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Resumen

El proyecto es un sistema de deteccidn para incendios, el cual consiste en un
sistema electromecéanico, un circuito el cual es capaz de detectar si existe la
presencia de flama por medio de dos sensores infrarrojos que detectan la luz emitida
por la flama, estos sensores mandan la sefial que reciben a un microcontrolador el
cual es el cerebro del sistema que cumple con tres tareas, activa una alarma visual
para que el usuario del vehiculo pueda ver en su tablero, activa una alarma sonora,
y controla dos actuadores lineales eléctricos los cuales generan la activaciéon del
extintor para que pueda apagar el incendio, el sistema se coloca en vehiculos tipo
sedan con motor pequefo para que tenga espacio el extintor.

Palabras clave: Deteccion, extincion, sedan, alarma.

Abstract:

The project is a fire detection system which consists of an electromechanical
system, a circuit which is capable of detecting if there is a flame by means of two
infrared sensors that detect the light emitted by the flame, these sensors send the
signal they receive to a microcontroller which is the brain of the system that fulfills
three tasks, activates a visual alarm for the vehicle user to see on their dashboard,
activates an audible alarm, and controls two electric linear actuators which generate
the activation of the extinguisher so that it can put out the fire, the system is placed
in sedan-type vehicles with a small engine so that the extinguisher has space.

Keywords: Detection, extinction, sedan, alarm.




Objetivos
Objetivo general
Disefar e implementar un sistema que se encargue de detectar un incendio
en un vehiculo tipo sedan de motor pequefo, en el area del motor por medio de
sensores infrarrojos que detectan la luz emitida por la flama y pueda detener el
incendio con la activacion automatica de un pequefio extintor.

Objetivos especificos

e Desarrollar un codigo que sea capaz de detectar la luz emitida de una flama
por medio de sensores infrarrojos.

e Disefar y construir el sistema que pueda activar al extintor en el momento
gue detecte la luz de la flama.

e Disenar el circuito electronico en una placa impresa PCB.




Introduccién

Al conducir un vehiculo las personas siempre se enfrentan a un riesgo posible
que es el de estar involucrado en un accidente automovilistico, aunque no
necesariamente el conductor sea el responsable de provocarlo.

Tras sufrir un accidente automovilistico, uno de los peores panoramas que una
persona puede sufrir es que su vehiculo se incendie y mas aun si alguna persona
gueda atrapada en él.

En la mayoria de las ocasiones se ha encontrado que un automdvil, sea
eléctrico, de gasolina, diésel o hibrido, esta propenso a incendiarse; esto debido a
los diferentes materiales de los que esta construido. Tomando como muestra los
autos que poseen motor de combustion interna, que son los que mas circulan en el
mundo, son los mas propensos a incendiarse por diferentes factores en el
compartimiento del motor. Cada incendio diferente dependiendo de los factores que
se produzcan por lo tanto el tiempo de propagacion tiende a variar, pero se registran
varios casos en donde el automovil puede ser consumido en menos de 2 minutos,
por ello, este panorama puede provocar dafios mayores e irreparables en el
vehiculo si no hay una pronta reaccion.

Pero sin importar los motivos que originen el fuego, se debe de tener una
reaccion pronta para evitar pérdidas materiales o humanas, por eso los matafuegos
son importantes para la eliminacion.

El presente documento se encuentra dividido en 6 capitulos, en el capitulo 1
primero se habla de los antecedentes, las primeras tecnologias que se desarrollaron
para combatir el fuego de un incendio, los tipos de incendio y tipos de extintores
para combatirlos, posteriormente, En el capitulo 2 se menciona cual es el problema
para resolver, En el capitulo 3 se muestra una propuesta de solucion para combatir
el problema que es el incendio en la parte del capo de un vehiculo, y el alcance
deseado de este sistema, El capitulo 4 habla de los conceptos necesarios para
entender el sistema y explica cada fendmeno fisico y los componentes del sistema,
El capitulo 5 habla del desarrollo de la solucién, es decir se muestra el disefio del
circuito electrénico del sistema, y El capitulo 6 habla de la validacion de resultados
incluyendo célculos matematicos y pruebas fisicas del sistema para verificar su
buen funcionamiento.
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Capitulo 1:

Antecedentes




Capitulo |

Antecedentes

En sus inicios, los automoviles no contaban con ningun tipo de sistemas de
seguridad, solo con los sistemas basicos para que funcionara, tras el paso de los
afios los sistemas fueron evolucionando hasta casi lograr tener un sistema o
mecanismo que ayude en cualquier situacion, uno de ellos es el de desactivacion
de la bomba de gasolina en un accidente, este sistema trabaja en conjunto con los
sensores de colision, que al tener un incidente, el sistema deshabilita la bomba de
gasolina, esto porque es muy dificil apreciar de buena manera los dafios provocados
por la colisién y como la computadora no cuenta con una funcién de diagnostico de
cada sistema deshabilita los sistemas que puedan generar una catastrofe mayor.
Otros vehiculos para ser mas eficientes cuentan con un médulo que corta por
completo la corriente eléctrica del acumulador hacia el resto del vehiculo esto para
evitar posibles cortos circuitos que al entrar en contacto con un material o liquido
inflamable puedan provocar un incendio. [2]

A continuacion, se presenta el funcionamiento de un sistema pionero para la
extincion de incendios para vehiculos.

PRI-SAFETY Sistema automatico de extincién de incendios para autobuses

PRI-SAFETY Sistema automatico de extincidén de incendios del vehiculo para
autobuses que se muestra en la Figura 1 Este sistema estd instalado en el
compartimiento del motor del autobus, es completamente automatico y no requiere
electricidad. Para la sala de maquinas del vehiculo, podemos elegir un sistema
diferente, un sistema de espuma AFFF3% o un sistema FM200 o un sistema de
polvo seco. Los diferentes sistemas tienen diferentes tubos de descarga y boquillas.

[5]

Figura. 1 Sistema Automatico de extincion de incendios para autobuses.
Obtenida de: http://www.chinesefire.net/automatic-fire-suppression-systems/pri-safety-vehicle-automatic-fire-
suppression.html.




Principio activo del producto:

Paso 1: El tubo de deteccion se rompe en el orificio cuando la temperatura alcanza
140 °C o0 160 °C, y rocia a través del orificio (0 empuja la valvula manual en el extremo
del tubo de deteccion, libera la presion del extremo del tubo y rocia).

Paso 2: La caida de presion resultante hace que se active la valvula de cabeza.
Paso 3: la valvula se abrié y el agente se descargd a través de la tuberia de
descarga a las boquillas.

Paso 4: Agente que cubre el area y suprime el fuego de forma rapida y completa.
Este sistema es totalmente automético y es totalmente independiente de la
electricidad. [5]

Este sistema de extincion de fuego guarda similitudes con el prototipo
desarrollado en este trabajo, pero su sistema tiene varias limitantes, las cuales son:
gue su sistema solo se aplica a autobuses de pasajeros y que su sistema es
analogico, esto quiere decir que solo se activa y no muestra ninguna sefial de
advertencia o prevencion.

A diferencia de este sistema, el que se presenta en este escrito puede ser
aplicado a cualquier vehiculo de combustion interna, pero principalmente a autos de
3 0 4 cilindros, otra diferencia es que el sistema monitorea detecta si existe una
flama por medio de la luz emitida, gracias a un sensor infrarrojo.

Existen diferentes normas que rigen el uso de extintores, a continuacion, se
presenta la mas relevante para el area automotriz.

NOM-157-SCFI-2005

Equipo de proteccion contra Incendio-Extintores como dispositivo de
seguridad de uso en vehiculos de autotransporte particular, publico y de carga en
general.

La evolucion de la industria automotriz en las ultimas décadas ha traido como
consecuencia el desarrollo de los dispositivos de seguridad que permitan minimizar
los riesgos a los que se encuentran sometidos los ocupantes de los vehiculos
automotores; ante una posibilidad de incendiarse se debe de considerar el extintor
como un dispositivo de seguridad fundamental.

La presente norma oficial mexicana establece las especificaciones que
deben cumplir los extintores que son utilizados en vehiculos de autotransporte
particular, publico y de carga en general.




Marco tedrico.

*

Combustiéon: Una reaccion quimica entre un cuerpo combustible con un
comburente en presencia de una energia de activacion. La combustion
genera calor y gases y casi siempre llamas y humo.

Comburente: Elemento que no arde, pero hace arder un combustible,
sosteniendo la combustion, con y sin llama. El mas comun es el oxigeno del
aire, pero también hay otros materiales que poseen oxigeno dentro de su
estructura molecular o que no poseen oxigeno, pero igual pueden iniciar o
mantener la combustion como los cloratos, boratos, permanganatos, entre
otros.

Combustible: Cuerpo sélido, liquido o gaseoso que es susceptible de arder.
Energia de activacion: Fuente de calor necesaria para iniciar una
combustion.

Fuego: Producto de una combustion.

Hollin: Particulas negras de carbén que se producen en una combustion
incompleta.

Humo: Particulas carbonosas en suspension en el aire, derivadas de la
combustion incompleta de combustibles.

Incendio: Fuego fuera del control.

Punto de inflamacion (Flash Point): Temperatura minima a la cual un
combustible emite suficientes vapores, los cuales mezclados con la suficiente
cantidad de comburente y ante una fuente de ignicién, se encienden, pero no
mantienen la combustion.

Punto de fuego (Fire Point): Temperatura minima que necesita un
combustible para emitir suficientes vapores, estos vapores mezclados con la
suficiente cantidad de comburente y ante una fuente de ignicion, se
encienden, manteniendo la combustion.

Punto de auto-inflamacion (Ignition Point): Temperatura a la que una mezcla
de gas combustible y comburente puede incendiarse espontaneamente a
causa de su calor (o el calor del medio ambiente) sin la presencia de llama o
chispa directa.

Reacciéon en cadena: Cuando un combustible comienza a arder en forma
sostenida, esta reaccion quimica produce calor que retroalimenta el
combustible, aumentando la generacion de gases y vapores. Este proceso
se mantiene mientras exista calor en cantidad suficiente para poder continuar
gasificando el combustible. [7]




Naturaleza del fuego

Se considera incendio a la combustion y abrasamiento con llama, capaz de
propagarse de un objeto u objetos que no estaban destinados a ser quemados en
el lugar y momento en que se produce.

