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RESUMEN 

 

KEYWORDS: ESP32, Comunicación, Arduino IDE, Maestro-Esclavo. 

El presente trabajo aborda los riesgos asociados a la inhalación de monóxido de 

carbono y otras condiciones peligrosas en viviendas, como temperaturas críticas. Estos 

riesgos son particularmente preocupantes en hogares de adultos mayores que viven solos 

o propiedades desocupadas, donde la falta de supervisión aumenta la vulnerabilidad ante 

emergencias. 

El sistema propuesto utiliza dispositivos ESP32 configurados en un esquema 

maestro-esclavo, sensores especializados como el MQ135 (detección de gases) y el LM35 

(medición de temperatura), y comunicación WiFi para generar alertas locales y 

notificaciones remotas a través de Telegram. Este diseño permite detectar riesgos en 

tiempo real, garantizando una respuesta inmediata y efectiva. 

Para validar la viabilidad del proyecto, se realizó un estudio de mercado que incluyó 

una encuesta a posibles usuarios. Los resultados mostraron que existe una alta percepción 

de necesidad para un sistema de estas características, con un rango de precio aceptable 

entre $80.000 y $250.000 CLP. Este análisis ayudó a definir los parámetros económicos y 

funcionales del sistema, asegurando su accesibilidad y adopción. 

El proyecto combina tecnología económica, facilidad de instalación y un enfoque 

orientado a sectores vulnerables, demostrando su eficacia en pruebas funcionales. Con este 

sistema, se espera contribuir a la seguridad doméstica y reducir accidentes relacionados 

con gases y temperaturas peligrosas. 
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SIGLAS Y SIMBOLOGÍA 

 

A. SIGLAS:  

CLP: Peso Chileno  

CO2: Dióxido de carbono 

DC: Corriente continua 

ESP: Espressif Systems Protocol 

GND: Ground o tierra 

I2C: Inter-Integrated Circuit 

IoT: Internet of Things 

IVAN: Índice de valor actual neto  

LCD: Liquid Crystal Display 

NC: Normalmente cerrado 

NO: Normalmente abierto 

RX: Recepción de datos 

SCL: Señal de reloj  

SDA: Señal de datos 

TMAR: Tasa mínima atractiva de rendimiento 

TIR: Tasa interna de retorno 

TX: Transmisión de datos  

UF: Unidad de fomento 

VAN: Valor actual neto 

VCC: Pin positive 

Wi-fi: Wireless Fidelity 

 

B. SIMBOLOGÍAS:  

[C°]: Temperatura en grados Celsius 

[GHz]: Giga Hertz 
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[Km]: Kilometro  

[MHz]: Mega Hertz 

[mV]: Milivolt 

[mV/C°]: milivolt por grado Celsius 

[Ω]: Ohm 

[V]: Voltaje 

[W]: Potencia activa  
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INTRODUCCIÓN 

 

La seguridad en el hogar es fundamental, especialmente frente a riesgos como 

intoxicaciones por monóxido de carbono y variaciones peligrosas de temperatura. En Chile, 

estos incidentes ocurren de manera recurrente, afectando principalmente a adultos 

mayores que viven solos y a viviendas desocupadas por largos períodos. Este problema se 

agrava durante los meses de invierno debido al uso intensivo de sistemas de calefacción 

defectuosos o mal mantenidos, lo que evidencia una necesidad urgente de soluciones 

efectivas. 

Aunque existen tecnologías avanzadas para mitigar estos riesgos, sus elevados 

costos limitan su accesibilidad, especialmente en sectores vulnerables. Por ello, este 

proyecto propone el desarrollo de un sistema inteligente que combina componentes de 

bajo costo, facilidad de instalación y tecnología accesible para ofrecer seguridad a los 

hogares. 

El presente informe detalla la problemática abordada, el diseño técnico del 

sistema, el estudio de mercado realizado, las pruebas efectuadas y los resultados obtenidos. 

Este enfoque integral no solo busca prevenir accidentes domésticos, sino también generar 

un impacto positivo en la calidad de vida de los usuarios, ofreciendo una solución 

innovadora, accesible y adaptable a diversos contextos residenciales.  
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1. PROBLEMÁTICA A RESOLVER 

 

En Chile, las intoxicaciones por monóxido de carbono representan un peligro 

latente, especialmente para adultos mayores que viven solos y personas que dejan sus 

hogares desocupados. Las soluciones existentes, en su mayoría, resultan costosas y de difícil 

acceso. Este trabajo desarrolla un sistema inteligente, eficiente y accesible para la detección 

de gases peligrosos en viviendas, capaz de emitir alarmas locales y notificaciones remotas, 

con el propósito de prevenir accidentes y proteger vidas. 

 

1.1. CONTEXTUALIZACIÓN DEL PROYECTO 

 

En Chile, la muerte por inhalación de monóxido de carbono es un problema real 

que, aunque no se sitúa entre las principales causas de mortalidad, se presenta de manera 

recurrente, especialmente durante la temporada de invierno. Cada año, se registran 

incidentes fatales relacionados con la emanación de gas, en gran medida debido a 

instalaciones defectuosas de estufas, calefont y chimeneas, así como a la falta de 

mantenimiento adecuado de estos equipos. La elevada demanda de calefacción durante los 

meses más fríos lleva a un aumento en el uso de dispositivos que, si no son instalados 

correctamente o no reciben las revisiones necesarias, pueden generar condiciones 

peligrosas. El monóxido de carbono, un gas incoloro e inodoro, puede acumularse en 

espacios cerrados, poniendo en riesgo la vida de quienes los habitan. Este fenómeno ha 

sido documentado en numerosos casos reales como se muestran desde la figura 1-1 a la 

figura 1-10, donde las consecuencias de la inhalación de este gas han resultado trágicas. 

Incidentes reportados en medios de comunicación destacan la necesidad urgente de 

abordar este problema, enfatizando que la falta de educación y la negligencia en el 

mantenimiento de equipos de calefacción son factores críticos que contribuyen a estas 

muertes. A lo largo de los últimos 5 años, se pueden ver reflejados en los titulares una 

alarmante serie de incidentes relacionados con la intoxicación por monóxido de carbono en 

Chile. Desde tragedias que han cobrado vidas hasta emergencias que han dejado a muchas 
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personas afectadas, estos eventos subrayan la importancia de la seguridad en el uso de 

sistemas de calefacción y combustión en espacios cerrados.  

Desde la figura 1-1 hasta la figura 1-10, se presenta un resumen de los casos más 

relevantes, ordenados por fecha, que evidencian esta preocupante realidad. 

 

• Mayo 2019:  

 

Fuente: BioBio Chile. 

Figura 1-1. Noticia sobre intoxicación con monóxido de carbono en Santiago. 

 

• Mayo 2019: 

 

Fuente: La tercera. 

Figura 1-2. Fallecimiento de brasileños por intoxicación con monóxido de carbono. 
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• Marzo 2020:  

 

Fuente: Diario el día.  

Figura 1-3. Posible causa de muerte por intoxicación con monóxido de carbono. 

• Julio 2021:  

 

Fuente: BioBio Chile.  

Figura 1-4. Cuatro involucrados por intoxicación con monóxido de carbono. 

• Julio 2022:  

 

Fuente: Biobio Chile. 

Figura 1-5. Personas afectadas por emanación de dióxido de carbono. 
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• Junio 2023:  

 

Fuente: BioBio Chile. 

Figura 1-6. Hombre muere por inhalación de gas en Concepción. 

• Marzo 2024: 

 
Fuente: BioBio Chile. 

Figura 1-7. Investigación de muerte por inhalación de monóxido de carbono. 

 

• Julio 2024: 

 
Fuente: Mega noticias.  

Figura 1-8. Adultos mayores fallecen por inhalar monóxido de carbono. 



7 

 

 

• Agosto 2024:  

 
Fuente: La nación. 

Figura 1-9. Anciana fallece por monóxido de carbono. 

• Octubre 2024:  

 

 

Fuente: emol.  

Figura 1-10. Fuga de gas provoca explosión en una vivienda en Viña del Mar. 

 

En conclusión, la problemática de la intoxicación por monóxido de carbono en Chile 

representa un desafío significativo para la salud pública, especialmente durante los meses 

de invierno. Los incidentes documentados en los últimos años evidencian la gravedad de la 

situación y la necesidad de implementar medidas preventivas efectivas. Es imperativo 

fomentar una mayor conciencia sobre la importancia del mantenimiento adecuado de los 
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equipos de calefacción y brindar educación sobre los riesgos asociados al monóxido de 

carbono. Solo a través de la combinación de acciones informativas y de regulación se podrá 

reducir la incidencia de estos trágicos eventos y proteger la vida de quienes habitan en los 

hogares chilenos. Asimismo, es fundamental promover la investigación sobre nuevas 

tecnologías de calefacción más seguras y eficientes, así como establecer regulaciones más 

estrictas para garantizar la calidad de los equipos utilizados en los hogares. Solo a través de 

la combinación de acciones informativas, regulación efectiva y apoyo a la innovación se 

podrá reducir la incidencia de estos trágicos eventos. De este modo, se buscará proteger la 

vida de quienes habitan en los distintos entornos y asegurar un entorno más seguro y 

saludable para todos, contribuyendo así al bienestar de la comunidad en su conjunto. 

 

1.2. PROPUESTAS EXISTENTES EN EL MERCADO 

 

Las propuestas actuales en el mercado para combatir la intoxicación por monóxido 

de carbono incluyen una variedad de soluciones tecnológicas y educativas. En primer lugar, 

se están lanzando dispositivos de detección de monóxido de carbono que no solo emiten 

alarmas, sino que también se integran con sistemas de domótica para una respuesta 

automatizada, como la ventilación de espacios o el apagado de estufas. Además, se observa 

un aumento en la oferta de sistemas de calefacción de alta eficiencia, diseñados para 

minimizar emisiones y mejorar la seguridad. Las empresas también promueven programas 

de capacitación para instaladores y técnicos, asegurando que sigan prácticas seguras y 

cumplan con la normativa vigente. En el ámbito educativo, se llevan a cabo campañas de 

sensibilización que informan al público sobre los riesgos del monóxido de carbono y las 

mejores prácticas para su prevención. Adicionalmente, algunos gobiernos ofrecen 

incentivos financieros para la adquisición de equipos más seguros, así como servicios de 

asesoría que evalúan las condiciones de calefacción y ventilación en los hogares. Estas 

iniciativas buscan crear un entorno más seguro y saludable, alineándose con el creciente 

interés por la sostenibilidad y la protección de la salud pública. 
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La seguridad y la minimización de emisiones de gas son esenciales en la búsqueda 

de un entorno más saludable y sostenible. Las tecnologías tradicionales de calefacción, a 

menudo peligrosas, están siendo reemplazadas por soluciones más eficientes y seguras. 

Este cambio no solo protege la salud de los usuarios, sino que también contribuye a la 

sostenibilidad ambiental, destacando la importancia de adoptar innovaciones que 

transformen el uso de energía en los hogares. 

 

1.2.1. Tecnologías efectivas para la seguridad y minimización de emisiones 

 

→ Termos solares: Estos sistemas aprovechan la energía solar para calentar agua, 

utilizando paneles térmicos que capturan la radiación solar. Son altamente eficientes 

y reducen la necesidad de utilizar combustibles fósiles, contribuyendo a la 

disminución de emisiones de gases. Aunque la inversión inicial puede ser 

considerable, el retorno a largo plazo en ahorros de energía es significativo. 

→ Calentadores de agua sin tanque (calentadores instantáneos): A diferencia de los 

calentadores tradicionales que almacenan agua caliente, estos dispositivos calientan 

el agua directamente cuando se necesita. Esto elimina el riesgo de fugas de gas y 

reduce el consumo energético al evitar el calentamiento constante del agua. Aunque 

requieren una inversión inicial moderada, ofrecen eficiencia y comodidad a largo 

plazo. 

→ Estufas eléctricas de bajo consumo: Estas estufas utilizan tecnología avanzada para 

calentar espacios de manera eficiente y segura, eliminando los riesgos asociados con 

el gas. Son ideales para ambientes pequeños y su instalación es generalmente más 

económica en comparación con sistemas de calefacción a gas. 

