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RESUMEN 

 

 

El presente proyecto fue implementado para monitorear los niveles de 

temperatura y gas dentro de la estancia infantil “El mágico mundo de OZ”, con la 

finalidad de brindar al personal y niños, que ahí realizan sus actividades, la 

seguridad que ante la presencia de altos niveles de temperatura y gas serán 

advertidos para tomar las medidas necesarias y así prevenir alguna tragedia. 

El sistema de vigilancia para la detección de Gas LP y monitoreo de 

temperatura hace uso de la tecnología de comunicación inalámbrica Zigbee 

802.15.4, muy fácil de usar debido a que trabaja con una comunicación serial para 

ingreso de datos y configuración. Esto se complementa con el uso de la tarjeta 

Arduino que se encarga de recibir la lectura de los respectivos sensores 

(Temperatura y Gas LP) y enviarla al módulo receptor para que sea interpretada. 

La tarjeta Arduino también tiene la tarea de activar una alarma en caso de que los 

niveles de lectura de los sensores sean altos, con la finalidad de advertir al 

personal de la estancia infantil. 

Finalmente se desarrolló un módulo para que los datos obtenidos de la tarjeta 

Arduino sean interpretados y visualizados por personal autorizado dentro de la 

institución. Este módulo consta de un panel de control donde se pueden observar 

los datos de manera gráfica con los niveles actuales de medición de los sensores 

en tiempo real, además se encarga de guardar los niveles dentro de una base de 

datos para fines de consulta y/o estadísticos que pueden ayudar a ver el patrón de 

comportamiento.
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1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 ANTECEDENTES 

 

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; cuenta con alrededor de 500 

guarderías en funcionamiento, mismas que son sustentadas principalmente por 

dependencias gubernamentales como son: SEDESOL Federal, DIF, IMSS e 

ISSSTE. La mayoría de estas trabajan en un programa que se llama Estancias 

Infantiles las cuales son guarderías subrogadas por SEDESOL.  

 

Estas dependencias se encargan de verificar que las guarderías cumplan con 

los estatutos en materia de seguridad, establecidos en sus reglamentos internos, 

reglas de operaciones y en las Normas Oficiales Mexicanas. Sin embargo, la 

dependencia que tiene mayor responsabilidad en verificar estos aspectos es 

Protección Civil. 

 

Para esto, Protección Civil se organiza tal que el nivel estatal se encarga de las 

ciudades con un menor número de guarderías, mientras que el nivel municipal se 

encarga del resto de las ciudades. Nivel federal se encarga de la recaudación de 

la información de los dos niveles inferiores.  

 

Esa es la forma idealizada en la que una guardería debería trabajar, sin 

embargo, en la vida real esto no sucede. De acuerdo a una serie de entrevistas 

realizadas a las personas encargadas de diversas guarderías en la ciudad de 

Tuxtla Gutiérrez, en la mayoría de los casos las medidas de seguridad 

implementadas no eran suficientes o bien, deficientes. 

 

Actualmente solo un 40% de las estancias infantiles cuenta con un sistema de 

detección de humo y estos fueron adquiridos de manera independiente, es decir 

ninguna de las dependencias gubernamentales financio la adquisición de los 

mismos. Y el resto de las estancias infantiles no cuentan con esta medida de 

seguridad a pesar de estas circunstancias se encuentran en operación.  
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1.2 ESTADO DEL ARTE 

 

De acuerdo a la investigación realizada se recabó información de 4 empresas 

que ofertan sistemas contra incendios, siendo las más importantes del mercado y 

que permiten su implementación en las Estancias Infantiles. A partir de ello 

podemos establecer la siguiente tabla comparativa: 

 

Características 
Sistema 

SOS 
Multiservicios 

SIWITEC SSM TECNOFIRE 

Sensor de Humo         

Sensor de gas         

Sensor de 
temperatura 

        

Botón de pánico         

Panel de 
configuración 

Físico Físico Físico   

Alarma sonora         

Tipo de conexiones Alámbrico Alámbrico Alámbrico Alámbrico 

Base de datos         

Avisos a servicios 
de emergencias 

Llamada 
telefónica 

  
Llamada 
telefónica 

  

 

Tabla 1. Tabla comparativa de otros sistemas existentes en el mercado. 

 

Como se puede observar en la tabla No 1, existen muy pocos sistemas para 

prevención de incendios, ya que la mayoría maneja un mismo esquema o 

arquitectura lo cual hace que los precios sean excesivos no permitiendo la 

implementación de estos en las guarderías. Además de que los centros de 

distribución se encuentran en otros estados dificultando los procesos de 

mantenimiento de los mismos y generando un incremento en sus costos. Otro 

problema detectado es que al ser un dispositivo electrónico básico tiene memoria 

volátil, es decir los datos están almacenados mientras tenga un suministro de 

energía y son almacenados de manera temporal, evitando poder obtener un 

historial detallado del funcionamiento del sistema desde el momento de su 

actualización y así mismo dificultando la consulta desde un dispositivo móvil. 
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Actualmente las guarderías o Estancias Infantiles ubicadas en la ciudad de 

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; no pueden garantizar la detección oportuna de un 

incendio debido a que no cuentan con algún tipo de sensor de niveles de 

temperatura y/o gas. Además de no poder asegurar la reacción adecuada ante 

dicho incidente, lo cual ocasionaría que existan pérdidas humanas o daños físicos 

de por vida (como lo son quemaduras o problemas respiratorios). 

 

Aunque en algunas de las guarderías o Estancias Infantiles ubicadas en Tuxtla 

Gutiérrez, Chiapas; ya cuentan con alarmas sonoras, éstas deben ser activadas 

de manera manual. También cuentan con sensores de humo, pero estos no se 

encuentran conectados al sistema de alarma que ya poseen. Todo esto hace que 

la detección de incendios no pueda ser prevenida, ya que no siempre se 

encuentran monitoreando a dichos sensores y esto ocasiona a su vez que la 

activación de la alarma no se realice a tiempo. 

 

Por la falta de hardware y así como de software especializado para resolver 

dicha problemática, las estancias infantiles continúan propensos a un posible 

incidente de este tipo.     
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

Las estancias infantiles, guarderías, y así como otros centros de cuidado de 

infantes son un delicado punto a tratar en materia de seguridad. Los niños que se 

atienden no están en una edad en la que puedan valerse por sí mismos en caso 

de algún incidente grave, por lo que la seguridad dentro de la institución debe ser 

la más óptima para que las pérdidas de vidas humanas como de las pertenencias 

se reduzcan al mínimo posible. 

 

Es por ello que se propone el desarrollo de un sistema de detección de 

incendios, que por medio de sensores de gas LP y temperatura, en interacción con 

una PC, permita monitorear una guardería con la finalidad de detectar y/o prevenir 

de manera oportuna un incendio. 

 

La ventaja de mantener una verificación constante del entorno, es que no solo 

podremos saber que un siniestro está sucediendo, sino que podemos anticiparnos 

a él, y tomar medidas preventivas; sin mencionar que ayudaría a que los padres 

se sientan más tranquilos. 

 

Así mismo, mantener un registro de estos eventos ayudará a trabajos futuros 

para comprender cuales fueron los parámetros en caso de que, 

desafortunadamente, se haya suscitado un incendio. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Vigilancia de una guardería para la detección de gas LP y medición de cambios 

de temperatura para la detección de un incendio. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 Detectar gas LP por medio de sensores. 

 Graficar los cambios de los diversos sensores. 

 Guardar un registro de las mediciones de los sensores, en intervalos de 

tiempo y a través de un promedio de estos. 

 Guardar un registro de eventos relevantes. 

 Emisión de una alarma en caso de algún sucedo. 
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4. CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA EN QUE SE PARTICIPÓ 

 

4.1 DATOS GENERALES DE LA INSTITUCIÓN 

 

4.1.1 MISIÓN 

 

Que todos los niños y niñas disfruten aprendiendo y a conocer jugando 

 

4.1.2 VISIÓN 

 

Niños felices, adultos virtuosos y productivos para la sociedad. 

