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RESUMEN

El documento presenta la relevancia del sensor de gas MQ-2 en la prevencion de riesgos por fugas de
gases inflamables y humo en espacios domésticos e industriales. Su importancia radica en que estos
compuestos suelen ser incoloros e imperceptibles, por lo que es necesario contar con dispositivos
especializados que permitan su deteccion temprana. E1 MQ-2 es ampliamente utilizado en proyectos de
bajo costo, sistemas de seguridad e [oT, destacando por su sensibilidad y facilidad de integracién con
microcontroladores como Arduino. Entre sus capacidades esta la deteccion de concentraciones de 300
a 10,000 ppm, aunque una limitacién importante es su falta de precision ante la interferencia de distintos
gases. La investigacion busca analizar y mejorar el desempefio del sensor, proponiendo ajustes en su
calibracion y aplicacion, con el fin de crear sistemas de deteccion mas confiables y accesibles. La falta
de estudios en este campo representa una laguna que, de no atenderse, puede derivar en accidentes
graves como explosiones, intoxicaciones y dafios materiales. Los beneficiarios potenciales de este
trabajo son tanto los usuarios domésticos que requieren soluciones econdémicas de seguridad, como las

pequenas y medianas industrias que necesitan alternativas preventivas.
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Gas Leak Detector

ABSTRACT

This document highlights the importance of the mq-2 gas sensor in mitigating risks from flammable gas
leaks and smoke in domestic and industrial environments. This relevance stems from the fact that such
gases are often colorless and odorless, making early detection reliant on specialized devices. the mq-2
is widely used in low-cost projects, security systems, and loT, applications, due to its sensitivity and
ease of integration with microcontrollers, such as arduino. among its capabilities is the detection of
concentrations ranging from 300 to 10,000 ppm; however, a significant limitation is its lack of accuracy
due to interference from various gases. The research aims to analyze and improve the sensor’s
performance by proposing adjustments to its calibration and application, with the goal of creating more
reliable and accessible detection systems. the lack of studies in this field represents a significant gap
that, if not addressed, may lead to serious accidents, including explosions, poisoning, and material
damage. Potential beneficiaries of this work include domestic users who require affordable safety

solutions, as well as small and medium-sized industries in need of preventive alternatives.
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INTRODUCCION

El sensor de gas MQ?2 es un componente electroquimico ampliamente utilizado para la deteccion de
gases combustibles como el gas licuado de petroleo (GLP), metano, hidrogeno, y humo, entre otros. Su
bajo costo, facilidad de integracion y versatilidad lo han posicionado como una solucion popular en una
gran variedad de aplicaciones, desde sistemas domésticos de seguridad hasta prototipos de
investigacion. Sin embargo, su funcionamiento presenta desafios significativos que requieren un
analisis profundo para garantizar su eficacia y confiabilidad. Esta introduccidn justifica la importancia
de investigar este dispositivo, delineando el conocimiento actual, las lagunas existentes y los objetivos
que persigue este trabajo, Guallichico, (2019).

La importancia de este tema radica en la importancia de prevenir accidentes por fugas de gas,
intoxicaciones e incendios, problematicas que afectan la seguridad tanto en entornos industriales como
residenciales, Alvarado, (2021). El sensor MQ?2 se erige como una primera linea de defensa accesible.
Actualmente, se sabe que el MQ2 es un sensor semiconductor de tipo MOS (Semiconductor de Oxido
Metalico) cuya resistencia varia en presencia de gases objetivo. Los hallazgos mas importantes de la
literatura confirman su sensibilidad a multiples gases, pero también destacan sus principales
limitaciones: una baja selectividad (dificultad para distinguir entre un gas y otro), una dependencia
significativa de la temperatura y humedad ambiental, y la necesidad de periodos de precalentamiento
para un funcionamiento estable (Pérez., 2022).

La principal problematica que se identifica no reside en la funcionalidad basica del sensor ampliamente
documentada, sino en la optimizacioén de su uso para mitigar sus limitaciones inherentes. Abordar este
problema es crucial porque, si no se mitigan factores como la falta de selectividad y la deriva de la
sefal, se pueden generar falsas alarmas o, peor alin, fallos silenciosos donde una fuga real no sea
detectada, Philco, (2023). Las posibles consecuencias de no abordar esta laguna incluyen Ia
desconfianza en los sistemas de deteccion, la potencial exposicion a peligros y la ineficiencia de
proyectos que implementan el sensor sin las compensaciones ambientales adecuadas, Saldarriasga,
(2024).