→ Calefacción por radiación: Este sistema distribuye el calor a través de radiadores o 

paneles radiantes instalados en el suelo o en las paredes. Es altamente eficiente, ya 

que calienta los objetos y las personas en la habitación en lugar de solo el aire, lo que 

reduce el consumo de energía y mejora el confort. 
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→ Sistemas de calefacción a pellets: Utilizan pellets de madera como combustible, 

convirtiéndose en una opción más sostenible. Estos sistemas son más limpios y 

producen menos emisiones en comparación con la calefacción a leña tradicional, 

ofreciendo una alternativa ecológica. 

→ Monitores de calidad del aire: Estos dispositivos permiten detectar y monitorear en 

tiempo real los niveles de gases nocivos y partículas en el aire. Pueden alertar a los 

usuarios sobre condiciones inseguras, facilitando la toma de decisiones para mejorar 

la ventilación o ajustar sistemas de calefacción. 

 

→ Cocinas eléctricas: Reemplazan las cocinas a gas, eliminando el riesgo de fugas y 

mejorando la seguridad en la cocina. Las cocinas eléctricas suelen ser más eficientes 

y pueden incorporar tecnologías de inducción, que calientan rápidamente y con 

mayor control, reduciendo el consumo energético. 

 

La tabla 1-1 presenta una visión general de las tecnologías diseñadas para mejorar 

la seguridad y reducir las emisiones en los hogares. 

 

Tabla 1-1. Tecnologías para mejorar la seguridad y reducir las emisiones en los hogares. 

 
Fuente: Elaboración propia en base a investigación en la web. 
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Si bien estas tecnologías ofrecen soluciones efectivas para mejorar la seguridad y 

reducir emisiones, su costo inicial puede ser una barrera significativa para muchas personas. 

La inversión en sistemas modernos de calefacción y monitoreo puede ser elevada, limitando 

su adopción entre aquellos con presupuestos más ajustados. Mejorar los sistemas 

existentes, como la instalación de monitores de emisiones o la mejora del aislamiento, 

puede ser una alternativa más accesible y efectiva. 

 

1.3. PROBLEMÁTICA  

 

A pesar de la diversidad de propuestas en el mercado para combatir la intoxicación 

por monóxido de carbono, el acceso limitado a estas tecnologías resalta una problemática 

clave en este proyecto: la falta de accesibilidad a soluciones de seguridad asequibles y 

efectivas para prevenir intoxicaciones por gas en hogares vulnerables.  

Las soluciones tecnológicas, aunque avanzadas, suelen tener un costo elevado. Por 

ejemplo, dispositivos como termos solares, calentadores sin tanque y sistemas de 

calefacción por radiación, aunque efectivos en reducir emisiones, representan una 

inversión inicial que muchas personas no pueden costear, especialmente en sectores de 

bajos recursos. Los altos costos de instalación y el mantenimiento adicional que requieren 

estas tecnologías agravan aún más la falta de accesibilidad. Este obstáculo financiero crea 

una barrera que excluye a una parte importante de la población, dejándola expuesta a los 

riesgos que dichas tecnologías buscan mitigar. La tercera edad es uno de los grupos más 

afectados por esta problemática.  

Muchos adultos mayores viven solos, lo que aumenta su vulnerabilidad ante 

situaciones críticas, como fugas de gas o emanaciones de monóxido de carbono. Además, 

al dejar sus hogares desatendidos durante períodos prolongados, la posibilidad de detectar 

una fuga a tiempo se reduce considerablemente. Sin sistemas de detección asequibles y 

automatizados, es probable que incidentes como intoxicaciones pasen desapercibidos 

hasta que las consecuencias sean graves o fatales. 



12 

 

 

Este proyecto busca destacar cómo la gravedad de las emisiones de gas y sus 

consecuencias, especialmente para la tercera edad y las personas que dejan sus hogares 

solos, es un problema creciente que debe ser abordado. La intoxicación por monóxido de 

carbono puede provocar daños irreparables, desde problemas respiratorios y neurológicos 

hasta la muerte. Esto es aún más preocupante considerando que las fugas de gas también 

suponen un riesgo para la comunidad en general, ya que pueden generar accidentes a gran 

escala si no se detectan y controlan de manera oportuna.  

En resumen, aunque existen soluciones en el mercado, la falta de accesibilidad 

financiera y la ausencia de programas efectivos de implementación para todos los sectores 

de la población plantea un desafío significativo. El desarrollo de tecnologías más accesibles 

y económicas, junto con la promoción de su adopción, es fundamental para reducir los 

riesgos asociados con la emisión de gases y mejorar la seguridad en los hogares, 

especialmente para los sectores más vulnerables. 

Con el objetivo de identificar de manera clara las causas que originan la 

problemática previamente expuesta, se recurre al uso del Diagrama de Ishikawa, también 

conocido como diagrama de causa-efecto. Esta herramienta permite representar 

gráficamente los distintos factores que inciden en el riesgo de intoxicación por monóxido 

de carbono en hogares vulnerables, organizándolos en categorías como entorno, métodos, 

materiales, equipos, mano de obra y medición. A través de este análisis, es posible 

comprender con mayor profundidad la raíz del problema y orientar acciones más eficaces 

para su abordaje. En la figura 1-11 , se presenta el diagrama de Ishikawa:  
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 1-11. Diagrama de Ishikawa. 

 

1.4. REQUERIMIENTOS 

 

En la búsqueda de una solución innovadora que mitigue el problema de la 

intoxicación por monóxido de carbono, es crucial enfocarse en una propuesta que cumpla 

con tres pilares fundamentales: ser útil, fácil de comprender y operar y de bajo costo. Estas 

características no solo garantizarían una mayor adopción de la tecnología por parte de los 

sectores más vulnerables, sino que también permitirían su aplicación masiva, aumentando 

la seguridad en los hogares de quienes están más expuestos a los riesgos de las emisiones 

de gas. 

 

1.4.1. Utilidad 

La utilidad de la propuesta radica en su capacidad para resolver de manera efectiva 

el problema de las emisiones de monóxido de carbono y otros gases peligrosos. Para que 

una solución sea realmente útil, debe tener las siguientes características: 

• Detección temprana y fiable: El dispositivo debe poder detectar la presencia de 

gases tóxicos, como el monóxido de carbono, en concentraciones peligrosas, antes 

de que puedan causar daños a la salud de los ocupantes de la vivienda. Además, es 
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fundamental que este dispositivo alerte de manera eficiente, ya sea a través de 

sonidos, luces o notificaciones a un teléfono móvil, asegurando una rápida 

respuesta. 

 

• Intervención automatizada: Para aquellos adultos mayores o personas que dejan sus 

hogares solos por largos periodos de tiempo, la solución ideal debería ofrecer la 

capacidad de actuar de manera automática, como activar ventilación o incluso 

apagar aparatos de calefacción o cocinas a gas. 

 

1.4.2. Facilidad de comprensión y operación 

Uno de los mayores desafíos con las tecnologías actuales es que muchas de ellas 

requieren conocimientos técnicos para su instalación y uso. Esto es un obstáculo, 

especialmente para las personas mayores que suelen tener menos experiencia con 

tecnologías modernas. 

 

• Sistema de fácil comprensión: El dispositivo debe contar con alertas simples, como 

indicadores visuales o señales sonoras, que avisen de manera directa cuando se 

detecten gases peligrosos. Si el sistema incluye una aplicación, ésta debería ser 

minimalista y contar con funciones básicas como notificaciones instantáneas de 

riesgo de gas y botones simples para apagar dispositivos de calefacción o contactar 

con organismos de emergencia. 

 

1.4.3. Bajo costo 

Finalmente, la barrera del costo es una de las principales limitaciones para que 

muchas familias y adultos mayores puedan acceder a estas tecnologías. Las propuestas 

existentes suelen ser efectivas, pero sus precios están fuera del alcance de muchas 

personas, especialmente en regiones con bajos ingresos. Una solución de bajo costo debe 

cumplir con los siguientes criterios: 



15 

 

 

 

• Materiales económicos y eficientes: Utilizar componentes más accesibles y 

producción a gran escala para reducir los costos sin comprometer la calidad. Por 

ejemplo, sensores de bajo costo basados en tecnologías ampliamente disponibles, 

como los sensores de gas MQ, que ofrecen una buena relación costo-beneficio. 

• Mantenimiento mínimo: Los dispositivos deben requerir un mantenimiento mínimo 

para reducir costos adicionales. Además, deben ser duraderos y confiables para no 

tener que ser reemplazados con frecuencia. En lugar de depender de baterías que 

deban ser reemplazadas, el uso de fuentes de energía renovables o sistemas con 

bajo consumo energético también sería clave. 

• Accesibilidad económica: El modelo de negocio podría estar respaldado por 

subsidios gubernamentales o incentivos fiscales, ya que la prevención de 

intoxicaciones por monóxido de carbono es un asunto de salud pública. También 

podrían ofrecerse planes de financiamiento accesibles para que los hogares con 

menos recursos puedan adquirir estos dispositivos sin hacer grandes desembolsos 

iniciales. 

 

1.4.3.1. Impacto en poblaciones vulnerables 

Este enfoque es particularmente relevante para los adultos mayores que viven 

solos o para personas que dejan sus hogares vacíos durante mucho tiempo. El riesgo de 

intoxicación por monóxido de carbono es más alto en estos grupos debido a su menor 

capacidad para reaccionar ante una emergencia. Además, la falta de dispositivos de 

monitoreo asequibles significa que muchos no tienen ninguna forma de alertarse sobre el 

peligro, especialmente en hogares donde el gas se usa regularmente para calefacción o 

cocina. 

Propuestas de este tipo no solo mejoran la seguridad del hogar, sino que también 

contribuyen a la tranquilidad de familiares y cuidadores, quienes pueden recibir alertas en 

tiempo real a través de dispositivos conectados, asegurando que se actúe de manera rápida 

en caso de una emergencia. 
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Una propuesta útil, fácil de comprender y de bajo costo no solo ofrecería una 

solución efectiva al problema de la intoxicación por monóxido de carbono, sino que también 

sería accesible para las personas más vulnerables. Esto abriría la puerta a una mayor 

innovación en este ámbito, reduciendo los riesgos asociados con el uso de gas en los 

hogares y contribuyendo a la salud y seguridad de toda la comunidad. 

 

1.5. POSIBLES SOLUCIONES  

 

Como ya se ha mencionado, la intoxicación por monóxido de carbono y las fugas 

de gas representan un riesgo significativo para la salud y la seguridad de las personas, 

especialmente para las poblaciones vulnerables como los adultos mayores. A pesar de la 

disponibilidad de diversas tecnologías en el mercado, la falta de accesibilidad y la alta 

inversión inicial impiden que muchas personas puedan beneficiarse de soluciones efectivas. 

Por esta razón, es crucial explorar alternativas que no solo sean económicas, sino que 

también sean prácticas y fáciles de implementar en los hogares.  

En el mercado existen alternativas como los sistemas ofrecidos por Verisure, que 

utilizan tecnologías avanzadas para la detección de gas y calidad del aire. Estos sistemas 

cuentan con servicios de monitoreo remoto y notificaciones, aunque generalmente 

implican costos recurrentes debido a suscripción y supervisión profesional. 

A diferencia de estas soluciones comerciales, el presente proyecto busca ofrecer 

una alternativa accesible y adaptable mediante el uso de tecnologías como los módulos 

ESP32 y sensores específicos. Si bien ambos sistemas cumplen con objetivos similares, este 

proyecto enfatiza la independencia del usuario al no requerir servicios externos y prioriza 

la accesibilidad económica y tecnológica. 

 

1.5.1. Propuesta:  

Se propone un sistema integral diseñado para detectar fugas de gas y monitorear 

la temperatura ambiente, generando alertas inmediatas mediante una sirena y enviando 

notificaciones a través de Telegram a los usuarios. La solución puede personalizarse para 
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que, en el caso de adultos mayores, se envíen notificaciones a familiares o cuidadores. Este 

sistema proporciona seguridad en propiedades habitacionales, permitiendo un monitoreo 

remoto y asegurando que se tomen medidas rápidas en situaciones de riesgo. 

