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Resumen Ejecutivo

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio e implementacion de un sistema de deteccidon
de fugas de gas en vehiculos que operan con Gas Licuado de Petréleo (GLP) o Gas Natural
Vehicular (GNV), utilizando la plataforma Arduino como unidad de control principal. Ante el
incremento del uso de combustibles alternativos y el riesgo que representa una fuga no
detectada, se plantea una solucion tecnolégica de bajo costo, facil instalacion y mantenimiento,
que permita alertar al conductor de forma inmediata ante la presencia de fugas de gases
combustibles en el habitaculo o compartimentos del vehiculo.

El sistema esta basado en un sensor de gas de la familia MQ, el cual detecta la concentracién de
gases inflamables en el aire. Cuando se supera un umbral preestablecido, el sistema activa una
alarma visual y sonora asimismo bajando la velocidad del vehiculo y serrando la valvula del
tanque de combustible del vehiculo de forma inmediata, permitiendo al conductor tomar
medidas preventivas antes de que ocurra un accidente. La propuesta responde a una necesidad
real del sector automotriz de bajo presupuesto, donde no siempre se cuenta con dispositivos de
seguridad avanzados.

Se espera que este proyecto contribuya a mejorar la seguridad de los vehiculos convertidos a

GLP/GNV 'y promueva el desarrollo de seguridad de los usuarios para asi evitar accidentes,

Introducciéon

En los Ultimos afios, la necesidad de reducir los costos operativos y el impacto

ambiental ha impulsado a muchos conductores a convertir sus vehiculos al uso de

combustibles alternativos como el GLP o el GNV. Si bien estos combustibles ofrecen

ventajas econdmicas y ecoldgicas, también implican nuevos riesgos, especialmente

relacionados con posibles fugas de gas en el sector Automotriz.

Asimismo las de fugas de gas en los vehiculos son un grave riesgo para sus ocupantes y

el entorno, ya que pueden ocasionar explosiones, incendios o intoxicaciones. A pesar de

estos riesgos, muchos vehiculos convertidos a gas no cuentan con sensores automaticos

de deteccion de fugas de gas, debido al alto costo de los dispositivos comerciales o a la

falta de integracién en las instalaciones.

Frente a esta problemadtica, surge la propuesta de nuestro proyecto de desarrollar un




sistema de deteccidn de fugas de gas basado en la plataforma Arduino, con el objetivo

de brindar una solucion accesible, eficiente y adaptable. Esta herramienta permitira

alertar a los ocupantes del vehiculo ante una acumulacion peligrosa de gas mediante
alarmas visuales y sonoras asi mismo bajando la velocidad del vehiculo y serrando la
valvula del tanque de combustible del vehiculo; mejorando asi la seguridad general del
sistema de combustible alternativo.

Este proyecto registra el disefio, desarrollo, pruebas y validacion de dicho sistema,
analizando tanto los aspectos técnicos como las ventajas potenciales en el ambito de la
seguridad vehicular.

Planteamiento del Problema.

Por lo tanto, el incremento de vehiculos convertidos al uso de Gas Licuado de Petréleo
(GLP) y Gas Natural Vehicular (GNV) como una solucién econémica alternativa a los
combustibles convencionales ha generado nuevas demandas de exigencias de seguridad
automotriz. A pesar de los beneficios econémicos y ambientales que representan estos
vehiculos convertidos, también conllevan a altos riesgos impactantes por una mala
instalacién, siendo asi el mas riesgoso y critico por posibles de fugas de gas.

Por lo tanto, muchos de los vehiculos convertidos decaen de sistemas seguros y
eficientes de seguridad de detectores de fugas de gas, asimismo, en la gran mayoria de
los casos los conductores y ocupantes del vehiculo solo se dan cuenta del problema
cuando el olor a gas es abundante o cuando se produce un accidente. Este siniestro se
complica por el alto costo de los detectores comerciales existentes, lo que limita su uso
e instalacion, especialmente en vehiculos particulares y convertidos a gas de bajo
presupuesto.

Por consiguiente, ausencia de mecanismos accesibles para monitorear la presencia de
fugas de gas en los compartimientos del vehiculo se crea un ambiente de alto riesgo
constante tanto para los ocupantes como para el entorno. A pesar de ello, es necesario
desarrollar una solucién técnica que sea de bajo costo, facil de instalar y capaz de
manera inmediata al conductor ante una posible fuga de gas.

Justificacion del Problema.

Con respecto a este proyecto se basa en la creciente demanda de seguridad en vehiculos



impulsados por GLP y GNV, por consiguiente ya que sus propietarios muchas veces no
cuentan con herramientas necesarias para detectar fugas de gas de manera automatica y
temprana. Los sistemas de deteccién actualmente disponibles en el mercado suelen estar
dirigidos a flotas comerciales o vehiculos de gama alta, dejando sin cobertura a una gran
cantidad de automoviles particulares que se han convertido y operan con combustibles
gaseosos.

La implementacién de un sistema de deteccién de fugas mediante la plataforma Arduino
permite aprovechar la flexibilidad, bajo costo y facilidad de programacion que esta
tecnologia ofrece. Combinado con sensores como el MQ-2 o MQ-5, se puede contribuir
una solucién eficaz y accesible para usuarios comunes, de la misma forma
contribuyendo asi a la reduccion de accidentes vehiculares, mejorando del
mantenimiento preventivo y aumento de la conciencia sobre los riesgos asociados al uso
de combustibles alternativos.

Por lo tanto, nuestro proyecto se alinea con los objetivos en la seguridad de la
mecatrdnica automotriz, integrando electrénica, programacién y mecanica para resolver
un problema real, reforzando asi la seguridad y el aprendizaje practico y aportando valor
al entorno social y tecnoldgico del pais.

Antecedentes de Estudio. Institucionales

En el Instituto IDAT se han llevado a cabo varios proyectos enfocados a la mejora de la
seguridad en sistemas automotrices. Por lo tanto, hasta la fecha no se ha registrado un
proyecto especifico centrado en la deteccién temprana de fugas de gas en vehiculos
convertidos que utilizan GLP o GNV. Esto evidencia una alternativa innovadora y que

se ajusta a las necesidades del entorno local, aplicando conocimientos de electrénica,
programacion y control.

Sin embargo proyectos anteriores creados para la seguridad vehicular se han planteado
en sistemas de frenos automaticos, alarmas antirrobo y control de luces, a pesar de ello
no han analizado directamente el monitoreo de gases peligrosos, en cambio lo que
refuerza la implementacién de esta propuesta dentro del &mbito de la seguridad de
mecatrdénica automotriz.

Nacionales:

En el Perd, la adopcion del uso de GLP y GNV en el parque automotor han ido en



avance considerablemente en la Ultima década debido al bajo costo econédmico de estos
combustibles. Mientras tanto, los accidentes por fugas de gas en vehiculos siguen siendo
reportados, en la gran mayoria por la falta de mantenimiento o de sistemas de deteccién.
Algunos centros universitarios y técnicas de formaciéon han empezado a desarrollar
investigaciones en torno a la seguridad con gas vehicular, aunque estos proyectos suelen
enfocarse en la eficiencia del consumo y no en la prevencién de riesgos vehiculares.

Tal como, algunas iniciativas en institutos de Lima y Arequipa han disefiado el uso de
sensores para monitoreo ambiental o sistemas de ahorro de combustible, ya que sin
dirigirse especificamente en una creacién de detectores de fugas de gas en el entorno
automotriz. Por consiguiente la necesidad de soluciones que combine la electrénica con
aplicaciones practicas de seguridad en vehiculos convertidos a gas.

Internacional

De igual forma, paises como México, Colombia y Argentina han promovido

activamente la conversion de vehiculos a GLP y GNV, ademas, el desarrollo de
tecnologias que nos garanticen su seguridad. Con respecto a investigaciones en
instituciones como el Instituto Politécnico Nacional (IPN) de México y la Universidad
Nacional de Colombia, donde se han disefiado sistemas de monitoreo de gases en
entornos industriales o domésticos usando sensores MQ y plataformas como Arduino.
Por ejemplo

En Europa, se han creado normativas técnicas que obligan a incluir detectores de gas en
instalaciones de GLP en vehiculos nuevos, lo que ha impulsado la investigacién en
sistemas de alerta automaticos. Ya que, estos sistemas suelen ser parte de vehiculos de
gama alta, dejando fuera del alcance a los conductores con una economia mas limitados.
La presente propuesta tiene como objetivo dichas tecnologias de forma accesible,
utilizando hardware libre y componentes econémico para aumentar la seguridad de los
vehiculos convertidos a gas en el contexto latinoamericano.

Normativa y Reglamentacion Internacional

La seguridad en vehiculos que utilizan combustibles alternativos como el GLP y el

GNV esta regulada a nivel internacional por diversos organismos y normativas técnicas

que establecen requisitos de instalacién, operaciéon y mantenimiento de los sistemas de




gas.

Una de las normativas mas reconocidas es la Reglamentacién N° 67 de la Comisién

Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (UNECE R67), la cual regula el uso

seguro del GLP en vehiculos automotores. Esta norma detalla aspectos como la

ubicacién y tipo de componentes, valvulas de seguridad, proteccién contra fugas, y
pruebas de estanqueidad.

Con respecto a GNV, se implementa la Reglamentacién N.° 110 de la UNECE (UNECE
R110), la cual establece requisitos analogos, siendo objetivo en la durabilidad de los
cilindros y el sistema de distribucién. Ademas estas normativas exigen el uso de
dispositivos de seguridad pasivos y activos que disminuyan riesgo espontaneos de fugas
o mal funcionamiento del sistema.

Adicionalmente, normas como la ISO 15500 establecen especificaciones para

componentes de sistemas GNV, y la ISO 7637 sobre compatibilidad electromagnética,

relevante cuando se integran sistemas electrénicos como sensores o microcontroladores

en vehiculos.

Normativas Técnicas Nacionales.

En Perd, la regulacién de la conversién y uso de gas licuado de petréleo

(GLP) y gas natural vehicular (GNV) en automdviles esta a cargo de la

Superintendencia de Transporte Terrestre de Personas, Carga y Mercancias

(SUTRAN) y del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

Entre las normativas relevantes estan:

Decreto Supremo N.° 021-2008-MTC: Reglamento Nacional de Vehiculos, que

establece requisitos para la instalacién de sistemas a GLP/GNV en vehiculos.

También la norma Técnica Peruana NTP 399.001 y NTP 399.002: en esa misma linea
establecen la regulacién y la conversién y mantenimiento de vehiculos a gas.

De igual forma la resolucion Directoral N.° 008-2014-MTC/15: que exige la inspeccién
técnica periddica de los sistemas de conversion, incluyendo pruebas de hermeticidad y
funcionamiento del sistema.

Incluso no es obligatoria contar con un sistema automatico de deteccion de fugas, se
recomienda optar por medidas de seguridad complementarias para disminuir riesgos.

Normas Técnicas Internacionales



Algunas normas técnicas internacionales de referencia para el disefio de sistemas de
deteccion de gas y componentes electrénicos en automaoviles incluyen:

IEC 60079: Normas para equipos eléctricos en atmdsferas explosivas.

IEC 61508: Seguridad funcional de sistemas eléctricos/electrénicos programables.

Con respecto a ISO 26262: Normativa sobre la seguridad funcional de sistemas
eléctricos y electrénicos en automdviles.