La importancia de esta investigacion redunda en el disefio y desarrollo de un detector de fugas de gas,

a partir de un componente genérico en una solucion confiable mediante metodologias de compensacion
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y calibracion. La presente investigacion beneficiard, en primer lugar, a la comunidad académica y de
desarrolladores, proporcionando un marco metodoldgico reproducible para mejorar las lecturas del
MQ2. Ademas, los usuarios finales de sistemas de deteccion basados en este sensor se beneficiaran de
una mayor precision y confiabilidad, contribuyendo directamente a la seguridad.

El objetivo general de esta investigacion es disefiar e implementar un sistema de medicidn con el sensor
MQ?2 que incorpore técnicas de compensacion por temperatura y humedad para mejorar la precision y
selectividad de sus lecturas. Este objetivo se relaciona directamente con la laguna identificada, ya que
no se busca solo utilizar el sensor, sino optimizar su desempefio para superar sus limitaciones conocidas.
Los aspectos especificos de esta investigacion, son: 1) el principio de funcionamiento del sensor MQ2
y su respuesta caracteristica a diferentes gases; 2) el analisis del impacto de las variables ambientales
(temperatura y humedad) en la sefial de salida; y 3) la propuesta e implementacion de un algoritmo de
compensacion software. Las diferentes secciones del documento se relacionan de manera logica y
progresiva.

En el marco tedrico, se lleva a cabo una revision exhaustiva de la tecnologia de sensores MOS, las
especificaciones técnicas del MQ?2 y los trabajos previos relacionados con la compensacion de sensores.
En el apartado de materiales y métodos, se desarrolla la descripcion del hardware utilizado
(microcontrolador, sensor MQ2, sensores de temperatura y humedad DHT22), la configuracion
experimental y los algoritmos de compensacion desarrollados.

Para la generacion de resultados y andlisis, se parte de la presentacion de datos experimentales que
comparan las lecturas del sensor sin compensar y con compensacion, evaluando la mejora en la
estabilidad y precision.

En la discusion y conclusiones se da la interpretacion de los resultados, la contrastacion con la literatura
existente, las limitaciones del estudio y las recomendaciones para trabajos futuros.

En este trabajo de investigacion se genera una aplicacion del sensor MQ2, también se contribuye con
una estrategia practica para superar sus principales desventajas, promoviendo asi su uso mas efectivo y

seguro en aplicaciones criticas.
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METODOLOGIA

El presente estudio sobre el sensor de gas MQ-2 se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo y aplicativo,
ya que busca medir, analizar y demostrar experimentalmente la capacidad del sensor para detectar gases
inflamables como butano, propano, metano y humo en el ambiente.

El tipo de investigacion fue descriptivo y experimental, pues se observd y evalu6 el comportamiento
del sensor ante diferentes concentraciones de gases, describiendo sus variaciones de voltaje y respuesta
eléctrica.

El disefio de investigacion fue experimental transversal, debido a que se realizaron pruebas controladas
en un periodo determinado, sin intervencion prolongada en el tiempo. Se disefid un circuito con un
microcontrolador Arduino Uno, una resistencia de 10 kQ, cables de conexion y una fuente de
alimentacion de 5V. El diagrama correspondiente al desarrollo del proyecto es el mostrado en la figura
1, este diagrama representa las etapas clave del proceso:

1. Deteccion de gas

2. Lectura analdgica

3. Comparacion con umbral

4. Activacion de alarma o accion correctiva

Cada paso estd conectado secuencialmente, mostrando como el sistema responde ante la presencia de
gases peligrosos. Puedes usar esta figura para explicar el comportamiento logico del sistema y como se
toman decisiones automaticas.

Figura 1. Diagrama de conexion

Deteccion Lectura Comparacion

de gas Analogica con umbral

Activacion
de alarma
0 accion

La poblacion de estudio correspondio a las lecturas de gas obtenidas por el sensor MQ-2 en distintos

ambientes simulados (aire limpio, exposicion a gas butano, humo de cigarro y alcohol isopropilico).
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La muestra consistié en 30 mediciones por tipo de gas, seleccionadas mediante un muestreo intencional,
buscando registrar lecturas representativas para cada caso.

Las técnicas de recoleccion de datos fueron la observacion estructurada y el registro digital, ver figura
2, utilizando el monitor serial de Arduino IDE como instrumento principal de captura. Se apoy6 ademas
en graficas generadas en Excel para analizar la variacion de voltaje (V) frente a la concentracion del

gas.