Características: 

• Detección de fugas de gas y variaciones peligrosas en la temperatura. 

• Alertas sonoras y notificaciones móviles. 

• Bajo costo de implementación y facilidad de instalación. 

 

Ventajas: 

• Ofrece protección completa ante riesgos de gas y subidas de temperatura. 

• Se adapta a cualquier tipo de hogar. 

• Asegura una intervención temprana en caso de peligro. 

 

Desventajas: 

• Dependencia de conectividad a internet. 

• Posibilidad de falsas alarmas. 

 

A nivel distintivo, la propuesta se diferencia de otras soluciones en el mercado por 

integrar un sistema de notificaciones a través de la aplicación Telegram, que no solo se 

utiliza para recibir alertas de emergencias, sino que también puede servir para otras 

funcionalidades, lo que elimina la necesidad de que el usuario descargue aplicaciones 

adicionales y ocupe espacio o memoria en su teléfono con software complejo. Además, a 

diferencia de otros sistemas, no requiere suscripción mensual, sino que solo se paga la 

instalación inicial, lo que hace que la solución sea más accesible y económica a largo plazo, 

garantizando una experiencia de usuario sencilla, eficiente y rentable. 
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Tabla 1-2. Comparativa de propuestas.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

1.6. ESTUDIO DE MERCADO  

 

Para el estudio de mercado de este proyecto se realizó una encuesta, en términos 

generales estos respondieron que encuentran necesaria la implementación de un sistema 

inteligente de detección de gas/humo y monitoreo de temperatura por lo que en primera 

instancia se asume que el proyecto si tendría un público objetivo en segundo lugar y uno de 

los puntos más relevantes es que las personas estarían dispuestos a invertir en este sistema 

en un rango de $150.000 CLP a $250.000 CLP estos parámetros dan los lineamientos para 

saber el curso del proyecto, en tercer lugar y también uno de los puntos más relevantes es 

que las personas si invertirían en un sistema como este, se analizó la cantidad de sistemas 

mensuales que se pueden vender (véase encuesta en Anexo B). En las figuras 1-12 a 1-14 se 

muestra algunas de las preguntas asociadas al estudio de mercado. 

 

Fuente: Google forms. 

Figura 1-12. Resultado encuesta importancia del sistema. 
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Fuente: Google forms. 

Figura 1-13. Resultado encuesta valor de compra. 

 

 
Fuente: Google forms. 

Figura 1-14. Resultado encuesta compras por parte de entrevistados. 
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1.7. OBJETIVOS 

El proyecto tiene como objetivo implementar un sistema inteligente de detección 

y alerta. Para ello, se enfocará en contextualizar el problema, desarrollar la programación y 

comunicación entre módulos ESP32, configurar alertas mediante Telegram, y evaluar los 

resultados obtenidos, considerando futuras mejoras. 

 

1.7.1. Objetivo General  

Implementar un sistema inteligente de detección y alerta para personas 

autovalentes en hogares domiciliarios. 

 

1.7.2. Objetivos Específicos 

1. Contextualizar la problemática del proyecto. 

2. Programar los módulos ESP32 para medir señales provenientes de sensores. 

3. Establecer comunicación inalámbrica entre módulos ESP32 que trabajan como 

esclavos y maestros. 

4. Configurar el módulo ESP32 maestro para envío de alertas mediante telegram. 

5. Obtener resultados prácticos del proyecto.  

6. Establecer futuras mejoras del proyecto. 

7. Costos del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 2: DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
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2. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO  

 

El sistema de detección y alerta de riesgos ha sido diseñado para monitorear la 

presencia de gas y variaciones de temperatura en propiedades habitacionales, con un 

enfoque en hogares de personas adultas mayores y en aquellos que permanecen 

desocupados por largos períodos. Su propósito es ofrecer una alerta temprana ante 

situaciones de potencial peligro, utilizando dispositivos ESP32 como unidades de monitoreo 

y comunicación. 

El sistema está compuesto por un ESP32 maestro y dos ESP32 esclavos, cada uno 

con funciones específicas. 

• ESP32 maestro: es el encargado de notificar las alertas mediante Telegram.  

• ESP32 esclavo 1: es el encargado de monitorear gases peligrosos y enviar 

alertas al ESP32 maestro. 

• ESP32 esclavo 2: es el encargado de monitorear temperaturas y enviar 

alertas al ESP32 maestro si las temperaturas son altas.  

 

2.1. DIAGRAMA DE BLOQUES  

En la figura 2-1, se observa el diagrama de bloques, se presenta el desglose del 

sistema propuesto, el cual ilustra la estructura y funcionamiento del sistema de detección 

y alerta. En el centro, se encuentra el ESP32 Maestro (ubicado en "Living-Comedor"), 

encargado de coordinar las actividades de varios ESP32 Esclavos, ubicados en distintas áreas 

de la vivienda, tales como las piezas 1, 2 y la cocina, como se muestra en la figura 2-2. 

Cuando alguno de estos dispositivos esclavos detecta una situación de riesgo, el 

maestro envía una alerta al usuario a través de Telegram. Asimismo, se activa un relé 

conectado a una sirena, permitiendo emitir una señal sonora para alertar sobre la 

emergencia. Este sistema está diseñado para proporcionar una respuesta inmediata ante 

condiciones peligrosas, mejorando así la seguridad en el hogar. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 2-1. Diagrama de bloque de sistema de detección y alerta. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 2-2. Plano de vivienda. 
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El sistema propuesto proporciona una solución integral para mejorar la seguridad 

en propiedades habitacionales mediante la detección de fugas de gas y variaciones 

peligrosas de temperatura. A través de alertas inmediatas y notificaciones móviles, permite 

que los usuarios, familiares o cuidadores tomen medidas rápidas ante situaciones de riesgo. 

Su bajo costo de implementación y facilidad de instalación lo convierten en una opción 

accesible para diversos hogares, brindando protección completa. Sin embargo, su 

dependencia de la conectividad a internet y la posibilidad de falsas alarmas son aspectos 

que deben ser considerados para su correcta implementación. 

 

2.2. COMPONENTES DEL PROYECTO 

 

Para el desarrollo de este proyecto, se han seleccionado diversos componentes 

que permitirán una detección eficaz de riesgos y la transmisión de alertas al usuario. En las 

figuras 2-3 a 2-9 se presentan los principales elementos utilizados en el sistema, los cuales 

trabajan de manera conjunta para garantizar una respuesta rápida ante situaciones 

peligrosas en el hogar. 

 

• Módulo ESP32 Maestro-Esclavo: 

→ Voltaje de operación: 3.3V DC. 

→ Hasta 34 pines GPIO (entrada y salida). 

→ Conectividad Wi-Fi y Bluetooth.  

 

 
Fuente: Sigma electrónica. 

Figura 2-3. Módulo ESP32. 
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• Sensor de gas MQ135: 

→ Voltaje de operación: 5V DC. 

→ Salida analógica y digital. 

→ Detecta gases como amoníaco, CO2, benceno, alcohol, entre otros. 

 

 

 
Fuente: Ferretrónica. 

Figura 2-4. Sensor de Gas MQ135. 

 

• Módulo relé de un canal: 

→ Pin de control (IN) para recibir señales de 5V DC. 

→ Permite controlar dispositivos de alta potencia.  

 

 
Fuente: Altronics Chile. 

Figura 2-5. Módulo relé de un canal 5[v]. 
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• Sirena 12V: 

→ Voltaje de operación: 12V DC. 

→ Potencia: 10W a 30W.  

→ Frecuencia típica: 3.2 kHz. 

 

 

 
Fuente: Mercado libre. 

Figura 2-6. Sirena 12[v]. 

 

 

• Pantalla LCD 16x2 con I2C: 

→ Resolución: 16 columnas x 2 filas (32 caracteres). 

→ Voltaje de operación: 5V DC. 

→ Interfaz I2C (reduce los pines necesarios). 

→ Uso para mostrar información al usuario.  

 

 

 
Fuente: Mercado libre. 

Figura 2-7. Pantalla LCD 16x2 con I2C. 
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• Sensor de temperatura LM35: 

→ Rango de operación: -55°C a +150°C.  

→ Precisión: ±0.5°C. 

→ Voltaje de operación: 3.3V DC.  

→ Salida analógica de 10 mV/°C (requiere conversión para lectura). 

 

 

 
Fuente: NSK Electronics. 

Figura 2-8. Sensor de temperatura LM35. 

 

 

• LED rojo: 

→ Voltaje de operación: 3.3V. 

→ Corriente típica: 20 mA.  

→ Utilizado para indicar temperatura elevada, la cual es visualizada por el usuario.  

 

 
Fuente: Proyectos de tecnología. 

Figura 2-9. Led rojo. 
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2.2.1. Funciones del ESP32 Maestro  

El ESP32 maestro desempeña un papel fundamental en el sistema de detección y 

alerta, siendo el componente central que coordina y gestiona las comunicaciones entre los 

dispositivos del sistema. A continuación, se detallan sus principales funciones: 

 

• Recepción de datos de los ESP32 esclavos: El ESP32 maestro recibe los datos 

provenientes de los dispositivos esclavos (sensor de gas y sensor de 

temperatura), los cuales son esenciales para evaluar las condiciones del 

entorno y detectar posibles riesgos, como la presencia de gas o un aumento 

de temperatura. 

• Procesamiento y análisis de datos: Una vez recibidos los datos, el ESP32 

maestro los procesa y analiza para determinar si los valores superan los 

umbrales establecidos. Esto permite identificar situaciones peligrosas, como 

concentraciones de gas por encima de los niveles seguros o temperaturas 

excesivas que puedan indicar un riesgo de incendio. 

• Envío de alertas al usuario: En caso de detectar una situación de riesgo, el 

ESP32 maestro envía una notificación al usuario a través de Telegram. 

Utilizando su conectividad WiFi, el dispositivo se conecta a la red y envía el 

mensaje al chat de Telegram, informando sobre la emergencia y permitiendo 

que el usuario tome medidas inmediatas. 

• Activación de la sirena de alerta: Si se detecta gas o una temperatura 

peligrosa, el ESP32 maestro también es responsable de activar un relé 

conectado a una sirena. Esto emite una señal sonora en el entorno físico, 

alertando sobre la emergencia de manera audible. 

• Conectividad y gestión de comunicación: El ESP32 maestro mantiene la 

comunicación constante con los esclavos y con el servicio de Telegram, 

garantizando que las alertas lleguen al usuario en tiempo real y asegurando 

una respuesta rápida ante cualquier eventualidad. 
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2.2.2. Funciones del ESP32 Esclavos  

Los ESP32 esclavos desempeñan un rol esencial en el sistema de detección y alerta, 

encargándose de la medición de variables críticas como la presencia de gases peligrosos y 

la temperatura ambiente. Cada ESP32 esclavo está configurado para realizar funciones 

específicas y comunicar los resultados al ESP32 maestro, quien procesa los datos y genera 

las alertas correspondientes. A continuación, se detallan las funciones de cada uno de los 

ESP32 esclavos. 

 

2.2.2.1. Funciones del ESP32 Esclavo 1 (Cocina) 

El ESP32 esclavo 1 se encarga de la detección de gases peligrosos utilizando un 

sensor MQ135, capaz de identificar gases como el monóxido de carbono, dióxido de 

nitrógeno y otros gases nocivos. Su función principal es monitorizar el ambiente para 

detectar concentraciones peligrosas de estos gases y notificar al ESP32 maestro cuando los 

niveles superen los límites seguros. 

 

• Detección de gases peligrosos: Mediante el sensor MQ135, el ESP32 esclavo 

1 detecta la presencia de gases tóxicos que representan un riesgo para la 

salud y seguridad de los ocupantes. 

