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Etapa |

2.- Panorama General

Proposito:

El proyecto permitira disefar y construir un sistema automatizado para la deteccion
de gases nocivos en los criaderos de pollos de Ariztia, con el fin de garantizar un
ambiente seguro tanto para los trabajadores como para los animales, contribuyendo
a la sostenibilidad y eficiencia operativa de la planta.

Alcance:

El sistema contara con sensores especializados (como los MQ-135 y MQ-137) para
medir en tiempo real la concentracién de gases como amoniaco (NHz), metano
(CH.) y sulfuro de hidrégeno (H.S).

Ademas, incluira médulos de monitoreo y alerta (visual y/o sonora) que se activaran
al superar los limites seguros establecidos. El proyecto se desarrollara aplicando
principios de ingenieria electronica y programacion, evaluando el desempefio del
prototipo en condiciones controladas antes de su posible implementacion en campo.

Objetivos:

° Mejorar la seguridad laboral y ambiental en los criaderos de pollos mediante
la deteccion temprana de gases toxicos.

° Prevenir enfermedades y dafios en la salud de los trabajadores y animales.
° Optimizar las condiciones ambientales dentro de las instalaciones
productivas.

° Validar la precision y efectividad del sistema en la medicidn y respuesta ante

concentraciones peligrosas de gases.
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Suposiciones y restricciones:

Como Restricciones tenemos utilizar Raspberry pi 4 y un set de sensores GrovePi+,
sensores especializados para detectar gases tales como:

- CO (monodxido de carbono)

- CO2 (Dioxido de carbono)

- CH4 (Metano)

NH3 (Amoniaco)

- H2S (Sulfuro de Hidrégeno)

el proyecto debe estar completo para el 15 de diciembre de 2025
Entregables:

Maqueta 3D , informe Etapa 13

Historial de versiones :
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3.1.-Organizacién del proyecto

3.2.-Personal y entidades internas:

El equipo de trabajo esta conformado por tres programadores, dos analistas, un
jefe de proyecto y un documentador.

Cada integrante cumple funciones especificas orientadas al desarrollo, control y
documentacion del sistema de monitoreo de gases en los criaderos de pollos
Ariztia, garantizando una correcta gestion del tiempo, calidad del software y validez
técnica del prototipo.

3.3.-Roles y responsabilidades:

Programadores : Estan a cargo de la codificacidon del sistema. Desarrollan el
software que permite la lectura de los sensores (MQ-4, MQ-7, MQ-135) a través del
convertidor ADC MCP3008 y la Raspberry Pi 4. Implementan las funciones de
adquisicion de datos, almacenamiento, alertas y visualizacion en pantalla o
dashboard.

Analista :Son responsables de investigar las condiciones ambientales del
criadero, definir los rangos de gases aceptables y establecer los requerimientos
técnicos del sistema. Ademas, evaluan la viabilidad de los sensores, realizan
pruebas de calibracién y validan los resultados obtenidos.

Jefe de proyecto: Es el encargado de dirigir y supervisar todas las etapas del
desarrollo, asegurando que las tareas se cumplan dentro de los plazos y con la
calidad establecida. Coordina al equipo de trabajo, gestiona los recursos, controla
los riesgos y verifica que el prototipo del sistema funcione correctamente para
cumplir los objetivos definidos por el proyecto.

Documentador: Tiene la responsabilidad de elaborar y mantener toda la
documentacion del proyecto, incluyendo bitdcoras de trabajo, planillas de
seguimiento, actas de reuniones, manuales de usuario, informes de avance y
reportes técnicos finales. Garantiza la trazabilidad y claridad de toda la informacién
generada durante el proyecto.

3.4.-Mecanismos de Comunicacion:

El equipo se comunica mediante reuniones semanales para coordinar avances y
resolver problemas técnicos.

Se utiliza un grupo de WhatsApp para la comunicacion diaria y rapida entre los
integrantes.

Los documentos, bitacoras e informes se almacenan en Google Drive, mientras
que el cédigo fuente se gestiona en GitHub.

Las entregas formales y validaciones con el profesor se realizan por correo
institucional.
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4.-Planificacién de los procesos de gestion

4.1.-Planificacién inicial del proyecto:

Planificacion de estimaciones:

Tomando en cuenta que se han utilizado seis semanas para la busqueda de una
problematica en la region y para el analisis de los objetivos mas urgentes, se ha
seleccionado una solucién informatica, completando asi la primera fase del
proyecto. Esto da paso a la siguiente etapa: su ejecucion.

Para la ejecucién, el horario de clases destinado al desarrollo sera de 4 horas
semanales, lo que nos deja un total de 7 semanas para completar esta fase,
equivalente a 28 horas de trabajo. Ademas, se realizaran reuniones externas todos
los viernes, con una duracién de 1 hora, destinadas a coordinar, analizar y decidir
sobre el rumbo del proyecto.

En total, se proyectan 35 horas de trabajo hasta la fecha de entrega y 65 horas en
total.