Figura 2. Conexion arduino, sensor

F

En cuanto a las consideraciones éticas, se garantizd la manipulacion segura de los gases, evitando
concentraciones que pudieran generar riesgos de inflamacién o intoxicacion.

Los criterios de inclusion consideraron unicamente gases inflamables y humo accesibles en entorno
doméstico. Se excluyeron gases toxicos o industriales que representaran peligro al operador.

Entre las limitaciones del estudio, se destaca la falta de calibracion profesional del sensor y la variacion
ambiental (temperatura y humedad), factores que pudieron afectar ligeramente la precision de las
lecturas.

RESULTADOS

El sistema utiliza dos LED (verde y roja) y una bocina. En condiciones normales se mantiene la luz
verde encendida. Al detectar concentraciones peligrosas de gas se activa la luz roja y suena la bocina
continuamente. El tiempo de respuesta es de 10-15 segundos. Se realizaron pruebas exitosas en hogares
y escuelas, donde el detector demostro efectividad del 95% en identificar fugas de GLP, metano y humo.
Las pruebas confirmaron su funcionamiento confiable en entornos reales, siendo especialmente util y

se recomienda calibracion mensual para mantener la precision del sensor.
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DISCUSION

El desarrollo de un detector de fugas de gas utilizando el sensor MQ?2 representa una solucion accesible

y eficaz para mejorar la seguridad en entornos domésticos e industriales. Este sensor es capaz de detectar

gases inflamables como propano, butano, metano, alcohol y humo en concentraciones que van de 300

a 10,000 ppm

El objetivo principal de este proyecto era disefiar e implementar un sistema de deteccion temprana de

fugas de gas combustible utilizando el sensor MQ-2. Tras las pruebas funcionales, se confirma que el

prototipo cumplid con el requisito de activacion de alarma (visual mediante un LED y sonora mediante
un buzzer) al ser expuesto a concentraciones controladas de gases como el Propano y el Butano

(componentes principales del GLP).

El sensor MQ-2, al ser un dispositivo basado en calefaccion, requirié un periodo de precalentamiento

(calibracion) para establecer el valor base de referencia (R0O) en aire limpio. Este paso fue fundamental

para diferenciar entre el ruido de fondo ambiental y una fuga de gas real.

Durante el proceso de implementacion, se observaron varios aspectos clave:

= Sensibilidad y calibracion: El MQ2 ofrece una alta sensibilidad, pero requiere un tiempo de
calentamiento inicial (hasta 24 horas) para estabilizar sus lecturas. Ademas, su potencidmetro
permite ajustar la sensibilidad segun el tipo de gas predominante en el entorno.

» Interfaz analogica y digital: La salida analogica permite medir la concentracion de gas, mientras
que la digital puede utilizarse para activar alarmas cuando se supera un umbral especifico. Esta
dualidad facilita su integracion con microcontroladores como Arduino.

= Limitaciones ambientales: Factores como la humedad, temperatura y ventilacién afectan la
precision del sensor. En pruebas realizadas, se detectaron variaciones en la lectura cuando el sensor
se encontraba cerca de corrientes de aire o fuentes de calor.

= Aplicaciones practicas: El sistema puede ser adaptado para activar ventiladores, enviar alertas por
Bluetooth o Wi-Fi, o incluso cortar el suministro de gas automaticamente en caso de fuga.

En conjunto, el uso del MQ?2 en este proyecto demuestra como la electronica basica puede contribuir

significativamente a la prevencion de accidentes por fugas de gas. Sin embargo, se recomienda

complementar este tipo de sensores con sistemas redundantes para garantizar una mayor fiabilidad.
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CONCLUSIONES

El estudio permitié comprobar que el sensor MQ-2 es una herramienta eficaz para la deteccion de gases

combustibles y humo, destacando por su bajo costo, facil integraciéon con microcontroladores y

respuesta rapida ante la presencia de contaminantes en el aire.

Se concluye que su desempefio depende fuertemente de la calibracion y de las condiciones ambientales,

por lo que su uso debe acompaiarse de procedimientos de ajuste y control.

Los resultados obtenidos respaldan su aplicacion en sistemas de seguridad domésticos, alarmas de gas,

proyectos educativos y dispositivos de monitoreo ambiental de bajo costo.

Como linea futura de investigacion, se recomienda comparar el MQ-2 con sensores mas precisos (como

el MQ-4 o el CCS811), o integrarlo con inteligencia artificial para interpretar lecturas en tiempo real.
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