• Envío de alertas al ESP32 maestro: Si el sensor detecta niveles peligrosos de 

gas, es decir, cuando la concentración medida supera un umbral predefinido 

que indica riesgo para la salud y seguridad, el ESP32 esclavo 1 envía una 

alerta al ESP32 maestro, quien será responsable de notificar al usuario a 

través de Telegram. 

• Comunicación WiFi: El ESP32 esclavo 1 mantiene comunicación con el ESP32 

maestro a través de WiFi, lo que permite la transmisión eficiente de datos. 
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Características del ESP32 Esclavo 1: 

• Sensor MQ135: Detecta gases peligrosos como monóxido de carbono y 

dióxido de nitrógeno. 

• Comunicación WiFi: Asegura la transmisión de datos en tiempo real al ESP32 

maestro. 

• Envío de alertas: Envía alertas al ESP32 maestro en caso de detectar gases 

peligrosos. 

 

 

2.2.2.2. Funciones del ESP32 Esclavo 2 (Pieza) 

El ESP32 esclavo 2 tiene como función el monitoreo de la temperatura ambiente, 

lo cual es fundamental para detectar posibles riesgos de incendio u otros peligros asociados 

a variaciones extremas de temperatura. 

 

• Monitoreo de temperatura: Este dispositivo mide continuamente la 

temperatura del entorno, con el objetivo de detectar cambios bruscos que 

podrían indicar un riesgo, como un posible incendio. 

• Envío de alertas al ESP32 maestro: Si la temperatura supera un umbral crítico 

preestablecido, el ESP32 esclavo 2 envía una alerta al ESP32 maestro, quien 

luego notificará al usuario. 

• Comunicación WiFi: El ESP32 esclavo 2 también se conecta al ESP32 maestro 

mediante WiFi, lo que facilita la transmisión de datos sin cables. 

 

Características del ESP32 Esclavo 2: 

• Sensor de temperatura: Mide y monitorea la temperatura ambiente, 

detectando cambios significativos. 

• Comunicación WiFi: Permite la comunicación fluida con el ESP32 maestro. 
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• Envío de alertas: Envía notificaciones al ESP32 maestro cuando la 

temperatura excede el umbral crítico. 

 

Una vez descritas las funciones específicas de cada uno de los ESP32, se puede 

destacar que todos los dispositivos desempeñan un papel fundamental en el sistema de 

detección y alerta. El ESP32 esclavo 1 se encarga de la detección de gases peligrosos 

utilizando el sensor MQ135, mientras que el ESP32 esclavo 2 se ocupa de monitorear la 

temperatura ambiente. Ambos dispositivos envían la información recopilada al ESP32 

maestro, que se encarga de procesar los datos y, en caso de identificar un riesgo, activar las 

alertas al usuario y accionar medidas de seguridad, como la sirena, cuando sea necesario. 

 

2.3. PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN  

 

Los protocolos de comunicación son un conjunto de reglas y normas que permiten 

que los dispositivos intercambien datos de manera eficiente y segura. Existen diversos tipos 

de protocolos utilizados en sistemas electrónicos y de redes, cada uno con características 

que los hacen adecuados para distintos tipos de aplicaciones. Algunos de los protocolos más 

comunes incluyen: 

 

• WiFi (Wireless Fidelity): Utilizado principalmente en redes locales para conectar 

dispositivos a Internet o entre sí, funcionando principalmente en frecuencias de 2.4 

GHz y 5 GHz. Ofrece un rango de hasta 100 metros en condiciones óptimas. 

• Bluetooth: Ideal para comunicaciones de corto alcance (hasta 100 metros), es 

ampliamente usado en dispositivos portátiles y sistemas que requieren bajo 

consumo energético. 

• LoRa (Long Range): Diseñado para aplicaciones de largo alcance con bajo consumo 

energético, ideal para sistemas IoT distribuidos en áreas extensas. 

• Ethernet: Usado en redes cableadas, proporcionando alta velocidad de 

transferencia de datos, pero limitando la movilidad de los dispositivos. 
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• ESP-NOW: Un protocolo de comunicación inalámbrica desarrollado específicamente 

para los dispositivos ESP32. Permite la transmisión de datos de corto alcance entre 

dispositivos sin necesidad de una red WiFi, utilizando un canal de comunicación 

propio de ESP32. Es útil para configuraciones de red pequeñas y con bajo consumo, 

aunque con limitaciones de alcance y seguridad. 

• I2C (Inter-Integrated Circuit): Este protocolo serial síncrono conecta múltiples 

dispositivos a través de dos líneas: SDA y SCL. Soporta múltiples maestros y esclavos, 

con velocidades de transmisión que pueden alcanzar los 3.4 MHz. 

•  UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter): Es un protocolo serial 

asíncrono que utiliza dos líneas, TX y RX, para transmitir y recibir datos. No requiere 

un reloj compartido, pero es necesario configurar la misma velocidad de transmisión 

(baud rate) en ambos dispositivos. 

A continuación, se presenta la tabla 2-1 que compara los principales protocolos de 

comunicación considerados para el proyecto: WiFi, Bluetooth, LoRa, Ethernet y ESP-NOW. 

La tabla destaca las características clave de cada protocolo, como el alcance, la velocidad 

de transmisión, el consumo energético, aplicaciones recomendadas, seguridad y 

consideraciones. 
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Tabla 2-1. Comparativas de protocolos de comunicación. 

 
Fuente: Elaboración propia en base a investigación en la web. 

 

La elección de un protocolo de comunicación depende de factores como el alcance, 

velocidad de transmisión, consumo energético y las necesidades específicas de la 

aplicación. En el caso del proyecto que se está desarrollando, se optó por utilizar el 

protocolo WiFi debido a sus ventajas en términos de alcance, facilidad de implementación 

y seguridad. Sin embargo, también podría haberse utilizado ESP-NOW, pero se descartó por 

algunas limitaciones en términos de alcance, seguridad y capacidad de integración con 

servicios externos como Telegram. 
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2.3.1. Comunicación mediante Wifi  

La comunicación entre los dispositivos del sistema, específicamente entre los 

ESP32 maestro y los ESP32 esclavos, se realiza a través de WiFi, utilizando el protocolo 

TCP/IP. Este protocolo es el estándar para la transmisión de datos en redes basadas en 

Internet, lo que permite que los dispositivos conectados en una misma red local 

intercambien información de manera eficiente. 

 

2.3.1.1. Frecuencia de Operación 

Los módulos ESP32 operan principalmente en dos bandas de frecuencia: 

 

• 2.4 GHz: Es la banda utilizada en redes. Ofrece un mayor alcance en comparación 

con la banda de 5 GHz, pero también está más sujeta a interferencias debido a la 

congestión de otros dispositivos que utilizan esta misma frecuencia (como 

dispositivos Bluetooth, microondas, entre otros). 

• 5 GHz: Esta banda permite una mayor velocidad de transmisión y menos 

interferencias, aunque su alcance es más limitado en comparación con los 2.4 GHz. 

 

La elección de la banda de frecuencia dependerá de las condiciones específicas del 

entorno, aunque generalmente se opta por 2.4 GHz debido a su mayor alcance y 

compatibilidad. 

 

2.3.1.2. Alcance de la Comunicación 

El alcance de los ESP32 en comunicación WiFi depende de varios factores, como 

las interferencias y los obstáculos físicos en el entorno (paredes, estructuras metálicas, 

etc.). En condiciones óptimas, el alcance de los dispositivos ESP32 puede superar los 100 

metros en espacios abiertos. Sin embargo, en ambientes cerrados con paredes y otros 

obstáculos, este alcance se ve reducido, y generalmente se puede estimar en un rango de 

30 a 50 metros. 
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Los dispositivos ESP32 pueden conectarse en una red WiFi local, donde el ESP32 

maestro actúa como servidor y los ESP32 esclavos se conectan a él como clientes. La 

comunicación entre los dispositivos se realiza de forma continua mientras estén dentro del 

alcance de la señal WiFi. 

 

2.3.1.3. Integración con Telegram 

Uno de los aspectos importantes del sistema es la notificación de alertas. Cuando 

los ESP32 esclavos detectan eventos críticos, como la presencia de gas o temperaturas 

peligrosas, el ESP32 maestro es responsable de recibir esta información y, si es necesario, 

generar una alerta. 

El sistema se integra con Telegram, una aplicación de mensajería que permite 

enviar notificaciones directamente al teléfono móvil del usuario. Mediante la creación de 

un bot de Telegram, el ESP32 maestro puede enviar mensajes automáticos a un grupo o 

chat individual. Esto asegura que el usuario reciba una alerta instantánea en caso de que se 

detecte una fuga de gas, una temperatura excesiva o cualquier otro riesgo asociado al 

sistema. 

Este tipo de notificación resulta útil para garantizar la seguridad de los habitantes, 

especialmente en hogares donde las personas puedan estar ausentes o en riesgo debido a 

situaciones inesperadas. La capacidad de recibir alertas directamente en el teléfono móvil 

ofrece una forma eficiente de monitorear y responder rápidamente a cualquier emergencia. 

 

2.4. CONEXIONES DE COMPONENTES Y SENSORES 

 

A continuación, se presentan las conexiones de los componentes y sensores del 

sistema. Se describen los circuitos de los dispositivos esclavos y del maestro, los cuales 

permiten capturar datos clave, como la detección de gas y la medición de temperatura, y 

transmitirlos a través de comunicación WiFi. La estructura del sistema está diseñada para 

operar de manera autónoma, asegurando una respuesta rápida ante posibles riesgos. 
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Se debe tener en consideración los pines de lectura para alguno de los compontes. 

En la figura 2-10, se muestra el diagrama del modulo esp 32 con todos sus pines, análogos 

y digitales:  

 

 

 

 

Fuente: Altronics Chile. 

Figura 2-10. Pines ESP32 Wroom. 

 

 

 
Fuente: Material de Microcontroladores. 

Figura 2-11. Pines análogos. 
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2.4.1.  Circuito del Esclavo 1 

El dispositivo Esclavo 1 está diseñado para detectar la presencia de gas en el 

ambiente utilizando un sensor MQ135, conectado a un módulo ESP32 que procesa la 

información de detección. Esta emplea una sirena de 12V, la cual se activa mediante un relé 

cuando los niveles de gas superan un umbral predefinido. En la figura 2-12 se muestran los 

componentes principales del circuito los cuales incluyen: 

 

 
Fuente: Elaboración propia en programa proteus. 

Figura 2-12. Diagrama electrónico circuito 1. 
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2.4.2. Circuito del Esclavo 2 

El dispositivo Esclavo 2 tiene como objetivo la medición de la temperatura 

ambiente, empleado un sensor LM35 conectado a un módulo ESP32. Esta información es 

enviada al dispositivo maestro para su procesamiento. En la figura 2-13 se muestran los 

componentes principales del circuito los cuales incluyen: 

 

 
Fuente: Elaboración propia en programa proteus. 

Figura 2-13. Diagrama electrónico circuito 2. 
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2.4.3. Circuito del Maestro 

El dispositivo maestro es responsable de recibir y procesar los datos provenientes 

de los dispositivos esclavos, además de enviar alertas mediante la red WiFi. Los 

componentes principales de este circuito son: 

 

• Módulo ESP32 Maestro: actúa como el centro del sistema, encargado de 

gestionar la comunicación y procesar los datos recibidos. 

• Configuración de comunicación: utiliza la conexión WiFi para el envio de 

alertas al usuario a través de un bot de Telegram.  

En la figura 2-14 se visualiza el esquema de conexión:  

 

 

 
Fuente: Puntoflotante.net 

Figura 2-14. Esquema de conexión ESP32 Maestro. 
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2.5. PROGRAMACIÓN 

 

Inicialmente se realizarán las programaciones correspondientes al funcionamiento 

de los esp32 maestros y esclavos que serán los encargados de detectar monóxido de 

carbono u otros gases peligrosos, además de monitorear la temperatura, para ello se utilizó 

el programa Arduino IDE para la programación del sistema.  

 

2.5.1. Programación Esclavo 1 

El esclavo 1 se encarga de medir el nivel de gas mediante un sensor MQ135 y enviar 

los datos al ESP32 maestro, además de activar una sirena si se detecta gas. A continuación, 

se explica paso a paso lo que hace cada parte del código. 