Se define combustion como el desarrollo de una reaccidon quimica de
oxidacién-reduccién. Para que pueda darse es preciso que coexistan tres
elementos, el combustible que pueda arder, el comburente que permita la reaccién
(normalmente el oxigeno del aire), y el calor o energia de activacion que inicie la
reaccion. A estos tres factores se les conoce como “El Triangulo del Fuego” esto se
muestra en la Figura 2. [8]

[Fueres oc oo
&,

COMBUSTIBLE
lﬂanot'!-mo

Solidos ! Pirlisis Jf Liquidos / Evaporacion i Gases |

Figura. 2 triangulo de fuego [8]

La combustion es una reaccion exotérmica, y parte del calor generado
permite que se desarrolle la reaccion en el momento siguiente con nueva
generacion de calor, y asi sucesivamente, es decir, se produce una reaccion en
cadena que se agrega a los tres factores del triangulo del fuego (Figura 2). A ellos,
junto con este cuarto se les denomina el Tetraedro del Fuego (Figura 3). [9]

El tetraedro de fuego se divide en diferentes componentes, como:

e Combustible: Cualquier sustancia capaz de reaccionar de forma rapida con
el oxigeno. Esta reaccion es posible con gas o vapor.

e Comburente: Cualquier mezcla de gases que contenga suficiente oxigeno
para que se produzca la reaccion rapida.

e Energia de activacién: Energia minima (calor) para generar una reaccion
guimica.

e Reaccién en cadena: La combustion de la mezcla de combustible y
comburente se mantiene al actuar parte del calor generado como energia de
activacion para el instante siguiente.

TETRAEDRO'BEL FUEGO

Figura. 3 tetraedro de fuego [9]




Tipos de fuego
Clase A: Fuego de materiales combustibles sélidos (madera, tejidos, papel, plastico,

etc.). Para su extincion requieren de enfriamiento, o sea se elimina el componente
temperatura. El agua es la sustancia extintora ideal. Se usan matafuegos Clase A,
ABC o AB (Figura 4).

Figura. 4 simbolo clase A [10]

Clase B: Fuego de liquidos combustibles (pinturas, grasas, solventes, naftas, etc.).
Se apagan eliminando el oxigeno o interrumpiendo la reaccion en cadena que se
produce durante la combustién. Se usan matafuegos BC, ABC, AFFF (espuma)

(Figura 5).
Figura. 5 Simbolo clase B [10]

Clase C: Fuego de equipos eléctricos bajo tension. El agente extintor no debe ser
conductor de la electricidad por lo que no se pueden usar soluciones acuosas
(matafuegos de agua o espuma). Se usan matafuegos Clase BC 6 ABC. (Una vez
cortada la corriente, se puede usar agua o extintores Clase A 0 espuma quimica

AFFF) (Figura 6).
) ( g ) Figura. 6 Simbolo clase C [10]

Clase D: Fuego originado por metales inflamables. Los matafuegos cargados con
agente extintor de polvo clase D, son especialmente apropiados para la proteccion
de incendios son haya un riesgo con metales inflamables (sodio, magnesio, potasio,
entre otros) (Figura 7).

Figura. 7 Simbolo clase D [10

Clase K: Fuego de aceites vegetales o grasas animales. Requieren extintores
especiales para fuegos Clase K, que contienen una solucién acuosa de acetato de
potasio que en contacto con el fuego producen un efecto de saponificacién que
enfria y aisla el combustible del oxigeno (Figura 8). [10]

D Figura. 8 Simbolo clase K [10]
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Factores que originan el fuego
Para que se produzca un incendio son necesarios los siguientes factores:

Materiales combustibles.

Comburente.

Energia activa (calor).

Reaccion en cadena no inhibida.
Progresién incontrolada de la combustion.

Material combustible

Un combustible es una sustancia que generalmente es de tipo organico,

capaz de combinarse con el oxigeno de forma rapida y con produccién de luz y calor
(combustion).

En general, estas sustancias desprenden vapores al ser calentadas, y son estos
vapores los que reaccionan con el oxigeno. Los tipos de combustibles se dividen

en:

Solidos
Liquidos
Gases
Metales

Dependiendo de la materia prima, encontramos distintos tipos de incendios y

diferentes formas en las que se desarrolla. Las caracteristicas mas importantes de
los combustibles a considerar son:

Temperatura de inflamacion.
Temperatura de combustidn (ignicion).
Temperatura de auto inflamacion.
Energia minima de ignicion.

Potencia calorifica.

Para liquidos y gases, se consideran también de estas caracteristicas, otros

aspectos como los limites de inflamabilidad (inferior y superior) y la temperatura de
ebullicion.

Un gas combustible arde a cualquier temperatura.

Un liquido “inflamable” arde a temperatura ambiente y cualquier foco de
ignicion puede prenderlo, ya que su temperatura de combustion es baja: La
gasolina arde a partir de los 40°C bajo cero

Un liquido “combustible” como el gasdleo, requerira un ligero calentamiento,
y entonces cualquier foco de ignicion podra inflamarlo comportandose
entonces como los liquidos “inflamables”.
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Energias de activacion en el motor
Térmicos:

e Motores.
Eléctricos:
e Sobrecargas en instalaciones.
e Cortocircuitos.
Electricidad estatica.
e Arco eléctrico.
Mecénicos:
e Calor o chispas producidos por friccion.
Quimicos:
e Reacciones exotérmicas.
Dependiendo de la velocidad a la que se produce la combustion, podemos distinguir
entre:
+ Deflagracion: Combustion cuya velocidad es inferior a la velocidad del
sonido, por lo que el frente de llamas va por detras de la onda sonora.
% Detonacion: Combustion de velocidad superior a la velocidad del sonido, por
lo que el frente de llamas va por delante de la onda sonora.
Desarrollo de un incendio

El calor liberado en el proceso de combustion en fase incipiente se transmite
en un primer instante por conveccion, pasando conforme se va propagando y
durante su maximo apogeo a transmitirse por radiacidon y conveccion de igual
manera, siendo la conduccion, como proceso transmisor, despreciable respecto al
resto.

Tipos de extintores
> Matafuego de agua

Actian llevando la temperatura por debajo del punto de ignicion. Son
disefiados para proteger areas que contienen riesgos de fuego Clase A.
Aplicaciones tipicas: carpinterias, archivos, aserraderos, depositos,
hospitales, etc. (Figura 9).

ﬁ Figura. 9 Simbolo matafuego de agua [10]

> Matafuego de espuma (agua con AFFF)
Ademas de disminuir la temperatura aislan el combustible del oxigeno. Son
disefiados para proteger areas que contienen riesgos de fuego Clase Ay
Clase B. Aplicaciones: industrias quimicas, petroleras, laboratorios,
estaciones de servicio, comercios de distribucion de productos quimicos,
transporte, etc. (Figura 10)
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m Figura. 10 Simbolo matafuego de espuma [10]

> Matafuego de diéxido de carbono (CO>)

Eliminan el oxigeno creando una atmdsfera inerte y disminuyen el calor
debido a la baja temperatura de este. Su aplicacion se remite a lugares donde
la accion del viento no interfiera con la extinciéon. Los matafuegos con base
en CO2 deben usarse Unicamente para extinguir fuegos Clase B o C. Son
disefiados para proteger areas que contienen riesgos de incendio Clase B y
Clase C. Aplicaciones: industrias, equipos eléctricos, viviendas, transporte,
comercios, escuelas, aviacion, garajes, etc. (Figura 11)

m Figura. 11 Simbolo matafuego de CO2 [10]
S

> Matafuego de polvo quimico seco (ABC)

Actian interrumpiendo la reaccion quimica presente en el fuego. El polvo
guimico ABC es el agente extintor mas utilizado en la actualidad y es efectivo
parafuegos clase A, By C. En los fuegos clase A actua enfriando la superficie
en llamas ya que se funde, absorbiendo calor, ademas crea una barrera entre
el oxigeno y el combustible en llamas. Disefiados para proteger areas que
contienen riesgos de fuego Clase A, Clase B o Clase C. Existen polvos
guimicos para fuegos B y C, utilizados generalmente cuando no existen
elementos que producen fuegos de clase A. Aplicaciones: Industrias,
oficinas, viviendas, depésito de combustibles, transporte, comercios,
escuelas, aviacion, garajes, etc. (Figura 12)

-‘ Figura. 12 Simbolo matafuego de polvo quimico seco [10]

> Matafuego Clase K para cocinas

Contienen una solucién con base en acetato de potasio, son utilizados en
la extincion de fuegos de aceites vegetales no saturados. Para este fin, se
requiere un agente extintor que refrigere y a la vez reaccione con el aceite
produciendo un efecto de saponificacion que sella la superficie aislandola del
oxigeno. La fina nube vaporizada previene que el aceite salpique, atacando
solamente la superficie del fuego. Los extintores con base en acetato de
potasio para fuegos de clase K fueron creados especialmente para extinguir
fuegosde aceites vegetales en freidoras de cocinas comerciales.
Aplicaciones: restaurantes, cocinas industriales, etc. (Figura 13)

m Figura. 13 Simbolo matafuego de clase K [10]
-
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> Matafuego A HALOCLEAN (halogenados)

Actian, al igual que los extintores con base en polvo, interrumpiendo la
reaccion quimica en cadena. Tienen la ventaja de ser agentes limpios, no
dejan residuos luego de la extincion. Los Matafuegos con base en. HCFC
123y FE 236 bajo presion son disefiados para proteger areas que contienen
riesgos de fuego Clase A, Clase B y Clase C. Aplicaciones: areas de
computadoras, comunicaciones, bibliotecas, documentos, galerias de arte,
laboratorios, etc. (Figura 14)

ﬁ 3 Figura. 14 Simbolo matafuego Haloclean [10]
s

» Matafuego de polvo para fuegos Clase D

Se utilizan para extinguir fuegos de metales combustibles (sodio, litio,
potasio, etc.). Estos materiales pueden generar incendios cuando se
encuentran en forma de polvo o astillas. Debido a que autogeneran oxigeno
en el interior ninguno de los agentes es apto para extinguirlo, deben utilizarse
polvos especificos para fuegos de metales, (Figura 15)

; Figura. 15 Simbolo matafuego clase D [10]
G

> Matafuego de agua vaporizada

Son diseflados para proteger todas las areas que contienen riesgos de
fuegos Clase Ay Clase C en forma eficiente, segura y donde se requiera un
agente limpio.

Tienen una boquilla de salida especialmente disefiada para producir la salida
del agua en forma de niebla, que sumado a que el agente extintor es agua
desmineralizada, lo convierten en un agente extintor que no conduce la
electricidad. Por otra parte, no dafa los equipos electronicos que no fueran
atacados por el fuego. Aplicaciones: hospitales, servicios aéreos, bancos,
museos oficinas, centro de cdmputos, industrias electrénicas, centro de
telecomunicaciones, escuelas, supermercados, etc. (Figura 16) [10]

D Figura. 16 Simbolo matafuego agua vaporizada [10]
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Eliminacién del fuego

Segun el elemento que se elimine apareceran los diferentes mecanismos de
extincion:
Sofocacién: Eliminar el comburente (oxigeno) de la combustién.
Enfriamiento: Consiste en eliminar el calor (energia de activacion) para reducir la
temperatura del combustible, a un punto en el que no deje escapar suficientes
vapores para obtener una mezcla de combustion en la zona de fuego.
Rotura de reaccion en cadena o inhibicién: Consiste en interponer elementos
catalizadores que impiden la transmision del calor de unas particulas a otras del
combustible. [7]
Las temperaturas caracteristicas de los combustibles son:

% Temperatura de vaporizacion: Es la temperatura a la que hay que calentar

un combustible para que comience a destilar vapores, aunque éstos son
todavia incapaces de arder aun acercandose un punto de ignicion.
Temperatura de ignicion: Es la temperatura a la que el combustible a emitir
vapores capaces de inflamarse en contacto con una llama, pero incapaces,
por escasos, de mantenerse ardiendo.
Temperatura de inflamacion: Es la minima temperatura a la que un
combustible emite una cantidad suficiente de vapores capaces de inflamarse
en contacto con una llama y mantenerse encendida hasta que se consuma
el combustible.