 

4.1.3 ORGANIGRAMA DE LA INSTITUCIÓN 

 
 

Figura 1. Organigrama de la institución 

Dirección General 

Dirección 

Administrativa 

Dirección Académica Docentes 

Auxiliares Cocina 

Clases Especiales 

Ingles 

Computo 

Música 

Nutrición y psicología 

Finanzas Control Escolar 

Intendencia 
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4.1.4 ACTIVIDADES DIARIAS QUE REALIZA LA 

INSTITUCIÓN 

 

 Actividades de higiene con los niños. 
o Lavarse las manos 
o Cepillarse los dientes 

 Actividades lúdicas 
o Juegos 
o Música 
o Aprendizaje de letras 
o Colores 
o Dibujos 

 Convivencia 

 Talleres de computación, inglés y lectura. 

 

4.1.5 INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCIÓN 

 

La guardería cuenta con taller de computación que tiene a su disposición 15 

equipos de cómputo, que son usados para fines educativos para la enseñanza a 

los niños. Además la dirección cuenta con un equipo de cómputo que es usado 

para fines administrativos. 

  

Características principales de los equipos de cómputo: 

 

 Monitor LCD 18’’. 

 Procesador AMD E1-1200 (1.4 GHz) 

 DVD+R/RW 

 Disco duro de 250 GB. 

 2 GB en RAM DDR2. 

 Windows 7 (32 bits) 
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4.1.6 CROQUIS DE UBICACIÓN 

  

 
 

Figura 2. Ubicación de la guardería “El mágico mundo de OZ” 
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5. ALCANCES Y LIMITACIONES 

 

5.1 ALCANCES 

 

Se pretende que la vigilancia para la detección de gas LP y monitoreo 

temperatura de una guardería, sea aplicado en las instalaciones de la guardería El 

mágico mundo de oz, mismo que será de gran utilidad al momento de incrementar 

la seguridad de los niños a la hora de algún incidente que pudiera causar un 

incendio mayor.  

 

El sistema mantendrá un monitoreo constantes de gas LP y temperatura al 

mismo tiempo que va guardando un historial de estos datos a través de los 

sensores correspondientes. En dado caso de que se detecte una temperatura de 

50ºC + 1ºC o bien se detecte una presencia de gas LP elevada en alguna de las 

áreas monitoreadas de la guardería se activará una alarma sonora. 

 

Toda la información recibida también se debería ver a través de gráficas. 

 

5.2 LIMITACIONES 

 

 El sistema sólo detecta temperatura y presencia de gas LP. 

 El sistema únicamente puede almacenar la información obtenida a 

través de los sensores mientras la en la cual está instalado el sistema 

tenga suministro de energía. 

 Cada módulo instalado tendrá capacidad para tener hasta 2 sensores 

instalados. 

 El sistema no previene un incendio te informa la detección de factores 

como temperatura y/o gas LP, en el entendido que no es un sistema 

inteligente. 
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6. PROBLEMAS A RESOLVER PRIORIZANDOLOS 

 

 Detectar gas LP por medio de sensores: Se implementó el modulo para 

la detección de gas haciendo uso del sensor MQ-6 que se encargara de 

hacer la lectura del nivel de gas en el aire. Se realizara un estudio técnico 

del funcionamiento de los sensores para su posterior uso y aplicar los 

conocimientos correspondientes para la completa integración con el 

hardware. 

 

 Graficar los cambios de los diversos sensores: En esta actividad se 

recibirán los datos que son enviados por los módulos correspondientes (gas 

y temperatura) para que sean interpretados por la aplicación de escritorio y 

sean mostrados al usuario. 

 

 Guardar un registro de las mediciones de los sensores, en intervalos 

de tiempo: Para tener un registro de las lecturas de los módulos 

correspondientes (gas y temperatura), estos se guardaran de manera 

periódica en una base de datos para poder obtener un patrón o 

comportamientos de los sensores a través del tiempo.  

 

 Emisión de una alarma en caso de algún sucedo: Cuando la lectura de 

los sensores se encuentre fuera del rango establecido, estos emitirán una 

alarma para que el personal este enterado de que existe una anomalía en 

el entorno. Estas se podrán desactivar de manera manual.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
11 

7. FUNDAMENTO TEÓRICO 

 

7.1 MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

 

7.1.1 SENSORES 

 

7.1.1.1 SENSOR DE GAS MQ-05 

Los sensores de gases resistivos son un conjunto de sensores que detectan 
la concentración de distintos gases en el aire. Se basan en la variación de la 
conductividad que presentan algunos materiales semiconductores ante la 
presencia de dichos gases. 

Se utilizan en la detección de fugas de gas en los equipos de la familia y de 
la industria, son adecuados para la detección de LPG, gas natural, gas ciudad, 
evitar el ruido de alcohol y los humos de cocción y humo de cigarrillo. [1] 

 

Figura 3. Sensor de gas MQ-05 

 
 
          Este sensor es de alta sensibilidad y con un tiempo de respuesta rápido. Su 
salida es una resistencia analógica. El circuito para operarlo consta de una 
alimentación de 5v, añadir una resistencia de carga y conectar la salida a un ADC 
como se muestra en la figura 4.  
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Figura 4. Circuito de conexión del sensor 

 

-Por un lado, debemos conectar algún aparato (generador, batería, pilas...) que 

suministre un voltaje de 5V a uno de los pines del calentador y a uno de los pines 

A o B. 

-Si, por ejemplo, hemos conectado el suministro de energía al pin A, 

conectaremos el pin B con la resistencia RL. Según el fabricante, la resistencia RL 

debe ser de entre 100KΩ y 470KΩ. 

-Conectaremos el generador, el otro pin H y uno de los lados de la resistencia RL 

a tierra (GND). 

 

 
 

Figura 5. Gráfica que muestra los niveles de medición con diferentes gases. 
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7.1.1.2 TEMPERATURA Y HUMEDAD SHT-015 

 

Es de la familia de circuitos de superficie “Sensirion” relativa montable y 

sensores de temperatura. Los sensores integrados proporcionan una salida 

completamente digital calibrada. Un único elemento de sensor capacitivo es usado 

para medir la humedad relativa mientras que la temperatura se mide mediante una 

banda de diferencia sensor. La tecnología CMOSens® aplicada garantiza 

excelente fiabilidad y estabilidad a largo plazo. Ambos sensores son 

perfectamente acoplados de una salida de 14 bits análoga a un convertidor digital 

y un circuito de interfaz en serie. Esto da como resultado calidad de señal 

superior, un tiempo de respuesta rápido y insensibilidad a las perturbaciones 

externas. [2] 

 

Características: 

 

 Respuesta rápida menor a 4 segundos. 

 Bajo consumo de energía (30 µW). 

 Calibrados para una temperatura y humedad relativa. 

 Rango de medición: 0 – 100 % RH 

 2 Salidas digitales. 

 Alta precisión a bajo costo. 
 

Pin Nombre Función 

 

1 GND Tierra 

2 DATA Dato serial 

3 SCK Clock 

4 VDD Voltaje 

NC NC No conectar 

 
Tabla 2. Pines de conexión 

 

El sensor funciona estable dentro del rango recomendado como lo muestra 

la figura 5. Una exposición a largo plazo fuera de las condiciones del rango normal 

puede alterar la señal de humedad relativa (RH).  
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Figura 6. Condiciones de operación del sensor 

 

 

La adquisición y conversión analógica de las señales de temperatura y 

humedad las realiza el mismo sensor entregando una salida digital de 14 bits 

receptada directamente por el microcontrolador del subsistema de adquisición a 

través de la comunicación serial de 2 hilos. 

 

El circuito esquemático se detalla en la figura 7. 

 

 
 

Figura 7. Diagrama esquemático para el sensor SHT15 

 

El microcontrolador ATmega 164PA del subsistema de central de 

adquisición a través de la comunicación de dos hilos adquiere la señal digital del 

sensor SHT15. La ecuación dada por el fabricante para el cálculo de la 

temperatura se tiene en la siguiente ecuación: 
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Dónde: 

 

    = -40.1 (5 [V]) 

    = 0,04 (12 bit) 

     = Valor en 12 bits entregado por el sensor. 