 

• Declaración de librerías y variables: 

 

                             

Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-15. Declaración de librerías y variables esclavo 1. 

 

→ WiFi.h: Se incluye la librería necesaria para conectar el ESP32 a una red Wi-

Fi. 

→ ssid y password: Se definen las credenciales para la conexión Wi-Fi. 

→ serverIP y serverPort: Se especifican la dirección IP y el puerto del ESP32 

maestro al cual el esclavo enviará los datos. 
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→ pinmq135 y pinsirena: Se definen los pines del ESP32 que están conectados 

al sensor de gas (MQ135) y a la sirena. 

 

• Configuración void setup:  

 

 
Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-16. Configuración void setup esclavo 1. 

 

→ Serial.begin(115.200): Inicia la comunicación serial a 115.200 baudios para 

monitorear el funcionamiento del ESP32. 

→ WiFi.begin(ssid, password): Intenta conectar el ESP32 a la red Wi-Fi 

utilizando las credenciales proporcionadas. 

→ pinMode(pinmq135, INPUT): Configura el pin del sensor MQ135 como 

entrada, ya que el sensor mide el nivel de gas. 

→ pinMode(pinsirena, OUTPUT): Configura el pin de la sirena como salida, para 

que se active cuando se detecte gas. 

→ while (WiFi.status() != WL_CONNECTED): El código espera a que se 

establezca la conexión Wi-Fi, imprimiendo puntos en el monitor serial 

mientras se conecta. 
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• Configuración void loop: 

 

                               

Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-17. Configuración void loop esclavo 1. 

 

→ int nivelgas = analogRead(pinmq135): Se lee el valor del sensor de gas 

conectado al pin pinmq135 (sensor MQ135), dependiendo de la 

concentración de gas detectada. 

→ Serial.print("Nivel De Gas: "): Se muestra el nivel de gas en el monitor serial 

para monitorear el estado. 

→ if (nivelgas > 1000): Si el nivel de gas supera el umbral de 1000 (valor 

ajustable según la calibración del sensor), se activa la sirena. 

→ digitalWrite(pinsirena, HIGH): Se enciende la sirena, colocando el pin de la 

sirena en HIGH. 

→ sendData("¡GAS DETECTADO!"): Se envía un mensaje al ESP32 maestro 

indicando que se ha detectado gas. 

→ else: Si el nivel de gas es menor que el umbral, se apaga la sirena y se envía 

un mensaje indicando que no hay gas. 
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→ delay(1000): Se introduce una espera de 1 segundo antes de volver a leer el 

sensor y realizar la comprobación nuevamente. 

 

• Configuración void sendData:  

 

 
Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-18. Configuración void sendData esclavo 1. 

 

→ WiFiClient client: Se crea un objeto cliente para realizar la conexión al 

servidor (ESP32 maestro). 

→ if (client.connect(serverIP, serverPort)): Se intenta conectar al servidor (el 

maestro) utilizando la IP y el puerto configurados. 

→ client.println(message): Si la conexión es exitosa, se envía el mensaje ("¡GAS 

DETECTADO!" o "NO HAY GAS") al servidor. 

→ client.stop(): Se cierra la conexión después de enviar el mensaje. 

→ else: Si la conexión falla, se muestra un mensaje de error en el monitor serial. 

 

El void sendData es una función utilizada para centralizar el proceso de envío de 

datos desde el ESP32 esclavo al servidor (ESP32 maestro), permitiendo enviar mensajes 

específicos (como "¡GAS DETECTADO!" o "NO HAY GAS") sin repetir el código de conexión. 

Se emplea para modularizar el código, manteniéndolo claro y organizado, permitiendo 
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reutilizar el mismo bloque de conexión cada vez que se necesite enviar un mensaje, y 

gestionando la conexión al servidor de manera centralizada, lo que facilita la depuración en 

caso de que ocurran errores. 

En la figura 2-19, se presenta el diagrama de flujo que representa de forma gráfica 

y secuencial el funcionamiento lógico del ESP32 esclavo 1, encargado de la detección de 

gas. Este diagrama permite visualizar claramente el proceso de toma de decisiones y las 

acciones que se ejecutan según las condiciones detectadas por el sistema. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

Figura 2-19. Diagrama de flujo esclavo 1. 
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2.5.2. Programación Esclavo 2 

El esclavo 2 se encarga de monitorear las temperaturas mediante un sensor LM35 

y de enviar los datos al ESP32 maestro si se detectan temperaturas anormales. A 

continuación, se detalla paso a paso lo que realiza cada parte del código. 

 

• Declaración de librerías y variables:  

 
Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-20. Declaración de librerías y variables esclavo 2. 

 

→ WiFi.h: Librería utilizada para conectar el ESP32 a una red Wi-Fi. 

→ LiquidCrystal_I2C.h: Librería que controla la pantalla LCD mediante 

comunicación I2C. 

→ ssid y password: Contienen las credenciales necesarias para conectar el 

ESP32 a la red Wi-Fi. 

→ serverIP: Dirección IP del ESP32 maestro al cual el esclavo enviará los datos. 
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→ serverPort: Puerto de comunicación del servidor (usualmente 80 para HTTP). 

→ sensortemp: Define el pin al que está conectado el sensor de temperatura. 

→ led: Pin que controla un led que se activa si la temperatura es alta. 

→ LCD de 16x2: Se inicializa una pantalla LCD de 16x2 con la dirección I2C 0x27. 

→ numReadings: Define el número de lecturas utilizadas para calcular el 

promedio móvil. 

→ readings: Array que almacena las últimas lecturas de temperatura. 

→ readIndex: Índice que rastrea la posición de la lectura más reciente en el 

array. 

→ total: Acumula el total de las lecturas de temperatura. 

→ promediotemp: Almacena el valor promedio calculado a partir de las 

lecturas. 

 

En este punto, se utiliza el promedio móvil para suavizar las lecturas del sensor de 

temperatura, obteniendo un valor más representativo y confiable. El promedio móvil es una 

técnica que calcula el promedio de un conjunto de lecturas recientes, reemplazando la 

lectura más antigua con cada nueva medición. 

El promedio móvil permite reducir el impacto de variaciones abruptas o lecturas 

erráticas del sensor de temperatura, proporcionando un valor más estable. Esto resulta 

especialmente útil para evitar que pequeñas oscilaciones activen alertas innecesarias o 

muestren datos poco confiables en la pantalla LCD. 
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• Configuración void setup:  

 

 
Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-21. Configuración void setup esclavo 2. 

 

→ Serial.begin(115.200): Inicializa la comunicación serial a 115.200 baudios 

para facilitar la depuración. 

→ lcd.init(): Inicializa la pantalla LCD. 

→ lcd.backlight(): Enciende la retroiluminación de la pantalla LCD. 

→ WiFi.begin(ssid, password): Establece la conexión del ESP32 a la red Wi-Fi 

utilizando las credenciales previamente definidas. 

→ pinMode(sensortemp, INPUT): Configura el pin del sensor de temperatura 

como entrada. 

→ pinMode(led, OUTPUT): Configura el pin del led como salida. 

→ while (WiFi.status() != WL_CONNECTED): Mantiene el código en espera hasta 

que el ESP32 se conecte a la red Wi-Fi. 
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• Configuración void loop: 

 

 

Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-22. Configuración void loop esclavo 2. 

 

→ analogRead(sensortemp): Lee el valor analógico proporcionado por el sensor 

de temperatura. 
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→ Voltaje y temperatura: Realiza la conversión del valor leído a voltaje y 

posteriormente lo transforma en temperatura en grados Celsius. 

→ Promedio móvil: Actualiza el cálculo del promedio móvil para suavizar las 

fluctuaciones en las lecturas del sensor. 

→ LCD: Muestra la temperatura promedio calculada en la pantalla LCD. 

→ Alerta de temperatura alta: Si la temperatura promedio supera los 35°C, se 

activa un led, y se presenta una alerta tanto en la pantalla LCD como en el 

servidor. 

 

• Configuración para enviar datos al servidor: 

 

 
Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-23. Configuración sendData esclavo 2. 

 

→ sendData(): Esta función maneja la conexión al servidor (ESP32 maestro). Si 

la conexión es exitosa, se envía un mensaje que indica si la temperatura es 

normal o si hay una alerta. 

→ Si no se puede conectar al servidor, se muestra un mensaje de error en el 

monitor serial.  
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En la figura 2-24, se presenta el diagrama de flujo que representa el 

funcionamiento lógico del ESP32 esclavo 2, encargado de monitorear la temperatura 

ambiente. Este diagrama permite visualizar de forma clara y ordenada el proceso de 

lectura, análisis y actuación frente a posibles temperaturas elevadas detectadas por el 

sistema. 

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

Figura 2-24. Diagrama de flujo esclavo 2. 

 

 

2.5.3. Programación Maestro 

Este código implementa un ESP32 Maestro encargado de recibir datos de dos 

esclavos (uno para la detección de gas y otro para el monitoreo de temperatura) y enviar 

notificaciones a través de Telegram en caso de alertas críticas. A continuación, se detalla 

cada sección del código siguiendo una estructura paso a paso similar a la utilizada para el 

esclavo 1. 
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• Declaración de librerías: 

 

Antes de programar las funcionalidades, es necesario importar las herramientas 

necesarias para la conectividad Wi-Fi y la integración con Telegram. 

 

                                   
Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-25. Librerías Maestro. 

 

El programa utiliza las siguientes librerías: 

→ WiFi.h: Permite la conexión del ESP32 a redes WiFi. 

→ WiFiClientSecure.h: Habilita el uso de HTTPS para conexiones seguras, necesarias 

para enviar datos al servidor de Telegram. 

→ UniversalTelegramBot.h: Proporciona métodos para comunicarse con la API de 

Telegram, como enviar mensajes al chat del usuario. 

 

 

• Configuración de red y telegram:  

 

En esta sección, se configuran las credenciales de red, el bot de Telegram y las 

variables que controlan el flujo del programa. 
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Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-26. Configuración de red y telegram. 

 

→ Red Wi-Fi (ssid y password): Son las credenciales para conectar el ESP32 

Maestro a la red inalámbrica. 

→ Telegram (BOT_TOKEN y CHAT_ID): El bot se identifica mediante un token 

único, y las notificaciones se envían al chat con el ID configurado. 

 

• Inicialización de Servidor y Cliente:  

 

 
Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-27. Inicialización de Servidor y Cliente. 

 

→ Servidor (WiFiServer): Se utiliza para recibir datos enviados por los esclavos. 

→ Cliente Seguro (WiFiClientSecure): Garantiza la comunicación cifrada con 

Telegram. 

→ Bot de Telegram (UniversalTelegramBot): Permite el envío de mensajes a 

través de la API de Telegram. 

 



53 

 

 

• Variables de estados: 

 

 
Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-28. Variables de estados. 

Estas variables permiten monitorear si se ha detectado gas o temperatura alta y 

controlan la frecuencia de las notificaciones enviadas.  

 

• Configuración void setup: 

El bloque setup() define la lógica inicial del sistema, conectando el ESP32 Maestro 

a la red Wi-Fi y configurando lo necesario para el funcionamiento del sistema.  

 

 
Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-29. Configuración void setup Maestro. 
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→ Conexión Wi-Fi: El ESP32 intenta conectarse a la red utilizando las 

credenciales configuradas. 

→ Servidor y Cliente Seguro: Una vez conectado, inicia el servidor en el puerto 

80 y configura el cliente seguro para Telegram. 

• Configuración void loop: 

El loop() maneja la lógica repetitiva del sistema. Escucha las conexiones de los 

esclavos, procesa los datos recibidos y genera alertas según sea necesario. 

 

 
Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-30. Configuración void loop(1) Maestro. 
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Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-31. Configuración void loop(2) Maestro. 

 

→ Escucha de Clientes: Se verifica si un esclavo intenta conectarse al servidor. 

→ Procesamiento de Datos: Los datos recibidos se analizan para identificar 

alertas de gas o temperatura alta. 