Costo del software de desarrollo: $0 (software libre).
Tiempo para programacioén: 2 meses

Integran rol Sueldo/ Total
tes hora
Kamir Analista $15.000 $975.00
Alfaro Progra 0

mador

Docume

ntador
Edson Analista $15.000 $975.00
Galdam Progra 0
es mador

Docume

ntador
Lukas Jefe de $17.000 $1.105.0
Torres Proyect 00

o

Progra

mador
Total $3.055.0

00
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Costo sensores y convertidor analogico-sensorial

Sensores Gas detectado Precio
estimado clp

MQ-4 CH4(metano) $1.115
MQ-7 CO(monéxido $1.096
de carbono)
MQ-135 NH3 y CO2 $1.193
(Amoniaco vy
Diéxido de
carbono)
ADC Convertidor $3490
analogico-digit
al
Kit Raspberry MiniComputad $117.000
pi 4 8GB or

Planificacion de recursos humanos :

Programadores : Kamir Alfaro, Edson Galdames y Lukas Torres.
Jefe de proyecto: Lukas Torres.

Analistas : Kamir Alfaro , Edson Galdames.

Documentador: Kamir Alfaro, Edson Galdames.

Planificacién del Proyecto
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Durante la etapa de planificacion, desarrollada entre el 9 de septiembre y el 27 de
octubre, se establecio el panorama general del proyecto, junto con la organizacion
del equipo y la definiciéon de objetivos.

El grupo determind como propésito principal el disefio y desarrollo de un sistema
detector de gases nocivos para una granja de gallinas, utilizando sensores MQ-4,
MQ-7 y MQ-135 conectados a una Raspberry Pi. Este sistema busca monitorear la
calidad del aire y emitir alertas en caso de concentraciones peligrosas de gases
como metano (CH.), Hidrogeno de Sulfuro (H.S), mondxido de carbono (CO) o
amoniaco (NHs).

En esta fase, también se distribuyeron los roles de trabajo entre los integrantes,
considerando tareas de investigacion, programacion, modelado 3D vy
documentacion técnica.

Asimismo, se realizd la capacitacién en el uso de las gafas Meta Quest (16 de
septiembre) para la futura visualizacion inmersiva del sistema, y se elabor6 la
maqueta 3D del entorno entre el 16 de septiembre y el 14 de octubre,
representando la instalacion del sistema en una granja avicola.

Finalmente, se confeccioné el Informe de Etapa 1 (14 al 27 de octubre), que integré
los avances y la planificacion detallada del desarrollo posterior.

Metodologia de trabajo

La metodologia de trabajo utilizada para el desarrollo del proyecto se baso en un
enfoque agil inspirado en Scrum, organizando el trabajo en ciclos semanales. Cada
semana se establecieron objetivos claros y tareas especificas, distribuidas entre los
integrantes del equipo segun sus roles. Esta planificacion permiti6 avanzar de
manera progresiva en las distintas etapas del proyecto, facilitando la adaptacion a
cambios y la toma de decisiones oportunas frente a dificultades técnicas detectadas
durante el desarrollo.

Durante cada ciclo semanal se realizaron instancias de seguimiento y revision de
avances, donde se evalu6 el cumplimiento de las tareas asignadas y se
identificaron posibles mejoras o ajustes necesarios. Este enfoque colaborativo
favorecié la comunicacion constante entre los miembros del equipo, el trabajo
coordinado entre las areas de analisis, programacién y documentacion, y la entrega
incremental de resultados, contribuyendo a un desarrollo ordenado y eficiente del
sistema de deteccién de gases nocivos.

Herramientas Técnicas
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Para el desarrollo y coordinacion del proyecto se utilizaron diversas herramientas
técnicas que facilitaron el trabajo colaborativo, la gestion del cdédigo y la
planificacion de actividades. GitHub fue empleado como sistema de control de
versiones y repositorio central del proyecto, permitiendo el trabajo paralelo y el
seguimiento de cambios. Visual Studio Code se utilizé como entorno de desarrollo
para la programacion del sistema, mientras que Discord y WhatsApp sirvieron como
canales de comunicacién para la coordinacion del equipo y la resolucion rapida de
dudas. Adicionalmente, la plataforma universitaria REDMI fue utilizada para la
planificacion del proyecto, el seguimiento de avances y la organizacion de las
entregas académicas.

Ejecucién del Proyecto

La ejecucion del proyecto se llevara a cabo entre el 28 de octubre y el 14 de
diciembre, diseno, codificacion e integracion.

Durante el analisis, se identificaron los gases criticos para el entorno avicola y se
definieron los umbrales de deteccion adecuados para proteger la salud de las aves
y mantener las condiciones 6ptimas del recinto.

En la fase de disefio, se establecera la arquitectura del sistema, integrando los
sensores MQ-4, MQ-7 y MQ-135 con la Raspberry Pi mediante protocolos de
lectura analdgica y digital. Se planificara la interfaz de visualizacion y la légica de
procesamiento de datos.