  

7.1.2 HARDWARE 

 

7.1.2.1 XBEE 

 

XBEE son módulos que permiten la transferencia de datos de manera 
inalámbrica basándose en los protocolos IEEE 802.15.4 y ZigBee. Estos módulos 
se conforman de un módulo receptor y de módulos emisores los cuales pueden 
contar con antenas de chip o antenas de alambre. En su versión estándar cuenta 
con un alcance de 30 metros en interiores y 100 metros en exteriores, mientras 
que en su versión PRO tiene un alcance de 100 metros en interiores y 1.5 Km en 
exteriores. Ambas trabajan a 2.4GHz y cuentan con una velocidad de 
transferencia de 250/115 kbps.  

 
Sus principales aplicaciones se encuentran dentro del área de sistemas de 

seguridad y control de iluminación, automatización de casas (Domótica), aparatos 

domésticos y alarmas contra incendios, monitorización de sistemas remotos y en 

la recolección de datos de sensores incorporados a sistemas. [3] 

 

 
 

Figura 8. Placas Xbee Series 1 
 

7.1.2.2 TARJETA ARDUINO 
 

Arduino es una plataforma de hardware libre basada en una sencilla placa 

con un microcontrolador y un entorno de desarrollo que implementa el lenguaje de 

programación Processing/Wiring. Arduino se puede utilizar para desarrollar objetos 

interactivos autónomos o puede ser conectado a software del ordenador (por 

ejemplo: Adobe Flash, Processing, Max/MSP, Pure Data). Las placas se pueden 
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montar a mano o adquirirse. El entorno de desarrollo integrado libre se puede 

descargar gratuitamente. 

Las plataformas Arduino están basadas en los microcontroladores 

Atmega168, Atmega328, Atmega1280, ATmega8 y otros similares, chips sencillos 

y de bajo coste que permiten el desarrollo de múltiples diseños. [4] 

 

 
 

Figura 9. Placa Arduino Uno 
 

7.1.3 SOFTWARE 

 

7.1.3.1 MICROSOFT VISAL STUDIO 2010 

 

Microsoft Visual Studio 2010 proporciona un entorno integrado de 

herramientas e infraestructura de servidor que simplifica todo el proceso de 

desarrollo de aplicaciones. Ofrezca resultados empresariales usando procesos 

productivos, predecibles y personalizables, y aumente la transparencia y el 

seguimiento durante el ciclo de vida con análisis detallados. Tanto si crea 

soluciones nuevas como si mejora otras existentes, dé rienda suelta a su 

creatividad con eficaces herramientas de elaboración de prototipos, arquitectura y 

desarrollo que le permiten dar vida a sus ideas y dirigirlas a un gran número de 

plataformas y tecnologías, incluida la informática de nube y en paralelo. Aumente 

la productividad del equipo usando características de colaboración avanzadas y 

use herramientas de pruebas y depuración integradas para detectar y corregir 

errores de un modo rápido y sencillo, lo que permite crear soluciones de alta 

calidad y reducir el coste del desarrollo de soluciones. [5] 
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7.1.3.2 C# LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN 

 

C# (pronunciado si sharp en inglés) es un lenguaje de programación 

orientado a objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft como parte de su 

plataforma .NET, que después fue aprobado como un estándar por la ECMA 

(ECMA-334) e ISO (ISO/IEC 23270). C# es uno de los lenguajes de programación 

diseñados para la infraestructura de lenguaje común. 

 

Su sintaxis básica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la 

plataforma .NET, similar al de Java, aunque incluye mejoras derivadas de otros 

lenguajes. 

 

Aunque C# forma parte de la plataforma .NET, ésta es una API, mientras que C# 

es un lenguaje de programación independiente diseñado para generar programas 

sobre dicha plataforma. Ya existe un compilador implementado que provee el 

marco Mono - DotGNU, el cual genera programas para distintas plataformas como 

Windows, Unix y GNU/Linux. [6] 

 

7.1.3.3 COMPONENTE DE GRAFICACIÓN CHART 

 

El control Chart es un objeto gráfico que expone los eventos. Cuando se 

agrega un gráfico a una hoja de cálculo, Visual Studio crea un objeto Chart con el 

que se puede programar directamente sin tener que pasar por el modelo de 

objetos de Microsoft Office Excel.[7] 

 

El control Chart puede hacer visualizaciones de datos, este se despliega en 

una aplicación Windows Form como una gráfica de barras. Muchas de las 

características de la graficas se pueden manipular desde código como lo son 

estilos, colores, dimensiones. Etc. 
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7.1.3.4 SQL SERVER 2008 R2 

Microsoft SQL Server 2008 R2 con es una edición  con muchas 
características de SQL Server que resulta idónea para aprender, desarrollar y 
activar pequeñas aplicaciones de servidor, web y de escritorio, así como para su 
redistribución a través de ISV. [8] 
 
Características clave que ofrece SQL Server 2008 R2 SP2 Express: 

 Admite los procedimientos, desencadenadores, funciones y vistas 
almacenados 

 Almacene todo tipo de datos empresariales con soporte nativo para datos 
relacionales, XML, FILESTREAM y datos espaciales 

 Rendimiento mejorado, facilidad de uso y visualización además de la 
integración con el sistema de Microsoft 2007 Office en SQL Server Reporting 
Services 

 Simplifique las tareas de desarrollo mediante el aprovechamiento de las 
capacidades existentes de T-SQL, ADON.NET Entity Framework y LINQ. 

 Estrecha integración con Visual Studio y Visual Web Developer. 

 

7.2 MARCO TEÓRICO ESPECIFICO  

 

7.2.1 NORMAS DE SEGURIDAD 

 

Para la apertura de estas estancias infantiles o guarderías, existen ciertas 

restricciones que deben ser cumplidas al pie de la letra, tales como Norma Oficial 

Mexicana NOM-167-SSA1-1997 [9] y Norma Técnica de Protección Civil NT-

DGPC-001-2009 [10]; en estas se especifican criterios de seguridad tanto para 

uso de inmuebles, como de las actividades y estrategias de operación del personal 

encargado del cuidado de menores en centros dedicados a este fin. 

 

Un establecimiento con este giro comercial tiene que estar apegado a una 

serie de normas que rigen su funcionamiento. En México se usa la Norma Oficial 

Mexicana NOM-167-SSA1-19 97, para la prestación de servicios de asistencia 

social para menores y adultos mayores; y Norma Técnica de Protección Civil NT-

DGPC-001-2009. Estas normas regulan aspectos como lo son las condiciones del 

inmueble, las medidas higiénicas para la preparación de alimentos, las medidas de 

salubridad, las medidas de seguridad que debe poseer para garantizar el bienestar 

de los infantes que son atendidos, los estándares y características de los 

dispositivos para identificar un riesgo, entre otros. 
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La Norma Técnica de Protección Civil NT-DGPC-001-2009 (surgida en el 

estado de Hidalgo, México; tras la tragedia de la guardería ABC), marca un parte 

aguas en cuanto a seguridad en las instituciones encargadas del cuidado y 

enseñanza de los infantes de madres trabajadoras, y que corrige muchos errores 

cometidos por el Gobierno Federal en la implementación del “Programa de 

Guarderías y Estancias Infantiles para Apoyar a Madres Trabajadoras”, entre los 

que destacan la normalización para las instituciones que llevan por nombre 

“Estancias Infantiles”, esto en virtud a que no existe tal denominación en la NOM-

167-SSA1-1997 y por tanto no pueden ser regularizadas por esta norma, 

permitiendo el uso de “espacios improvisados en casas de mujeres 

desempleadas” (Gustavo Leal: “Guarderías: ABC”, 2009:32-35)[11] para 

establecer guarderías, que en la mayoría de casos no cuentan con las mínimas 

medidas de seguridad exigidas. 

 

7.2.2 RED DE SENSORES WIRELESS 

 

Una red de  sensores inalámbrica es una red de pequeños sistemas 

informáticos  embebidos colocados en el mundo físico, y capaces de interactuar 

con este.  