→ Gestión de Notificaciones: Se controlan los contadores de alertas para evitar 

el envío excesivo de mensajes a Telegram. 
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• Envío de mensajes a telegram:  

Para enviar notificaciones, se utiliza la función enviarMensajeTelegram.  

 
Fuente: Arduino IDE 

Figura 2-32. Mensajes a telegram. 

 

→ bot.sendMessage: Envía el mensaje al chat configurado en CHAT_ID. 

→ Mensajes de Confirmación: Imprime en el monitor serial si el mensaje fue 

enviado exitosamente o si ocurrió un error. 

 

Este código desempeña un rol esencial dentro de un sistema de monitoreo y alerta 

inteligente, actuando como intermediario entre los sensores de los dispositivos esclavos y 

la plataforma de notificaciones en Telegram. Mediante una conexión WiFi estable, el 

módulo central recibe información crítica enviada por los esclavos, procesando datos sobre 

la detección de gas y temperaturas peligrosas. Estas señales no solo son registradas, sino 

que también activan un sistema de alertas que mantiene informados a los usuarios en 

tiempo real. 

El uso del bot de Telegram facilita una integración eficiente con la red de 

comunicación, permitiendo que los mensajes lleguen directamente a los usuarios de 

manera confiable. Este enfoque elimina la necesidad de depender de hardware adicional 

para alertas remotas, haciendo que el sistema sea más accesible y práctico. Además, el 

diseño del código incluye un manejo cuidadoso de estados y notificaciones, lo que asegura 
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que las alertas sean enviadas con una frecuencia adecuada, evitando la saturación de 

mensajes. 

En términos técnicos, el código combina capacidades de procesamiento local con 

la transmisión de datos a través de internet, lo que lo convierte en un puente eficiente entre 

los sensores físicos y las aplicaciones en la nube. El diseño modular y organizado no solo 

facilita su comprensión, sino que también permite futuras expansiones o mejoras, como la 

adición de nuevos sensores o funciones de control remoto. Este enfoque integral subraya 

el objetivo de crear un sistema robusto, eficiente y adaptable a diversas situaciones. 

En la figura 2-33, se presenta el diagrama de flujo correspondiente al ESP32 

Maestro. Este módulo central es el encargado de recibir la información enviada por los 

dispositivos esclavos y, en caso de alertas por gas o temperatura elevada, enviar 

notificaciones al usuario a través de la plataforma de mensajería Telegram. El diagrama 

permite visualizar de forma clara y ordenada la lógica de operación del sistema, desde la 

recepción de datos hasta la gestión de alertas remotas.  
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Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

Figura 2-33. Diagrama de flujo maestro. 
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3. RESULTADO Y EVALUACIÓN DEL PROYECTO 

 

Este capítulo tiene como objetivo realizar una evaluación detallada del proyecto 

mediante el uso de herramientas de planificación, análisis económico y estudio de mercado. 

A través de la carta Gantt, se organiza el cronograma de actividades del proyecto, mientras 

que el análisis económico y el estudio de mercado permiten valorar su viabilidad y 

rentabilidad. Además, el flujo de caja y el análisis de sensibilidad proporcionan una 

proyección financiera ante diversos escenarios, facilitando la toma de decisiones 

estratégicas basadas en información clave. 

 

3.1. PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO  

 

• Descripción del Proceso de Implementación 

El sistema de detección y alerta fue implementado utilizando módulos ESP32 

configurados en un esquema maestro-esclavo, con comunicación mediante red WiFi, lo que 

permitió la conexión a una red local. Se incorporaron sensores especializados, como el 

MQ135 para la detección de gas y un sensor de temperatura LM35. Además, se integró un 

bot de Telegram para enviar notificaciones en tiempo real al usuario. 

 

Los pasos desarrollados durante la implementación incluyeron: 

→ La instalación de los sensores en ubicaciones estratégicas dentro del área de prueba. 

→ La programación de los ESP32, configurando un umbral de detección de gas y un 

límite crítico de temperatura. 

→ La configuración del bot de Telegram para recibir y gestionar alertas automatizadas. 

→ La realización de pruebas funcionales para verificar la correcta comunicación y 

respuesta del sistema. 
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• Diagrama de Funcionamiento 

El sistema opera bajo el siguiente esquema: 

→ Sensores: Detectan la presencia de gas o variaciones de temperatura. 

→ ESP32 esclavo: Recoge los datos capturados por los sensores y los envía al ESP32 

maestro. 

→ ESP32 maestro: Procesa la información recibida y genera alertas activando una 

sirena y enviando notificaciones a Telegram. 

→ Usuario final: Recibe las notificaciones en su dispositivo móvil para tomar las 

medidas necesarias. 

 

• Ejecución del Sistema 

La puesta en marcha incluyó pruebas realizadas bajo dos escenarios principales: 

→ Detección de gas: 

o El sensor MQ135 identificó concentraciones de gas que superaron el umbral 

configurado. 

o Resultados: Activación inmediata de la sirena y envío de notificaciones al usuario a 

través de Telegram. 

→ Variación de temperatura: 

o El sistema detectó temperaturas superiores al límite crítico de 35 °C. 

o Resultados: Generación de una alerta en Telegram, informando al usuario sobre la 

situación. 
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• Evaluación del Funcionamiento 

El desempeño del sistema fue óptimo durante las pruebas realizadas. Los tiempos 
de respuesta resultaron adecuados para un entorno doméstico, ya que las notificaciones 
enviadas por Telegram se recibieron en menos de dos segundos desde la detección del 
evento. Como respaldo de este comportamiento, se ha dejado disponible un video que 
muestra el funcionamiento del sistema durante una serie de pruebas. Este material 
audiovisual puede ser consultado en el siguiente enlace: 
https://drive.google.com/file/d/1v5iS5kE88jlUENMC4kY6xN6ZmZ8OtzcN/view?usp=sharin
g  

 

o Ventajas del sistema: 

→ Comunicación eficiente y precisa entre dispositivos. 

→ Notificaciones en tiempo real al usuario final. 

→ Fácil implementación en entornos residenciales. 

 

o Limitaciones: 

→ Alcance limitado debido a las restricciones de la señal WiFi en comparación a otras 

tecnologías. 

→ Dependencia de la conectividad a Internet para el envío de notificaciones mediante 

Telegram. 

 

3.2. CARTA GANTT  

 

A continuación, se presentará la Carta Gantt la cual tiene todos y cada uno de los 

procesos que hicieron posible llevar a cabo el proyecto (Ver Carta Gantt en la tabla 3-1).  

 

3.2.1. Investigación y Planificación 

Esta fase es clave para preparar las bases del proyecto. Durante este periodo, se 

investigará tanto sobre la problemática a resolver como sobre las soluciones y tecnologías 

https://drive.google.com/file/d/1v5iS5kE88jlUENMC4kY6xN6ZmZ8OtzcN/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1v5iS5kE88jlUENMC4kY6xN6ZmZ8OtzcN/view?usp=sharing
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existentes. En esta fase se define todo lo que será necesario para desarrollar el sistema de 

detección y alerta. 

o Tareas: 

a. Investigación sobre la problemática: 

→ Analizar las estadísticas sobre la seguridad en hogares, con énfasis en los 

adultos mayores o casas desalojadas por un periodo de tiempo ya sea por trabajo 

o por vacaciones.  

→ Estudiar los riesgos asociados con fugas de gas, intoxicaciones y/o 

inhalaciones de monóxido de carbono, variaciones de altas temperaturas en 

hogares. 

 

b. Análisis de tecnologías: 

→ Investigar sobre los diferentes tipos de sensores y su conveniencia para el 

proyecto. 

→ Comparar protocolos de comunicación para la conexión entre dispositivos. 

(Protocolo de comunicación mediante WiFi) 

→ Investigar las opciones de integración para notificaciones de alertas, tales 

como Telegram. 

 

3.2.2. Diseño del Sistema 

En esta fase se diseñan los aspectos clave del sistema, incluidos los componentes, 

programación y la infraestructura de comunicación entre los módulos ESP32. 

o Tareas: 

a. Selección de componentes: 

→ Elegir los sensores adecuados (por ejemplo, MQ135 para gas y un sensor 

LM35 para la medición de temperatura). 

→ Seleccionar los módulos ESP32 necesarios y otros componentes 

complementarios. 
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b. Diseño de la estructura del sistema: 

→ Definir la estructura maestro-esclavo con los módulos ESP32, es decir, cómo 

se comunicarán entre sí. 

c. Configuración de la red WiFi: 

→ Establecer la red local necesaria para la comunicación entre los dispositivos 

a través de WiFi. 

 

3.2.3. Implementación 

Esta fase abarca el desarrollo y la configuración del sistema, tanto en términos de 

programación como de componentes. 

o Tareas: 

a. Programación y configuración del sistema: 

→ Programar los módulos ESP32 para medir las señales de los sensores de gas 

y temperatura. 

→ Implementar el envío de datos desde los sensores al módulo maestro. 

b. Configuración y pruebas de Telegram: 

→ Configurar un bot de Telegram para enviar notificaciones en tiempo real 

sobre alertas de gas o temperatura. 

 

3.2.4. Pruebas del Sistema 

La fase de pruebas es crítica para verificar que el sistema funciona correctamente 

y cumple con los requisitos previstos. Se validarán las funcionalidades, las alertas y el 

rendimiento en condiciones reales. 

o Tareas: 

a. Pruebas de detección de gas y temperatura: 

→ Realizar pruebas para verificar que el sistema detecte valores peligrosos 

correctamente. 
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b. Mejora tras resultados de pruebas: 

→ Ajustar los umbrales de alerta si es necesario. 

→ Mejorar la eficiencia de la comunicación y la fiabilidad de las alertas. 

 

Tabla 3-1. Carta Gantt. 

 

Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

 

En base a las pruebas realizadas durante la fase de validación del sistema, se ha 

confirmado que el sistema de detección de gas y alertas de temperatura desarrollado 

cumple con los requisitos funcionales establecidos inicialmente. El sistema ha demostrado 

ser efectivo en la detección de valores peligrosos, tanto de gas como de temperatura, y ha 

permitido la implementación exitosa de notificaciones en tiempo real a través de Telegram, 

asegurando que los usuarios reciban alertas oportunas. 

Las optimizaciones y ajustes realizados durante las pruebas permitieron mejorar la 

fiabilidad y eficiencia en la comunicación entre los módulos ESP32, garantizando que los 

datos se transmitieran de manera precisa y con un tiempo de respuesta adecuado. A pesar 

de estos logros, se identificaron posibles áreas de mejora, como la optimización del 

consumo energético de los dispositivos y la ampliación del sistema para incluir más sensores 

u otras funciones que aumenten la cobertura de detección. 
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Este proyecto ha sentado las bases para un sistema inteligente que no solo mejora 

la seguridad en los hogares, sino que también tiene el potencial de ser escalado y adaptado 

a diferentes necesidades del mercado. En el futuro, se podrían considerar pruebas 

adicionales en condiciones ambientales más variadas y la integración con otras tecnologías 

de detección para fortalecer la efectividad y el alcance del sistema. 

Con los resultados obtenidos en esta fase, el proyecto ha avanzado 

significativamente hacia su propósito de proporcionar una solución accesible y eficaz a 

riesgos como las fugas de gas y las temperaturas extremas, brindando mayor seguridad a 

las personas, especialmente a los adultos mayores que viven solos y usuarios que dejan sus 

casas por un periodo de tiempo.  

 

3.3. ANÁLISIS ECONÓMICO  

 

En el análisis económico, se analizarán los costos de materiales, los costos de mano 

de obra y el precio de venta del proyecto. Este análisis es crucial para evaluar la viabilidad 

financiera del proyecto, permitiendo determinar los gastos necesarios para su 

implementación y la rentabilidad esperada a partir del precio de venta propuesto. Se debe 

considerar el valor UF de $38.411 a la fecha de 29 de diciembre 2024.  

 

3.3.1. Costos del proyecto 

 

a. Materiales y Componentes: 

→ 1 Sensor de gas MQ-135. 

→ 1 Sensores de temperatura LM35. 

→ 1 Pantalla lcd 16x2 con I2C. 

→ 3 Módulos ESP32. 