2
°o*

2
L <4

* imagenes obtenidas de:
http://www.cenapred.gob.mx/es/documentosWeb/Enaproc/Curso_conato. pdf
https://www.recercat.cat/bitstream/handle/2072/5372/PFCAnero.pdf?sequence=1
https://melisam.com/tipos-de-matafuegos/.
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Norma IPC 2221B

El IPC (Association Connecting Electronics Indsutries). Es una asociacién de
la industria electronica mundial, de base norteamericana, fundada en 1957, que
agrupa: disefiadores, fabricantes, ensambladores de equipos, productor o aparatos
electrénicos, y entidades de gobierno y educativas.

Las normas IPC son una herramienta basada en la experiencia y en la
industria, guia de las mejores practicas de disefio, fabricacion, ensamble,
inspeccion de circuitos impresos o PCB (Printed Circuit Board), cables, conectores,
insumos de soldadura, pruebas y muchos elementos mas. Al aplicarlas ayudan a
alcanzar altos niveles de calidad. También ayudan a optimizar el proceso completo
de manufactura, reducir el tiempo de lanzamiento al mercado y obtener un producto
con mejor desempenio.

La norma mas usada para el disefio de circuitos impresos es la IPC 2221,
esta define los requerimientos para el disefio de PCB, establece unos principios de
disefio y recomendaciones incluye el montaje o ensamble de los componentes, tipo
THT o de huecos pasantes, de superficie SMT. La norma IPC 2221 se usa mucho
junto con la 7351, laIPC T 50y la IPC D 325.

La norma define su alcance y propdsito, este es definir los principios y
recomendaciones de disefio PCB, su ensamble y forma para PCB organicos, de tipo
flexibles, rigidos, de una dos o multicapa, haciendo claridad que no define
lineamientos de desempefio 0 de aceptacion de ensambles. También define la
familia de normas mas usadas en el disefio de placas de circuito impreso PCB.

La norma explica la importancia de la planeacion, antes de hacer un disefio.
Cada decision disefio tiene consecuencias e impacto en la fabricacion, el ensamble,
las pruebas, servicio, vida util, esto se suele llamar DFM o disefio para manufactura.

Se debe entender completamente como cada caracteristica de disefio como:
pistas, pads, huecos, terminado, recubrimientos, marcado, impactan la fabricacion
y la hacen mas o menos compleja, susceptible a fallas y también mas costosa, asi
como el ensamble mas complejo y las pruebas mas dificiles o imposibles de hacer.

Los criterios de seleccién de material para una PCB deben tener en cuenta
los ambientes de trabajo, temperatura, vibracion, frecuencia, entre otros, para
asegurar la fiabilidad e integridad.

Se deben considerar el antisolder o solder mask, los recubrimientos
conformados, la fibra de vidrio o material de laminado, epoxyco o adhesivos, las
perforaciones marcaciones para evitar dafios por ESD (descarga electroestatica).

Es fundamental tener en cuenta las caracteristicas mecanicas, ya que estas
deben responder a la planeacion y los requerimientos de desempefio del producto,
rigidez, temperatura, vibracién, humedad, desempefio eléctrico.
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El IPC 2221 habla de tener presente: el tamafio del PCB, su forma fisica,
para ser fabricado y el balance de sus caracteristicas fisicas que facilitan o dificultan
la fabricacion: tamafio del pad vs huecos, teardrops, espesor del PCB, forma vy
tamafo del PCB, pila de capas, espaciamiento y ancho de pistas.

Para el disefio de los PCB, se debe tener en cuenta la naturaleza eléctrica
de los circuitos, para la ubicacién deben ser separados por funcion: alimentacion,
circuitos analdgicos, circuitos digitales, considerar la distribucion de potencia,
retorno de DC, AC, alta frecuencia, radio frecuencia.

También se debe tomar en cuenta el control de la temperatura y la disipacion
de calor mediante el disefio térmico, pues esto puede impactar el estrés de un
circuito y afectar su fiabilidad del PCB, la soldadura y los componentes, el
mecanismo de disipacion de calor debe ser definido con anticipacion, teniendo en
cuenta el ambiente hostil 0 no en que se va a desenvolver.

Normas utilizadas en el disefio de placas PCB en el area automotriz

Para la manufactura de circuitos impresos de manera profesional y
estandarizada se utilizan diversas normas, como en el area automotriz y
aeroespacial, que son areas enfocadas a diferentes tipos de transporte y sus
sistemas tienen necesidades mas especificas, algunas de estas normas pueden
ser:

- IPC T-50: Es un diccionario de términos y definiciones para circuitos, PCB y
empaqguetados de toda la industria, para quien necesite conocer todos los
conceptos y términos.

- IPC 2221: Norma genérica para la fabricaciéon de PCB.

- IPC 2231: Disefio para manufactura, disefio para ensamble, costos, pruebas,
confiabilidad, para proteccion del medio ambiente.

- IPC 2222: Norma especificada para la manufactura de circuitos rigidos,
seleccién de componentes para dichos circuitos.

- IPC 7351: Norma para disefio de pads, para disefiadores que trabajan con
circuitos impresos con componentes de montaje superficial, contiene
geometrias, componentes, tamafios, formas y las tolerancias apropiadas
para asegurar una soldadura optima, que cumpla con otras normas de
manufactura que exigen empresas, entidades o multinacionales.

- IPC 2251: Guiade disefio para empaquetados de circuitos de alta velocidad.
Directrices para el disefio de circuito de alta velocidad, para disefiadores y
circuitos, los ingenieros fabricantes de tableros y personal.

- IPC 2252: Norma para disefiadores avanzados, guia de disefio para placas
de circuitos de RF o microondas, fabricacion y prueba de PCB utilizadas en
aplicaciones de alta frecuencia (100 MHz a 30 GHz). Tipo de interconexiones
y estrategias de montaje de chips.

- IPC 2223: Norma para el disefio de circuitos flexibles, o flexibles/rigidos, que
seran doblados o manipulados.
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IPC D-325: Norma Para documentar profesionalmente un diseiio de PCB o
electrénico, su entrega, mejorarlo o conservar la experiencia. Es una guia y
contiene requerimientos de documentacion para PCB, ensambles vy
diagramas de soporte, la letra D que contiene en sus siglas la norma significa
documentacion.

IPC 7093: Disefio de componentes de terminacion abajo, componentes QFN
gue son de un tipo de encapsulado de montaje superficial que se caracterizan
por su ausencia de terminales fisicos para soldar.

IPC A 610: Norma para ensambladores, soldadores, disefadores,
fabricantes de productos electrénicos, cables, reparadores, que trabajen con
ensambles electronicos, circuitos ensamblados, la norma les provee criterios
de inspeccion de calidad visual para estos, es la norma més difundida en a
la industria electr6nica mundial, apoya las actividades de disefio,
manufactura y mantenimiento en electronica. [32]
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Capitulo 2:

Planteamiento del problema
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Capitulo I

Planteamiento del problema

En México y en el mundo se presentan diversos tipos de accidentes,
principalmente provocados por algunos descuidos del mismo conductor, y otros que
son inoportunos. Algunos de estos solo quedan en dafios menores, pero en los
peores escenarios el accidente se puede convertir en una catastrofe.

El problema principal es la propagacion de un incendio especificamente en
el area del motor, provocado por algun descuido o porque termina la vida util de las
piezas que se encuentran ahi, como cableado, lineas de gasolina, riel de inyectores,
etc. Donde se presente una fuga de gasolina, o una chispa provocada por un corto
circuito de algun sensor del motor o de los inyectores, también la causa del incendio
puede ser por un choque automovilistico ya que al momento de un impacto se
fracturan diferentes componentes del vehiculo que pueden iniciar un incendio.
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Capitulo 3:

Propuesta de solucion y alcance
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Capitulo I

Propuesta de solucién

Se desarroll6 un sistema, el cual cuenta con una funcién principal de detectar
y procesar los datos detectados del sensor infrarrojo, los datos leidos seran
digitales, por ende, los valores a procesar seran de “0” y "1”, el sistema al leer el
cambio de estado procesa la informacion para mandar una sefial la cual pasa por el
MOSFET que servird como interruptor para activar la electrovalvula y dar paso al
liquido para erradicar el fuego.

Como se muestra en el diagrama de bloques expresado en la Figura 17 y 18.

SENSOR INFLARROJO
(FUEGO)

Presencia Presencia
de fuego de fuego Voltaje
ACTUADOR SISTEMA DE
R < > e
SRDLIND ELECTRICO EXTINCION
Valor analogico
SENSOR
INFLARROJO
Figura. 17 Diagrama de bloques sensor infrarrojo
SENSOR DE
TEMPERATURA
Temperatura Sobrecalentamiento Voltaje
ACTUADOR SISTEMA DE
> > al >
SELE ELECTRICO EXTINCION
Sefial de voltaje
SENSOR DE
TEMPERATURA [

Figura. 18 Sensor de temperatura

22




Requerimientos del sistema

El sistema sera capaz de controlar y apagar los inicios de un incendio en
partes especificas del motor, sin necesidad de que alguna persona interfiera en
esta actividad, todo esto se realiz6 con una alimentacion de 5 volts a un
Atmega328P, que a través de su programacion y dos sensores infrarrojos
monitorea el estado del motor y para erradicar el fuego se activara un par de
actuadores lineales que liberaran el CO2 del tanque extintor presionando la
palanca que normalmente seria presionada por una persona.

Alcance del proyecto

El resultado deseado del proyecto es un sistema electronico implementado
en un vehiculo, capaz de detectar una flama en la zona del motor de un automovil,
un sistema simple y funcional, realizado con los recursos que se tienen al alcance
de estudiantes como los componentes electronicos facilmente adquiridos
comprados en linea o0 en tiendas fisicas, el circuito electrénico soldado en una placa
PCB diseflada por los estudiantes y manufacturada por terceros, el sistema
montado en un automovil a gasolina para revisar su funcionamiento.
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Parte Il

Desarrollo
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Capitulo 4:

Modelado conceptual
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Capitulo IV

Ley de Ohm

La ley de ohm es un postulado que habla de la relacién entre 3 fenédmenos
fisicos que se presentan en la electricidad, el voltaje, la intensidad de corriente y la
resistencia, se puede expresar de dos maneras esta ley, la primera es con el
enunciado que dice: “La intensidad de corriente es igual al cociente del voltaje sobre
la resistencia” es decir que la intensidad de corriente es directamente proporcional
al voltaje e inversamente proporcional a la resistencia eléctrica, si aumenta el voltaje
aumentara la corriente eléctrica, y si aumenta la resistencia, la corriente disminuird,
la ecuacion 1 matematica que representa la ley es la siguiente:

I =— (1)

Donde:
| = Intensidad de corriente, sus unidades son los Amperes 0 A
V= Voltaje o tensién eléctrica, sus unidades son los Volts o V

R= Resistencia eléctrica, sus unidades son los Ohms o Q

Otra manera de expresar la ecuacion es despejandola y dejando un producto, es
decir que el voltaje sera igual al producto de la Intensidad de corriente multiplicada
por la resistencia (ecuacion 2).