 
Figura 10. Red de Sensores Wireless con módulos Xbee 

 

 

 

Nodo 1(Xbee 

ruter) 

Nodo 2 (Xbee 

ruter) 

Estación base 

(Coordinador) 

Equipo de Computo 
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 Nodos ruter: 

 

Interconecta dispositivos separados en la topología de la red, además de 

ofrecer un nivel de aplicación para la ejecución de código de usuario. Es un nodo 

que crea y mantiene información sobre la red para determinar la mejor ruta para 

transmitir un paquete de información. Lógicamente un ruteador debe unirse a una 

red Zigbee antes de poder actuar como ruteador retransmitiendo paquetes de 

otros ruteadores o de dispositivos finales. 

 

 Estación base coordinador: 

 

El tipo de dispositivo más completo. Debe existir uno por red. Es el nodo de la 

red que tiene la única función de formar una red. Es el responsable de establecer 

el canal de comunicaciones y del PAN ID (identificador de red) para toda la red. 

Una vez establecidos estos parámetros, el Coordinador puede formar una red, 

permitiendo unirse a él a dispositivos ruteador y dispositivos finales. Una vez 

formada la red, el Coordinador hace las funciones de ruteador, esto es, participar 

en el enrutado de paquetes y ser origen y/o destinatario de información.   

 

 Equipo de cómputo: 

 

Es el encargado de interpretar los datos recibidos a través del coordinador y 

mostrarlos en una interfaz que gestiona la llegada de datos y decide qué hacer 

con ellos, en este caso grafica cada uno de los datos que van llegando y los 

registra en una base de datos. 
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8. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES 

REALIZADAS 

 

8.1 ANÁLISIS DEL SISTEMA 

 

Para comenzar el análisis del sistema y verificar las implicaciones, es 
necesario crear un listado de los requerimientos que el sistema necesita y a partir 
de ellos plantear lo entendido en un modelo conceptual del sistema y una serie de 
casos de uso que muestren las acciones a realizar por los actores del sistema. La 
lista de requerimientos se despliega a continuación.  
 

 Se requiere mantener en constante monitoreo de temperatura y gas LP 
dentro de las instalaciones de la guardería El mágico mundo de oz.  

 La información recibida por los dispositivos de monitoreo debe ser clara 
para la persona que estará a cargo del sistema de software, por lo que se 
requiere que esta información sea graficada.  

 Es necesario que las gráficas indiquen el lugar en el cual está instalado un 
módulo.  

 Se requiere que la información sea almacenada como registro histórico. 
Únicamente se debe almacenar información en intervalos de tiempo, 
haciendo un promedio de ello.  

 Cuando se detecte un incremento en la temperatura o una acumulación de 
gas LP fuera de lo normal el sistema deberá notificarlo.  
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8.2 MODELO CONCEPTUAL DEL SISTEMA 

 

 

 

SISTEMA DE VIGILANCIA 
PARA LA DETECCIÓN DE 

GAS LP Y MONITOREO 
TEMPERATURA 

DE UNA GUARDERÍA 

Sensor de Temperatura 

y Humedad 

Sensor de  

Gas LP 

Usuario 

V_TempHum 

V_Gas 

Graficas 

Configuraciónes 

Figura 11. Diagrama de Flujo de Datos de nivel 0. 

 

Eventos 

Configuración 
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Datos 
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1 

Módulos 

Sistema 

Principal 

Figura 12. Diagrama de Flujo de Datos de nivel 1 
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8.2.1 DICCIONARIO DE DATOS 

 

Dato Descripción 

V_TempHum Valor digital obtenido por sensor de temperatura. 

V_Gas Valor analógico obtenido por sensor de gas LP. 

Gráficas Es la representación gráfica de los datos obtenidos por los 
sensores para el usuario. 

Configuración Son los datos correspondientes a la configuración de un 
módulo en específico 

Dato 
codificado 

Está compuesto por [Letra][Valor], donde letra es el tipo de 
sensor y valor es la información que está enviando el sensor. 

Datos 
descodificado 

Está compuesto por la desintegración de la entrada de datos 
para su posterior graficación. 

 

Tabla 3. Diccionario de datos. 

 

 

 

 

Eventos 

Figura 13. Diagrama de Flujo de Datos de nivel 2 
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8.3 DIAGRAMAS DE CASO DE USO 

 

 
 

Figura 14. Diagramas de caso de uso 
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8.3.1 PLANTILLAS DE CASO DE USO 
 

 

CU-01 OBTENER GAS LP 

Requerimientos 
Origen 

1 

Descripción 
El sensor de Gas LP conectado al módulo envía las 
mediciones hechas en una señal analógica. 

Actores Modulo 

Caso de uso 
relacionados 

 

Precondición El sensor debe estar activo. 

Secuencia 
normal 

1. Se verifica si el sensor está activo. 
2. Se lee la medición hecha por el sensor para su 

procesamiento. 

Alternativas 

Si el sensor no está activo: 

 Se ignora el sensor. 
 

Si el sensor está activo: 

 Se lee la medición del sensor. 
 

Pos condición  

Observaciones Ninguna 

 

CU-02 OBTENER TEMPERATURA 

Requerimientos 
Origen 

1 

Descripción 
El sensor de temperatura conectado al módulo envía las 
mediciones hechas en una señal analógica. 

Actores Modulo 

Caso de uso 
relacionados 

 

Precondición El sensor debe estar activo. 

Secuencia 
normal 

1. Se verifica si el sensor está activo. 
2. Se lee la medición hecha por el sensor para su 

procesamiento. 

Alternativas 

Si el sensor no está activo: 

 Se ignora el sensor. 
 

Si el sensor está activo: 

 Se lee la medición del sensor. 
 

Pos condición  

Observaciones Ninguna 
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CU-03 CENSAR 

Requerimientos 
Origen 

1  

Descripción 
Los módulos convierten a una señal digital la señal analógica 
recibida de los casos de uso Obtener Gas LP y Obtener 
Temperatura. 

Actores Modulo 

Caso de uso 
relacionados 

Obtener Gas LP, Obtener Temperatura 

Precondición Se debe indicar el tipo de sensor 

Secuencia 
normal 

 
1. Se reciben los datos leídos por los casos de uso 

Obtener Gas LP y Obtener Temperatura. 
 

2. Se revisa de qué tipo de sensor corresponden los 
datos. 
 

3. Se realiza conversión de analógico al digital 
dependiendo el tipo de sensor. 
 

 

Alternativas  

Pos condición  

Observaciones Ninguna 

 

CU-04 ENVIAR DATOS 

Requerimientos 
Origen 

1  

Descripción 
Los módulos envían los datos enmascarados devueltos por 
el caso de uso Codificar datos 

Actores Modulo 

Caso de uso 
relacionados 

Codificar Datos 

Precondición  

Secuencia 
normal 

1. Se reciben los datos del caso de uso Enmascarar Datos 
2. Se envían al solicitante. 

Alternativas  

Pos condición  

Observaciones Ninguno 
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CU-05 DECODIFICAR DATOS 

Requerimientos 
Origen 

2  

Descripción 
El sistema obtiene los datos enviados por los módulos y los 
divide, de tal forma que puedan ser utilizados para 
procesarlos, según se describe en el siguiente caso de uso: 

Actores Sistema 

Caso de uso 
relacionados 

Obtener Datos 

Precondición Deben de existir datos entrantes a través del puerto serial. 

Secuencia 
normal 

1. Entran datos al sistema por el puerto serial.  
2. El sistema desenmascara la información recibida.  
3. El sistema divide la información.  
4. Se procesa la información para darla de alta, graficarla, 
almacenarla y analizarla. 

Alternativas 

Si no hay datos de entrada:  
 El sistema no realiza acción alguna.  

Si el sensor y módulo ya habían sido dados de alta:  

 El sistema grafica los datos, los almacena y los 
analiza. 

Post condición El modulo y sensor ya han sido registrados en el sistema 

Observaciones Ninguno 

 

CU-06 REGISTRAR DATOS 

Requerimientos 
Origen 

4  

Descripción 
El sistema mantiene un registro en una base de datos de la 
información recibida desde los módulos; a través de un 
promedio de datos cada 5 segundos. 