En cuanto a IEEE 802.15.4: Estandar que establece las pautas para las comunicaciones
inalambricas de bajo consumo, relevantes para sensores conectados.

En conclusién estas normas son esenciales para la creacién de proyectos que garanticen
la seguridad, confiabilidad y adherencia técnica, en resumen cuando se desea ampliar el
sistema o integrarlo en estandares de fabricaciéon automotriz.

Capitulo II: Objetivos y Soluciones

Objetivos

En el presente trabajo de Investigacién Tecnolégica para poder abordar y solucionar el
problema planteado se formularon los siguientes objetivos.

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de deteccién temprana de fugas de gas en vehiculo
con sierre automatico de la valvula del tanque de combustible del vehiculo a GLP/GNV
utilizando sensores electrénicos y la plataforma Arduino, con el fin de aumentar la
seguridad del vehiculo y prevenir posibles accidentes por acumulacién de gases
inflamables.

Objetivos Especificos

Verificar los riesgos y causas comunes de fugas de gas en vehiculos convertidos a GLP,
GNV.

Seleccionar y evaluar sensores electrénicos adecuados para la deteccién de gases
inflamables (tipo MQ).

Disefiar el circuito electrénico de deteccién, procesamiento y alerta visual/sonora
basado en Arduino.

Programar el Arduino y el sensor de gas para que analice la lectura de datos y active las

alarmas en caso de fugas de gas



desarrollar y probar un prototipo funcional del sistema en hechos reales de fugade gas.
Comparar el sistema desarrollado con soluciones comerciales en cuanto a costo,
funcionalidad y facilidad de instalacion.

Planteamiento de Soluciones

El presente trabajo de investigacion tecnoldgica de Mecatronica Automotriz tiene como
consecuencia de estudio “La creacion de un sistema de seguridad tan eficiente que
detecte fugas de gas del vehiculo. por tal motivo hemos visto plantear las siguientes
alternativas de solucién.

Soluciones Alternativas

Durante la fase de analisis del problema, se consideraron las siguientes alternativas
tecnoldgicas para la deteccion de fugas de gas en vehiculos a GLP/GNV: por lo tanto,
cierre la valvula del tanque de combustible.

Detectores Industriales: Empleo de detectores de gas de caracter profesional,
concebidos tanto para entornos industriales como domésticos. Ademas de proporcionar
una elevada precisién y confiabilidad, su alto costo y la complejidad en su integraciéon
limitan su uso para una adopcién generalizada en automaviles particulares.

Sistemas automaticos de Sellado y Alerta: incluso esta alternativa consiste en reforzar
las valvulas y sellos del sistema de combustible, junto con mantenimiento periédicas

manuales. Aunque puede reducir las probabilidades de fuga, no ofrece una deteccion

activa y automatica, por lo que no es efectiva ante emergencias inesperadas.

Uso de Médulos Electrénicos Econémicos con Arduino: Esta alternativa sugiere la

utilizacién de sensores de gas del tipo MQ (como el MQ-2, MQ-5, entre otros),

combinados con una placa Arduino, para desarrollar un sistema que emita alertas

sonoras y visuales al identificar niveles peligrosos de gas. Se trata de una solucion

asequible, flexible y de sencilla implementacion.

Solucion Elegida y Justificacion

De igual forma la opcién elegida consiste en la creacién e instalaciéon de un sistema de
deteccion de gases y humos, que utiliza sensores MQ y un microcontrolador Arduino.
Este disefio facilita el monitoreo en hechos reales de la presencia de gases inflamables y
sefiales de humos tanto en el interior del vehiculo como en las proximidades del sistema

de combustible.



Justificacion:

Econémica: Los componentes seleccionados (Arduino, sensores MQ, leds,

zumbadores) tienen un bajo costo, lo que permite su implementacién sin afectar

significativamente el presupuesto del usuario final.

Técnica: asimismo el Arduino proporciona una plataforma esencial y accesible y con

una amplia documentacion, lo que facilita su programacién, ampliacién y

mantenimiento.

Eficiencia: incluso el sistema es capaz de emitir alertas de forma instantanea ante

concentraciones inusuales de gas, lo que disminuye el tiempo de reaccién y aumenta la

seguridad.

Educativa: de igual forma el proyecto promueve el aprendizaje practico en la
integraciéon de sensores, la l6gica de programacién y la electrénica aplicada en el sector
automotriz.

Ventajas Comparativas

El sistema propuesto presenta varias ventajas frente a otras soluciones disponibles en el mercado:
Tabla 1:

Técnicas de Investigacion

Para el desarrollo del presente proyecto, se emplearon diversas técnicas de investigacion
que permitieron recopilar, analizar y validar la informacién necesaria tanto en la fase de
disefio como en la implementacién del sistema propuesto.

Caracteristicas Soluciones comerciales Sistema con Arduino

Costo Alto Bajo

Personalizacién Limitada Alta

Mantenimiento Especializado Basico

Accesibilidad para estudiantes

Limitada Total

Facilidad de instalacion Media Alta

Reutilizacién y mejoras futuras

Restringida Libre

Revisién Bibliografica




Se realizé una busqueda y analisis de fuentes bibliograficas relacionadas con los

siguientes temas:

Funcionamiento y caracteristicas de los sistemas GLP/GNV en vehiculos.

Tecnologia de sensores de gas (especialmente los modelos MQ).

Programacion de microcontroladores Arduino para sistemas de monitoreo.

Normativas técnicas de seguridad aplicables a vehiculos que operan con combustibles

alternativos.

Esta técnica permitid establecer una base tedrica sélida para sustentar el disefio del

prototipo y comprender el contexto técnico y normativo del problema.

Observacion Directa

Se efectuaron observaciones en vehiculos convertidos a GLP/GNV para identificar:

Zonas propensas a fugas.

Condiciones reales de instalacién de los componentes.

Reacciones comunes del conductor frente a posibles olores o fugas de gas.

Esto ayudd a definir la ubicacién ideal del sensor y los dispositivos de alerta dentro del

habitaculo vehicular.

Planificacion de Tiempo y Actividades del Proyecto.

Tabla 2:

ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN EL PROYECTO CERTIFICADOR DE MECATRONICA AUTOMOTRIZ - 1
N° CAPITULOS A DESARROLLAR

ACTIVIDADES

PLAN DE TIEMPO

CAPITULO - | Generalidades

Mayo Junio Julio Agosto
12345678910111213 1415
Planteamiento del Problema y justificacion
Antecedentes del Estudio.

Normativas y Reglamentacién Internacional
2

CAPITULO - Il Objetivos y Soluciones



Objetivos

Planteamiento de Soluciones y técnicas de Inv.

Planificacion de Actividades y Maco tedrico

3

CAPITULO - Ill Memoria Descriptiva

Descripcion General del Proyecto.

Sistemas del automévil

Areas transversales y analisis de Costos

Aplicacién y analisis de los resultados.

4

CAPITULO - IV Operaciéon y Mantenimiento

Operacién y Proceso de Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo y Correctivo.

Conclusiones y recomendaciones

Referencia Bibliografica.

Anexos.

Marco Teérico

Sistemas de Seguridad en Vehiculos GLP/GNV

El uso de combustibles alternativos como el GLP (Gas Licuado de Petréleo) y el GNV
(Gas Natural Vehicular) ha crecido por su bajo costo y menor impacto ambiental. Sin
embargo, estos sistemas implican riesgos de fuga que pueden causar incendios o
explosiones si no se detectan a tiempo. Es por ello que los sistemas de seguridad activa
adquieren un rol fundamental.

Deteccion de Gases con Sensores MQ

Los sensores MQ permiten la deteccién de gases inflamables como propano, butanoy

metano. Funcionan con un material semiconductor que varia su resistencia segun la

concentracién de gas, generando una sefial analégica que puede ser procesada por un

microcontrolador.

Automatizacioén con Arduino

Arduino es una plataforma de cédigo abierto basada en microcontroladores. En este




proyecto, se utiliza para recibir los datos del sensor MQ y activar una respuesta

automatica, como encender una alarma y reducir la velocidad del vehiculo mediante

sefiales de control al sistema de inyeccién o encendido.

Control de Actuadores

La disminucién de la velocidad se logra mediante la actuacién sobre componentes
electrénicos del vehiculo, como servomecanismos, controladores de acelerador
electrénico o corte parcial de la ignicién, dependiendo de la arquitectura del motor y el
tipo de conversion realizada.

Marco Conceptual

GLP/GNV: Combustibles en estado gaseoso utilizados como energia alternativa en
motores de combustion interna.

Sensor MQ: con respecto a este dispositivo que detecta gases y realiza una sefial
eléctrica que determina a la cantidad de gas presente.

Arduino: en cuanto a microcontrolador tanbien facilita la lectura de sensores, el
procesamiento de datos y el control de actuadores.

Sistema de seguridad activa: Sistema que previene accidentes actuando antes de que
ocurra una situacion de peligro.

Actuador: apropdsito que realiza una accién fisica, como disminuir la velocidad, al
obtener una sefial de control.

Disefio del Sistema

Diagrama de Bloques:

Sensor MQ-5 - Arduino UNO - Alarma sonora/visual + Médulo de control de
velocidad

Componentes Principales:

Sensor de gas MQ-5

Arduino UNO

Relé o transistor para actuar sobre sistema de aceleracién

Zumbadory LED de alerta

Fuente de alimentacién 12V DC

Funcionamiento General:

Cuando el sensor MQ detecta una concentracion de gas superior al umbral seguro,



Arduino activa una alarma sonora y visual, y simultdneamente envia una sefial al
actuador que reduce la velocidad del vehiculo.

Metodologia del Proyecto

Investigacion tedrica y normativa.

Seleccion de componentes electrénicos.

Disefio y simulacion del sistema electrénico.

Programacion de Arduino para deteccidn y accion.

Montaje y pruebas del prototipo.

Figura 1: Creacién propia de programaciéon en WOKWI para el proyecto

Validacion funcional de sistema en condiciones simuladas.

Figura 2: Creacion propia de la imagen en WOKWI para realisar la simulacion del
proyecto.

Justificacion de la Automatizacién

La automatizacién de la respuesta ante una fuga de gas es esencial para reducir el riesgo
de accidente. En condiciones reales, el conductor podria no percatarse de la fuga a
tiempo. Este sistema actia de forma inmediata y precisa, reduciendo la velocidad del
vehiculo como medida preventiva sin depender de la reaccién humana.

Desarrollo Técnico

Algoritmo Arduino:

Leer datos analégicos del sensor MQ.

Comparar con el valor de umbral (ppm).

Si excede el limite:

Activar zumbador y LED.

Enviar sefial de actuacién al sistema de control de velocidad.

Estado de la Tecnologia

Sistema de Encendido del Detector de Gas del Automavil

En la actualidad, los sistemas de deteccién de gases en vehiculos han evolucionado

significativamente, principalmente en respuesta a la necesidad de mejorar la seguridad

en unidades que operan con combustibles alternativos como el Gas Licuado de Petréleo

(GLP) y el Gas Natural Vehicular (GNV). Estos combustibles, aunque econémicos y




eficientes, presentan riesgos potenciales en caso de fugas, lo que ha motivado el

desarrollo e integracidon de sensores inteligentes en automdviles.