Posteriormente, en la etapa de codificacion, se desarrollaran los scripts para la
lectura de datos de los sensores, almacenamiento de mediciones y generacién de
alertas.

Cierre del Proyecto

El cierre del proyecto esta programado para el 14 de diciembre, fecha en la que se
entregara el informe final y la demostracion funcional del sistema.

Durante esta etapa se realizara la revisidon de los resultados, la evaluacion del
cumplimiento de objetivos y la firma de las actas de conformidad por parte del
equipo.

Esta fase marca la conclusion formal del proyecto, consolidando los aprendizajes
técnicos, la colaboracion grupal y la aplicacion practica de tecnologias de deteccion
y automatizacion en entornos reales.
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Planificacién del proyecto:

A continuacion, se presenta la planificacion general del proyecto, organizada por
etapas, indicando las fechas y objetivos principales de cada una:

Etapa Periodo Descripcion de actividades

Eleccién del 9 de septiembre Durante esta etapa se definio el tema

proyecto - 13 de central del proyecto, su objetivo general y

septiembre los recursos necesarios para su ejecucion.

Ademas, se realizé la distribucion de roles y
responsabilidades dentro del equipo de
trabajo.

Capacitacioé 16 de Se llevo a cabo una jornada de capacitacion

n Meta septiembre sobre el uso de las gafas Meta Quest, con

Quest el fin de adquirir las competencias técnicas
necesarias para el desarrollo y visualizacion
del entorno 3D.

Disefio de 16 de En esta fase se elaboré la maqueta

maqueta 3D septiembre — 14 tridimensional del proyecto, utilizando

de octubre herramientas digitales de modelado 3D. Se

buscoé representar de manera precisa la
estructura, componentes y funcionalidad del
sistema propuesto.

Informe 14 de octubre — Se elaboré el primer informe técnico, que

Etapa 1 27 de octubre incluyé el diagnéstico, objetivos,
planificacion y avances iniciales del disefio.

Programaci 28 de octubre — Etapa dedicada a la implementacion del

6n del 14 de diciembre proyecto, integrando los componentes

proyecto fisicos y digitales. Incluye pruebas, ajustes y
mejoras al sistema.

Diseiio final 28 de octubre — En paralelo con el desarrollo, se completo el

y 14 de diciembre disefo definitivo y la documentacion técnica

documentac del proyecto, asegurando su coherencia con

ién los objetivos planteados.

Informe Il 28 de octubre — Elaborar un informe intermedio que detalle

25 de
noviembre

los avances obtenidos, el montaje de los
sensores, las primeras lecturas y las
pruebas iniciales del sistema. Debe incluir
resultados preliminares y observaciones
sobre posibles mejoras.
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Informe
Final

25 de
noviembre — 16
de diciembre

Desarrollar el documento final del proyecto,
integrando todos los resultados, analisis y
conclusiones. Incluir la validacién de las
lecturas de los sensores, la interpretacion
de los datos y la evaluacion general del
desempefio del sistema.

Manual de
usuario |y

25 de
noviembre — 16

Crear un manual con las instrucciones de
uso, mantenimiento y calibracion del

Poster de diciembre sistema, junto con un poster explicativo que
resuma los objetivos, metodologia,
resultados y conclusiones del proyecto para
su presentacion final.

Asignacion de tiempo:
2025-10 2025-11 202512
[ a1 [ a2 [ as | aa [ as [ a6 [ a7r | as 28 | s | =1 | sz |1
FROYECTO Il B 2025
Grupo 68 2025 L Grupo 6B 2025

Elecclon del proyecto
Capacitecion Meta Quest
Modelado Maquata S0
Informe Inlclal Etapa 1
Programacion

Dlzafio del software
Informe I

Informe Final

Menusl de usuarlo y Poater

HNew 1043
New 100%:

Hew 1045

New 100°%
Hew 052
Hew 05

New 0%
New 0%

Eleccién de proyecto: 9 de Septiembre hasta 13 de Septiembre.

Capacitacién Meta Quest: 16 de Septiembre.

Modelado maqueta 3D: 16 de Septiembre hasta 14 de Octubre.
Informe Inicial etapa 1: 14 de octubre hasta 28 de Octubre
Programacion: 28 de Octubre hasta 14 de Diciembre

Disefio de software: 28 de Octubre hasta 14 de Diciembre

Informe II: 28 de Octubre hasta 25 de Noviembre

Informe Final: 25 de Noviembre hasta 16 de Diciembre
Manual de usuario y Poster: 25 de Noviembre hasta 16 de Diciembre
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4.3.-Planificacion de la gestion de riesgos:

integracién con Raspberry Pi

Riesgo Probabilidad | Nivel Accioén remedial
ocurrencia impacto

Fallo en sensores MQ 70% 3 (Critico) | Proteger sensores con

por humedad o cubiertas plasticas

temperatura extrema perforadas y filtros;
mantener ventilacion
controlada.