Actores Sistema 

Caso de uso 
relacionados 

Obtener Datos 

Precondición 
Deben existir datos a almacenar y pasado 5 segundos de la 
última vez que se guardó, según se describe en el siguiente 
caso de uso: 

Secuencia 
normal 

1. Se hace una espera de 5 segundos dentro de un ciclo.  
2. Se realiza un promedio de los datos almacenados 
temporalmente cada 5 segundos.  
3. Se registra el promedio obtenido.  
4. Se borran los datos temporales.  
5. Se reinicia el conteo de segundos. 

Alternativas 
Si no hay datos de entrada:  

 No se realiza registro. 

Post condición De existir datos, debieron ser registrados en el sistema 

Observaciones Ninguno 
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CU-07 OBTENER DATOS 

Requerimientos 
Origen 

5  

Descripción 

El sistema obtiene información a través de los datos 
desenmascarados para, posteriormente, realizar las labores 
de almacenamiento y graficación, según se describe en el 
siguiente caso de uso: 

Actores Sistema 

Caso de uso 
relacionados 

 Decodificar datos 

 Registrar datos 

 Verificar riesgo 

Precondición Deben de existir datos entrantes a través del puerto serial. 

Secuencia 
normal 

1. Un dato llega al sistema. 
2. Se desenmascara la información.  
3. Los datos desenmascarados son enviados a la petición. 

Alternativas 
Si no hay datos de entrada:  

 El sistema no realiza acción alguna.  

Post condición Los datos fueron enviados a quien realizó la petición. 

Observaciones Ninguno 

 

CU-08 VERIFICAR RIESGOS 

Requerimientos 
Origen 

5 

Descripción 

El sistema analiza si los datos que se almacenaron 
temporalmente, en un promedio de 5 segundos, sobrepasan 
un rango establecido, según se describe en el siguiente caso 
de uso: 

Actores Modulo 

Caso de uso 
relacionados 

 Obtener Datos 
 Activar Alarma 

Precondición Hay datos almacenados en tablas temporales. 

Secuencia 
normal 

1. Se verifica si los datos almacenados en un periodo de 5 
segundos sobrepasan un rango límite.  
2. Si se encuentra un dato fuera de límite se emite una 
alarma.  
3. Para trabajo futuro se emitirá un mensaje SMS a los 
cuerpos de emergencia.  
4. Se almacena la información en la base de datos. 

Alternativas 
Si no se encuentra dato fuera de límite:  

 Se procede guardar la información en la base de 
datos.  

Post condición  

Observaciones Ninguno 

 

 



 

 
29 

CU-09 ACTIVAR ALARMA 

Requerimientos 
Origen 

5 

Descripción 
Es necesario activar una alarma en caso de que se detecte 
un dato fuera de límite permitido, sea de temperatura o de 
gas LP, según se describe en el siguiente caso de uso: 

Actores Modulo 

Caso de uso 
relacionados 

 Verificar Riesgo 

Precondición 
Debe haber un dato que indique que la temperatura y/o gas 
LP está fuera de un rango permitido. 

Secuencia 
normal 

 
1. Se obtiene un dato fuera de límite.  
2. Se activa la alarma.  
3. Se envía dato a sistema.  

 

Alternativas Ninguno 

Post condición 
La alarma permanece activa hasta ser detenida 
manualmente. 

Observaciones Ninguno 

 

CU-10 GRAFICAR DATOS 

Requerimientos 
Origen 

2, 3 

Descripción 
Se requiere la visualización de los datos recibidos de los 
módulos mediante gráficas, según se describe en el 
siguiente caso de uso: 

Actores Sistema 

Caso de uso 
relacionados 

 Obtener Datos 

Precondición - 

Secuencia 
normal 

 
1. Se obtienen los datos recibidos de los módulos.  
2. Si ya ha sido graficado el mismo modulo y mismo sensor, 
se procede a actualizar gráfica.  
3. Se almacenan los datos en la base de datos.  

 

Alternativas 

Si no se ha graficado mismo modulo y mismo sensor:  
 Se agrega nuevo módulo a la vista, o sensor al 

módulo. 
 Se actualiza grafica con valor recibido. 

Post condición La gráfica y los registros almacenados han sido actualizados 

Observaciones Ninguno 
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CU-11 VISUALIZAR DATOS 

Requerimientos 
Origen 

2 

Descripción 
El usuario requiere navegar a través de los datos recibidos 
en la pantalla del sistema , según se describe en el siguiente 
caso de uso: 

Actores Usuario 

Caso de uso 
relacionados 

 Graficar Datos 

Precondición Debe existir al menos una gráfica en la pantalla del sistema 

Secuencia 
normal 

 
1. El usuario selecciona el módulo a visualizar  
2. El usuario observa las gráficas correspondientes al 
módulo  
3. El usuario toma decisiones.  

 

Alternativas 
No existen datos graficados: 

 El usuario espera datos entrantes. 

Post condición Ninguno 

Observaciones Ninguno 

 

CU-12 ACTIVAR EMERGENCIA 

Requerimientos 
Origen 

5 

Descripción 
El sistema debe permitir activar la alarma de emergencia 
manualmente, según se describe en el siguiente caso de 
uso: 

Actores Usuario 

Caso de uso 
relacionados 

 Activar Alarma 

Precondición El usuario debió asegurarse de algún incidente ocurrido. 

Secuencia 
normal 

 
1. El usuario se percata de alguna anomalía.  
2. El usuario procede a activar la alarma de emergencia 
manualmente.  
3. La alarma se ejecuta.  
4. Se registra el dato en el sistema.  

 

Alternativas Ninguno 

Post condición La alarma fue activada y el datos registrado. 

Observaciones Ninguno 
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CU-13 ENVIAR DATOS 

Requerimientos 
Origen 

N/A 

Descripción 
El sistema requiere enviar datos a los módulos, como se 
describe en el siguiente caso de uso: 

Actores Sistema 

Caso de uso 
relacionados 

 

Precondición Deben existir datos a enviar. 

Secuencia 
normal 

 
1. Existen datos a enviar  
2. Se envían los datos a los módulos.  

 

Alternativas 
No existen datos a enviar: 

 Se genera datos a enviar. 

Post condición Los datos se envían a los módulos. 

Observaciones 
Los datos a enviar pueden ser de configuración o de 
cualquier índole necesaria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
32 

8.4 DISEÑO DEL SISTEMA 

 

El sistema se encuentra divido en dos módulos, el primero es la aplicación 

de escritorio que se encarga de gestionar toda la información que es transmitida 

por los diferentes sensores, y el segundo son los módulos inalámbricos que 

transmiten la información al panel central. 

 

Para desarrollar el primer módulo, se requirió realizar, en primera instancia, 

una estructura de comunicación y de almacén de datos. 

 

El software se encuentra dividido en tres capas para su mejor administración: 

 

 Capa de presentación 

 Capa de negocios 

 Capa de datos 

 

En lo que respecta a la graficación de datos mencionados en la sección de 

análisis, se requiere la integración de un componente de software que permita 

mantener una graficación en tiempo real de forma consistente. 

 

Así también, para poder instalar los sensores de gas y/o temperatura en las 

diversas áreas estratégicas, se optó por módulos inalámbricos de trasmisión de 

datos para evitar el cableado que podría llegar a ser contradictorio dentro de una 

guardería; los módulos XBEE nos proveen la tecnología inalámbrica necesaria, 

compatibilidad con varios sistemas de hardware, al mismo tiempo que serían de 

fácil instalación dentro de las estancias infantiles ya que no usan cables. 

 

También se utilizaron tarjetas Arduino para la interacción con los módulos 

XBEE y para la comunicación con la PC que estará administrando los datos 

entrantes. Para acceder a la información entrante a la PC se apoyará por las 

clases proveídas por el lenguaje C#, para el acceso al puerto serial. 

 

Para el manejo de la lectura de datos, se decidió que cada lectura llegara 

con un segundo de espacio entre cada uno empezando por el de temperatura, es 

decir, cuando hay una lectura del sensor de temperatura se espera un segundo 

para que la siguiente lectura pueda ser procesada es decir la de humedad y 

finalmente un segundo después se realiza la de gas.  
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Figura 15. Diagrama de flujo para la concurrencia de datos. 

 

Para identificar de donde proviene la información, se optó por crear una 

regla de envío de datos como se muestra en la figura 15, y es el panel de control 

que se lleva a cabo la tarea para separar estos datos para fines de operación. 