V =RI (2)

La corriente eléctrica se puede entender como la velocidad con la que los
electrones viajan a través de un conductor, el voltaje se puede entender como la
fuerza que tienen los electrones y la resistencia es la oposicion al paso de la
corriente eléctrica.

Con base a la ley de ohm se puede introducir otro concepto conocido como
Potencia eléctrica (ecuacion 3) la cual es la porcion por unidad de tiempo con la cual
la energia eléctrica es transferida a través de un conductor, matematicamente se
puede expresar como el producto del voltaje por la corriente eléctrica y sus unidades
son los Watts o W.
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o
Il

Vi (3)

Existen 2 maneras mas de representar la formula (ecuacion 4) de potencia
eléctrica

P= I°R

V2 (4)
P=—

R

Inductores eléctricos

Un inductor es un elemento que consiste en un alambre de cobre normalmente, en
espiral, esta recubierto de un esmalte que actia como aislante, este alambre se
enrolla en varias espiras, en medio de €l se encuentra un nucleo de un material
ferromagnético (figura 19), pero también existen de nucleo de aire (figura 20), es
decir que no poseen un nucleo de material ferromagnético, las terminales de la
bobina no deben tener esmalte, esto para lograr conectarla.

Figura. 19 Inductor con nucle6 ferromagnético [28]

Figura. 20 Nucleo de aire [28]
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Hay dos tipos comunes de inductores, aquel en el que la distancia entre
espiras es nula se le conoce como Bobina, es decir que sus espiras no tienen
separacion, y en el que las espiras tienen una determinada distancia de separacién
se le conoce como Solenoide, existe otro derivado de estos, llamado Toroide el cual
es un solenoide enrollado en un Aro de material ferromagnético.

Al aplicarle una carga de corriente a la bobina esta genera un campo
magnético como si se tratara de un iman, cuando se quita esa corriente de una
fuente, la bobina puede quedarse con la corriente almacenada y cederla.

Un campo magnético (figura 21) es una descripcion grafica de fuerzas creado
como consecuencia del +movimiento de cargas eléctricas en un inductor.

Corriente eléctrica aplicada a la bobina

Figura. 21 Campo magnético

Existe un concepto llamado Coeficiente de autoinduccion o inductancia, el
cual es la relacion entre un flujo magnético creado por la bobina, sobre la corriente
gue se le aplica al inductor, esto matematicamente se representa de la siguiente
manera ecuacion 5.

L =

(o)
- (5)
]
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Donde:

L = Coeficiente de autoinducciéon o inductancia, sus unidades son los Henrios o H
®= Flujo magnético, sus unidades son los Weber (wb) o Maxwell (Mx)

i= La intensidad de corriente

Debido a variacién de corriente con respecto al tiempo en la bobina existira
una tensién o un voltaje, que se representa matematicamente como en la ecuacion
6:

[ di(t)
L e
dt

(6)

VL es el voltaje en el inductor y la corriente con respecto al tiempo se expresa
de forma diferencial, el voltaje es directamente proporcional al coeficiente de
autoinduccion o inductancia, es decir si aumenta la inductancia aumenta el voltaje.
[28]

Ley de Lorentz

[{Pl]

Este postulado establece que una particula cargada “q” que circula a una
velocidad “v” por un punto en el que existe una intensidad de campo magnético “B”
sufrird la accién de una fuerza “F” denominada fuerza de Lorentz cuyo valor es
proporcional al valor de g, B y v, matematicamente expresado como

F =q=* UxB (7)

Se obtiene una ecuacion de caracter vectorial, ya que la representacion de
un campo magnético es un campo vectorial, donde las fuerzas son descritas como
flechas o vectores, la fuerza de Lorentz es el producto punto de la particula q por el
producto cruz de la velocidad y el campo magnético.

Al contrario que en los campos eléctricos, una particula cargada que se
encuentre en reposo en el interior de un campo magnético  no sufre la accién de
ninguna fuerza. Otro caso seria si la particula se encuentra en movimiento, ya que,
por el contrario, en este caso la particula experimentara la acciéon de una fuerza
magnética que recibe es decir la fuerza de Lorentz.[27]
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Elementos del sistema
Microcontrolador

El microcontrolador serd el cerebro del sistema, ya que procesa la
informacion mandada del sensor que se utilizara (Digital o Anal6gico) para
posteriormente controlar el actuador, en este caso una electrovélvula, cuando los
parametros establecidos por el programador del microcontrolador se cumplan. [25]

Comparacion y eleccion de microcontrolador

Tabla 1 Caracteristicas de los microcontroladores

Microcontrolador Caracteristicas Precio(MX)

1) Tarjeta que incluye un
Arduino UNO microcontrolador

! ) Atmega328p.

2) Microcontrolador de 8 bits.

3) Alimentacion de 5V.

4)  Programador incluido. $195

5) 14 pines digitales.

6) 6 pines analdgicos.

7) 32 Kbytes de memoria flash.

8) 2 Kbytes de memoria SRAM.

1)  Microcontrolador 8 bits

2) Alimentacion 5V

3) 32 Kbytes de memoria flash.
4) 2 Kbytes de memoria SRAM.
5) 23 pines IO.

Atmega328p

$69

Después de comparar los diferentes microcontroladores, se escogio el
Atmega328p, debido a sus caracteristicas y su costo, es el mas eficiente para el
proyecto.

Transistor

El transistor es el elemento de potencia que actuard como interruptor para
activar la electrovalvula, dicho dispositivo debe manejar mas de 1A de corriente
eléctrica y debe poseer baja resistencia de salida para que pueda entregar grandes
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cantidades de corriente, también debe tener un buen aislamiento de union para
resistir altos voltajes. [13]

El tipo de transistor a utilizar serd un MOSFET (figura 22) también conocido
como transistor de efecto de campo metal oxido semiconductor, esto hace
referencia a las capaz que posee, una capa de metal, una de 6xido y una de un
material semiconductor, las partes que lo componen son 3, la D de drenaje, la S de
la fuente, y la G de la puerta, La G (Gate en inglés) o puerta es como la base de un
transistor BJT, la D (Drain en inglés) o el drenador funciona como el colector, y el S
(Source en inglés) funciona como el emisor.

Funciona como un interruptor eléctrico, deja fluir la corriente entre dos de sus
patillas en este caso entre la D y la S cuando se le aplica tension eléctrica a la patilla
G.

Figura. 22 MOSFET

Para un buen funcionamiento, debido a que se trabajara con un voltaje y una
corriente relativamente bajos, se utilizara un MOSFET IRF ya que como se observa
en la Figura 23, con un MOSFET IRF se puede trabajar con un voltaje de 5 V y llegar
hasta una corriente de 4.5 A.

MOSFET IRF vs. IRL
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1 J
|
; IRF520N IRL520N

Figura. 23 Grafica del MOSFET
Obtenida de: https://www.youtube.com/watch?v=SliUieh2eVc&t=670s

31




Actuador eléctrico lineal

Es un dispositivo que convierte el movimiento rotatorio de un motor en
movimiento lineal, se utilizan para empuijar, tirar, levantar, bajar, o girar algun objeto,
estos dispositivos aplican una fuerza sobre un eje que, mediante una serie de
mecanismos especificos, realiza esta funcion. Asi se consigue convertir la
electricidad en movimiento lineal, la transformacioén del movimiento rotatorio de un
motor eléctrico en movimiento lineal se puede realizar mediante diferentes
conjuntos de mecanismos internos; para saber que actuador usar se deben
considerar caracteristicas como: fuerza, velocidad, carrera o distancia lineal que va
a recorrer, fuente de alimentacion, ciclo de trabajo, etc. (Tabla 2)

Un actuador eléctrico (Figura 24) funciona alimentando un motor eléctrico
rotativo el cual esté ensamblado por medio de un sistema de engranajes a un
vastago con un resorte, el movimiento rotativo del motor se transforma en
movimiento rectilineo gracias a ese mecanismo y puede salir el vastago, si se
invierte la polaridad del motor girara en sentido contrario por lo cual el actuador
regresaria a su posicion inicial. Para que no existan problemas cuando el vastago
hace movimientos rectilineos saliendo y entrando, se encuentran los limites de
carrera los cuales son elementos que se encargan de detener el movimiento del
vastago cuando llega a su carrera determinada o cuando regresa a su posicion
original.

Figura. 24 Actuador eléctrico
Obtenida de: https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-591209136-actuador-universal-automotriz

Tabla 2 Especificaciones de Actuador lineal

Especificaciones:
Voltaje 12 VDC
Corriente 6A
Torques 4 Kg
Carrera 22mm
Material Plastico
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Optoacoplador

Este circuito eléctrico funciona como interruptor aislado épticamente, permite
la conexién entre dos circuitos que operan a distintos voltajes, como el
microcontrolador con la etapa de potencia para la electrovalvula. Para lograr esta

tarea este circuito internamente trabaja con un led y un fototransistor, esto permite
que la Unica conexion entre estos sea la luz infrarroja. (Figura 25) [17]

ENSE N

Fotodiodo Fototransistor Foto-Darlington

B ::E g

Fotodiodo + transitor Fototiristor Foto-TRIAC
Figura. 25 Tipos de Optoacopladores [17]

™
ST
A

|
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Buzzer

Es un dispositivo transductor que convierte la energia eléctrica en sonido, su
funcionamiento se basa en el efecto piezoeléctrico, es decir que cuando se aplica
voltaje al material su volumen cambia ligeramente, el zumbador o buzzer esta
construido por dos pequefias placas, una metalica y la otra ceramica, las cuales
aprovechan el efecto piezoeléctrico y generan un clic, esto hace que se pueda
utilizar el buzzer como una alarma sonora. [18]

Sensor Infrarrojo detector de llama

Un sensor de llama éptico es un dispositivo que permite detectar la existencia
de combustién debido a la luz emitida, la luz es capturada por las entradas digitales
0 analégicas de un microcontrolador, la combustion es un proceso que desprende
grandes cantidades de energia en forma de calor, durante esta reaccion quimica se
generan compuestos intermedios que liberan parte de su energia mediante la
emision de luz.
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El espectro de emision de llama depende de los elementos que intervienen
en la reaccién, en el caso de combustion de productos de carbon en presencia de
oxigeno existen dos picos caracteristicos en ultravioleta, en longitudes de onda de
185 nm, a 260nm, (nm=nandmetros), y en infrarrojo en longitudes de onda de 4400
nm, a 4600 nm. (Tabla 3) [22]

Aunque detecta con facilidad la existencia del fuego también puede mandar
sefales erréneas, debido a su composicion detecta otras fuentes luminosas como
sefal de fuego, como por ejemplo la luz del sol. Este sensor tiene una longitud de
onda diferente por cada color y de cada tipo de radiacion como se muestra en la
Figura 26.

ultravioleta C

[ 100 nm - 280 nm

?ég?:&gls: ultravioleta B | 280 nm - 315 nm
ultravioleta A | 315 nm - 400 nm
violeta 400 nm - 455 nm

Visible verde 490 nm - 570 nm

400-780 nm amarillo 570 nm - 590 nm
anaranjado 590 nm - 620 nm

I infrarroja A 780 nm - 1400 nm

780nm-?lmm infrarroja B 1400 nm - 3000 nm
infrarroja C 3000 nm - 1 mm

Figura. 26 Relacion de radiacion con longitud de onda
Obtenida de: http://www.luisllamas.es/detector-llama-arduino.