Error en la calibracion {60% 3 (Critico) | Realizar pruebas previas

MQ-135 (NH3) o con valores conocidos;

lecturas inestables recalibrar periédicamente en
aire limpio.

Sobrecarga eléctrica o falla er] 40% 2 (Marginal)| Usar fuente de 5 V 3 A

fuente de alimentacion certificada y fusible de

de la Raspberry Pi proteccion;  disponer de
fuente secundaria.

Fallo de conexion entre 50% 2 (Marginal) | Verificar cables y pines SPI,

sensores y ADC MCP3008 usar cables cortos y revisar
soldaduras.

Deterioro de componentes 30% 2 (Marginal)| Planificar reemplazo cada 6

por exposiciéon meses; limpiar los modulos

prolongada a gases tras cada prueba.

Fallo de software o bloqueo | 40% 2 (Marginal) | Implementar watchdog o

script de lectura reinicio  automatico  del
proceso Python.

Error en el registro o 35% 2 (Marginal) | Implementar respaldo

pérdida de datos de medicion automatico de datos (CSV o
base SQLite).

Falta de  experiencia 60% 3 (Critico) | Capacitacion previa del

equipo y uso de ejemplos
funcionales.

10
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4.4 Aspectos Eticos

El desarrollo del sistema de deteccién de gases nocivos se realizé considerando principios
éticos fundamentales relacionados con la seguridad, la responsabilidad social y el uso
adecuado de la tecnologia. El proyecto tiene como finalidad principal contribuir a la proteccion
de la salud de las aves y de los trabajadores de los criaderos avicolas, promoviendo
condiciones ambientales mas seguras y reduciendo riesgos asociados a la exposicion a gases
peligrosos.

Desde el punto de vista del disefio e implementacion, se procurd el uso responsable de la
informacién obtenida por los sensores, limitando su aplicacién exclusivamente al monitoreo
ambiental. Los datos recolectados no incluyen informacion personal ni sensible, lo que
resguarda la privacidad de las personas y evita un uso indebido de la informacion.

Finalmente, el proyecto promueve el uso ético de la tecnologia al enfocarse en la prevencién
de riesgos, la mejora de las condiciones laborales y el bienestar animal, alineandose con
principios de sostenibilidad, responsabilidad profesional y respeto por el entorno en el que se
aplica.

Tipo de riesgo Indicadores potenciales

Tecnolégico Lecturas erréneas, fallas en moédulos MQ o ADC,
inestabilidad en el software.

Humano/ Desconocimiento técnico, errores en montaje o calibracion.

Equipo

Organizacional Falta de coordinacion entre integrantes, retrasos en tareas.

Entorno Exposicion a gases, polvo o humedad que afecten al
hardware.

Estimacién/ Subestimacion del tiempo necesario para montaje y

Tiempo pruebas.

11
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Conclusion Etapa |

La Etapa | del proyecto permitié desarrollar una comprensién integral del problema asociado a
la presencia de gases nocivos en criaderos avicolas y la necesidad de implementar un sistema
de monitoreo confiable. A través del analisis inicial, se definieron claramente los objetivos del
proyecto, orientados al disefio de una solucidon tecnolégica que permita detectar
concentraciones peligrosas de gases y apoyar la toma de decisiones preventivas.

Durante esta etapa se llevd a cabo la investigacion y seleccidon de los componentes
tecnolégicos mas adecuados, considerando sensores de la familia MQ y el uso de una
Raspberry Pi como plataforma de procesamiento. Para la conexion y lectura de sefales
analdgicas vy digitales se definid el uso de GrovePi, lo que permitié establecer una arquitectura
preliminar coherente con los requerimientos del sistema y alineada con los objetivos
planteados, sin necesidad de emplear un convertidor analégico—digital externo.

Asimismo, la planificacion del proyecto y la asignacion de roles dentro del equipo de trabajo
facilitaron la organizacion de las tareas y el cumplimiento del cronograma establecido. El uso
de herramientas de modelado, como diagramas de casos de uso y diagramas de clases, junto
con la elaboracién de una maqueta 3D, contribuyé a representar de manera clara el
funcionamiento esperado del sistema antes de su implementacion.

En sintesis, la Etapa | cumplié con el propésito de sentar las bases conceptuales, técnicas y

organizativas del proyecto, permitiendo avanzar de manera estructurada hacia las etapas
posteriores de implementacién y validacion del sistema de monitoreo de gases.

12



Proyecto Il “KEL Avigas Detector”

Etapa ll

Avances del Proyecto

Durante la Etapa Il se complet6 el montaje fisico del sistema de medicion ambiental,
instalando los sensores MQ-4, MQ-7 y MQ-135 en conjunto con la Raspberry Piy el
convertidor analdgico—digital para la lectura de datos. Se realizaron las primeras
pruebas funcionales, validando la comunicacién entre los sensores y el sistema de
adquisicion.