Los detectores de gas contemporaneos suelen emplear sistemas de encendido que

utilizan sensores semiconductores, tales como el MQ-2, MQ-5 o MQ-9. Estos sensores

son capaces de reaccionar a concentraciones determinadas de gases inflamables,

incluyendo propano, butano, metano e incluso hidrégeno y humos. Al identificar una

fuga, estos sensores producen una sefial que puede ser analdgica o digital, la cual es
interpretable por una unidad de control, como un microcontrolador Arduino

En sistemas sofisticados, la identificacién activa de una fuga puede dar lugar a la
ejecucion de diversas acciones automaticas, como:

Activaciéon de alarmas sonoras o visuales en el panel del automovil.

Corte del suministro de gas mediante una valvula solenoide de seguridad.

Reduccién automatica de la velocidad del vehiculo o limitacion del torque.

Registro de datos en la memoria del vehiculo para analisis posterior.

En vehiculos de alta gama, estos sistemas estan integrados con la red CAN Bus,
permitiendo una interaccion directa con la ECU del motor y otros sistemas de seguridad
como el ABS, control de tracciéon o médulos de emergencia.

Dado que, en iniciativas de desarrollo o sistemas econdmicos, se utilizan plataformas
como Arduino UNO o MEGA, incluso facilitan una implementacién practica y
amigable del sistema. Estos microcontroladores hacen uso de relés para accionar
valvulas, controladores PWM para medir parametros de velocidad y pantallas LCD o
zumbadores para alertar sefiales de alerta.

En cuanto al encendido del sistema, normalmente se realiza junto con la activacion del
vehiculo (al girar la llave o activar el switch de encendido), y se puede alimentar desde
el sistema eléctrico del automdvil (12V regulado a 5V para el Arduino y sensores).
Referencias:

Asimismo, Garcia, J., Pérez, L., & Mendoza, C. (2020). Desarrollo el sistemas de
deteccion de gases inflamables en vehiculos automotores. Revista Técnica de
Ingenieria, 28(2), 45-52.

Hanwei Electronics. (2017). MQ Series Semiconductor Gas Sensor Datasheets.

Retrieved from http://www.hwsensor.com



De igual forma Monk, S. (2017). Programming Arduino: Getting Started with Sketches
(2nd ed.). McGraw-Hill Education.

Materiales del Sistema de Encendido del Detector de Gas en Automéviles

Con respecto a el sistema de encendido del detector de gas en un automovil esta
compuesto por diversos elementos interrelacionados que facilitan la identificacién de
fugas de gas y la sefial automatica de medidas para disminuir riesgos. ademas este
sistema puede ser desarrollado de forma econdmica y eficiente mediante el uso de
microcontroladores como Arduino, asi como sensores de gas semiconductores y
mddulos de control Arduino.

Fuente de Alimentacion

Usualmente proviene del sistema eléctrico del vehiculo (12V DC). Es necesaria una
regulacién de voltaje (como un regulador 7805) para alimentar correctamente los
componentes electronicos a 5V (Monk, 2017).

Microcontrolador (Arduino)

Arduino actia como unidad central de control. Procesa la sefial del sensor de gas y toma

decisiones en tiempo real (Banzi & Shiloh, 2014).

Sensor de Gas (MQ-2, MQ-5, MQ-9)

Los sensores de la serie MQ permiten detectar gases inflamables como GLP o metano.

Entregan una sefial proporcional a la concentracién de gas en el ambiente (Hanwei

Electronics, 2017).

Médulo de Actuadores

Utiliza relés, transistores o drivers de motor para activar salidas de alto voltaje o

corriente, como valvulas solenoides o motores eléctricos. En proyectos con control de

velocidad, se puede usar un controlador como L298N (Massimo & Shiloh, 2014).
Alarma Visual o Sonora

Leds, zumbadores o pantallas LCD pueden notificar visual y acUsticamente al conductor
ante una fuga de gas “Monk, 2017"

Suich de Encendido

De igual forma permite activar o desactivar manualmente el sistema. incluso en

versiones avanzadas, el sistema se enciende automaticamente con el vehiculo “Bosch,



2010".

Reduccion de Velocidad

De igual forma en vehiculos eléctricos, se puede usar PWM o controladores de motor
para disminuir la velocidad. ademas en motores a combustién, el control debe ser
coordinado con la ECU del vehiculo “Bosch, 2010”

Referencias:

Banzi, M., & Shiloh, M. (2014). Getting Started with Arduino (3rd ed.). Maker Media.
Bosch. (2010). Automotive Electrics and Electronics: Systems and Components,
Networking and Hybrid Drive (5th ed.). Bentley Publishers.

Hanwei Electronics. (2017). MQ Gas Sensor Series Datasheets. Recuperado de
http://www.hwsensor.com

Monk, S. (2017). Programming Arduino: Getting Started with Sketches (2nd ed.).
McGraw-Hill Education.

Encendido Electrénico del Detector de Gas del Automavil

El sistema de encendido electrénico en un vehiculo no solo se limita a la ignicién del
motor de combustion interna, sino que también puede servir como punto de activacion
para sistemas de seguridad auxiliares. En este contexto, el encendido electrénico se
utiliza como medio para alimentar y activar un sistema de deteccion de fuga de gas,
compuesto por sensores, microcontroladores y actuadores.

Con respecto a este sistema se activa de manera automatica al encender el vehiculo,
alimentando energia al microcontrolador “Arduino” y activando el sensor de gas que
realiza un monitoreo inmediato del entorno. Si se identifican acumulacién de niveles

peligrosos de gases “como GLP o GNV”, ademds el sistema tiene la capacidad de

informar una alarmay poner en alerta protocolos de seguridad, como el cierre
automatico de la valvula del suministro de gas en conclusién para evitar que siga
fluyendo gas Asia el motor y asi mantener seguro a los ocupantes del vehiculo.
Componentes del Sistema de Encendido Electrénico del Detector de Gas del
Automovil.

Interruptor de Encendido del Vehiculo:

Este interruptor sirve como sefial de entrada que activa el sistema de deteccién de gas.

Al girar la llave de encendido, se proporciona una linea de 12V que energiza el circuito



del detector.
Fuente regulada de voltaje (DC-DC converter o regulador 7805)
Convierte los 12V del vehiculo a 5V para alimentar el Arduino y los sensores.

Microcontrolador Arduino Uno o Nano

Procesa la sefial del sensor de gas (como el MQ-2 o MQ-5) y ejecuta acciones como el

encendido de alarmas o la activaciéon de actuadores (relés o controladores de motor).

Sensor de gas (Ej.: MQ-2 o MQ-9)

Detecta la presencia de gases inflamables en el entorno del vehiculo.

Relé o médulo de control de actuadores

Permite activar dispositivos como alarmas, luces, valvulas o un sistema de reduccién de

velocidad.

Buzzer o LED de advertencia

Alerta sonora y visual que se activa si hay una fuga de gas.

Funcionamiento

El sistema se activa automaticamente al girar la llave de encendido del vehiculo.

Con respecto al microcontrolador realiza la lectura del sensor de gas.

En cuanto a la acumulacién de gas supera un umbral peligroso, se emitird una sefal de
alerta y se realizan acciones correctivas.

Una posible accion es reducir la velocidad del vehiculo (si se trata de un auto eléctrico)
o desconectar la valvula de gas.

Referencias:

De igual forma Monk, S. (2017). Programming Arduino: Getting Started with Sketches
(2nd ed.). McGraw-Hill Education.

Tambien Bosch. (2010). Automotive Electrics and Electronics: Systems and
Components, Networking and Hybrid Drive (5th ed.). Bentley Publishers.

De igual forma Hanwei Electronics. (2017). MQ Gas Sensor Datasheet Series.
Recuperado de: http://www.hwsensor.com

Especificaciones Técnicas del Sistema de Encendido Electrénico del Detector de
Gas del Automovil.

El sistema de encendido electrénico del detector de gas esta disefiado para activarse



automaticamente al girar la llave de encendido del vehiculo, poniendo en
funcionamiento un conjunto de dispositivos que monitorean posibles fugas de gas
combustible (GLP o GNV). A continuacion, se detallan las especificaciones técnicas de
sus principales componentes:

Fuente de Alimentacion

Entrada: 12V DC “bateria del vehiculo”

Salida regulada: 5V DC “para Arduino y sensores”

Dispositivo utilizado: Regulador de voltaje 7805 o modulo Step-down (buck converter)
Microcontrolador

Modelo: Arduino Uno “R3" (Arduino Nano)

Voltaje de operacion: “5V"

Salidas digitales: 14 (6 con PWM)

Entradas analégicas: 6

Frecuencia del reloj: 16 MHz

Funcién: Procesamiento de datos del sensor de gas y activacién de alarmas/actuadores
Sensor de Gas

Modelo: MQ-2 / MQ-5 / MQ-9

Tipo: Sensor semiconductor (Sn0O,)

Voltaje de operacion: "5V DC”

Gases peligrosos detectables: GLP, metano, propano, butano, hidrégeno
Salida Sefal: analdgica proporcional a la concentracion del gas

Rango de deteccion: 200 ppm - 10,000 ppm

Alarma Visual y Sonora

Dispositivos: LED rojo + Buzzer activo 5V

Condicion de activacién: Concentracién de gas por encima del umbral critico
(configurable en el c4digo)

Médulo de Control de Actuadores

Dispositivo: Mddulo de relé 5V o controlador L298N (para motores)
Capacidad: Activacion de actuadores externos como:

Valvula de corte de gas

Limitador de velocidad (motor eléctrico)



Aislamiento: Optico (proteccién entre microcontrolador y circuito de potencia)
Cableado y Conectores

Tipo de cables: AWG 22 para sefiales, AWG 16-18 para potencia

Conectores: Borneras, pines macho-hembra, terminales tipo faston

Encendido Automatico

Activacion: A través de la sefial del switch de encendido (linea ACC o IGN del sistema
eléctrico automotriz)

Tiempo de respuesta del sistema: < 2 segundos tras encendido del vehiculo
Referencias

ademas, Banzi, M., & Shiloh, M. “2014". Getting Started with Arduino (3rd ed.). Maker
Media.

asimismo, Monk, S. “2017". Programming Arduino: Getting Started with Sketches (2nd
ed.). McGraw-Hill Education.

De igual forma, Hanwei Electronics. (2017). MQ Series Sensor Datasheets. Recuperado
de: http://www.hwsensor.com

El Arduino Uno. “Arduino es una plataforma de creacion electrénica de cédigo abierto,

que se fundamenta en hardware y software libre, siendo flexible y facil de usar para

creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite la creacion de distintos tipos de

microcontroladores de una sola placa, a los cuales la comunidad de creadores puede

asignar diversas funcionalidades” (Carlos Padilla 2025).

De acuerdo con Carlos Padilla (2025), “Para comprender este concepto, es fundamental

primero entender los principios de hardware y software libres. El hardware libre se

refiere a los dispositivos cuyas especificaciones y esquemas son accesibles

publicamente, lo que permite que cualquier persona los replique. Esto significa que

Arduino proporciona las bases para que otros individuos o empresas puedan desarrollar

sus propias placas, las cuales pueden variar entre si, pero siguen siendo funcionales al

basarse en una misma estructura. El software libre se refiere a los programas

informaticos cuyo cédigo esta disponible para que cualquiera pueda utilizarlos y

modificarlos. ademas ofrece la plataforma Arduino IDE “Entorno de Desarrollo

Integrado”, en resumen es un entorno de programacién que permite a cualquier persona



crear aplicaciones para las placas Arduino, asi brindando multiples utilidades”
(Carlos Padilla, 2025).