 

 

 
 

Figura 16. Flujo de datos 
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INICIO 
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SI 
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* T = Temperatura y H = Humedad 

* G = Gas 
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A continuación en la figura 17 se muestra el formato de la cadena de caracteres 

que es enviada. 

 

 
 

Figura 17. Formato de cadena de salida 

 

Así bien, se necesita de una estructura de datos definida para poder 

obtener los datos del módulo o área específica de donde proviene la información, 

el sensor del cual se está monitoreando y el valor del mismo. Esta estructura se 

define con el objetivo de identificar los datos de una manera fácil y ordenada.  

 

El software mantiene un registro y control de la información que llega al 

ordenador, por medio del puerto serial, esta información se estructura como se ve 

en la figura 18. 
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Figura 18. Estructura de la base de datos 
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8.5 DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE LOS CIRCUITOS 
 

8.5.1 TARJETA ARDUINO CON MQ-05 

 
Figura 19. Conexiones del MQ-05 con Arduino 

 

8.5.2 TARJETA ARDUINO CON SHT15 

 
Figura 20. Conexiones del SHT15 con Arduino 
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Tierra 
Alimentación 5v 
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Datos 
Clock 
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8.6 DIAGRAMA DE SECUENCIA 

 

 

 
Figura 21. Diagrama de secuencia  

 

I. Los nodos sensores inician su tarea desde el momento en que se 

encuentran conectados a la energía eléctrica, es por eso que 

empiezan a realizar la lectura de los niveles de temperatura y gas 

respectivamente de manera independiente. 

 

II. El panel de control inicia cuando el usuario desea visualizar la 

información actual de los niveles de mediciones de los respectivos 

sensores. 

 

III. Cada nodo envía la información al panel de control para que este la 

procese y permita mostrarle la información solicitada por el usuario. 

 

IV. Mientras el panel de control se encuentre activo, este se encontrará 

guardando los niveles de cada sensor.  

 

V. Cada sensor trabaja de manera independiente al panel de control, es 

por eso que se verifican los niveles constantemente para poder emitir 

una alarma en caso de que la información de lectura se encuentre 

fuera de los rangos permitidos. 

Obtener_temp_y/o_gas () 

Verificar_Niveles() 

Analizar_Informacion() 
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8.7 DIAGRAMA DE ESTADOS 

 

 

Figura 22. Diagrama de Estados del sistema 
 

8.8 METODOLOGÍA DE DESARROLLO 

 

I. Análisis del funcionamiento de tarjeta Arduino Uno.  

II. Análisis del funcionamiento de sensor de temperatura STH015.  

III. Análisis del funcionamiento del detector de gas LP MQ-6. 

IV. Análisis de funcionamiento de la comunicación serial de una tarjeta Arduino 
Uno a una PC.  

V. Investigación sobre componentes para realizar gráficas en tiempo real.  

VI. Análisis de compatibilidad e implicaciones entre Java, C# y PHP para la 
comunicación con la tarjeta Arduino UNO.  

VII. Elección de lenguaje de programación en la que se desarrollará el sistema, 
para este sistema se eligió C# por su fácil y rápido acceso al puerto serial 
de una PC.   
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VIII. Desarrollo de un panel de pruebas de visualización para los datos de un 
solo sensor, enviado por la tarjeta Arduino Uno, por medio de gráficas. 

IX. Implementación de la tecnología XBEE sobre la tarjeta Arduino Uno.  

X. Actualización del panel de pruebas, en la que se desarrolló la vista de 
múltiples sensores y múltiples módulos (Arduino + XBEE).  

XI. Implementación de una red XBEE multinodo.  

XII. Diseño final de la interfaz final del módulo de administración y 
representación de datos. 

XIII. Integración de todos los módulos para realizar pruebas al sistema con una 
alarma sonora. 

 

8.9 IMPLICACIONES TÉCNICAS DEL SISTEMA 

 

A continuación se enumeran una serie de requerimientos técnicos 
necesarios para que el sistema pueda funcionar correctamente y las implicaciones 
que llevaron a la elección de los mismos. 
 

 Sistema operativo 
 

El sistema Casa Segura se ejecuta sobre un ambiente Windows, en el cual se 
encuentre instalado el Framework .NET 3.5 en adelante, debido a que la 
estructura fue creada sobre Visual C# 2010, mismo que proporcionó las 
herramientas necesarias para la creación del sistema. 

 
Así también, la base de datos necesaria para la interacción con el sistema 

Casa Segura, es SQL Server 2008, el cual fue elegido por la facilidad de 
integración con Visual C# 2010. 
 

 Drivers 
 

El sistema requiere del driver CDM 2.04.06 WHQL Certified que provee Digi 
[www.digi.com] para la integración de los módulos inalámbricos XBEE con el 
puerto serie de la PC. 

 
El driver mencionado puede ser encontrado en la siguiente dirección: 

http://www.digi.com/support/productdetl.jsp?pid=3140&osvid=0&s=357&tp=1&tp2=
0 
 
 
 
 
 



 

 
40 

 Fuente de alimentación de energía 
 

Para que el sistema pueda funcionar se deben alimentar a cada módulo con 
una fuente de 12 VCC máximo y 5 VCC mínimo, esto se puede conseguir 
mediante conexión por el puerto USB o por el Jack de pin centro que poseen las 
tarjetas Arduino. 
 

 Alcance de las tarjetas XBee  
 
El alcance de cada tarjeta XBee es de aproximadamente 300 metros, esta 

distancia resulta más que suficiente para la conexión en red de los módulos hacia 
un receptor conectado a una PC. Sin embargo, si se necesitara conectar un 
módulo a una distancia mayor se lograría configurando como coordinador a una 
de las tarjetas XBee instaladas en los módulos ya interconectados con el receptor.  

 
De esta forma toda la información que envíe el módulo que supera la distancia 

de los 300 metros, será recibida por el coordinador y retransmitida al receptor. 
 
 Problemas de funcionamiento  

 

No está controlada la desconexión de un sensor en tiempo de ejecución, por lo 
que se podría recibir información vacía.  

El sistema puede provocar interferencia con otros sistemas con tecnología 
XBEE o que trabajen a la misma frecuencia.  
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9. RESULTADOS, PLANOS, GRÁFICAS, PROTOTIPOS Y 

PROGRAMAS 

 

Los módulos sensores (dispositivos finales) fueron instalados a una distancia 

de 20 metros, sin línea de vista, obteniendo lecturas correctas. La red se mantuvo 

estable durante todas las pruebas piloto realizadas. El programa para monitorear 

los nodos registro las lecturas de los dos módulos, mostrándolos en las gráficas 

correspondientes. En los nodos finales solo se tomó la lectura que envían los 

sensores de temperatura y gas, estas lecturas se enviaron a través de pines de la 

tarjeta Arduino, el panel de control se encarga de controlar y gestionar los datos 

recibidos de las lecturas correspondientes. 

 

 

 
 

  

 

 

 

P
a
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ENTRADA Módulos 

Receptor 

Figura 23. Distribución de los módulos en las instalaciones. 
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A continuación se ilustran los módulos instalados y resultados obtenidos con el 

funcionamiento del sistema. 

 

 

 
 

Figura 24. Módulo de Temperatura 

 

 

 
Figura 25. Módulo de detección de Gas. 
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Figura 26. Receptor 

 

 

 

  
 

Figura 27. A la izquierda módulo de temperatura y derecha módulo de detección de gas 
ya instalados. 
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Figura 28. Panel de control en estado inicial. 

 

 
Figura 29. Panel de control con datos de lectura de los módulos correspondientes. 
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Figura 30. Panel de control con un nivel alto de temperatura indicando anomalía. 
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
En el desarrollo de este proyecto los objetivos propuestos fueron alcanzados y 

de él se desprenden algunas conclusiones que enlistamos a continuación. 

 

 Se justifica el desarrollo del proyecto, ya que muestra claramente las 

ventajas frente a un sistema de cableado. 

 Los módulos Xbee tiene una gran utilidad, esto se debe en gran parte a 

que empelan el protocolo zigbee, por lo que se puede asegurar que en 

un futuro cercano  tendrán una amplio uso en domótica e instalaciones 

industriales. 