Las primeras lecturas registradas fueron:

* MQ-4 (metano): 0 ppm

* MQ-7 (mondxido de carbono): 67 ppm

* MQ-135 (contaminantes del aire / amoniaco): 0 ppm

Estas mediciones confirman el correcto funcionamiento del sistema de lectura,
permitiendo continuar con la fase de calibracion y analisis comparativo de valores.

13
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Evidencia Fotografica

Figura 1. Montaje fisico del sistema.
- o ‘

Figura 2. Conexion de sensores MQ a la Raspberry Piy ADC.

14
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Figura 3. Primeras lecturas obtenidas del sistema.

Figura 4. Segunda lectura con todos los sensores funcionando
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.40 PPN

3-7 (CO): ©.48 PPM

3-4 (CHA): 41.23 PPM

3-138 (CO2/Aire): 0.00 P
2-7 (CO): 0.47 PPM

3-4 (CHA): 42.290 PPM

3~13% (CO2/Aire): ©.00 PPM

Q-7 (CO): ©0.46 PPM
MQ-4 (CH4): 153.11 PPM

-7 (CO): ©.45 PpM
Q-4 (CH4): 67.75 PPM
pQ-135 (CO02/Aire): 7.51 ppM
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Plan de Integracion

Planificacion de los Procesos Técnicos

Los procesos técnicos contemplan las actividades relacionadas con el disefio y
desarrollo del sistema de medicion ambiental:

* Integracion de los sensores MQ-4, MQ-7, MQ-135 con la Raspberry Pi.

* Implementacion del convertidor analdgico—digital para la lectura de valores
eléctricos.

* Desarrollo del software de adquisicion de datos en Python.

* Configuracién de la interfaz grafica para monitoreo remoto en red local.

* Validacion de primeras lecturas y comprobacién del funcionamiento del hardware.

Durante la siguiente etapa se continuara con:

* Calibracion individual de sensores.

* Ajuste de parametros para la deteccién de gases criticos.

* Implementacion de sistema de alertas visuales y/o sonoras.
* Implementacion de interfaz grafica

Planificacion de los Procesos de Soporte

Los procesos de soporte consideran actividades complementarias necesarias para
mantener la continuidad del proyecto:

» Gestion documental de avances, actas y bitacoras.

» Coordinacién de reuniones para control de progreso.

» Control de inventario y materiales del laboratorio.

* Revision de riesgos y medidas preventivas para resguardar los componentes
electronicos.

Estas acciones permiten asegurar organizacién, trazabilidad y resguardo del
desarrollo del sistema.
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Especificaciones de Requerimientos

La especificacion de requerimientos define las funciones, condiciones vy
caracteristicas que debe cumplir el sistema de deteccidén de gases nocivos en
plantas de Ariztia. Estos requerimientos permiten determinar con claridad el alcance
técnico del proyecto y asegurar que el prototipo desarrollado satisfaga las
necesidades planteadas en su disefio.

A continuacion, se clasifican los requerimientos del sistema en dos categorias:
funcionales y no funcionales.

Requerimientos Funcionales

RF1: El sistema debe detectar la presencia de metano (CH.:) mediante el sensor
MQ-4.

RF2: El sistema debe detectar monéxido de carbono (CO) mediante el sensor
MQ-7.

RF3: El sistema debe detectar contaminantes del aire y amoniaco mediante el
sensor MQ-135.

RF4: El sistema debe almacenar las lecturas de los sensores en tiempo real.

RF5: El sistema debe generar alertas cuando las concentraciones de gases
superen los umbrales establecidos.

RF6: El sistema debe mostrar graficamente los valores obtenidos en una interfaz de
monitoreo.

RF7: El sistema debe permitir la visualizacion remota dentro de la red local.

RF8: El sistema debe actualizar los datos en intervalos regulares sin necesidad de
reiniciar el programa.

RF9: El sistema debe permitir configurar los parametros para emitir alerta.

Requerimientos no Funcionales

RNF1: El sistema debe operar continuamente sin interrupciones durante toda la
jornada de funcionamiento del plantel.

RNF2: La interfaz de usuario debe ser clara, legible y comprensible para usuarios
sin conocimientos técnicos.

RNF3: El sistema debe tener un tiempo de respuesta menor a 3 segundos entre
cada actualizacion de datos.

RNF4: El sistema debe almacenar la informacién de forma segura y sin pérdida de
datos.

RNF5: El sistema debe funcionar sin poner en riesgo la integridad del hardware
electrénico.

RNF6: El software debe ser portable y ejecutarse correctamente en cualquier
equipo con Python y PyQt5.

RNF7: La comunicacién entre la Raspberry y la interfaz remota debe garantizar
estabilidad dentro de la red local.

RNF8: El cédigo debe estar versionado y respaldado mediante el repositorio de
GitHub del proyecto.
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Criterios de Aceptacion

CA1: El sistema sera considerado operativo si los tres sensores MQ entregan
valores correctamente en tiempo real.