Caracteristicas Técnicas del Arduino Uno.

Microcontrolador ATmega328.

Voltaje de entrada 7-12V.

14 pines digitales de I/0 (6 salidas PWM).

6 entradas analogas.

32k de memoria Flash.

Reloj de 16MHz de velocidad.

“Arduino Uno".

Nota: La imagen nos muestra la estructura fisica del Arduino la imagen fue tomada de
la Fuente web: https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-
puedes-hacer-uno

Estructura Fisica del Sensor de Gas del Automoévil

El sensor de gas empleado en este sistema de seguridad vehicular corresponde al grupo
de sensores semiconductores tipo MQ, incluso del modelo MQ-2, apropdsito que
destaca por su capacidad de detectar gases inflamables como propano, metano, butanoy
humo, muy comunes en sistemas de combustion con “GLP o GNV".

Por ejemplo este dispositivo se encuentra instalado en una placa electrénica de
dimensiones reducidas, lo que prevalece su incorporacién en areas limitadas del
vehiculo, como el compartimento del motor del sistema de abastecimiento de gas.
Dimensiones Aproximadas del Médulo:

Largo: 32 mm

Ancho: 20 mm

Altura total (con sensor): 22 mm



Peso: 5-8 gramos

Ubicacién en el Vehiculo

El sensor debe instalarse en una zona ventilada pero protegida, donde puedan
acumularse los gases en caso de fuga, como:

Cerca de la valvula de carga de gas.

En el compartimento del maletero si el tanque est3 alli.

En zonas bajas (el GLP es mas pesado que el aire).

Por consiguiente La instalacién se lleva a cabo utilizando soportes aislantes para
prevenir vibraciones y asegurar un funciones interrumpidas durante la operacion.
Referencias:

Con respecto a Huawei Electronics. “2017". MQ-2 Gas Sensor Datasheet. Recuperado
de: http://www.hwsensor.com

Asimismo, Monk, S. “2017". Programming Arduino: Getting Started with Sketches.
McGraw-Hill Education.

En cuanto a Bosch. “2010". Automotive Electrics and Electronics. Bentley Publishers.
“Proteus”: Proteus es una herramienta disefiada para gestionar proyectos de desarrollo
de dispositivos electrénicos en todas sus fases, que incluyen el disefio del circuito
electroénico, la programacion del software, la fabricacion de la placa de circuito impreso,
la simulacion del sistema completo, la depuracidn de errores, la documentacién y el
ensamblaje." “Hubor-proteus, 2015”

"Sin el uso de la suite Proteus, el procedimiento para crear un dispositivo basado en un
microprocesador consta de cinco etapas. Solo al final de este proceso se pueden
identificar los errores, lo que puede requerir repetir todo el ciclo desde el inicio.
(Hubor-proteus, 2015)

Proteus.

Nota: La imagen nos muestra los tipos de Proteus que podemos utilizar para el disefioy
simulacion de nuestro proyecto la imagen fu tomada de la fuente: https://www.hubor-
proteus.com/proteus-pcb/proteus-pcb/2-proteus.html

Componentes de Proteus:

Tabla 3:



Conexion sugerida

MQ-2 (o entrada analégica simulada)

VCC - 5V

GND - GND

AOUT - Pin A0 de Arduino

LED rojo

Anodo (positivo) — Pin 8 del Arduino (a través de resistencia 220Q)

Catodo (negativo) - GND

Buzzer

Positivo - Pin 9 del Arduino

Negativo - GND

Componentes Modelo de proteus Funcién

Arduino uno Arduino uno (en la libreria Arduino)

Controlador principal Sensor de gas Simulador MQ-2 o entrada analdgica

Detecta presencia de gas Buzzer Buzzer Alarma sonora

Led rojo

Led-Red Alarma visual

Resistencia 220Q

Res Limitador de corriente para LED Fuente de 5v DC power Alimentacién simulada Terminales GND
GND Conexion a tierra

Cédigo basico compatible con la simulacion:

Figura 3:

Capitulo Ill Memoria Descriptiva

Descripcion General del Proyecto.

Con respecto a este proyecto es el desarrollo e implementacion de un sistema para la
deteccion de concentraciones de fugas de gas en vehiculos que operan con Gas Licuado

de Petréleo “GLP" o Gas Natural Vehicular “GNV”. En cuanto a Este sistema utiliza un



sensor electrénico para gases, monitoreado a través de una plataforma de
microcontrolador Arduino Uno. Apropdsito su disefio busca aumentar la seguridad
activa del vehiculo y cierre automatico de valvula de gas si se identifica una fuga
peligrosa.

El sistema se activa automaticamente al encender el vehiculo, utilizando la sefial del

switch de ignicion como fuente de alimentacién. Una vez operativo, el sensor de gas

MQ-2 (u otro modelo equivalente) monitorea continuamente el ambiente en el

compartimiento donde se aloja el tanque o la instalacién de gas. Si el sistema detecta

niveles anormales de concentracion de gas, el microcontrolador ejecuta una o mas de las

siguientes acciones:

Activa una alarma sonora (buzzer) y visual (LED o sefial de tablero).

Desconecta el suministro de gas mediante una valvula solenoide.

El sistema ha sido desarrollado con enfoques que priorizan el bajo costo, la sencilla

instalacién y el mantenimiento, resultando especialmente beneficioso para flotas de

transporte publico, taxis y automdviles particulares adaptados a GLP o GNV. Su

adopcion juega un papel crucial en la reduccién de accidentes ocasionados por fugas de

gas y en el cumplimiento de normativas de seguridad vehicular relacionadas con

combustibles alternativos.

Este proyecto se apoya en herramientas de disefio electrénico como Proteus para la
simulacion de funcionamiento, y en el uso de hardware libre (Arduino), lo cual permite
su escalabilidad y adaptacién a otros modelos de seguridad automotriz.

Diagrama de bloques del proyecto

Formulacién del Problema:

Fugas de gas en vehiculos

que usan GNV o GLP

INICIO Alternativa de Solucion:

Disefio y simulacion de un sistema de deteccién de fuga de gas y sierre automatico de la valvula del valon de gas del
vehiculo

Desarrollo del Proyecto:

programacién en el Arduino Uno para monitorear el sensor de gas y enviar una sefial para el cierre automatico de la
valvula del valén de gas de vehiculo

Aporte del Proyecto:



Deteccion oportuna de la fuga de gas en vehiculos y sierre automatico de la valvula del valon de gas
FIN

Especificaciones Técnicas del Proyecto

Este proyecto se basa en un sistema electrénico de seguridad disefiado para detectar

fugas de gas en vehiculos que funcionan con combustibles alternativos como GLP o

GNV. Ante una fuga, el sistema activa alarmas visuales y sonoras, y ejecuta una

respuesta automatica que incluye el cierre de la valvula solenoide del gas'y,

opcionalmente, la reduccion de la velocidad del vehiculo. El sistema es controlado por

una placa Arduino Uno, que recibe sefiales de un sensor de gas y gestiona la légica de

activacion.

Especificaciones Técnicas del Software

El sistema de deteccién y respuesta ante fugas de gas esta controlado mediante un

programa desarrollado en el entorno Arduino UNO, utilizando un lenguaje de

programacién basado en C/C++. El software tiene como funcién principal monitorear

constantemente las sefiales del sensor de gas, interpretar los niveles de concentracion, y
activar los mecanismos de seguridad necesarios como alarmas, cierre de valvula
solenoide y reduccién de velocidad.

Sistemas eléctricos.

Diagramas eléctricos

Circuito de Conexién Eléctrica del Arduino.

Figura 4:

Nota: En la figura 4 podemos apreciar el diagrama pictérico real del circuito de
conexion eléctrica de como se dara el Proyecto de Investigacion.

Suministro de alimentacién

Circuito de alimentacién al Arduino del proyecto

El sistema utiliza como fuente principal la bateria del vehiculo de 12V DC, que
suministra energia tanto al Arduino Uno como a los demas componentes electrénicos
del proyecto. Dado que el Arduino opera a 5V, se requiere un sistema de conversién
para adaptar la tension de entrada.

Figura 5:



En la siguiente figura 5 se observa la alimentacion del Arduino con una

bateria de 12v para ello se utilizé el regulador de voltaje para proteger el

Arduino de una posible caida de tencién.

Fuente de Energia Principal

Bateria del vehiculo: 12V DC

Conectada al pin VIN del Arduino Uno

Proporciona alimentacidn directa al sistema mediante fusible de proteccién.
Regulacion de Voltaje

El Arduino Uno cuenta con un regulador interno de voltaje que convierte los 12V a 5V.
También puede emplearse un regulador externo (como el LM7805 o un buck converter)
para mejorar la eficiencia y proteger la placa.

Conexién del Circuito

VIN del Arduino ~ 12V de la bateria

GND del Arduino ~ Negativo de la bateria

Componentes conectados (sensor, relé, buzzer y LED) reciben energia desde el pin 5V
del Arduino.

Protecciones Recomendadas

Diodo rectificador 1N4007 para evitar corriente inversa

Fusible de 1A entre la bateria y el VIN

Condensador de desacoplo de 100pF cerca del pin VIN

Diagrama basico (lé6gica de alimentacién):

Bateria 12V

Fusible 1A

Diodo 1N4007

VIN - Arduino UNO

Regulador Interno 5V



5V para sensores, buzzer, LED

Referencias:

De igual forma Arduino. “2024". Arduino Uno Technical Specs. www.arduino.cc

Asi mismo Monk, S. “2017". Programming Arduino: Getting Started with Sketches.

All About Circuits. (2023). Voltage Regulation Basics

Conexion Eléctrica entre Arduino Uno y el Sensor de Deteccion de Gas

El sensor de gas utilizado en el presente proyecto es un sensor MQ-2, el cual permite
detectar gases inflamables como GLP, metano, propano y humo. Este sensor trabaja
mediante una sefial analégica que varia en funcién de la concentracién de gas en el
ambiente.

Figura 6:

En la siguiente figura 6 vemos la conexion eléctrica entre el Arduino y el sensor de gas
automotriz Fuente: Creacion propia. Este diagrama nos ayudara a que el Arduino tenga
una comunicacién con el sensor de gas por los pines digitales 0y 1.

Funcionamiento Basico

El sensor MQ-2 tiene un elemento sensible que reacciona ante la presencia de gases
inflamables.

La salida AOUT entrega al pin AO del Arduino un voltaje proporcional a la
concentracién de gas.

En cuanto a Arduino analiza este valor con una precision detallada y programada, y si
supera el umbral, informa sefiales de alertas y mecanismos de seguridad como el buzzer,
LED

Notas Técnicas Importantes

La sefial AOUT se mide con analogRead(A0); en el cédigo.

Con respecto a el sensor debe ser alimentado por 5V, no se recomienda usar de menor
voltage ya que puede no activarse correctamente.

El sensor necesita entre 20 a 60 segundos de precalentamiento para estabilizar la lectura
tras encenderse.

Referencias:

Con respecto a Hanwei Electronics. “2017". MQ-2 Datasheet.



En cuanto a Arduino. “2024". Analog Input Tutorial.

Asi mismo Monk, S. “2017". Programming Arduino: Getting Started with Sketches.
Conexioén eléctrica de Arduino y relé

Figura 7:

Nota: En la siguiente figura 7 de conexion entre el Arduino y el relé Fuente: creacién
propia. En este diagrama esta conectado el relé por los pines digitales GNG, 5V Y PIN
10 mediante estos pines tendra conexién con el Arduino.