→ 1 Led rojo. 

→ 1 Resistencias 220 [Ω]. 
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→ 1 Modulo relé. 

→ 1 Sirena 12 volt. 

→ 3 Protoboard. 

→ Cables jumper macho macho. 

→ 3 Cargadores micro usb. 

 

b. Desarrollo y Programación: 

 

Para el desarrollo del presente proyecto se está considerando una versión 

prototipo, cuyo objetivo principal es validar la funcionalidad y eficiencia del sistema 

propuesto. Los materiales listados corresponden a esta etapa inicial y podrían variar en una 

versión final destinada a producción o comercialización. La programación del sistema se 

realiza mediante la plataforma Arduino IDE, la cual es de uso gratuito, al igual que la 

integración con la aplicación de mensajería Telegram utilizada para el envío de alertas. El 

proceso de desarrollo incluye la programación del sistema, la conexión e integración de los 

componentes electrónicos y los ajustes necesarios para su personalización. Si bien no se 

incurre en costos asociados al uso de software, se valoriza el tiempo requerido para la 

programación, el cual se estima entre 10 y 50 horas, dependiendo del nivel de experiencia 

del programador. 

En la tabla 3-2 se visualiza los costos de materiales. 
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Tabla 3-2. Costos de materiales. 

 

Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

3.3.2. Costos por mano de obra 

 

a. Técnico de Instalación: 

La instalación física de los componentes incluye la ubicación y fijación de los 

sensores de gas y temperatura en los lugares adecuados, el montaje del ESP32 maestro y 

esclavos según las especificaciones, y la conexión de los dispositivos a una fuente de 

energía, asegurando que la instalación sea robusta y segura. Posteriormente, se realizan 

pruebas básicas en campo para verificar el correcto funcionamiento de los sensores, evaluar 

la comunicación inalámbrica entre los módulos y confirmar que el sistema envíe alertas 

según las condiciones previamente programadas. 

En la tabla 3-3 se visualiza los costos de mano de obra de técnico instalador.  
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Tabla 3-3. Costos de mano de obra de técnico instalador. 

 

Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

La tabla considera un total estimado de 3 horas de instalación, valorizadas a $4.063 

CLP por hora para el técnico encargado, según un valor promedio de mercado obtenido a 

partir de diversas plataformas de empleo como chiletrabajos.cl, bne.cl y LinkedIn. Este 

cálculo se basa en un sueldo mensual aproximado de $650.000 CLP, cuyo desglose se detalla 

en la tabla 3-4. 

La instalación del sistema se caracteriza por ser sencilla y de corta duración, ya que 

únicamente contempla el montaje de los componentes en el lugar designado, sin requerir 

configuraciones complejas ni herramientas especializadas. Además, se indica al cliente que 

el espacio donde se realizará la instalación debe contar con un enchufe cercano, a fin de 

asegurar el funcionamiento adecuado del sistema. 

 

Tabla 3-4. Sueldo Técnico Instalador. 

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 
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b. Ingeniero o Programador: 

El ingeniero programador será responsable de la configuración de la red maestro-

esclavo para la comunicación inalámbrica entre los módulos ESP32, la programación de los 

sensores de gas y temperatura para detectar valores fuera del rango seguro, y la 

implementación de alertas a través de un bot de Telegram que notifique al usuario en 

tiempo real. Además, optimizará el código para minimizar el tiempo de respuesta y mejorar 

la fiabilidad del sistema. Según los requisitos específicos del cliente, ajustará los umbrales 

de gas y temperatura y podrá integrar notificaciones adicionales. El trabajo también incluirá 

la validación del correcto funcionamiento de los sensores y el sistema de comunicación.  

En la tabla 3-5 se visualiza los costos de mamo de obra de ingeniero programador.  

 

Tabla 3-5. Costos de mano de obra de Ingeniero programador. 

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

El valor por hora es un promedio acorde al mercado según investigación en 

plataformas de empleo como chiletrabajos.cl, bne.cl, Linkedin, etc. Se consideró un sueldo 

base de $800.000 aproximadamente asi desglosando el valor hora como se muestra en la 

tabla 3-6 obteniendo valor hora de $5.000 aproximadamente.  

 

Tabla 3-6. Sueldo de Ingeniero o programador. 

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 
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3.3.3. Precio de venta  

 

Se ofrece la instalación y configuración integral del sistema con sensores de gas y 

temperatura, programados para emitir alertas en tiempo real mediante Telegram. Este plan 

está diseñado para cumplir con los requisitos esenciales del cliente, garantizando la 

seguridad y funcionalidad desde la instalación inicial. El servicio incluye la instalación física 

de sensores y módulos ESP32 en la propiedad del cliente, la programación personalizada 

según los umbrales de gas y temperatura establecidos, la realización de pruebas funcionales 

para verificar el correcto funcionamiento del sistema, y una pequeña charla de inducción 

con el cliente en terreno como se visualiza en la tabla 3-7. 

 

Tabla 3-7. Valor del proyecto. 

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 
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3.4. EVALUACIÓN ECONÓMICA DEL PROYECTO 

 

En esta sección se desarrollarán los flujos de caja del proyecto, considerando 

diferentes estructuras de financiamiento para evaluar su impacto económico. Se evaluaron 

cuatro escenarios de financiamiento: uno con recursos totalmente propios, otro con un 

financiamiento del 25%, un tercero con un financiamiento del 50% y el último con un 

financiamiento del 75%. Cada escenario permitirá evaluar cómo las diferentes opciones de 

financiamiento afectan los resultados financieros, con el objetivo de determinar cuál de 

ellos resulta más favorable para la viabilidad económica del proyecto. 

Se desarrolló un flujo de caja considerando diversos escenarios de financiamiento, 

manteniendo una inversión inicial de 13 UF para la puesta en marcha y 3 UF para la 

implementación del sistema inteligente. Dicha inversión está destinada a la adquisición de 

materiales y componentes fundamentales para el desarrollo del proyecto, además de la 

ejecución de pruebas requeridas para su correcta operatividad. 

El proyecto se plantea con un enfoque de crecimiento progresivo, proyectando su 

expansión una vez recuperada la inversión inicial. En esta primera etapa, se estructuró bajo 

la figura de persona natural, accediendo a un crédito de consumo para financiar el inicio de 

las operaciones. 

En términos de comercialización, se prioriza la venta mediante plataformas 

digitales, dado que un alto porcentaje de los potenciales clientes utiliza internet como 

principal fuente de información y adquisición de productos. A futuro, se considera la 

formalización del negocio como empresa una vez alcanzada su consolidación en el mercado, 

lo que implicaría la necesidad de evaluar nuevas fuentes de financiamiento, como la 

obtención de un crédito comercial, cuyas tasas de interés y condiciones diferirían de las 

asociadas a un crédito de consumo para personas naturales. 
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3.4.1. Flujo de caja de proyecto puro  

 

En la Tabla 3-8, se muestra el capital de trabajo utilizado para el cálculo de los flujos 

de caja, permitiendo evaluar los recursos requeridos para la operatividad del proyecto. 

 

Tabla 3-8. Capital de trabajo flujo de caja puro. 

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

 

El flujo de caja puro permite analizar la capacidad del proyecto para generar 

efectivo de manera independiente de su forma de financiamiento. Para este análisis, se 

trabajó en UF, una unidad que permite mantener valores ajustados según la inflación en 

Chile, asegurando resultados más precisos y relevantes. 
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Tabla 3-9. Flujo de caja de proyecto puro. 

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

El análisis del flujo de caja puro refleja que el proyecto genera ingresos crecientes. 

Esto asegura un margen bruto positivo, lo que demuestra que el proyecto posee una 

estructura operativa eficiente y capacidad para cubrir costos e impuestos desde el inicio. 

Cabe señalar que, dado que se trata de un prototipo y considerando la simplicidad de los 

componentes utilizados, no se contemplaron depreciaciones en el análisis económico, ya 

que estos elementos son de bajo costo, fácilmente reemplazables y su inclusión no 

impactaría significativamente en los resultados financieros del proyecto. 
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Tabla 3-10. Resumen de indicadores de flujo de caja puro. 

 

Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

Los indicadores financieros muestran que el proyecto es altamente rentable. Con 

una TIR del 59% que supera significativamente la TMAR del 20%, un VAN positivo de UF 248 

y un periodo de recuperación (payback) alcanzado en el año 3, el proyecto no solo es viable, 

sino que también genera retornos atractivos para los inversionistas. La tasa de descuento 

del 20% utilizada representa el costo de oportunidad del capital invertido, considerando el 

nivel de riesgo y el rendimiento esperado en inversiones similares dentro del mercado, lo 

que asegura una evaluación financiera realista y conservadora. 

 

3.4.2. Flujo de caja de proyecto con financiamiento del 25% 

 

Para evaluar el impacto del financiamiento en el proyecto, se investigaron las tasas 

de interés ofrecidas por diferentes bancos. Tras realizar un análisis comparativo, se 

seleccionó el Banco Coopeuch, que ofrecía una tasa de interés mensual del 2,28%, siendo 

más favorable en comparación con otras opciones. Este financiamiento fue incorporado al 

flujo de caja para analizar su efecto en la viabilidad económica del proyecto como se 

visualiza en la tabla 3-11. 

 

 

 

 

 



76 

 

 

Tabla 3-11. Tabla de amortización flujo de caja de proyecto con financiamiento del 25%.  

 

 

Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

La tabla 3-11 corresponde al crédito solicitado al Banco Coopeuch, con una tasa de 

interés mensual del 2,28% y un plazo de financiamiento de 48 cuotas mensuales. En esta 

tabla se detalla el saldo pendiente, los intereses acumulados de cada periodo y el valor de 

las cuotas, permitiendo observar la disminución progresiva de la deuda principal y analizar 

su impacto en el flujo de caja del proyecto. 
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Tabla 3-12. Flujo de caja de proyecto con financiamiento del 25%. 

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

El flujo de caja puro, ajustado por el financiamiento al 25%, evidencia que el 

proyecto resulta sostenible a mediano y largo plazo. Aunque en el año 0 el flujo neto de caja 

es negativo (UF -155), los flujos anuales reflejan un crecimiento constante, permitiendo 

alcanzar un flujo acumulado positivo a partir del año 3. Esto demuestra una gestión 

adecuada de los ingresos y costos, incluso con la carga financiera asociada al crédito. 
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Tabla 3-13. Resumen de indicadores de flujo de caja de proyecto con financiamiento del 

25%. 

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

Los indicadores confirman que el proyecto es altamente atractivo. La TIR del 67% 

supera ampliamente la TMAR del 20%, y el VAN positivo de UF 245 asegura la rentabilidad 

del proyecto. Con un payback en el año 3, el proyecto presenta un retorno de inversión 

rápido, incluso bajo condiciones de financiamiento. 

 

3.4.3. Flujo de caja de proyecto con financiamiento del 50% 

A continuación, se presentará el flujo de caja correspondiente al escenario en el 

que el proyecto es financiado en un 50%. En este escenario, se asume que la mitad de los 

costos iniciales serán cubiertos mediante un financiamiento externo. 
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Tabla 3-14. Tabla de amortización flujo de caja de proyecto con financiamiento del 50%.  

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

La tabla 3-14 corresponde al crédito que fue solicitado al Banco Coopeuch, con una 

tasa de interés mensual del 2,28% y un plazo de 48 meses. En ella se detallan el saldo 

pendiente, los intereses acumulados en cada periodo y el valor de las cuotas, lo que permite 

observar la reducción gradual de la deuda principal y analizar cómo esto impacta en el flujo 

de caja del proyecto. 
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Tabla 3-15. Flujo de caja de proyecto con financiamiento del 50%. 

 

Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

El flujo de caja ajustado con el financiamiento del 50% demuestra que el proyecto 

es viable a medio y largo plazo. Aunque en el primer año el flujo neto es negativo (UF -104), 

los flujos posteriores muestran un crecimiento sostenido, permitiendo alcanzar un saldo 

acumulado positivo desde el tercer año. Esto refleja una gestión eficiente de los ingresos y 

los costos, incluso con la carga de la deuda asociada al financiamiento. 
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Tabla 3-16. Resumen de indicadores de flujo de caja de proyecto con financiamiento del 

50%. 