 

Se recomienda para trabajos futuros, continuar mejorando el código del 

microcontrolador  y realizar cambios en la configuración del modulo XBee, para 

conseguir que los nodos entren en modo de bajo consumo. 

 

Además se propone la implementación de envió SMS o llamada telefónica a 
los cuerpos de emergencia para su una pronta intervención y la implementación 
de un sistema para la extinción de incendios mediante aspersores de activación 
automática.  
 

Esto último permitirá combatir los incendios de manera oportuna mejorando 

aún más las condiciones de seguridad dentro de una guardería y permitiendo 

reducir las pérdidas humanas y materiales. 

 

Una vertiente en el uso de modulos XBee, que no fue abordada en el 

presente trabajo, pero que se considera un campo de aplicación con un enorme 

potencial, es la movilidad entre redes, monitoreo de pacientes en hospitales, 

rastreo de vehículos etc. 
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MANUAL TÉCNICO 
 

“Sistema de vigilancia para la detección de Gas LP 

y monitoreo de temperatura” 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 HARDWARE UTILIZADO 

 

1. Tres módulos Xbee S1 (Receptor, 2 Emisores) 

 

 
  

Figura 1. Módulos Xbee 
 

2. Una Tarjeta Xbee explorer 

 

 
Figura 2. Tarjeta Xbee Explorer 

 

El XBee explorer USB permite conectar y utilizar cualquier módulo XBee 

directamente mediante un puerto USB. Es tan sencillo como conectar un módulo 

XBee, pinchar un cable mini USB al PC y tendremos acceso a los pines TX/RX del 

XBee y estará listo para funcionar. 

 

Es ideal para estabelecer una base inalámbrica desde un ordenador y así 

poder conectar sin cables a una placa que utilize un módulo XBee. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3. Tres tarjetas Xbee Shield (Receptor, 2 Emisores) 

 

 
Figura 3. Tarjeta Xbee Shield 

 

Esta interfaz permitirá la integración de cada uno de los módulos Xbee con la 

tarjeta Arduino. 

 

4. Tres Tarjetas Arduino Uno (Receptor, 2 Emisores). 

 

 
Figura 4. Tarjeta Arduino Uno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5. Sensor Gas MQ-06 

 

 
Figura 5. Sensor de gas MQ-06 

 

Este es un sensor muy sencillo de usar para gas licuado de petróleo (LPG), ideal para 

medir concentraciones de LPG (compuesto en su mayor parte de propano y butano) en el 

aire. El MQ-6 puede detectar concentraciones desde 200 hasta 10000ppm. 

 

6. Sensor Temperatura SHT015 

 

 
Figura 6. Sensor de temperatura y humedad 

 

La humedad y temperatura digital del sensor SHT15 está completamente 

calibrada para ofrecer una alta precisión y una excelente estabilidad a largo tiempo 

a un bajo costo. La tecnología digital CMOSens integra dos lecturas en una sola 

placa. 

 

 INSTALACIÓN DE DRIVERS NECESARIOS 

 

1. Drivers para la Xbee Explorer 

 

Los drivers necesarios para reconocer a la tarjeta como dispositivo se encuentran 

en la siguiente liga http://www.digi.com/support/productdetail?pid=3352 , en la 

sección de drivers y se pueden descargar para el sistema operativo deseado. 

 

 

http://www.digi.com/support/productdetail?pid=3352


 

 

2. Drivers para la tarjeta Arduino. 

 

Los drivers necesarios para que el sistema operativo reconozca a la tarjeta 

Arduino como un dispositivo se encuentran en la siguiente liga: 

http://arduino.cc/es/Guide/Windows#toc4  

 

 Configuración de los módulos XBEE 

 

1. Software X-CTU 

 

Este programa se emplea para configurar los módulos XBee, es de libre 

acceso y se puede descargar desde la página de digi, a continuación se muestran 

algunas de las características de este software. 

 

 

http://arduino.cc/es/Guide/Windows#toc4


 

 

 
 

2. Tabla de configuraciones 

 

Configuraciones Modulo Receptor Modulo Emisor 1 Modulo Emisor 2 

PAN ID 9012 9012 9012 

DH 0 - - 

DL FFFF 0 0 

MY - 1 1 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 PROGRAMACIÓN DE LAS TARJETA ARDUINO 

 

1. Código para la detección de Temperatura. 

 
#include <SHT1x.h> 

 

//Specify data and clock connections 

and instantiate SHT1x object 

#define dataPin  10 

#define clockPin 11 

SHT1x sht1x(dataPin, clockPin); 

 

float temp_c; 

float humidity; 

int pinAlarma = 9; 

int tempera; 

 

 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(9600); // Open serial 

connection to report values to host 

  pinMode(pinAlarma,OUTPUT); 

} 

 

 

void loop() 

{   

  // Read values from the sensor 

  temp_c = sht1x.readTemperatureC(); 

 

  //temp_f = 

sht1x.readTemperatureF(); 

  humidity = sht1x.readHumidity(); 

 

  // Print the values to the serial 

port 

  Serial.print("T"); 

  Serial.print((int)temp_c); 

  Serial.print("\r"); 

  tempera = (int)temp_c; 

  delay(1000); 

   

  if(tempera > 40){ 

    digitalWrite(pinAlarma, HIGH);   

  }else{ 

    digitalWrite(pinAlarma, LOW); 

  } 

   

  Serial.print("H"); 

  Serial.print((int)humidity); 

  Serial.print("\r"); 

  delay(1000); 

 

 

} 

 

2. Código para la detección de Gas 

 
int sensorValue; 

int ledPin = 9; 

boolean bandera = true; 

 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(9600);      

  pinMode(ledPin,OUTPUT); 

} 

 

void loop() 

{ 

  

  sensorValue = analogRead(0);        

  Serial.print("G"); 

  Serial.print(sensorValue, DEC);   

  Serial.print("\n\r"); 

   

  if(sensorValue > 900){ 

      digitalWrite(ledPin,HIGH); 

  }else{ 

      digitalWrite(ledPin,LOW); 

  } 

  delay(1575); 

    

} 



 

 

 FUNCIONES DE LA INTERFAZ PARA PC 

 

La aplicación fue desarrollada en visual studio 2010, usando como lenguaje de 

programación C# el componente de graficación (Chart) ya viene integrado al IDE. 

 

Se optó por este entorno ya que nos facilita la lectura a través del puerto serie 

y se gestiona mejor el tráfico de datos. 

 

1. Función que recibe los datos 

 
private void recepcion(object sender, System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e) 
        { 
            try 
            { 
                sRecividos += PuertoSerie.ReadExisting(); 
                this.Invoke(new EventHandler(actualizar)); 
                if (sRecividos[sRecividos.Length - 1] == '\r') 
                { 
                    sRecividos = ""; 
                } 
            } 
            catch (Exception) 
            { 
 
            } 
        } 

 

2. Función que actualiza los datos 

 
private void actualizar(object s, EventArgs e) 
        { 
            sCadena = sRecividos; 
            txtConsola.Text += sCadena + "\r\n"; 
        } 

 

 

3. Función que separa los datos entrantes 

 
private void Sensar() 
        { 
            try 
            { 
                for (int i = 0; i < sCadena.Length; i++) 
                { 
                    if (sCadena[i] == 'T') 
                    { 
                        iBand = 1; 
                    } 
                    if (sCadena[i] == 'H') 
                    { 



 

 

                        iBand = 2; 
                    } 
                    if (sCadena[i] == 'G') 
                    { 
                        iBand = 3; 
                    } 
                    switch (iBand) 
                    { 
                        case 1: 
                            sT += sCadena[i]; 
                            break; 
                        case 2: 
                            sH += sCadena[i]; 
                            break; 
                        case 3: 
                            sG += sCadena[i]; 
                            break; 
                        default: 
                            break; 
                    } 
                } 
                if (iBand == 1) 
                { 
                    sT = sT.Substring(1); 
                    Temperatura = Convert.ToDouble(sT); 
                    lblTemperatura.Text = Convert.ToString(Temperatura) + " °C"; 
                } 
                if (iBand == 2) 
                { 
                    sH = sH.Substring(1); 
                    Humedad = Convert.ToDouble(sH); 
                    lblHumedad.Text = Convert.ToString(Humedad) + " %"; 
                } 
                if (iBand == 3) 
                { 
                    sG = sG.Substring(1); 
                    Gas = Convert.ToDouble(sG); 
                    lblGas.Text = Convert.ToString(Gas) + " ppm"; 
                } 
 
                sT = ""; 
                sH = ""; 
                sG = ""; 
                iBand = 0; 
            } 
            catch (Exception) 
            { 
 