CAZ2: El sistema sera considerado seguro si las alarmas se activan al superar los
umbrales establecidos.

CA3: El sistema sera considerado estable si puede operar durante 6 horas
continuas sin reinicios ni bloqueos.

CA4: El sistema sera evaluado como completo cuando la interfaz gréfica permita
monitoreo remoto en la red local.
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Diagrama de Clases

El diagrama de clases representa la estructura principal del software del sistema de
deteccidn de gases nocivos. Se modelaron las clases esenciales que intervienen en
la adquisicion de datos, el procesamiento y la visualizaciéon de la informacién
mediante la interfaz grafica. El disefio se desarrolld6 bajo el paradigma de
Programacion Orientada a Objetos, facilitando la modularidad, la escalabilidad y el
mantenimiento del proyecto.

Diagrama de Clases de Sensor y GUI

InterfazGUI
_ ADC
datosSensores
- canal
- resolucion
+
actualizarGul
. 0 + leerADC()
mostrarAlertas()
Alerta Sensor
- Gas - nombre
-Umbral - valor
+ Verificar + leer()
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El diagrama de clases presentado modela la estructura légica del sistema de monitoreo de
gases implementado mediante sensores conectados a un ADC, con visualizacion a través de
una interfaz grafica. Cada clase representa un componente clave del funcionamiento del
sistema y define sus atributos y métodos principales.

Clase ADC

Representa el modulo de conversion analdgica—digital encargado de transformar las senales
analdgicas provenientes de los sensores en valores digitales procesables.

Atributos:

e canal: numero del canal asignado al sensor.

e resolucién: resoluciéon del ADC utilizada para la conversion.
Método:

e leerADC(): obtiene el valor analégico convertido desde el canal correspondiente.

Clase Sensor

Modela cada sensor fisico del sistema (MQ-4, MQ-7, MQ-135).
Atributos:

e nombre: identifica el tipo de sensor o el gas que detecta.

e valor: almacena la lectura obtenida del ADC.
Método:

e leer(): solicita una lectura al ADC y actualiza el atributo valor.

La relacién entre ADC y Sensor indica que un sensor utiliza al médulo ADC para poder
obtener su medicion.

Clase Alerta

Controla el sistema de alarmas basado en concentraciones peligrosas.
Atributos:

e Gas: identifica el gas asociado a la alerta.

e Umbral: nivel maximo permitido antes de activar la alerta.
Método:

e \Verificar(): compara el valor del sensor con el umbral y determina si se debe generar
una advertencia.
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Clase InterfazGUI

Corresponde a la ventana grafica del software donde se visualizan los valores de los sensores
y las alertas.
Atributos:

e datosSensores: conjunto de valores importados desde los sensores.
Métodos:

e actualizarGUI(): refresca la informacion en pantalla con los valores mas recientes.

e mostrarAlertas(): despliega advertencias visuales si se detectan valores criticos.
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Diagrama de Secuencia

El diagrama de secuencia representa el flujo dindmico de interaccion entre los componentes
del sistema durante una consulta de mediciones. Describe paso a paso la comunicacion entre
la Interfaz Grafica, el modulo de conexién de red, la Raspberry Pi y los sensores, desde la
solicitud de datos hasta la visualizacién final para el usuario.

InterfazGUI RedCliente ‘ ServidorRaspberry ADC

Solicita monitoreo de gases
>

! Solicita dates en tiempo relb
Envia solicitud
Lee sensores
| Sefales analogicas

Envia senales para conversion

Solicita valores analdgicos

Valores analégicos

Respuesta con datos
-

Datos en tiempo real

Muestra datos de gases

-
InterfazGUI RedCliente ‘ ServidorRaspberry ADC

El diagrama de secuencia modela el flujo de interaccion temporal entre los actores y los
componentes del sistema para llevar a cabo el monitoreo en tiempo real de los gases
ambientales. Representa paso a paso cdmo se envian y reciben los mensajes desde que el
usuario solicita informacion hasta que los datos son procesados y visualizados en la interfaz
gréfica.

Secuencia general del proceso

1. Usuario — InterfazGUI
El usuario inicia la accion solicitando visualizar el monitoreo de gases.

2. InterfazGUI — RedCliente
La interfaz grafica envia una solicitud de datos a través de la red para obtener
informacién en tiempo real.

3. RedCliente — ServidorRaspberry
La solicitud llega al servidor alojado en la Raspberry Pi, donde se ejecuta el software
encargado de la captura de datos.
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4,

10.

ServidorRaspberry — SensoresMQ
El servidor solicita lecturas a los sensores MQ (MQ-4, MQ-7, MQ-135).

SensoresMQ — ServidorRaspberry
Los sensores entregan sefales analdgicas representando las concentraciones de
gases.

ServidorRaspberry — ADC
El servidor envia las sefiales analégicas al ADC para su conversion.