Longitud de onda (A)

Figura. 27 Grafica de longitud de onda
Obtenida de: http://www.luisllamas.es/detector-llama-arduino.

Se conoce la velocidad de transmision de una onda (A) y su frecuencia (f), se
puede calcular la longitud de onda (A) a partir de la siguiente relacién analizando la
grafica de la Figura 29 y la ecuacion 8:

_ V(m/s) (8)
~ F(Hz)
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Tabla 3 Sensor IR
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Cable automotriz

Son aquellos que se utilizan para el sistema eléctrico de los vehiculos

automotores. De acuerdo a su funcién especifica, los cables automotrices tienen
distintas caracteristicas, por ejemplo: calibre, material aislante, etc. [25]

Tipos

para Su uso son:

TWP

GPT

HDT

STS

HTS

TXL

En general, los tipos de cables automotrices de acuerdo a los requerimientos

Tabla 4 Tipos de cables automotrices [25]

Conductor de cobre
suave con aislamiento
de policloruro de vinilo
(PVC)

Conductores mutifilares
de cobre suave con

aislamiento de
policloruro de vinilo
(PVC)

Conductores mutifilares
de cobre suave con

aislamiento de
policloruro de vinilo
(PVC)

Aislamiento y cubierta
de policloruro de vinilo
(PVC).

Satisfacen la prueba de
resistencia a la
propagacion de la flama
vertical y mayor
resistencia mecanica al
aplastamiento.

Para trabajo pesado con
aislamiento de caucho
sintético, adecuado para
el uso en calefaccion

Pared delgada, con
aislamiento de

50V

50V

50V

50V

50V

50V

105°C

105°C

105°C

105°C

150° C

90°C

NMX-J-036-ANCE-2001.
NMX-J-297-ANCE-2005.
SAE J1128 Rev. Dic.
2005

DIN 72 551

NMX-J-036-ANCE-2001
NMX-J-297-ANCE-2005
SAE J1128 Rev. Dic.
2005

NMX-J-036-ANCE-2001
NMX-J-297-ANCE-2005
SAE J1128 Rev. Dic.
2005

Cable aprobado por UL
(File: E74280)
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GXL

SXL

Regulaciones de los Cables Automotrices

poliolefina de cadena
cruzada

Uso general, con
aislamiento de
poliolefina de cadena
cruzada, resistente a la
luz solar(UV)

Para trabajo estandar,
con aislamiento de
poliolefina de cadena
cruzada

Cumple con todas las
especificaciones del
codigo J1128 de la SAE

NMX-J-036-ANCE-2001. Conductores. Alambre de cobre suave para usos
eléctricos.
NMX-J-297-ANCE-2005. Conductores. Cordones flexibles de cobre para
usos eléctricos y electronicos.

SAE J1128 Cables primarios de baja tension.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE. Instalaciones eléctricas. [25]
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Cables resistentes a la flama

Un cable resistente a la flama o con clasificacion de incendio es un cable que
continuara funcionando en presencia de un incendio. Esto se conoce comunmente
como un cable de integridad del circuito (Cl) y tiene una clasificacion de incendio de
2 horas.

Aplicaciones para cables de alta resistencia al fuego

Estan especificamente disefiados para resistir a los incendios en
aplicaciones como el suministro de energia y el control auxiliar en sistemas de
alarmas de incendio, sistemas de alarma de voz y sistemas de alumbrado de
emergencia (Tabla 5). [26]

Tabla 5 Tipos de cables de alta resistencia al fuego [26]

PH30 Aprobacion frente al fuego Los cables PH30 son adecuados para
30 minutos aplicaciones de emergencia en las que

los circuitos deben permanecer en

funcionamiento durante un maximo de 30

minutos
PH60  Aprobacion frente al fuego Los cables PH60 se usan en aplicaciones
60 minutos (1 hora) de emergencia, en especial en

iluminacion de  emergencia, en
conformidad con la BS 5266, donde se
requiere un funcionamiento mas largo del
circuito en caso de incendio
PH120 Aprobacion frente al fuego Los cables PH120 estan disefiados para
120 minutos (2 horas) instalaciones que requieren la integridad
del circuito mejorada para un maximo de
120 minutos. Esto incluye complejos
bloques de pisos o de gran altura que
requieren un tiempo de evacuaciéon mas
largo.

En la industria se encuentran diferentes tipos de tablas sobre las
especificaciones de cable AWG 6 mm”2, que contienen los diferentes datos como:
calibre, diametro, peso, corriente que soporta, etc. Siendo un factor importante los
ampers gue soporta, porque con estudios y experimentos ya realizados por los
fabricantes, se marca un cierto rango que cada calibre debe de cumplir con los
estdndares y normas para su comercializacién, como se muestra en la Figura 28.
[36]
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seccron | SECCION DIAMETRO =~ ESPESOR | DIAMETRO | PESO | CAPACIDAD
NOMINAL nl'ﬂu HILO AISLAMIENTO | PREVISTO | PREVISTO | CORRIENTE

AWG mmd m T mm Kag/Km A

20 0.52 15 0.204 0.46 1.87 7 9

18 0.82 24 0.204 0.46 2.11 10 14

16 1.31 24 0.255 0.46 2,40 15 19

14 | 2.08 39 0255 | 046 | 279 23 29

12 3.31 61 0.255 0.51 3.36 35 33

10 5.26 55 0.255 0.62 4,20 55 48

8 | 8.37 154 0255 | 073 | 541 89 67

Figura. 28 Calibre del cable VS amperaje [36]

Componentes quimicos de matafuegos casero

Acido citrico: EI C6H807 es un compuesto que esta presente en forma
natural tanto en frutas y verduras, se produce industrialmente por fermentacion, es
un compuesto muy versatil con buenas propiedades conservantes, que se utiliza
ampliamente como aditivo en la industria alimentaria y farmacéutica. [31]

Bicarbonato de sodio: EI NaHCO3 también conocido como carbonato acido
de sodio, hidrégeno carbonato de sodio, es un compuesto blanco sdlido cristalino
gue se obtiene en un mineral presente en la naturaleza llamado natrén, el cual
contienen grandes cantidades de bicarbonato sodico. Es un compuesto soluble en
agua y que en presencia de acido se descompone formando diéxido de carbono
(CO2) y agua. [29]

Una reaccion acido base o reaccion de neutralizacion es una reaccion
guimica que produce otro compuesto en sal, la base para neutralizar las
propiedades del acido el catién (carga positiva) se combina con el anién (carga
negativa) para formar agua y la sal.
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Capitulo 5:

Desarrollo de solucion
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Capitulo V
Disefo
Debido a la situacion de COVID 19, el proyecto debia estar constituido con
materiales que se encontraran a la disposicién del equipo, para lo cual se
compararon los diferentes elementos, al hacer esto, se fue adaptando el proyecto
de la idea principal, pero siempre buscando cumplir con el propdsito del proyecto
(Tabla 1).

La realizacion del proyecto se dividio en diferentes categorias como, el disefio
mostrado en la figura 29, detector de flama, que se conforman de diferentes pruebas
de tipo de flamas, cédigo (que se muestra en el Anexo 6), simulaciones de las
diferentes partes eléctricas del sistema que se pueden ver en la figura 30 y 31,
conexién con el mecanismo donde se muestra la forma de armado del sistema,
mecanismo y el manual de usuario que indica la forma en que funciona el sistema
y se puede encontrar en el Apéndice B.

Figura. 29 Diagrama general del proyecto

Disefio del sistema: en esta parte se analizaron los diferentes componentes,
asi como sus caracteristicas para buscar las mejores opciones para ir adaptando el
sistema.

Con la anterior informacion se prosiguio a disefiar el circuito que se monté
posterior mente a un automévil tipo sedan, primero se programoé los puertos de
entrada y de salida en una tarjeta arduino para controlar los dos sensores infrarrojos,
LCD, MOSFET y un buzzer.
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Capitulo 6:

Construccion
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Calculos de etapa de potencia

Capitulo VI

En esta parte se calculan las corrientes del MOSFET para que pueda activar los

actuadores sin problemas.

e RL = Resistencia del actuador
e JL = intensidad del actuador

e Ic = intensidad convoltaje del alternador(15v)

e VDS = voltaje maximo del MOSFET

e IDS = corriente maxima del MOSFET

e Q.= Total Gate Charge

¢ Top=Turn—on

e Rps = Static Drain — to — Source On —
Resistance

Etapa de control del actuador lineal

RL = 3.6Q

1L =222 -3334 )
3.60

Voltaje de alternador= 15V

Ic ==Y — 4164 (10)
3.6Q

Factor de proteccion al 20%
ILpay = (3.334 % 1.2) = 3.994mp
[Apg, = (4164 % 1.2) = 499Amp

VCE > 15V
ICE > 499 Amp

MOSFET IRF520N
VDS=100V>15V
IDS=9.7A>4.99A
Ton = 4.5ns

Q¢ = 20nC

Rpson) = 0.18Q

_ QG _ 20nC _
Ton 4.5ns

I1G (12)

1

Figura. 30 Simulacion en Liviwire
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Célculo de volumen y caudal del extintor

xd2xh
4

V =

(12)

Donde:

V = Volumen del cilindro (cm)
d = Diametro del cilindro (cm)
h = Altura del cilindro (cm)

*(8.8)2*(22)

V= = 1338.06 mL

cm® = mL, centrimetros cubicos son iguales a mililitros

Figura. 32 Dimensiones del

tiempo aproximado de descarga total del cilindro es: extintor

5 segundos
%
C=-
" (13)

Donde:
C = Caudal o flujo volumétrico (mL/s)
t = Tiempo (S)
1338.06 mL
- 5s

= 267.61mL/s

h=22cm
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Calculo y disefio de placa PCB
Calculo del ancho de pistas para la PCB

1
A= (m)’{ 3 (14)
Donde:
A = Area
| = Intensidad de corriente
AT=diferencia de temperaturas (Temperatura maxima — Temperatura ambiente)

K1, K2 y Kz = Constantes para una placa de una sola capa
AT = Tnax — Tambpiente 15

AT = 75°C — 25°C = 50°C

54 1
- — 2
4= [(0.0647)(SOOC)O.4281]0'6732 = 52.9916 ft
A
~ tr1378 0
Donde:

W= Ancho de la pista

t= Grosor = 1 0z/ft?> para la placa de una capa

W — 52.9916
11378

Se deja en 40 th el ancho de la pista que son 40 milésimas de pulgada.