Conexioén Eléctrica buzzer y led y Arduino.

Figura 8:

Nota: En la siguiente figura 8 Representa la conexién entre el buzzer, led y el Arduino.
Fuente: Creacion propia. Este diagrama eléctrico entre Arduino y el buzzer, led nos

ayudara a que se pueda procesar sefiales de alarma visual y sonora mediante los pines
digitales del pin 8 y 9, GND del Arduino.

Circuito Eléctrico entre relé y valvula del tanque de combustible y Arduino

Figura 9:

Nota: En la siguiente figura 9 observamos la conexion eléctrica entre el relé y la valvula del
tanque de combustible y Arduino. Fuente: Creacién propia. Este diagrama nos ayudara que el
relé sierre automaticamente la valvula del tanque de combustible asimismo no permitir el paso
de gas del tanque de combustible.

Sistema Electrénico.

Circuito de Control.

Figura 10:



Nota: En la siguiente figura 10 se puede apreciar la conexion electrénica del sistema de
control del Proyecto de Investigacion. Fuente: Creacién propia. En este diagrama se
muestra como el sensor de gas puede dar informacidn al Arduino asimismo el Arduino
da informacién al relé para el cierre automatico de la valvula del tanque de combustible
no permitiendo el pase del gas.

Circuito de potencia

Circuito Electrénico de la Etapa de Potencia.

Figura 11:

Nota: En la siguiente figura 11 nos muestra la Conexién electrénica del circuito de
potencia, en el cual se observa el funcionamiento del sistema. Fuente: Creacién propia.
Este circuito de potencia nos ayudara a que el Relé se active cuando el cédigo insertado
es el correcto, de lo contrario el Relé no se activara y la valvula del tanque de
combustible no serrara el paso del gas.

Sistema de Software.

Diagrama de Flujo y/o de Bloques.

INICIO

Establece el inicio del desarrollo del proyecto, en el cual se disefia la arquitectura general.
1°. Etapa.

Se identifican los elementos de hardware a utilizar, tales como:

Sensor de gas (MQ-2)

Relé

Valvula solenoide

Buzzer o zumbador

LED indicador

2°. Etapa.

Se seleccionan y documentan los pines digitales/analé gicos del Arduino para cada componente.
3°. Etapa.

Se establece en el cédigo cudles pines seran de entrada (sensor) y salida (relé, zumbador, LED), y cémo responderan al
valor del sensor.

4°. Etapa.

Aqui se define el umbral de deteccion de gas (por ejemplo, 600) y se implementa la l6gica de accién cuando ese valor es



superado.

FIN

Cierre del ciclo, validaciéon del comportamiento mediante simulacién en Proteus y posterior implementacion fisica.

Librerias usadas

Libreria empleada para la programacion del proyecto

Figura 12:

Nota: en la siguiente figura 12 no muestra la Librerias utilizadas para hacer la
programacion y los puertos de salida de activacion. Fuente: Creacion propia de los
autores del Proyecto.

Carlos Yvan Padilla Chavez

Diego Alonzo Ordofiez Mendoza

Firmware y Software.

Para la realizacién del proyecto usamos el software de Arduino IDE, entorno de
desarrollo integrado (Integrated Development Environment). De igual forma es un
programa informatico que esta familiarizado por un conjunto de herramientas de
programacion.

Asi mismo El IDE de Arduino es un entorno de programacién que ha sido creado como
un programa de aplicacion; es decir, consiste en un analisis de cédigo, un compilador,
depurador junto con un generador de interfaz grafica (GUI). También incluye las
utilidades necesarias para transferir el programa ya compilado a la memoria flas del
dispositivo.

(Arduino.cc, 2020, p.1)

Como lo menciona el autor, el Arduino es una plataforma completa que incorpora
multitud de herramientas, ademas es manejable y facil de utilizar para aquellos
creadores, programadores y estudiantes que desean aprender.

Figura 13:

Nota: En la figura 13 se muestra la plataforma de Arduino donde se va a hacer la
programacién del proyecto. Fuente: https://www.arduino.cc/

Programa Légico o Datos de Programacion.

Esta programacion esta basado a su lenguaje C, ya que es el lenguaje mas usado para los

programadores.



La programacién activara y desactivara el relé con la indicacién del sensor y del
Arduino para asi serrar la valvula del tanque de combustible asi mismo también enviar
alerta de sefial y sonora mediante el buzzery el led.

Puertos de salida

Figura 14:

Nota: En la siguiente figura 14 se muestran las librerias como también puertos de

salida. Fuente: Creacién propia

Sistema del Sensor de Gas con Cierre Automatico de la Valvula del Tanque de

Combustible

Seccidn: Sistema Eléctrico, Seguridad y Confort

Descripcion General

El sistema propuesto corresponde a un dispositivo de seguridad activa que detecta

posibles fugas de gas en vehiculos que utilizan combustibles alternativos como GLP o

GNV. Esté disefiado para actuar de forma auténoma, cerrando inmediatamente la

vélvula del tanque de combustible cuando se detecta una fuga, y activando alarmas

sonoras y visuales para alertar al conductor.

En cuanto a este sistema forma parte de los médulos electrénicos y de seguridad y

confort del vehiculo, ya que busca evitar accidentes y brindar una experiencia de

manejo del vehiculo mas seguro.

Funcionamiento Eléctrico del Sistema

El sistema opera a partir de los siguientes componentes conectados de forma coordinada
Sensor de gas (MQ-2): Detecta la concentracién de gases inflamables.

Arduino UNO: asi mismo el Microcontrolador que recepcion la sefial del sensor y ejecuta las
acciones segun la programacion detallada.

Relé de 5V: de igual forma actiia como interruptor controlado por Arduino para energizar o

cortar la alimentacion de la valvula del tanque de conbustible.

Valvula Solenoide: con respecto al tanque de combustible, se activa para cerrar el flujo de

gas cuando se detecta una fuga.

Zumbador (buzzer): ademas Emite una alerta sonora.

LED indicador: Avisa visualmente cuando se detecta una fuga.




Fuente de alimentacion de 12V y 5V: Proporciona energia al sistema desde la bateria del

vehiculo.

Contribucion al Sistema de Seguridad

Este sistema mejora los niveles de seguridad pasiva y activa del vehiculo al:

Evitar la acumulaciéon de gas en el compartimento del motor.

Minimizar el riesgo de incendio o explosién.

Activar alertas oportunas para el conductor.

Cerrar automaticamente el paso de gas, sin necesidad de intervencion humana.

Integracion en el Sistema de Confort

Aunque su funcién principal es la seguridad, también aporta al confort al:

Operar de forma automatica y silenciosa.

Evitar la necesidad de inspecciones manuales frecuentes.

Ser compatible con sistemas de monitoreo en cabina o via aplicacion movil en versiones

futuras.

Areas Transversales de Impacto

Ambito de Seguridad y Salud Ocupacional

El proyecto desarrollado tiene un impacto directo en la seguridad ocupacional al reducir

significativamente los riesgos asociados a la exposicién y manipulacién de combustibles

gaseosos en vehiculos. Al detectar una fuga de gas en tiempo real y realizar el cierre

automatico de la valvula del tanque, el sistema protege al conductor, pasajeros, técnicos

de mantenimiento y personas cercanas al vehiculo.

Ademas, al contar con alertas sonoras y visuales, el sistema permite una reaccion

oportuna ante un peligro, minimizando el riesgo de incendio, explosién o intoxicacion.

Esto se alinea con las politicas de prevencion de accidentes laborales y refuerza la

seguridad en el uso de tecnologias alternativas de combustible en el transporte.

Ambito de la Conservacion del Medio Ambiente

El sistema también contribuye a la proteccion del medio ambiente, ya que evita la

liberacién de gases contaminantes o inflamables a la atmdésfera en caso de fugas. Gases

como el GLP y el GNV, si bien son mas limpios que los combustibles tradicionales,

también pueden ser altamente contaminantes y/o peligrosos si se liberan sin control.

De igual forma, con la fabricacién de este sistema automatizado, se minimiza la emision




accidental de estos gases, ayudando a conservar la calidad del aire y evitar efectos

negativos sobre el entorno natural. Ademas, garantiza el uso seguro y responsable de

vehiculos convertidos a combustibles alternativos, fomentando una movilidad

sostenible.

Ambito de Eficiencia de Energia

El sistema propuesto promueve la eficiencia energética en el vehiculo al evitar pérdidas

innecesarias de combustible mediante la deteccién y control de fugas. Al activar de

forma automatica el cierre de la valvula del tanque de gas en caso de escape, se

garantiza que no se desperdicie energia contenida en el combustible, optimizando su

uso.

En cuanto a, los componentes del sistema —como el Arduino UNO, sensores y relés—

operan con un minimo consumo eléctrico, siendo energizados directamente desde la

bateria del vehiculo sin alterar una carga significativa. Esto garantiza un funcionamiento

eficiente y sostenible, sin alterar el rendimiento del sistema electrénico del automavil.

Ambito de Calidad

Este proyecto también impacta positivamente en el ambito de la calidad del producto y

del servicio técnico automotriz, al integrar una solucién confiable, econémica y

replicable para vehiculos que funcionan con GNV o GLP.

El sistema mejora la calidad del servicio posventa o de instalacién de conversiones a

gas, afiadiendo un valor adicional de seguridad. Asimismo, mejora la percepcién del

usuario respecto al sistema de combustible alternativo, brindando confianza, durabilidad
y funcionalidad ante posibles emergencias.

Con respecto a la calidad del proyecto se garantiza en el uso de estandares de calidad y
disefio electrénico, desarrollo de prototipos simulados en hechos reales y pruebas en
software especializado (como PROTEUS, WOKWI), garantizando una solucién eficaz

y técnicamente validada.

Referencias

Ministerio del Ambiente (MINAM - Pera)

“Lineamientos sobre eficiencia energética y uso responsable de combustibles

alternativos en el transporte”




Cita:

MINAM. (2022). Guia técnica sobre eficiencia energética en el sector transporte.
Ministerio del Ambiente - Peru.

Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO 50001)

Norma ISO sobre gestién de la energia, eficiencia y mejora continua.

Cita:

ISO. (2018). ISO 50001:2018 - Sistemas de gestidn de la energia - Requisitos con
orientacion para su uso. Organizacion Internacional de Normalizacién.
Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

Reportes sobre los riesgos del gas combustible en salud ocupacional.

Cita:

OMS. (2021). Guia sobre salud ocupacional y exposicién a gases inflamables en el
transporte urbano. Organizacién Mundial de la Salud.

Reglamento Nacional de Vehiculos - Peri (MTC)

Normas técnicas que regulan conversiones a gas y condiciones minimas de seguridad.
Cita:

MTC. (2023). Reglamento Nacional de Vehiculos. Ministerio de Transportes y
Comunicaciones - Peru.

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)

Normas sobre seguridad ocupacional relacionadas al manejo de gases y trabajos de
riesgo.

Cita:

OIT. (2019). Normas Internacionales sobre Seguridad y Salud en el Trabajo.
Organizacién Internacional del Trabajo.
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analisis de Costos y Presupuestos.

Costo de Equipamiento (Hardware y Software).

Tabla 4.

Materiales de Equipamiento para el Proyecto.

Nota: la tabla 4, nos muestra el presupuesto tentativo en soles, que costaria equipar el

proyecto que se esta disefiando y simulando para esta presentacion.