            } 
        } 

 

 

 

 

 

 



 

 

4. Función que grafica los datos 

 
private void Temporizador1_Tick(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Sensar(); 
            // Definimos algunas variables 
            int numeroDePuntosEnChart = 200; 
            int numeroDePuntosDespues = numeroDePuntosEnChart - 1; 
            // Simulamos la adición de nuevos puntos de datos 
            int numeroDePuntosAMin = 5; 
            int numeroDePuntosAMax = 10; 
            micro = Temperatura; 
 
            for (int numPunto = 0; numPunto < 
                random.Next(numeroDePuntosAMin, numeroDePuntosAMax); numPunto++) 
            { 
                chart1.Series[0].Points.AddXY(indicePunto + 1, micro); 
                ++indicePunto; 
            } 
 
            // Ajustamos la escala del eje X & Y 
            chart1.ResetAutoValues(); 
            if (chart1.ChartAreas["Default"].AxisX.Maximum < indicePunto) 
            { 
                chart1.ChartAreas["Default"].AxisX.Maximum = indicePunto; 
            } 
 
        // Mantenemos un numero constante de puntos para retirarlos de la izquierda 
            while (chart1.Series[0].Points.Count > numeroDePuntosEnChart) 
            { 
                // Eliminamos los puntos de datos en el lado izquierdo 
                while (chart1.Series[0].Points.Count > numeroDePuntosDespues) 
                { 
                    chart1.Series[0].Points.RemoveAt(0); 
                } 
 
                // Ajustamos la escala del eje X 
                chart1.ChartAreas["Default"].AxisX.Minimum = indicePunto - 
numeroDePuntosDespues; 
                chart1.ChartAreas["Default"].AxisX.Maximum = 
chart1.ChartAreas["Default"].AxisX.Minimum + numeroDePuntosEnChart; 
            } 
 
            if (Temperatura > 40) 
            { 
                SoundPlayer alarma = new SoundPlayer(@"Alarma3.wav"); 
                alarma.Play(); 
                ImgEstado.Image = Properties.Resources.Peligro; 
                label7.Text = "¡¡Peligro!!"; 
                label7.ForeColor = Color.Red; 
            } 
            else { 
                ImgEstado.Image = Properties.Resources.Normal; 
                label7.Text = "Normal"; 
                label7.ForeColor = Color.DeepSkyBlue; 
            } 
            chart1.Invalidate();        } 



 

 

5. Función para insertar en la BD. 

 
private void Tiempo_Tick(object sender, EventArgs e) 
        { 
            try 
            { 
            string strCadConexion = "Data Source=" + System.Environment.MachineName 
+ ";Initial Catalog=Guarderia;Integrated Security=True"; 
                string strCadSQL; 
                SqlConnection Conexion = new SqlConnection(strCadConexion); 
 
                Conexion.Open(); 
                strCadSQL = "SELECT COUNT(ID_DATO) AS [Total Registros] FROM 
Datos_Sensores"; 
                SqlCommand Comando1 = new SqlCommand(strCadSQL, Conexion); 
                int numRegistros = (int)Comando1.ExecuteScalar(); 
                Conexion.Close(); 
 
                if (numRegistros < 2000) 
                { 
                    Conexion.Open(); 
            strCadSQL = "INSERT INTO Datos_Sensores (DATO, FECHA, HORA, ID_SENSOR) 
Values ('" + Temperatura + "','" + DateTime.Now.Date.ToString("dd/MM/yyyy") + "','" 
+ DateTime.Now.ToString("hh:mm:ss") + "','1')"; 
                    SqlCommand Comando2 = new SqlCommand(strCadSQL, Conexion); 
                    Comando2.ExecuteNonQuery(); 
                    Conexion.Close(); 
                    Conexion.Open(); 
                    strCadSQL = "INSERT INTO Datos_Sensores (DATO, FECHA, HORA, 
ID_SENSOR) Values ('" + Humedad + "','" + DateTime.Now.Date.ToString("dd/MM/yyyy") + 
"','" + DateTime.Now.ToString("hh:mm:ss") + "','2')"; 
                    SqlCommand Comando3 = new SqlCommand(strCadSQL, Conexion); 
                    Comando3.ExecuteNonQuery(); 
                    Conexion.Close(); 
                    Conexion.Open(); 
      strCadSQL = "INSERT INTO Datos_Sensores (DATO, FECHA, HORA, ID_SENSOR) Values 
('" + Gas + "','" + DateTime.Now.Date.ToString("dd/MM/yyyy") + "','" + 
DateTime.Now.ToString("hh:mm:ss") + "','3')"; 
                    SqlCommand Comando4 = new SqlCommand(strCadSQL, Conexion); 
                    Comando4.ExecuteNonQuery(); 
                    Conexion.Close(); 
                } 
                else 
                { 
                    Conexion.Open(); 
                    strCadSQL = "DELETE FROM Datos_Sensores"; 
                    SqlCommand Comando2 = new SqlCommand(strCadSQL, Conexion); 
                    Comando2.ExecuteNonQuery(); 
                    Conexion.Close(); 
                } 
            } 
            catch (Exception) 
            { 
                throw; 
            } 
        } 
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 CONEXIÓN DE LOS MÓDULOS INALÁMBRICOS (GAS Y 

TEMPERATURA). 

 

1. Conectar el módulo correspondiente a la corriente eléctrica. 

 

 

2. Verificar que encienda una luz indicadora en la caja correspondiente. 

a. Si el indicador no enciende, volver a desconectar y conectar. 

 

 
 

Nota: La luz indicadora se encuentra en la parte superior del módulo 

y es de color roja. 

 

3. Conectar respectivamente cada uno de los módulos de  la misma manera 

antes de iniciar el panel de control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luz indicadora 

de encendido 



 

 

 CONEXIÓN DEL RECEPTOR A LA PC. 

 

1. Conectar el modulo receptor a unos de los puertos USB de la PC. 

 

 

 

 

 

 

 

2. La PC reconocerá al módulo como un dispositivo nuevo si es la primera ves 

que se conecta, en caso contrario este solo se tiene que conectar y 

quedara listo para el funcionamiento. 

 

* Si es la primera vez que instala el dispositivo tendrá que descargar e instalar 

el driver de la siguiente liga: http://arduino.cc/en/Guide/windows#toc4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://arduino.cc/en/Guide/windows#toc4


 

 

 COMO INICIAR EL PANEL DE CONTROL. 

 

1. Para iniciar la aplicación de panel de control debe dar click al menú inicio 

del sistema operativo. 

 

 

 

2. Se abrirá la lista de programas instalados, debe de buscar la carpeta que se 

llame “Monitor THG” y seleccionar el icono Panel de Control. 

3.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4. Inmediatamente se abrirá la ventana del panel de control, para iniciar el 

programa dar click en la opción conectar, y el sistema empezara 

automáticamente a recibir los datos. 

 

 

NOTA: Si ocurre algún error al conectar, se le notificara con un mensaje ya que 

esto suele ocurrir debido a que en ocasiones no se detecta bien la conexión del 

módulo receptor. Debe verificar que la conexión a la máquina se encuentra bien 

hecha para evitar errores. 

 

 

 



 

 

5. Cuando el sistema se encuentre recibiendo datos vera una pantalla como la 

siguiente, donde se muestran las gráficas de los datos enviados por los 

sensores. 

6. Para ejecutar el panel de control en segundo plano, dar click en el botón 

minimizar y la aplicación pasara a la barra de notificaciones. 

 

7. Se puede observar como la aplicación se encuentra ejecutando en el área 

de notificaciones, si se desea abrir dar click en el icono y esta regresara a la 

ventana principal. 

 

 

 