ADC — ServidorRaspberry
El ADC procesa las sefiales y devuelve valores digitales correspondientes.

ServidorRaspberry — RedCliente
El servidor encapsula los datos digitales y envia una respuesta completa con los
valores obtenidos.

RedCliente — InterfazGUI
La respuesta es transmitida a la aplicacion GUI para que los valores puedan ser
visualizados.

InterfazGUI — Usuario

La interfaz actualiza la pantalla y muestra los datos de concentracion de gases en
tiempo real.
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Diagrama Caso de uso General

El diagrama de casos de uso representa, de forma conceptual, las funcionalidades principales
que ofrece el sistema de monitoreo de gases nocivos al usuario final. El actor identificado es el
Usuario, quien interactia directamente con la interfaz del sistema para supervisar el ambiente
de los criaderos avicolas y tomar decisiones de seguridad cuando sea necesario.

Visualizar Datos
en Tiempo Real

Usuario
Consultar Historial
de mediciones

Configurar Parametros

Generar Alerta
por Niveles Peligrosos

Medir Calidad de Aire: Permite iniciar el proceso de captacion de datos a partir de los
sensores MQ instalados en el recinto.

Visualizar Datos en Tiempo Real: Presenta en la interfaz grafica las mediciones actuales
tomadas por los sensores, permitiendo un monitoreo continuo.

Consultar Historial de Mediciones: Ofrece acceso a registros almacenados previamente
para analizar tendencias u ocurrencias pasadas.

Configurar Parametros de Alerta: Facilita la definicion de limites criticos de concentracion
para cada gas, ajustandose a las condiciones de la instalacion.

Generar Alerta por Niveles Peligrosos: Se activa automaticamente cuando se detectan
valores que superan los umbrales establecidos, notificando al usuario sobre el riesgo.

Registrar Mediciones: Guarda las lecturas provenientes de los sensores.

*Para revisar casos de uso a detalle referirse al otro documento subido al Redmine*
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Descripcién de la Arquitectura del Sistema

La arquitectura del sistema se basa en un modelo distribuido cliente—servidor, en el cual la
Raspberry Pi actua como servidor encargado permite separar las tareas de lectura y
procesamiento fisico de sensores, del analisis y monitoreo vise la adquisicion de datos
ambientales y el procesamiento inicial de la informaciéon, mientras que un Smartphone
funciona como cliente, responsable de la visualizacién remota de los resultados. Este disefio
es puntual, optimizando el rendimiento y la seguridad del sistema.

El sistema se estructura en tres niveles funcionales:

1. Capa de Sensores (Modelo Fisico—Electrénico)

Corresponde al nivel encargado de la obtencion de las variables ambientales. Esta
conformado por los sensores MQ-4, MQ-7 y MQ-135, los cuales detectan gases nocivos y
parametros ambientales. Las sefales producidas por los sensores son analdgicas, por lo que
la capa incorpora un convertidor analdgico—digital (ADC), encargado de traducir estas sefales
para su lectura mediante la Raspberry Pi.

2. Capa de Procesamiento (Modelo de Control)

Este nivel se ejecuta dentro de la Raspberry Pi, donde el software en Python administra la
adquisicion periddica de las mediciones provenientes del ADC, almacena los datos y evalua si
se superan los umbrales establecidos. En esta capa se implementa un mddulo de
comunicaciones encargado de encapsular los valores en paquetes estructurados vy
transmitirlos por red local al cliente remoto.

3. Capa de Visualizacion (Modelo de Interfaz)

Corresponde a la estacion del usuario remoto, donde se ejecuta la interfaz grafica desarrollada
con PyQt5. Esta capa recibe los datos enviados por la Raspberry Pi y actualiza en tiempo real
los valores mostrados al usuario. La interfaz interpreta la informacion y activa alertas visuales
0 sonoras cuando se detectan riesgos, permitiendo monitoreo no presencial y a distancia.

Cada modelo opera de manera independiente, pero se comunica mediante protocolos
estructurados, facilitando la modularidad, el mantenimiento y la posibilidad de futuras
ampliaciones del sistema, como la incorporacion de nuevos sensores o la integracion de una
base de datos histérica.
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MQ-135

Raspberry pi 4
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API
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@
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Conclusion Etapa Il

Durante la Etapa Il se lograron avances fundamentales en la construcciéon del sistema de
monitoreo de gases nocivos para plantas avicolas. Se completdé el montaje fisico de los
sensores MQ (MQ-4, MQ-7 y MQ-135 ) junto con su conexion al ADC y a la Raspberry Pi,
permitiendo obtener las primeras lecturas reales de concentracion de gases presentes en el
ambiente, especificamente metano (CH:), mondxido de carbono (CO), amoniaco (NHs:) y
sulfuro de hidrégeno (H.S). Estas pruebas iniciales confirmaron la correcta comunicacion entre
los sensores y la Raspberry, validando la factibilidad técnica del sistema planteado.