Costos de Recursos Personales

Tabla 5.

Materiales y Equipos.

items Cantidad Costo Unitario Costo Total Arduino 1 35 Sensor de gas MQ-2 1 Médulo Relé 5V (1 canal) 1 15 Valvula
solenoide de 12V para gas 1 Buzzer activo 5V (zumbador) 1 3 3 LED rojo + resistencia de 220Q 1 2 2 Protoboard (placa de
pruebas) 1 10 Cables jumper macho-macho / macho-hembra 20 10

Regulador de voltaje (ej. LM2596 DC-DC step-Down) 1 15

Conectores rapidos / Borneras 2 6 6 Caja plastica / envolvente para montaje 1 17

TOTAL, EN SOLES 160

items Cantidad Costo Unitario Costo Total Servicio de Internet. - 30 30 Energfa Eléctrica - 20 20 laptop 1 20 20 Cautin 1
20 20 Multimetro Automotriz 1 200 200 Protoboard 1 10 10 TOTAL, EN SOLES 300

Nota: la tabla 5, nos muestra el presupuesto de los equipos y materiales empleados para
el disefio y la simulacién del trabajo.

Costo de Gestion y Otros.

Tabla 6.

Materiales consumibles.

Nota: La presente tabla 6 indica los gastos de los materiales consumibles del trabajo de
investigacion tecnolégica.

Calculo de presupuestos.

Tabla 7.

Costo en Venta del Proyecto.

items Cantidad Costo Unitario Costo Total encendedor 15 5 Cinta aislante 1 8 8 Pasta de Soltar. 1 10 10 corrugado
1mt. 10 10 Estafio 1 30 30 Silicona en barra 1 2 2 TOTAL, EN SOLES 65

items Cantidad Costo Unitario Costo Total
Costo de Equipamiento 1 - 160

Costo de Recursos P. 1 - 300

Costo de Gestion. 1 - 65

Mano de Obra. 1 - 160

PRECIO EN VENTA DEL TRABAJO

685 TOTAL, EN SOLES

Aplicacién y Resultados.

Tabla 8.



Requerimiento Funcional Acciones

Dificultades

Solucion a las dificultades Materiales

Capitulo | Generalidades

Busqueda de informacion acerca de la falta de seguridad en los vehiculos estacionados.
Media

BuUsqueda y adquisiciéon de Manuales, Libros y Pag. Web.

Energia Laptop Internet

Capitulo Il Objetivos y Soluciones

Definir correctamente los Objetivos y plantear las alternativas de solucién para poder describir el marco Tedrico basado
en los antecedentes de estudio.

Alta

Utilizamos los Verbos Correctos para plantear los objetivos, empleamos los manuales para la redaccién del Marco Teérico
Energia Laptop Internet

Capitulo Ill Memoria Descriptiva

Descripcion breve y clara sobre el disefio y simulacién del proyecto.
Alta

Se realizé pruebas funcionales del proyecto usando Proteus.
Energia Laptop Internet

Capitulo IV Operacién y Mantenimiento

Redactar el proceso de operacién y mantenimiento del proyecto
Alta

Simulacién en Programa Proteus

Energia Laptop Internet

Conclusiones y Recomendaciones

Desarrollar las conclusiones y recomendaciones segun los objetivos
Alta

Se elaboraron las conclusiones y recomendaciones

Energia Laptop Internet

Referencias Bibliograficas

Emplear bibliografia actualizada con 5 afios de antigliedad



Media

Consulta de Manuales, libros y Paginas Web.

Energia Laptop Internet

Anexos Fichas de trabajo y operaciones Media

Desarrollo de Fichas de trabajo.

Energia Laptop Internet

Capitulo IV. Operacion y Mantenimiento

Operacién del Sistema

El sistema de deteccién de fugas de gas y cierre automatico de la valvula funciona de
forma automatica, ademas utilizando un sensor de gas (MQ-2), un microcontrolador
Arduino UNO, un médulo relé, una valvula solenoide, un buzzer y un LED indicador.

Durante la operacién normal del vehiculo, el sensor MQ-2 esta en constante monitoreo

de la presencia de gases combustibles en el compartimento del motor o zonas de riesgo.

El Arduino evalla continuamente las lecturas del sensor, y si detecta una concentracion

de gas superior al umbral predefinido (por ejemplo, un valor > 600), se ejecuta de

inmediato la siguiente secuencia:

Cierre automatico de la valvula del tanque mediante el relé y la valvula solenoide.

Activacién de la alarma sonora (zumbador).

Encendido del LED rojo de advertencia.

Una vez que los niveles de gas vuelven a la normalidad, el sistema puede reiniciarse

manualmente si se incluye un botdn de reset, o puede reactivar la valvula dependiendo

de la programacion.

Consideraciones de Seguridad para la Operacion

Para garantizar un funcionamiento seguro y fiable del sistema, se deben tener en cuenta

las siguientes recomendaciones:

Ubicacién del sensor: El sensor MQ-2 debe instalarse en una zona baja del

compartimiento del motor o en el drea donde puedan acumularse gases, ya que el GLP y

GNV son mas densos que el aire y tienden a descender.

Proteccién del sistema: con respecto a el circuito debe estar protegido dentro de una
carcasa adecuada para evitar cortocircuitos, humedad o exposicién al calor excesivo.

Correcta conexion eléctrica: en cuanto a el sistema esté conectado a tierra (GND)



comuny que la alimentacion sea estable y dentro del rango permitido para Arduino
“5V"y la vélvula “12V".

Mantenimiento del sensor: asi mismo revisar y, de ser necesario, realizar pruebas
manuales en el sensor MQ-2 cada cierto tiempo, ya que puede perder sensibilidad de
deteccion con el uso prolongado o exposicion continua a gases.

Evitar fuentes de ignicién cerca del sistema cuando se sospeche de una fuga de gas.

Aunque el sistema actle rapido, siempre se recomienda apagar el motor y desconectar la

bateria.

Prueba periédica del sistema: Se recomienda simular una pequefia fuga de gas de

prueba o acercar una fuente controlada (como gas de encendedor) para comprobar que

el sistema activa correctamente la alarma y la valvula.

Precauciones Generales

Nunca desconecte el relé o la valvula mientras el sistema esté energizado.

No manipule el sensor MQ-2 con las manos mojadas o sucias.

Evite el contacto directo del sensor con aceites, liquidos o combustibles.

Revise que el codigo cargado al Arduino esté correctamente programado para evitar

fallos légicos.

Manual de Uso u Operaciones de Puesta en Servicio

Este manual describe los pasos necesarios para poner en funcionamiento el sistema de

deteccion de fuga de gas con cierre automatico de valvula en un vehiculo alimentado

por GLP o GNV, basado en Arduino.

Verificacion Inicial de Componentes

Antes de iniciar la puesta en marcha del sistema, se recomienda realizar las siguientes

verificaciones:

Hay que confirmar que todos los componentes electrénicos estan correctamente

conectados:

Sensor de gas MQ-2 o MQ-135

Arduino UNO
Relé de 5V

Vélvula solenoide de gas (12V)




Buzzer y LED indicador

Asegurarse de que el sistema esté correctamente alimentado (Arduino a 5V, valvula 'y

relé a 12V).

Verificar que no existan conexiones flojas o cortocircuitos en el protoboard o placa

PCB.

Revisar que el sensor esté limpio y libre de contaminantes.

Proceso de Puesta en Servicio

Energizacion del sistema

Conectar la bateria o fuente de 12V al sistema.

El Arduino se encenderd y comenzara a ejecutar el programa cargado.

El sensor MQ-2 iniciara su proceso de calentamiento (entre 10 a 30 segundos).

Monitoreo de ambiente El sistema comenzara a leer continuamente los niveles de gas presentes en el aire.

Mientras los valores estén por debajo del umbral definido (e]. < 600), la valvula estara

abierta (relé desactivado) y el buzzer/LED estaran apagados.

Deteccion de fuga

Si el sensor detecta niveles peligrosos de gas (> 600):

Se activa el relé, cerrando la valvula del gas.

Se enciende el LED rojo de advertencia.

Suena el buzzer como alerta sonora.

Recuperacion del sistema

Una vez que los niveles de gas bajan a valores seguros, el sistema se reinicia

automaticamente:

La valvula se abre nuevamente.

Se apaga el buzzery el LED

Advertencias y Seguridad

No usar el sistema si hay cables expuestos o componentes dafiados.

Evitar el contacto con el sensor mientras esta encendido.

También realizar pruebas en espacios ventilados para evitar acumulacion peligrosa de
gas.

De igual forma mantener el sensor limpio para lecturas precisas.

Revisar la valvula periédicamente para asegurarse de que no se obstruya.



Mantenimiento Basico

Limpieza del sensor con aire seco cada 15 dias.
Verificacion de conexiones y estado del relé cada mes.
Prueba del sistema con una fuente de gas controlada (como un encendedor) para
asegurarse de su funcionamiento.

Plan de Pruebas Funcionales y Operatividad. Tabla 9:
Inconvenientes encontrados

Grado de Inconv.

Solucion de Inconveniencia

Tiempo Empleado

SEMANAS

BIA

123456789

Disefio (Diagrama E.) x

Manejo basico de programa Proteus 8.5

implementacion (ADQ. De Mat) x

Los dispositivos para la implementacion se ubicaron en el Programa Proteus
X

programacién De cada Componente.

X programacion Arduino x X

Verificacion Previa del Trabajo

se proseguido a corregir las fallas de programacion

XX

Comprobacién de Funcionamiento

Haciendo uso del Protoboard y el Proteus se comprobd el funcionamiento de cada circuito

Descarga de Librerias x Uso de Internet x



programacion en General x

Simulacién de cada circuito con Arduino y Proteus

Comprobacién Final x Simulador Proteus 8.5 x

Presentacién del Trabajo Simulacién x x x

Resultados Finales. Sustentacién Final x

Nota: la tabla 9 nos muestra los resultados obtenidos durante el proceso del Disefio y

simulacion del Proyecto.

Fichas, Tablas y/o Hojas de Resultados

Tabla 10:

Planteamiento del Problema

Capitulo desarrollado

Sub Titulo Desarrollado

Descripcion del Sub Titulo Desarrollado

Capitulo | Generalidades

Planteamiento del Problema

El aumento en la conversién de vehiculos al uso de Gas Licuado de Petréleo (GLP) y Gas Natural Vehicular (GNV) como
alternativa a los combustibles tradicionales ha generado nuevas exigencias en materia de seguridad automotriz. A pesar
de los beneficios econémicos y ecoldgicos que representan estos sistemas, también conllevan riesgos importantes por
una mala instalacion, siendo el mas critico la posibilidad de fugas de gas.

Con respecto a lo vehiculos convertidos no cuentan con sistemas tecnolédgicos de deteccion temprana de fugas de gas,
por consiguiente, los conductores solo se dan cuenta el problema cuando el olor a gas es alto o cuando se produce un
accidente. En consecuencia, Esta situacién se agrava por el hecho de que los detectores comerciales existentes suelen
tener un costo excesivo alto, lo que limita su uso, especialmente en vehiculos convertidos particulares de bajo

presupuesto.

Dado que la falta de mecanismos accesibles para monitorear la presencia de fugas de gas en el sistema del vehiculo
genera un espacio de riesgo constante tanto para los ocupantes como para el entorno.

Tabla 11:

Objetivos y Soluciones.