~ 38.4554 th = 40 th
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En la figura 33 se muestra la primera etapa para el disefio de la placa PCB,
se muestra el disefio del circuito en el programa “Proteus”, se logra apreciar las
conexiones de los sensores con el microcontrolador Atmega328p, asi como la
conexion con el elemento de potencia, el MOSFET, y la conexién con los
indicadores visual (Pantalla LCD) y auditivo (Alarma con Buzzer)

SENSOR1 SENSOR2
TBLOCK-M3 TBLOCK-M3

Rl — =
10k u1
2| PDORXDPCINT16 PBOICP1/CLKOPCINTO |2
——| PDIMXDPCINTIT PBIOCIAPCINTS [—=
B1 PD2INTOPCINT18 PE2SSOCIBRCINT2 [—12
g T, POIINTI/OC2BPCINTIO  PBIMOSVOC2APCINTS [— T BUZ1
7 PDATOXCK/PCINT20 PBAMISOPCINTSA ]
BUTTON 5| PDSTH/OCOBPCINT21 PBS/SCKPCINTS f—=
B2 5 PDG/AINGOCOAPCINT22 PBETOSCI/XTALIPCINTG
(I POWER1 13 ] po7iAINUPCINT23 PBITOSC2XTALZPCINTT 0 LI BUZZER
1 o= 1 (o] X1 =
BUTTON 2 arer PCOADCOPCINTG ‘i? GRYSTAL
Wtcao AVCC PC1ADCI/PCINTG 2+ -
T PC2IADC2IPCINT10 -5
PCIADCYPCINT11 =2
= B FRZ = PCHADCHSDAPCNTI2 -2
> PCSADCS/SCLPCINT13
PCARESET/PCINT14 [—

 [8
TBL ATMEGA3Z8P ] LCD

TBLOCK M4

MOSFET

TBLOCK-M2

Figura. 33 Disefio del sistema para PCB

En la figura 34 se muestra el acomodo de los componentes en forma de placa PCB
y la pista de conexion que llevara.

Figura. 34 Disefio del PCB
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En la figura 35 se muestra una simulacién en 3D de la apariencia de la placa en
forma fisica con componentes soldados.

e

Figura. 35 Vista previa de la placa PCB en 3D

Se mando el disefio de la PCB a fabricar con las siguientes caracteristicas:

Material: FR4 Espacio minimo entre pistas: 0.15 mm o mayor
Numero de capas: 2 Terminado superficial: Estafio plomo HASL
Largo: 90.00 mm Color de Mascara antisoldante: Verde

Ancho: 90.00 mm Lados de mascara: Dos lados

Espesor de tarjeta: 1.6 mm Rotulado: Blanco

Espesor de cobre; 35um [10z] Lados de Rotulado: Un lado

Perforacion mas pequeda: 0.4 mm o mayor

Figura. 36 Caracteristicas para la fabricacion del PCB

En la figura 37 se muestra la parte superior e inferior de la placa manufacturada.

eoon

EEEA T

ceeee00000
s ®
. beoaso
Q*<
& e - [ -
S

v @

Figura. 37 PCB impresas
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En la figura 38 se muestran los componentes soldados en la placa con el respectivo
cableado listo para el uso en el vehiculo.

TR R RRRRN! 1B 1
\t\ ‘\‘\“““Y‘.‘\“ Tkl ;

AR
v

Figura. 38 Circuito soldado y montado en la placa PCB
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Capitulo 7:

Pruebas
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Capitulo VI

Pruebas

Pruebas del sensor infrarrojo

El propésito de esta prueba fue distinguir qué clase de materiales al estar en
proceso de combustidn, pueden ser detectados por su espectro de luz (Figura 28)
a través del sensor infrarrojo, ya que el sensor infrarrojo se comporta de manera
diferente dependiendo la sensibilidad con la que se calibre, por lo cual se debe de
comprobar con qué tipo de espectro de luz logra funcionar el sensor para mandar
los valores analdgicos, esta sefal la procesara el Arduino y mandard la activaciéon
para la liberacion del CO» (Tabla 6).

Para ello se disefi6 el cédigo y el armado del circuito, para la alimentacion
del circuito se usa una fuente de 5 volts a 1 Amper, que es suficiente para el
funcionamiento de los sensores infrarrojos como viene estipulado en su datasheet
(Figura 34).

Tabla 6 Pruebas del sensor infrarrojo

Tipo de

Detectado Observaciones
espectro de luz

El sensor detecta la luz del sol y manda la

Luz solar Sl ~ o
sefial de activacion
Luz eléctrica NO El sensor no detecta ningun espectro con luz
(Foco) blanca ni amarilla
. El sensor detecta con facilidad la presencia
Gasolina Sl

de fuego tanto con luz natural como artificial

El sensor no detecto el espectro, por
Gas LP NO pequefias ocasiones manda una sefial, pero
esta no es constante y es muy variable
El sensor no detecto el espectro con un
soplete, solo cuando el nivel del gas es bajo
fue cuando la flama cambi6 de color azul a
naranjay el sensor detecto el espectro de luz.
El espectro de luz si fue percibido sin ningun
inconveniente, solo que para generar una
mas rapida combustidon se le agregaron otros
elementos como thinner y gasolina

El sensor detecta el espectro de luz sin
problemas

Gas butano NO

Aceite SI

Thinner SI
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El espectro de luz no fue apreciable de
Alcohol NO manera satisfactoria, ya que la flama que
produce el alcohol es una flama de color azul
El sensor detect6 el espectro de luz de las

Plastico =l partes plasticas que se estaban incendiando

Al terminar esta prueba se comprobd que el sensor infrarrojo no logra
detectar todo tipo de espectro de luz, las flamas que el sensor detecta sin
problemas son las que contienen colores como el amarillo, naranja y rojo que son
producidas por combustibles fosiles, plasticos y thinner. Por otro lado, los
combustibles que emanan una flama en color azul no logran ser percibidas por el
sensor.

Para el acondicionamiento del circuito, se corroboro que el sensor si
funcionara mediante 5 Volts (Figura 39) y asi poder conectar todo al arduino y que
a su vez funcionara con el voltaje de operacion del Atmega 328P.

Figura. 39 Voltaje de operacion del sensor
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Como siguiente paso se comprobo el funcionamiento del circuito, cuando opera con
un solo sensor infrarrojo Figura 40-41.

Figura. 40 Circuito de control

Figura. 41 Pruebas del sensor de flama

52




Pruebas de distancia

En este segmento de las pruebas, se midio la distancia a la cual el sensor
detecta una pequefia vela, ya que si su calibracion no es la adecuada provocaria
una falsa lectura, que se podria dar con luz artificial y activaria el sistema en
momentos inoportunos, tomando el caso contrario, el sensor no detectard el
espectro de la flama al menos que se encuentre a escasos centimetros, entonces
si en el motor se presenta un incendio el sistema no lo detectara hasta que sea muy
tarde.

Por lo ya mencionado, el sensor se calibr6 a una distancia aproximadamente
de 40 cm (Figura 42) haciendo posible dar lectura de una pequeia flama sin
problemas como se muestra en la (Figura 43).

Figura. 42 Distancia de lectura 40
CM

Figura. 43 Segunda prueba
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Pruebas con dos sensores infrarrojos

En esta prueba se pusieron en funcionamiento dos sensores infrarrojos, se
disefid un nuevo codigo con funciones “and” y “or”, con el propdsito de que el boton
(interruptor) del cofre se encuentra presionado, el sistema estaré activo, pero si es
el caso contrario el cofre se encuentra abierto el sistema se desactivara, esta opcion
se tom6 como medida de seguridad, ya que si en la parte del motor hay que realizar
algun mantenimiento a los diferentes sistemas del vehiculo, el prototipo no se

activara.

Al momento de tener activo el sistema si alguin sensor detecta una flama se
mandaran las alertas visuales y auditivas, pero si algun sensor detecta fuego y el

botén no se encuentra activo no mandara ninguna sefial de alerta (Figura 44).

Figura. 44 Dos sensores infrarrojos
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Activacion con MOSFET

Ya operando los dos sensores, se incluyéo el modulo IRF520 para la
activacion de los actuadores lineales, por lo cual se us6 una fuente de 17 Volts a 3
Ampers, esto para ver como se comportaba y operaba con valores de alimentacion
superiores a los de funcionamiento de los actuadores. (Figura 45).

Figura. 45 Voltaje de la fuente

Para comprobar si el MOSFET cumple con la activacion se utilizé un foco de
dos polos (Figura 46) y una electrovalvula de canister (Figura 47).

Figura. 46 Prueba con foco de dos Figura. 47 Prueba con electrovalvula
polos de canister
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Prueba elaboracion del €0, (mata fuego)

Para obtener la reaccién quimica de C0,, que se uso6 en el proyecto como
quimico matafuego, primero se buscé que los componentes cumplieran las
condiciones de nuestro sistema, ya que el tanque de almacenamiento en
condiciones normales trabaja a 1.2 MPa, por lo cual se emple6 una serie de pruebas
para recargar el extintor, para que el sistema trabaje en situaciones optimas, por
esto se usO &cido citrico, bicarbonato de sodio y agua, estos dos primeros
compuestos al ser mezclados con agua nos generan el €O,

Porciones de cada elemento

e Acido citrico 60 gr
e Bicarbonato de sodio 60gr
e Agua 420 ml

Figura. 48 Acido citrico Figura. 49 Bicarbonato de
sodio

Figura. 50 Agua

Al cerrar el tanque se debe de agitar para que los componentes comiencen
a hacer la reaccion, este proceso tarda alrededor de 1:20 minutos (Anexo 5) para
gue alcance una presion aproximada de 1.2 Mpa, al pasar este tiempo el tanque
cuenta con la presién adecuada para su uso.
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Prueba de vaciado del extintor
Electrovéalvula

Para la eliminacién del fuego, se implementd una electrovalvula que sirvié
para abrir o cerrar el paso del CO, dependiendo si hay o no fuego en el motor, esta
al no soportar la presion del tanque, se conectd a la salida del tanque un regulador
de aire para reducir el caudal a 116 PSI( 0.8 Mpa ) y asi conseguir el correcto

funcionamiento del sistema (Figura 51).

En las primeras pruebas se tuvo que cerrar aproximadamente a la mitad el
regulador de aire para después poder regular sin ningun problema el paso del €O,
y no estropear la electrovalvula. Esta idea era la principal que se implementaria,
pero al no contar con una electrovalvula adecuada que debia ser minimo del.5 MPa
y tener que buscar el espacio para adecuar el regulador de aire se opté por cambiar
esta alternativa y sustituirla por actuadores lineales como se explica en el siguiente

apartado. (Anexo 1) (Anexo 2)

Figura. 51 Prueba regulando el CO2
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Actuador lineal

Para hacer mas eficiente el sistema, asi como reducir los componentes del
sistema ademas del espacio se examind una nueva idea para liberar el €O, la cual
fue usar un par de actuadores lineales universales (Figura 52), al adecuarlos de tal
manera que al ser activados se contraigan y estos al contar con la suficiente fuerza

para tirar de la palanca de disparo del extintor, logran la liberacién del gas. (Anexo
3)

Figura. 52 Prueba actuadores lineales

58




Capitulo VI
Validacion del sistema

Para la elaboracién del disefio propuesto se conecto el sistema a la cigarrera
del vehiculo tipo sedan, esto para usar un cargador de 5 Volts a 1 amper que nos
permite una fuente de voltaje confiable y continua para que en transcurso del viaje
siempre vaya monitoreando el vehiculo, por lo cual el automovil al tener activo la
funcion de accesorios el sistema empezara a analizar datos y al momento de apagar
por completo el vehiculo el sistema se desactivara para no reducir la carga de la
bateria.