De forma paralela al montaje electrénico, se avanz6 en el desarrollo de la interfaz grafica
destinada al monitoreo remoto del sistema. Si bien esta etapa no contemplé la finalizacion de
la interfaz, se establecieron las bases de su estructura, conexion con el sistema de captura de
datos y disefio preliminar para la visualizacion en tiempo real. El sistema se enfocara
exclusivamente en el monitoreo de gases, descartando para esta version del prototipo, lo que
permitié concentrar los esfuerzos en la deteccidon mas precisa de los compuestos nocivos.

En sintesis, la Etapa Il se considera exitosa, ya que permitié validar el funcionamiento
electrénico del sistema y progresar en la construccion del modulo visual, dejando al proyecto
en una posicion favorable para iniciar la etapa final. Los proximos pasos estaran centrados en
completar la interfaz grafica, implementar el médulo de alertas, optimizar la presentacion de
datos y mejorar la estabilidad del sistema para su futura demostracion.

Etapa lll

Avance Carta Gantt
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% PROYECTO II B 2025

4% Grupo 6B 2025
&1 Eleccion del proyecto

7: Capacitacion Meta Quest
#5568: Modelado Magueta 3D

Informe Inicial Etapa 1
: Programacion

: Disefio del software
Feature #5572: Informe II

| Feature #5573: Informe Final

| Feature #5574: Manual de usuario y Poster
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Informe 11

Informe Final
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Trabajo Futuro

Durante la etapa lll también se trabajo en el disefio y desarrollo de una interfaz de usuario
orientada a dispositivos mdéviles, con el objetivo de permitir el monitoreo remoto del sistema
Kel AviGas Detector y facilitar el acceso a la informacion sin necesidad de presencia fisica en
el lugar donde se encuentra instalado el dispositivo. Esta interfaz responde a la necesidad de
contar con una herramienta flexible, accesible y portable que apoye la supervisién continua del
entorno avicola, especialmente en escenarios donde el personal no se encuentra
permanentemente en el recinto.

La interfaz mévil permite al usuario visualizar en tiempo real las concentraciones de gases
detectadas por los sensores, mostrando los valores actualizados de Metano (CH4), mondxido
de carbono (CO) y diéxido de carbono (CO2), junto con el estado general del sistema y las
alertas activas. Ademas, ofrece la posibilidad de modificar de manera remota los umbrales de
alerta, permitiendo adaptar el comportamiento del sistema a distintas condiciones ambientales,
requerimientos operativos o normativas internas. Esta capacidad de configuracién remota
mejora la capacidad de respuesta ante situaciones de riesgo y aporta flexibilidad al uso del
sistema en distintos contextos productivos.

Desde el punto de vista técnico, la interfaz mévil se comunica con la Raspberry Pi a través de
la red local, actuando como cliente de un servicio de monitoreo que centraliza y distribuye los
datos capturados por los sensores. Esta arquitectura permite separar la adquisicion de datos
del proceso de visualizacién, favoreciendo la escalabilidad del sistema y sentando las bases
para futuras expansiones hacia plataformas mas robustas, como servicios web centralizados o
sistemas de gestion multi-dispositivo. De este modo, la interfaz mévil no solo cumple una
funcién operativa, sino que también constituye un componente clave en la proyeccion futura
del sistema como una solucion integral de control ambiental.
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Interfaz de usuario para moviles

El sistema Kel AviGas Detector incorpora una interfaz de usuario disefiada para permitir el
monitoreo en tiempo real de las concentraciones de gases a través de dispositivos conectados
a la misma red, incluyendo equipos moviles. Esta interfaz facilita la visualizacién clara de los
valores medidos y el estado del sistema, permitiendo ademas la modificacion de parametros
predeterminados, como umbrales de alerta, de forma remota y segura. La conectividad del
sistema posibilita una supervisién continua sin necesidad de acceso fisico al dispositivo,
mejorando la capacidad de respuesta ante situaciones de riesgo y optimizando la gestion del
entorno monitoreado.

Conclusion Etapa lll

La Etapa Il permitié completar la integracion final del sistema de deteccion de gases nocivos,
utilizando los sensores MQ-4, MQ-7 y MQ-135 conectados a una Raspberry Pi mediante
GrovePi. Se logr6 desarrollar una interfaz grafica funcional en Python que permite la
visualizacién clara y remota de las mediciones obtenidas, cumpliendo con los requerimientos
establecidos para el monitoreo del ambiente.

Durante esta etapa se realizaron pruebas funcionales que confirmaron el correcto
funcionamiento del sistema y la estabilidad en la lectura de los sensores. Si bien se
identificaron aspectos susceptibles de mejora, principalmente relacionados con la calibracién
de los sensores, el prototipo desarrollado cumple con los objetivos del proyecto y demuestra la
viabilidad de la solucion propuesta.

Referencias

. MQ-4
- MQ-7
- MQ-135

- Informacion Avicola

Link de compra sensores
MQ-4. MQ-7. MQ-135
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