Capitulo desarrollado

Sub Titulo Desarrollado Descripcion del Sub Titulo Desarrollado

Capitulo Il Objetivos y Soluciones

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de deteccién de fugas de gas en vehiculo con cierre automatico de valvula del tanque

de combustible del vehiculo a GLP/GNV utilizando sensores electrénicos y la plataforma Arduino, con el fin de aumentar la
seguridad del vehiculo y prevenir posibles accidentes por acumulacién de gases inflamables.



Objetivos Especificos

Analizar los riesgos y causas comunes de fugas de gas en vehiculos convertidos a GLP o GNV. Seleccionar y evaluar
sensores electronicos adecuados para la deteccién de gases inflamables (tipo MQ). Disefiar el circuito electrénico de
deteccion, procesamiento y alerta visual/sonora basado en Arduino. De igual forma Programar el microcontrolador para
que analice la lectura de datos del sensor y proporcione sefiales de alarmas en caso de fugas de gas.

Construir y probar un prototipo funcional del sistema en condiciones simuladas de fuga.

Alternativa de Solucion Elegida

El presente trabajo de investigacién tecnolégica de Mecatrdnica Automotriz tiene como problema de estudio “La
implementacion de un sistema de seguridad tan eficiente que detecte fugas de gas del vehiculo. por tal motivo hemos
visto plantear las siguientes alternativas de solucién. Soluciones Alternativas Durante la fase de analisis del problema, se
consideraron las siguientes alternativas tecnoldgicas para la deteccién de fugas de gas en vehiculos a GLP/GNV: por lo
tanto, cierre la valvula del tanque de combustible.

Tabla 12:

Memoria descriptiva

Capitulo desarrollado

Sub Titulo Desarrollado Descripcion del Sub Titulo Desarrollado

Capitulo 1ll Memoria Descriptiva

Descripcion General del Proyecto

En cuanto a el presente proyecto tiene como finalidad el disefio y creacion de un sistema de deteccion de fuga de gasy
humos para vehiculos convertidos que funcionan con Gas Licuado de Petréleo (GLP) o Gas Natural Vehicular (GNV).
Apropésito este sistema emplea un sensor electrénico de gases inflamables, controlado mediante una plataforma de
microcontrolador Arduino, y estd disefiado para mejorar la seguridad del vehiculo mediante el cierre automaético de la
valvula de gas, en caso de detectar una fuga peligrosa.

En cuanto al sistema se activa automaticamente al encender el vehiculo, utilizando la sefial del switch de ignicion como
fuente de alimentacién. Una vez operativo, el sensor de gas MQ-2 (u otro modelo equivalente) monitorea constante mente
el ambiente en el compartimiento donde se aloja el tanque o la instalacién de gas. De igual forma si detecta niveles
anormales de acumulacion de gas Se activara una sefial sonora (buzzer) y visual (LED o sefial de tablero).

Asi mismo se serrara automaticamente el suministro de gas mediante una valvula solenoide.

En conclusién, facil instalacién y mantenimiento, siendo especialmente Util para flotas de transporte publico, taxis y
vehiculos particulares convertidos a GLP o GNV. Para finalizar Su implementacién contribuye significativamente a la
prevencién de accidentes por fugas de gas.

Proceso de Mantenimiento.

Organigrama de Mantenimiento.

Figura 15.

Nota: La presente figura representa, como se estaria organizado para poder realizar el

correcto servicio a nuestro producto que se esta disefiando y simulando para su

produccion en el mercado automotriz como un sistema de seguridad.

Jefe de Taller



Es un Técnico conocedor de las caracteristicas técnicas y del funcionamiento del Proyecto disefiado (Mecatrénico
Automotriz)

Jefe de Mantenimiento

+ Técnico Mecatrdnico Automotriz, encargado de analizar y desarrollar procesos para optimizar los servicios de
mantenimiento con el propdsito de mejorar el funcionamiento del producto.

Departamento de Diagnostico

+ Es un grupo de técnicos especializados que determinan la necesidad del trabajo a ejecutar del producto inspeccionado.
Departamento de Ejecucién de Mantenimiento

+ Es el encargado de ejecutar las acciones desarrolladas por el departamento de diagndstico.
+ Mecanico « Eléctrico. * Electrénico * Software.

* M. Periédico. * M. Preventivo « M. Correctivo. * M. Predictivo.

Evaluacion del Alcance del Proyecto

Mantenimiento del Sistema

El sistema de deteccién de fugas de gas y cierre automatico requiere un mantenimiento
minimo, debido a la simplicidad de sus componentes electrénicos. Las tareas principales
son:

Limpieza periddica del sensor MQ-2 (cada 15 a 30 dias).

Reemplazo del sensor cada 12-18 meses si muestra deterioro o falla de lectura.

Costo: El proyecto denominado “Sensor de fuga de gas Automotriz “esta disefiado

para recibir un mantenimiento Preventivo y Correctivo donde los Materiales,

Herramientas y Equipos a emplear son totalmente econémicos y se encuentran

disponibles en cualquier almacén de dispositivos eléctricos y electrénicos para su
adquisicion.

Evaluacion del Rendimiento

Tiempo de respuesta del sensor MQ-2: entre 5 a 10 segundos ante una fuga real.

Activacién automatica del sistema: < 1 segundo desde la deteccién hasta el cierre de

valvula.

Precision: confiable en entornos ventilados con niveles de gas detectables desde 200

El sistema cumple con los objetivos de seguridad temprana, automatizacion, y

prevencién de accidentes en vehiculos convertidos a GLP/GNV.

Impacto Ambiental




El sistema contribuye a la proteccién ambiental de las siguientes formas:

Previene liberaciones continuas de gas al ambiente, evitando contaminacién del aire.

Evita explosiones o escapes prolongados que podrian afectar flora/fauna urbana.
Reduce el consumo innecesario de gas, al cortar el flujo ante fugas.

Se alinea con politicas de movilidad sostenible y seguridad energética.

Consumo de Energia

El sistema completo tiene un consumo promedio de 150 a 250 mA a 5V (1.25W

aprox).

La valvula solenoide (12V) solo consume energia durante la activacion (cierre).

Puede alimentarse desde el sistema eléctrico del vehiculo o mediante un conversor DC-
DC.

Bajo consumo: ideal para uso continuo en vehiculos sin descargar la bateria.
Planificacion de Mantenimiento

En cuanto a un mantenimiento adecuado es clave para evaluar la eficacia, seguridad y
durabilidad y garantia del sistema de deteccién de gas implementado en el vehiculo.
Mantenimiento Periédico De igual forma El sistema de deteccién de fugas de gas con cierre automatico de la
valvula del tanque de gas requiere un mantenimiento preventivo para asegurar su
correcto funcionamiento.

Por lo tanto, cada semana se recomienda verificar una inspeccién detallada de todos los
componentes y conexiones eléctricas del sistema, garantizando de que no existan cables
sueltos, oxidados o dafiados.

Por consiguiente, cada quince dias se debe limpiar el sensor “MQ-2" de forma

superficial utilizando aire de baja presién y seco o un trapo suave, evitando utilizar
productos liquidos que puedan dafiar el sensor.

Cada mes es recomendable realizar una prueba de funcionamiento simulando una
pequefia fuga de gas (usando gas de encendedor a una distancia segura), verificando que
el sistema active la alarma sonora, el LED de advertencia y el cierre de la valvula.

De igual forma cada tres meses se debe revisar el estado mecanico y eléctrico de la
valvula solenoide, asegurandose que se abray cierre correctamente sin atasco

Por consecuencia cada seis meses se debe realizar una revisién completa del sistema,



incluyendo el Arduino, el sensor, el relé y todos los elementos conectados,
asegurandose que la légica del programa funcione como se espera.

finalmente, si se detecta pérdida de sensibilidad o fallos en la deteccién de fugas de gas,
se recomienda reemplazar el sensor “MQ-2 por uno nuevo para mantener la precisién
del sistema.

Mantenimiento Preventivo.

Diagrama de Gantt. De Mantenimiento Preventivo.

Sistema donde se instala el Proyecto

Intervalo de Mantenimiento Preventivo

1° Mant. 2° Mant. 3° Mant. 4° Mant Arduino 5,000 10,000 15,000 20,000 Sensor MQ2 10, 000 20,000 30,000 40,000
valvula solenoide 10,000 20,000 30,000 40,000

Mantenimiento Preventivo Intervalo de Mantenimiento
Acciones Como se logro Materiales

5,000 10,000 15,000 20,000

Verificar el funcionamiento del Arduino

Subida de observacién de prueba y observacion serial
Laptop y cable USB

XX

Sensor MQ2

verificacion de lectura con gas de prueba

Gas de encendedor + monitor serial

XXX

Medicién de tencién de pines

Usando multimetro en Vccy AO.

Multimetro

XX

Limpieza de sensor MQ2

Aire suave o brocha antiestatica

Aire comprimido o brocha

XX

Tabla 15:



Nota. En figura de la tabla 15 se observa los componentes principales a revisar en un
mantenimiento preventivo segln el Plan de Mantenimiento Gestionado.
Procedimiento del Mantenimiento Preventivo Desmontaje del Equipo Instalado
Desconectar la alimentacién eléctrica del sistema

Antes de manipular cualquier componente, asegurate de que el sistema esté
completamente apagado y desconectado de la bateria o fuente de alimentacién.
Retirar cuidadosamente la cubierta del sistema

Si el sistema esta instalado en una carcasa o compartimiento del vehiculo, desmonta con
cuidado usando herramientas apropiadas (destornillador, pinzas, etc.).

Limpieza de conexiones eléctricas

verificacion visual de cables y pines

Destornillador + lupa

XX

Revisién de la valvula solenoide

Prueba manual de apertura de aire

Fuente 12v + relé

XX

Prueba de alarma (BUZZER + LED)

simulacion con valores altos de gas

cédigos + gas

XX

Control de voltaje + alimentacion

medicién directa con multimetro

Multimetro

XXX

Desconectar el sensor MQ-2

Retira el sensor de gas de su base o soporte y desconecta sus pines del Arduino,
anotando o fotografiando su posicién original.

Desconectar la valvula solenoide

Identifica el cableado de la valvula y desconéctala del relé, asegurandote de no dafiar las

terminales.



Retirar el Arduino y los médulos conectados

Desconecta cuidadosamente los cables de entrada y salida del Arduino (sensor, relé,

buzzer, LED) y luego retiralo de su soporte si esta montado.

Desconectar el médulo de relé

Retira el relé del circuito, revisando sus terminales (NO, COM, GND, IN) para facilitar

su futura reinstalacion.

Inspeccionar los cables y conectores

Verifica visualmente que no haya cables sulfatados, oxidados o rotos. Si los hay,

reemplazalos antes de volver a instalar.

Limpieza de los componentes electrénicos

Usa una brocha suave o aire comprimido para retirar polvo acumulado en el Arduino,

sensor MQ-2 y otros médulos. En caso necesario, utiliza alcohol isopropilico al 99%

para limpiar pines de conexion.

Revision del estado fisico de los médulos

Comprueba que no existan componentes hinchados, quemados o sueltos en el Arduino,

relé o sensor.

Almacenar los componentes desmontados

Si no se reinstalaran de inmediato, coloca los médulos en bolsas antiestaticas o cajas

limpias para evitar su deterioro.