El sistema esta diseflado con 3 funciones, que cada una ejecuta diferentes
acciones, la primera es el estado de “DESACTIVADO” como se muestra en la figura
53, al no estar cerrado el cofre el sistema lo detectara y neutralizara la funcion
principal del prototipo esto para evitar que se active el sistema cuando se le esté
dando servicio al vehiculo en sus diferentes sistemas. La segunda funcion es
cuando es sistema muestra el mensaje “No flama” como en la figura 54, en esta el
cofre esta cerrado y el sistema esta buscando alguna sefal de fuego para poder
eliminarlo con el CO2 del tanque, al detectar el fuego el sistema mandara una alerta
visual y auditiva. La dltima funcion tiene el proposito de activar de forma manual el
sistema, este se activara presionando un botdn, al hacer esto el sistema mandara
un mensaje “Modo Manual” y liberara el CO2, esto fue disefiado para comprobar si
el sistema opera con normalidad después de un largo tiempo o si por cualquier razén
los sensores no detecten el fuego en el motor.

vet. de tl1ama

P

===—H&as ] ama-——=i

B

Figura. 53 Sistema desactivado (cofre abierto)

Figura. 54 Sistema activado (deteccion de fuego)

Figura. 55 Modo manual
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Capitulo IX

Resultados del sistema extincién de fuego en el motor

Al tener ya tener la PCB montada en el vehiculo tipo sedan, se comprobé de
primera manera que los sensores detectaran el fuego, asi como si el sistema activa
y desactiva el sistema dependiendo si el cofre estaba o no abierto, como se muestra
en el capitulo 8.

Como paso siguiente, se encendié fuego en el area del motor, usando estopa
con thinner (figura 56) para crear un fuego mas intenso, esto para comprobar que
el sistema es confiable.

Para ello los sensores se posicionaron en una distancia no mayor a los 40
cmy el extintor se posiciono fuera de su lugar ya establecido, esto para observar de
gué manera se activan los actuadores, mas aparte de tener las mejores condiciones
de probar el sistema sin afectar ninguna otra parte del auto, por lo cual se observo
gue el sistema eliminaba el fuego sin ningun problema en menos de un segundo
(figura 57).

Figura. 56 Encendido de fuego en el
motor Figura. 57 Eliminacion del fuego
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Conclusiones

Del presente proyecto se obtienen varias conclusiones, por un lado, las
conclusiones generales y por otro unas conclusiones especificas en cuanto al
comportamiento del sistema de extincion de fuego en el habitaculo del motor.

Debido a la situacion de COVID 19, la elaboracion del proyecto se convierte
un poco complicada ya que por materiales ciertos materiales se vuelve un poco mas
compleja su obtencidén ya que algunas cosas se pensaban traer de importacion,
pero de cualquier manera se ha conseguido diseiar y desarrollar un sistema
funcional con materiales mas comerciales, el cual se logr6 implementar en un
vehiculo sedan, que al ya contar con sensores infrarrojos detecta si hay o no fuego
en el motor esto en fraccion de milisegundos.

El presente sistema, no presenta un consumo significativo al vehiculo en
general, esto se debe a que consumiria la carga normal de un teléfono celular y no
afectaria en el sistema eléctrico o consumo de combustible.

El sistema también cuenta con un manual de usuario, el cual ayudara al
usuario a comprender de qué forma funciona el sistema, asi como posibles fallas y
soluciones.
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Trabajos futuros

Finalmente, se proponen en esta seccion una serie de mejoras o trabajos futuros.

e Desarrollar un nuevo tanque que se adapte a los espacios del vehiculo
sin buscar modificaciones del sistema.

e Estudiary analizar el comportamiento de los sensores infrarrojos después
de varios meses de funcionamiento para corroborar si tienen el mismo
funcionamiento y tiempo de reaccion del dia de instalacion.

« Estudiar un nuevo compuesto que se pueda utilizar en el tanque para que
se encuentre homologado y dentro de las normas de eliminacion del
fuego.

e Implementar un nuevo mecanismo de liberacion del matafuego que tenga
menor tamafo a comparacion de los actuadores lineales.
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Anexos

1) Prueba de sistema 1: https://youtu.be/QuzL WUOETWg

2) Prueba de sistema 2: https://youtu.be/w-T-jns2Wik

3) Prueba con actuadores lineales: https://youtu.be/OZMz5MVskWA
4) Prueba con polvo quimico: https://youtu.be/Bi8i6  u70k

5) Tiempo de reaccién de la mezcla: https://youtu.be/8t7gAjRavUM

6) Cddigo

#include <LiquidCrystal_I2C.h> //libreria para la interfaz 12C
LiquidCrystal_I2C Icd(0x27,16,2); //inicializa la interfaz 12C
int swi; //funcion para el boton del cofre

int manual; //boton manual para la activacion

/[const int LED=13;//sefal visual

int buzzer=12;//sefal auditiva

const int FLAME = 2;//entrada del sensor de flama

const int FLAMA = 3;//entrada del sensor de flama

int operacion;//funcion para detectar flama

int oper;//funcion para detectar flama

int boton=4;//boton del cofre

int bManual=5;//boton manua

int MOSFET = 7;//activacion del mosfet

void setup(¥{
lcd.init(); /I Se inicializa el LCD 16x2
lcd.backlight();
lcd.clear();
Serial.begin(9600);
pinMode(boton,INPUT);//Pin de entrada del boton del cofre
pinMode(bManual,INPUT);//Pin de entrada del boton manual
/IpinMode(LED, OUTPUT);//Pin de salida al led
pinMode(buzzer, OUTPUT);//Pin de salida al buzzer
pinMode(FLAME, INPUT); //Pin de entrada del sensor 1
pinMode(FLAMA, INPUT); //Pin de entrada del sensor 2
pinMode(MOSFET, OUTPUT);//Pin de salida al MOSFET
lcd.setCursor(0,0); //Situamos el cursor en 0 0
lcd.print("Det. de flama");//Imprimos
delay(1000);

void loop(){
swi=digitalRead(boton);// operacion leer el estado del cofre "abierto-cerrado”



https://youtu.be/QuzLWUoETWg
https://youtu.be/w-T-jns2Wik
https://youtu.be/OZMz5MVskWA
https://youtu.be/Bi8i6__u70k
https://youtu.be/8t7gAjRavUM

manual=digitalRead(bManual);// operacion activar el sistema sin importar las
condiciones

/loperaciones para lectura de flama

operacion= digitalRead(FLAME);//Lee los valores de los sensores

oper= digitalRead(FLAMA);

if(digitalRead(bManual) == LOW){// si el boton esta presionado y alguno de los
dos sensores no detecta flama
lcd.setCursor(0,0); //Situamos el cursoren 00
lcd.print("Det. de flama");//Imprimos
lcd.setCursor(0,1); //Situamos el cursoren 0 1
lcd.print("---Modo Manual---");//Imprimos
/I digitalWrite(LED,true);
digitalWrite(buzzer,true);
digitalWrite(MOSFET, true);
}

else if (digitalRead(boton) == HIGH)//interruptor de cofre no presionado
{

lcd.setCursor(0,1); //Situamos el cursoren 0 1
lcd.print("---DESACTIVADO---");//Imprimos

digitalWrite(MOSFET, false);

/[digitalWrite(LED,false);

digitalWrite(buzzer,false);

}

else if((swi==0) && ((operacion==0)||(oper==0)) ){// si el boton esta presionado
y alguno de los dos sensores detecta fuego mandara una alerta

lcd.setCursor(0,0); //Situamos el cursor en 0 0

lcd.print("Det. de flama");//Imprimos

lcd.setCursor(0,1); //Situamos el cursoren 0 1

lcd.print("Flama Precaucion");//Imprimos

/[digitalWrite(LED,true);

digitalWrite(buzzer,true);

digitalWrite(MOSFET true);

}

else if((swi==0) && ((operacion==1)||(oper==1))){// si el boton esta presionado
y alguno de los dos sensores no detecta flama

lcd.setCursor(0,0); //Situamos el cursor en 0 0

lcd.print("Det. de flama");//Imprimos

lcd.setCursor(0,1); //Situamos el cursoren 0 1

lcd.print("----No flama-----");//Imprimos

/[digitalWrite(LED,false);

digitalWrite(buzzer, false);

digitalWrite(MOSFET ,false);

}
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else if(digitalRead(bManual) == HIGH){// si el boton no esta presionado
manual no esta precionado

lcd.setCursor(0,0); //Situamos el cursoren 0 0

lcd.print("Det. de flama");//Imprimos

lcd.setCursor(0,1); //Situamos el cursoren 0 1

/[digitalWrite(LED,false);

digitalWrite(buzzer,false);

digitalWrite(MOSFET ,false);
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Apéndice A Lista de materiales del circuito

Nota: los materiales en su mayoria fueron comprados por mayoreo en mercado
libre, por ese motivo aumenta el costo del proyecto a diferencia si se adquirieran las
piezas exactas.