Limpieza Externa e Interna del Proyecto

Sensor de Gas con Cierre Automatico de la Valvula - Sistema basado en Arduino

Objetivo de la Limpieza

Mantener en éptimo estado el sistema electrénico del proyecto, garantizando su

funcionamiento eficiente y prolongando su vida util. La limpieza evita cortocircuitos,

interferencias y dafios por acumulacién de polvo o humedad.

Limpieza Externa del Proyecto

Pasos:

Apagar el sistema y desconectar la fuente de alimentacién (bateria o fuente de 12V).
Usar una brocha suave o pincel antiestatico para remover el polvo exterior de la carcasa,

sensores, valvula y cableado.



De igual forma Limpiar superficies metalicas externas de la valvula solenoide y
estructura del sensor usando un trapo seco o ligeramente humedecido con alcohol
Verificar que no existan signos de oxidacion o corrosién externa en los conectores.

Secar con aire comprimido en zonas de dificil acceso.

Limpieza Interna del Proyecto

Pasos:

Retirar con cuidado la tapa o cubierta protectora del sistema.

Desconectar los componentes internos (sensor MQ2, relé, Arduino, cables) si es

necesario.

Limpiar la placa Arduino, sensor MQ2, relé, y zdcalos con brocha antiestatica.

Aplicar aire comprimido para eliminar residuos entre los pines y médulos.

Si se detecta residuos de grasa o humedad, aplicar alcohol isopropilico al 99% con un

hisopo o pafio suave.

Inspeccionar soldaduras y pistas para identificar sulfataciones o grietas (si las hay,
aplicar mantenimiento correctivo).

Materiales, Equipos y Herramientas Utilizados

Tabla 16:

Tipo Elemento Uso principal

Material de Limpieza Alcohol isopropilico (99%) Limpieza de placas, sensores, pines Pafio de microfibra Limpieza externa
de la carcasa

Cotonetes / hisopos Limpieza de espacios reducidos Solvente para electrénica Limpieza profunda de placas
Herramientas Pincel o brocha antiestética

Retiro de polvos en zonas delicadas Aire comprimido Eliminacién de residuo y polvo acumulado
Destornillador pequefio Apertura del sistema

Guantes de latex proteccion ante residuos o descargas eléctricas

Equipos multimetro digital Verificacién de continuidad Compresora de aire Sopleteo de polvos acumulados

Nota. En figura de la tabla 16 se observa los materiales de limpieza, herramientas, principales que se usaran en un en un
mantenimiento correctivo para vehiculos. Para el sistema de “deteccion de fugas de gas automotriz”

Ficha de Mantenimiento Preventivo.
Tabla 17:
Diagnéstico de Fallas

DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EL SISTEMA DE SEGURIDAD



Componentes Falla funcional Causa Consecuencia acciones Solucién
Valor Esp.

Estad o

Sensor MQ2

No detecta gas

Sensor dafiado o/ sucio

No se activa el sistema de seguridad
Verificar voltaje y nivel analégico
Cambiar sensor

5V. salida analégi ca variabl e
ARDUINO UNO

Sistema no responde

Cddigo defectuoso/ FALLAS

No se activa alarma ni valvula
Cargar de nuevo el Cédigo
Reprogra mar Arduino

5V. alimen tacién

RELE No activa la valvula

Fallo del modulo

valvula no se cierra en emergencia
Verificar conexion IN y voltaje
Cambiar relé

IN:5V.

VALVULA SLD

No se sierra

valvula trabada /sin voltaje

El gas continda fluyendo

Verificar voltaje y continuida d
Cambiar de valvula

12V.



LED DE ALERTA

No se enciende

Led dafiado / polaridad invertida

No se muestra alerta visual

Verificar polaridad y voltaje

Cambiar led

2v

BUZZER No emite sonido
Desconecta do / dafiado

No hay alerta auditiva

Medir continuida d y voltaje
Cambiar buzzer

5V

FUENTE DE ALMT

El sistema no enciende

Bateria baja / desconexion

Todo el sistema se apaga

Medir voltaje de entrada

Recargar o cambiar bateria

12V salida/ 5V PARA ARDU INO
Nota. En la Presente tabla 17 se pude apreciar las fallas que puede ocasionar un sistema
de seguridad al cual no se le brinda un mantenimiento. Pudiendo perjudicar hasta el
funcionamiento normal del vehiculo.
Tabla 18

Componentes

Tiempo de Mantenimiento

1 mes

2 meses

3 meses

4 meses Observacion

Sensor de gas MQ2



X X

Verificar sensibilidad y calibracion. Limpiar con aire suave.
Arduino uno

X X

Revisar funcionamiento del codigo y conexiones.

Modulo relé

X

Verificar clic de funcionamiento. Revisar pines IN/GND.

valvula solenoide de gas

XXX

Medir voltaje y revisar que cierre correctamente al detectar gas.

Led indicador

XXX

Verificar encendido con simulacién.

buzzer

Confirmar emisién de sonido al detectar fuga.

Fuente de alimentacion

X

Verificar voltaje de salida (12V/5V) con multimetro.

Cables y conectores

XXX

Limpieza con limpia contactos y revision de continuidad.

Mantenimiento preventivo por meses.

Mantenimiento Correctivo

Por consiguiente, el mantenimiento correctivo se realiza cuando el sistema presenta
fallas imprevistas o funcionamiento anormales. Por lo tanto, este tipo de mantenimiento
busca activar el funcionamiento del sistema en el menor tiempo posible.

Pasos del procedimiento:

Localizacién de la Falla:



A pesar de ello si el sistema no reacciona ante la fuga de gas, si no activa el zumbador,
no cierra la valvula, o el LED no enciende.

Verificacién Visual:

De igual forma revisar conexiones sueltas, cables dafiados, pines desconectados o

componentes con signos de deterioro.

Diagnéstico Funcional:

Utilizar el monitor serie de Arduino para revisar datos de entrada del sensor MQ2.

Medir tensién en el relé y salida hacia la valvula.

Reemplazo o reparacién:

Revisién general del sistema

X

Simulacién completa del sistema para comprobar respuesta ante una fuga.

Si un componente no responde (sensor, relé, buzzer), reemplazarlo por uno nuevo.

Si se detecta fallo por cédigo, reprogramar la placa.

Prueba del sistema:

Finalmente simular una fuga de gas para confirmar que el sensor la detecta y el sistema

acciona el cierre de valvula y enviar la sefial sonora/visual.

Tipo Elemento Uso

Materiales Sensor MQ2, Médulo Relé,

LED, buzzer

Reemplazo de componentes

averiados.

Cables Dupont, Terminales,

Protoboard o PCB

Reemplazo o reconexién eléctrica.

Equipos Arduino Uno, Fuente de

poder de 5Vy 12V

Pruebas de software y funcionamiento

general.
Herramientas Multimetro Digital Verificar voltaje de entrada/salida y

continuidad.



Soldador + estafio Reparar conexiones o reemplazar

modulos dafiados.

Limpia contactos limpieza de pines, zécalos y

terminales.

Software Arduino IDE Carga del cédigo corregido o

actualizado.

Ficha de Mantenimiento Correctivo.

Tabla 20:

Ficha de reporte de Mantenimiento Correctivo

Tipo de Falla:

Precauciones para tener antes de realizar el mantenimiento correctivo

Desarrollo del proceso del mantenimiento ejecutado segun fallas que presenta el proyecto elaborado.
Conclusiones

El sensor MQ2 no detecta gas

No exponer a fuego directo ni sustancias corrosivas

Verificar el voltaje de alimentacién del sensor (5V) y el valor de lectura analégica desde el Arduino
De igual forma Si el sensor no responde, se recomienda reemplazarlo y verificar el cédigo de calibracién.
LED indicador no enciende

Desconectar la alimentacion antes de manipular

Comprobar continuidad del LED, resistencia limitadora y conexién a pin digital

Asi mismo si no hay continuidad, cambiar LED o inspeccionar si el pin del Arduino esta defectuoso.

Vélvula solenoide no se activa/desactiva

No aplicar voltaje directo sin relé

Verificar si llega voltaje desde el relé; revisar la resistencia de la bobina

ademas si no se activa, cambiar el relé o la valvula si hay bobina abierta.

Buzzer no emite sefal

No golpear ni manipular en caliente

Verificar conexién al pin de salida del Arduino y revisar continuidad con multimetro

Incluso si esta dafiado, cambiar buzzer; si el Arduino no da sefial, verificar el cédigo.

El Arduino no enciende



Verificar polaridad y fuente de alimentacién antes de conectar

Medir voltaje de entrada (5V 0 9V) y chequear por corto en la placa

Finalmente si no hay encendido, probar otra fuente o canbiar la placa si esta quemada.
Nota: El cuadro de la tabla 20 nos muestra las precauciones y procedimiento a
considerar durante un mantenimiento correctivo a los componentes del trabajo de
investigacion.

Tabla 21:

Ficha de gestion de mantenimiento por meses

FICHA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

Componente 6 Meses

12 Meses

18 Meses

24 Meses

30 Meses

36 Meses

Sensor MQ2 X X X X

Arduino uno X X X

Relé de control X X X X

valvula solenoide X X X

Led indicador X X X

Buzzer XX X

Bateria /fuente 12V X X X

Resistencias X X X

Conectores y cableados X X X X X X

Nota: El presente cuadro de la tabla 21 representa los tiempos en meses en la

que se puede gestionar el mantenimiento correctivo de un sistema de seguridad
Conclusiones

Deteccion efectiva de gas:

Asi mismo el sistema logro detectar la presencia de gas inflamable en el compartimiento
del vehiculo utilizando el sensor “MQ2", permitiendo actuar de forma inmediata ante

una posible fuga de gas.



Automatizacion del cierre de valvula:

Por lo tanto la activacion automatica de la valvula solenoide permite realizar el corte del
flujo de gas inmediatamente, mejorando asi la seguridad del vehiculo y reduciendo el
riesgo de posibles fugas de gas.

Implementacién con Arduino:

De igual forma El uso de Arduino como unidad de control facilité la programacion,
conexién y monitoreo del sistema, haciendo el proyecto funcional, accesible y de bajo
costo.

Alerta sonora y visual:

ademas, la integracion de un LED y un zumbador el sistema informa sefiales de alerta

inmediata al conductor, proporcionando una sefial inmediata de peligro de posibles

fugas de gas.

Viabilidad técnica y econémica:

Por lo tanto, este prototipo es viable técnicamente y su costo de implementacion es

econémico en comparacién con los beneficios en seguridad que brinda, lo cual lo hace

accesible para la instalacién de vehiculos de uso diario.

Recomendaciones

Ubicacién estratégica de sensores:

Se recomienda instalar el sensor MQ2 cerca del compartimiento del tanque o zonas

criticas del vehiculo donde se pueda generar una fuga de gas.

Mantenimiento periédico:

Realizar verificaciones y mantenimiento cada 6 a 12 meses para asegurar la

funcionalidad del sensor, la valvula solenoide y los elementos electrénicos del sistema.

Pruebas en condiciones reales:

Es importante llevar el prototipo a pruebas reales en vehiculos para evaluar su

rendimiento en condiciones de temperatura, vibracion y humedad variables.

Ampliacion del sistema:

Se sugiere integrar médulos de comunicacién como GSM o Bluetooth para enviar

alertas al mévil del conductor ante una deteccion de fuga.

Uso de caja protectora:




Proteger el circuito con una caja plastica o metdlica para evitar dafios por polvo,

humedad o golpes.
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