3 Buzzer
. . . Coste
Cantidad Referencias Valor Stock Code Tipo e
3 BUZZER ACTIVO  https://articulo.mercadolibre GENERICO = $47.00
SUBTOTAL $47.00
5
RESISTENCIAS
Cantidad Referencias Valor Stock Code Tipo Coste unitario
1 R1 1K GENERICO $5.00
1 R2 1K GENERICO $5.00
1 R3 10 K GENERICO $5.00
1 R4 10 K GENERICO $5.00
1 RS 1K GENERICO $5.00
1 RG 1M GENERICO $5.00
SUBTOTAL $ 30.00
PLACA
FENOLICA
Cantidad Referencias Valor Stock Code Tipo Coste
) unitario
1 https://articulo.merca GENERICO = $64.50
SUBTOTAL $64.50
MODULO
MOSFET
. . . Coste
Cantidad Referencias Valor Stock Code Tipo e
2 Q1 IRF520N | https://articulo.mercado MOSFET $46.00
SUBTOTAL $92.00
BORNERAS
. . . Coste
Cantidad Referencias Valor Stock Code Tipo i
BORNERA 4 BLOCK 4 ) . Terminal
1 PIN P https://articulo.mercado Blocks $68.00
BORNERA 3 BLOCK 3 . . Terminal
2 PIN P https://articulo.mercado Blocks $49.00
BORNERA 3 BLOCK 2 . . Terminal
3 PIN P https://articulo.mercado Blocks $66.00
SUBTOTAL $183.00
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https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-683756553-paquete-de-3-buzzer-zumbador-5v-activo-_JM#position=5&search_layout=stack&type=item&tracking_id=77c053dd-0842-4eb0-af8d-d7d987dec5cc
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-768737065-placa-fenolica-perforada-cobre-pcb-7x145cm-_JM#position=1&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=625ad12e-7119-429d-a02b-ccca2c594e7e&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=1&ad_click_id=YmQ3ZmYzMzQtZTEzNS00MTNhLTgxNzUtMWY4MDc1Y2QyMzU1
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-660598443-modulo-controlador-mosfet-irf520-arduino-raspberry-_JM#position=1&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=cf4c1869-68e3-4394-83da-d1540de78eae&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=1&ad_click_id=YzI1NGU4OTgtZDI0YS00MzhlLWI1MDEtYzRiZWVkYmNmNTJl
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-660598443-modulo-controlador-mosfet-irf520-arduino-raspberry-_JM#position=1&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=cf4c1869-68e3-4394-83da-d1540de78eae&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=1&ad_click_id=YzI1NGU4OTgtZDI0YS00MzhlLWI1MDEtYzRiZWVkYmNmNTJl
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-763010493-10-piezas-terminal-block-2-pines-bornera-508-mm-_JM#position=1&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=a36057ae-092a-4fda-b2ec-bae5f9f536da&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=1&ad_click_id=Yzc4M2NjMjctMDE3My00YjZiLTlkYjYtNjk5ZGRmZTJhNGMw
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-763010493-10-piezas-terminal-block-2-pines-bornera-508-mm-_JM#position=1&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=a36057ae-092a-4fda-b2ec-bae5f9f536da&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=1&ad_click_id=Yzc4M2NjMjctMDE3My00YjZiLTlkYjYtNjk5ZGRmZTJhNGMw

ATMEGA

328 P
Cantidad Referencias Valor
1 328P
SUBTOTAL
CRISTAL
Cantidad Referencias Valor
1 X1 16MHZ
SUBTOTAL
CALE CAL.
18
Cantidad Referencias Valor
CALIBRE
8M 18
SUBTOTAL
SENSOR
INFRARROJO
Cantidad Referencias Valor
2 FLAMA,
FLAME
SUBTOTAL
LCD 16X2
12C
Cantidad Referencias Valor
1 LCD 16X2
SUBTOTAL
ACTUADORES
LINEALES
Cantidad Referencias  Valor
2 L1-L2
SUBTOTAL

Stock Code

https://articulo.mercado

Stock Code

https://articulo.mercado

Stock Code

Stock Code

https://articulo.mercado

Stock Code

https://articulo.mercadol

Stock Code

https://articulo.mercado

Tipo
P

Tipo
EXTERNO

Tipo

AUTOMOTRIZ

Tipo

INFRARROJO

Tipo
12C

Tipo
UNIVERSALES

Coste
unitario
$105.00
$105.00

Coste
unitario
$60.00
$60.00

Coste
unitario

$12.00
$96.00

Coste
unitario

$44.00
$84.00

Coste
unitario
$128.00
$128.00

Coste
unitario
$125.00
$125.00
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https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-657068576-microcontrolador-atmega328-arduino-atmega-atmega328p-pu-_JM#reco_item_pos=1&reco_backend=machinalis-v2p-pdp-boost-v2&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-v2p&reco_id=b78e5d83-e8c5-4a2a-8746-803fa7f159c4
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-747891905-cristal-de-16-mhz-pack-10-pzas-_JM#position=2&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=8bb707bb-1703-4897-bdc9-c4680ce0ccb7&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=2&ad_click_id=YmEwMmM2YzQtZmQ2Mi00YzQ5LWJjOTQtZDNlNzllYmZkZWMw
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-597114481-sensor-de-flama-_JM#position=1&search_layout=grid&type=pad&tracking_id=c53f8d25-dad3-4652-a8a4-733d2d47eefb&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=1&ad_click_id=YmU3NTFiZGUtNTczMS00NTYwLWExMjUtNTFiMDEyODFlMjMy
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-933699869-pantalla-lcd-1602-con-interfaz-serial-i2c-twin-spi-_JM#position=2&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=5695839f-3676-4474-8ad9-25f22447860d&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=2&ad_click_id=Y2ZiMDRhNTctMDdmNS00ZGE1LWEzNmMtYmE0MWFhNTIzYTdi
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-939601844-2-actuadores-universal-auto-seguro-electricos-motor-cajuela-_JM#position=7&search_layout=stack&type=item&tracking_id=37c28ffa-6193-4589-be34-3647db93c419

QUIMICOS

(CO2)
Cantidad Referencias Valor Stock Code
BICARBONATO
1KG DE SODIO
ACIDO
L CITRICO
SUBTOTAL
CINTA
TERMICA
Cantidad Referencias Valor Stock Code
1 https://articulo.mercado
SUBTOTAL
CIRCUITO
PBC
Cantidad Referencias Valor Stock Code
1
SUBTOTAL

. Coste
Tipo unitario
COMERCIAL $56.00
COMERCIAL $23.00
$79.00
Tipo Coste
1o unitario
$94.99
$94.99
Tioo Coste
RO unitario
PCB $522.00

$522.00
*El costo de la PCB es un poco alto, esto es porque se imprimian un minimo de 5
placas, asi que contamos con 5 tarjetas PCB y el precio unitario de cada tarjeta es
de $104.40.

TOTAL

Apéndice B Manual de usuario

[ $1710.49
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https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-664835013-cinta-de-aluminio-metalica-termica-1cm-20m-resistente-_JM?matt_tool=28238160&utm_source=google_shopping&utm_medium=organic
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Extincion del fuego

Componentes

Extintor

s

. Y,

Nota: El extintor debe de sustituirse cada
vez que se termina su carga o que pasa su
fecha de caducidad.

El extintor esta cargado con C02, el cual
es capaz de eliminar diferentes tipos de
fuego clase A, By C.

Este se encuentra por debajo de la bateria
del automovil.

Actuadores eléctricos

Se encuentran ubicados junto al extintor, co-
nectados a la manija de liberacién del mata-

fuegos.
J.l } ,

Nota: Revisar su funcionamiento en
cada cambio del extintor.

Sensor infrarrojo

Se encuentran ubicados en puntos cruciales
que puedan ser propensos a incendiarse en
el motor del vehiculo

Nota: Dependiendo de cada vehiculo el
sensor puede ser ajustado para que cam-
bie su sensibilidad dependiendo los re-
querimientos de cada automovil.

Pantalla LCD

La pantalla LCD se ubica en la consola central
del vehiculo.

La pantalla mostrara una serie de mensajes

diferentes
DEc. DE FUEGO
(]
%Dw (03 O~ NM< WO WO~
> > Xow mialalalalalalia

Nota: Los mensajes dependera en
que estado que se encuentre el sistema.

Interruptores

Los interruptores van alojados en dos diferen-
tes posiciones , en el cofre y en la consola
central, cada uno tiene diferentes funciones .

1- Verificar si el cofre esta abierto o cerrado.

2— Activacion manual del sistema

—




Sistema

Funcionamiento habitual Funcionamiento manual
El sistema esta disefiado para que co-
mience su funcionamiento una vez que se Esta funcién del sistema tiene dos pro-
abra el switch, comenzara la deteccién de positos al presionar el botén como:
fuego en el area del motor. 1- Verificar si el mecanismo sigue ope-
Si el cofre se encuentra cerrado el sistema rando con normalidad: ya que el sistema
mandara un mensaje habitual de solo se va a activar ocasionalmente, se
“no flama” el cual nos dira que no tenemos debe de comprobar en cada servicio que
ningun incendio en el motor opera con normalidad.

2— Botén de emergencia. Si por alguna
razon los sensores fallan o no logran de-
tectar el fuego , este botdn podra activar

DEc. DE FUEGO

—NO FLAMA— de manera manual los actuadores , para
b O il liberar el CO2.
wouw n= O~ N WO~
>>2> oo uw (aalalalalalaial

En caso contrario que el cofre se encuentre
abierto el sistema se encontrara desactiva-
do, este modo es para mantenimiento .

DEc. DE FUEGO

~—MoODO MANUAL—

O~ NMTF WO
o uw oooooooo

DEcC. DE FUEGO

~—DESACTIVADO—

- Nota: Esta funcién opera sin ninguna res-
aol 2 E w aoSB383856 triccion para liberar el CO2

Nota: Este modo es para evitar activaciones
del sistema, si el cofre se encuentra abierto,
pero sigue funcionando el moto manual.

En caso que el cofre se encuentre cerrado y
se origine un incendio en el motor, el sistema
activara los actuadores para que estos liberen
el C02, al mismo tiempo también se mandara
un mensaje a la LCD y una alerta auditiva.

DEcC. DE FUEGO

PRECAUCION FLAMA
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POSIBLES FALLAS

Pantalla no enciende
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Muestreo de caracteres sin ningun
sentido
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No muestra cambio en la LCD al abrir
o cerrar el cofre
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No se activan los actuadores en modo
manual, modo habitual o ambos.

SOLUCIONES

* Revise toda la fusileria del vehiculo

++ Llevar el vehiculo con un técnico espe-

cializado para un diagnostico.

*Revise el fusible correspondiente a los
sensores infrarrojos

*Revise el conector de la LCD que este
bien insertado

++ Llevar el vehiculo con un técnico espe-
cializado para un diagnostico.

*Revise el conector del interruptor del
cofre que este bien insertado

*Revisar el estado del interruptor

++ Llevar el vehiculo con un técnico espe-
cializado para un diagnostico.

*Revise el conector del los actuadores
*Revisar el fusible de los actuadores

++ Llevar el vehiculo con un técnico espe-
cializado para un diagnostico.



POSIBLES FALLAS

Sensores no detectan fuego
(ot

Extintor no expulsa el matafuegos

( B

SOLUCIONES

*Revise el conector del sensor que este
bien insertado

*Revisar el estado del sensor

++ Llevar el vehiculo con un técnico espe-

cializado para un diagnostico.

*Revise el estado del extintor
*Revisar la presion del extintor

*Revisar la fecha de vencimiento del ex-
tintor

++ Llevar el vehiculo con un técnico espe-
cializado para un diagnostico.



Recomendaciones

Para que el sistema realice su principal objetivo de apagar un incendio antes de

qgue incremente la flama, se le recomienda al usuario hacer lo siguiente:

Disminuir su velocidad hasta detener totalmente el vehiculo
Apagar el motor del vehiculo
Desalojar el vehiculo lo mas rapido posible

Si el humo es demasiado ,NO abrir el cofre del vehiculo, ya que el fuego en el

motor puede ser muy intenso.

Si el humo es poco, puede abrir el cofre del vehiculo con la ayuda de un trapo
himedo (Debido a la temperatura se transmite el calor al cofre y podria sufrir

danos).

Si el sistema no funciona, puede presionar el botdn de la consola central para

activar manualmente el extintor.

Nota: Después del incidente, el extintor se vaciara por completo, deberd llevarlo a

su agencia para que realicen el cambio del extintor, NO se permite la recarga, los

extintores son para un solo uso.