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

Los indicadores muestran que el proyecto es muy atractivo. La Tasa Interna de 

Retorno (TIR) del 80% está muy por encima de la Tasa Mínima Atractiva de Rendimiento 

(TMAR) del 20%, y el Valor Actual Neto (VAN) positivo de UF 242 garantiza que el proyecto 

será rentable. Con un periodo de recuperación de la inversión (payback) en el tercer año.  

 

3.4.4. Flujo de caja de proyecto con financiamiento del 75% 

 

Se presentará el flujo de caja correspondiente al proyecto, el cual está financiado 

en un 75%. En este escenario, se asume que el 75% de los costos iniciales serán cubiertos 

mediante financiamiento externo. 
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Tabla 3-17. Tabla de amortización flujo de caja de proyecto con financiamiento del 75%.  

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

Como se indicó en los puntos anteriores, la tabla de amortización corresponde al 

crédito solicitado por el proyecto al Banco Coopeuch, con una tasa de interés mensual del 

2,23% y un plazo de 48 meses. En esta tabla se detallan el saldo pendiente de pago, los 

intereses acumulados en cada periodo y el valor de las cuotas, lo que permite observar la 

disminución gradual de la deuda principal y analizar cómo esta reducción impacta en el flujo 

de caja del proyecto. 
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Tabla 3-18. Flujo de caja de proyecto con financiamiento del 75%. 

 

Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

 

El flujo de caja ajustado con un financiamiento del 75% muestra que el proyecto 

sigue siendo viable a mediano y largo plazo. Aunque en el primer año el flujo neto de caja 

es negativo (UF -52), los flujos futuros muestran un crecimiento sostenido, permitiendo 

alcanzar un saldo acumulado positivo a partir del segundo año. Esto demuestra una buena 

gestión de los ingresos y costos, incluso considerando la carga de la deuda asociada al 

financiamiento. Como era de esperarse, el financiamiento más alto permite recuperar la 

inversión más rápido en comparación con un financiamiento del 25%. 
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Tabla 3-19. Resumen de indicadores de flujo de caja de proyecto con financiamiento del 

75%. 

 
Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 

Los indicadores indican que el proyecto es altamente atractivo. La Tasa Interna de 

Retorno (TIR) del 110% está significativamente por encima de la Tasa Mínima Atractiva de 

Rendimiento (TMAR) del 20%, lo que refleja un retorno de inversión considerable. Además, 

el Valor Actual Neto (VAN) positivo de UF 240 asegura la rentabilidad del proyecto. Con un 

periodo de recuperación de la inversión (payback) en el segundo año, el proyecto muestra 

un retorno rápido, lo que refuerza su viabilidad financiera. 

El análisis de los escenarios (flujo de caja puro, financiamiento al 25%, 50% y 75%) 

demuestra que el proyecto es financieramente viable, con cada escenario presentando 

ventajas específicas dependiendo de las prioridades del inversionista. 

a. Viabilidad Financiera General 

Todos los escenarios tienen un VAN positivo, lo que confirma que el proyecto genera 

valor por encima de la TMAR (20%) como se muestra en la tabla 3-20. 

 

Tabla 3-20. Viabilidad financiera general 

 

Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 
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Esto indica que, aunque el VAN disminuye ligeramente con mayor financiamiento, 

la TIR (Tasa Interna de Retorno) y el tiempo de recuperación (Payback) mejoran 

significativamente con niveles más altos de apalancamiento. 

b. Beneficios del Financiamiento 

→ Financiamiento al 75% ofrece la mayor TIR (110%) y el menor tiempo de 

recuperación (Payback en 2 años), lo que lo hace ideal para inversionistas que 

buscan retornos rápidos y maximización de la eficiencia del capital propio. 

→ El financiamiento permite reducir el capital inicial propio invertido, liberando 

recursos para otras oportunidades o reduciendo la exposición financiera inicial. 

c. Consideraciones Estratégicas 

→ El mayor apalancamiento (75%) también implica mayores compromisos con 

los costos de intereses y amortización, aunque estos no impactan negativamente 

la rentabilidad general del proyecto debido al flujo de ingresos estable proyectado. 

→ Los escenarios con menor financiamiento (25% o 50%) resultan adecuados 

para inversionistas que buscan un balance entre retorno rápido y menor riesgo 

financiero por endeudamiento. 

El financiamiento no solo mejora los indicadores clave como la TIR y el tiempo de 

recuperación, sino que también permite flexibilizar el uso del capital propio. Elegir el nivel 

óptimo de financiamiento dependerá de las prioridades del inversionista: maximizar el 

retorno, acelerar el tiempo de recuperación o minimizar los compromisos financieros a 

largo plazo. Sin embargo, el escenario de 75% de financiamiento destaca como la opción 

más rentable y eficiente para quienes buscan optimizar el capital disponible y generar 

retornos acelerados. 
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3.5. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

 

Se realizó un análisis de sensibilidad a partir del flujo de caja, considerando tanto 

los ingresos como los costos del proyecto. Este análisis permite evaluar cómo las variaciones 

en estos factores impactan en la rentabilidad y viabilidad del proyecto, proporcionando una 

visión detallada de los posibles escenarios y los riesgos asociados. 

 

3.5.1. Cálculo Base del VAN 

→ En la tabla 3-21, se presenta el cálculo del VAN con una TMAR del 20%. 

→ Los ingresos anuales son constantes a $23.400.000 durante 4 años, mientras que los 

costos anuales también permanecen constantes a $19.475.160. 

→ El saldo (ingresos - costos) en cada año es de $3.924.840. 

→ Al descontar esos flujos de caja al 20%, se obtiene un VAN positivo de $9.545.793 

CLP (o 248.5 UF), lo que indica que el proyecto es rentable bajo estas condiciones 

iniciales. 

 

Tabla 3-21. Cálculo del Valor Actual Neto. 

 

Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 
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3.5.2. Caso con ingresos variables y costos constantes (sin variación en costos) 

 

Si los costos se mantienen constantes (100%), los ingresos pueden reducirse hasta 

un 85% del valor base (es decir, una reducción del 15%) antes de que el VAN sea igual a 0 

UF. Con ingresos al 85%, el VAN es de 46 UF, lo que muestra que el proyecto sigue siendo 

viable. Sin embargo, cualquier reducción adicional en los ingresos llevaría el VAN a valores 

negativos, comprometiendo la rentabilidad. 

 

3.5.3. Caso con costos variables e ingresos constantes (sin variación en ingresos) 

 

Si los ingresos permanecen constantes al 100%, los costos pueden incrementarse 

hasta un 125% antes de que el VAN sea igual a 0 UF. Con costos al 125%, el VAN es de 2 UF, 

mostrando que el proyecto aún es apenas viable en este escenario límite. Sin embargo, 

cualquier aumento adicional en los costos llevaría al proyecto a pérdidas, lo que indica que 

la sensibilidad del VAN ante incrementos en los costos es significativa. 

 

3.5.4. Caso con variaciones simultaneas 

 

Si los ingresos disminuyen un 15% (85%) y los costos aumentan un 5% (105%), el 

VAN sería de -88 UF, lo que evidencia que el proyecto no sería viable en este escenario. En 

cambio, si los ingresos disminuyen un 5% (95%) y los costos aumentan un 10% (110%), el 

VAN se mantiene positivo en 10 UF, aunque con una rentabilidad extremadamente baja. 

Por otro lado, si los ingresos aumentan un 10% (110%) y los costos disminuyen un 10% 

(90%), el VAN se incrementa a 414 UF, destacando el impacto positivo de una gestión 

eficiente de ambos factores. 

En conclusión, el proyecto puede tolerar una reducción de ingresos de hasta un 

15% o un aumento en los costos de hasta un 25%, siempre que el otro factor permanezca 

constante. Sin embargo, cuando ambos factores varían desfavorablemente de forma 

simultánea, la viabilidad del proyecto se ve seriamente comprometida, lo que resalta la 
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importancia de mantener ingresos estables y controlar estrictamente los costos operativos 

para garantizar la sostenibilidad financiera. Se visualiza el análisis de sensibilidad de dos 

entradas en la tabla 3-22. 

 

Tabla 3-22. Tabla de análisis de sensibilidad de dos entradas.  

 

Fuente: Elaboración propia en base al avance del proyecto. 
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3.6. FUTURAS MEJORAS 

 

El sistema puede ampliarse para proporcionar una solución más integral, 

integrando nuevas tecnologías que respondan tanto a emergencias como a necesidades en 

el hogar: 

→ Automatización apertura de  ventanas  

En casos de detección de gas o humo, se puede incorporar un sistema que 

automatice la apertura de ventanas o ventilaciones estratégicas en el hogar. Este sistema 

podría funcionar al detectar las concentraciones de gases peligrosos, activando la 

ventilación para disiparlos rápidamente y reducir el riesgo de intoxicación o acumulación 

de gases inflamables. La automatización optimiza el uso de la ventilación natural, 

contribuyendo a la seguridad del hogar. 

o Ventajas: 

• Permite la disipación rápida de gases peligrosos. 

• Reducción del riesgo de intoxicación o acumulación de gases inflamables. 

 

→ Cierre Automático de la Llave de Paso del Gas 

Un mecanismo automatizado que corte el suministro de gas ante una fuga 

detectada. Este dispositivo trabaja en conjunto con los sensores existentes, minimizando el 

riesgo de explosión o intoxicación grave. 

 

→ Alarmas Comunitarias 

El sistema podría ser diseñado para enviar señales de alarma a unidades o redes 

vecinales en caso de detección de gas, humo u otros peligros. Esta red estaría conectada a 

través de un sistema de notificación, permitiendo a los vecinos ser alertados de posibles 

situaciones de emergencia. 
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o Ventajas: 

• Proporciona una respuesta rápida a situaciones de emergencia dentro de la 

comunidad, aumentando la probabilidad de evitar daños graves. 

• Fomenta la colaboración vecinal y el soporte mutuo durante emergencias, 

contribuyendo a una mayor seguridad en la zona. 

En conclusión, la integración de funcionalidades como un sistema de ventilación 

automatizado, un cierre automático de gas y la incorporación de alarmas comunitarias, 

incrementaría la capacidad del sistema para ofrecer un entorno doméstico y comunitario 

más seguro, confortable y adaptado a múltiples escenarios de riesgo. Además, esta 

expansión mejora significativamente la propuesta de valor, posicionando el sistema como 

una solución integral de seguridad para hogares inteligentes, no solo a nivel individual, sino 

también con un enfoque colaborativo en la comunidad. 
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CONCLUSIÓN 

 

El proyecto de desarrollo de un sistema inteligente de detección y alerta para 

personas autovalentes en propiedades habitacionales logró cumplir con los objetivos 

planteados, evidenciando su relevancia y eficacia en la prevención de riesgos asociados con 

la inhalación de monóxido de carbono y temperaturas críticas. A través de la 

implementación de módulos ESP32 en una arquitectura maestro-esclavo, sensores 

especializados y la integración con la plataforma Telegram para notificaciones en tiempo 

real, se validó la funcionalidad y viabilidad del sistema en escenarios prácticos. 

El diseño, fundamentado en tecnología de bajo costo, facilidad de instalación y 

orientado a sectores vulnerables, demostró no solo su capacidad técnica para detectar y 

alertar sobre situaciones de emergencia, sino también su alineación con las necesidades 

identificadas en el estudio de mercado, garantizando accesibilidad económica para los 

usuarios. Asimismo, el proyecto destacó por su enfoque en mejorar la seguridad y el 

bienestar en hogares, especialmente aquellos habitados por adultos mayores o 

desocupados por largos períodos, quienes son particularmente vulnerables ante estos 

riesgos. 

En conclusión, el sistema desarrollado no solo cumplió con los objetivos 

específicos, sino que también estableció una base sólida para futuras mejoras, permitiendo 

su escalabilidad y adaptación a nuevas aplicaciones. Esto lo posiciona como una 

herramienta innovadora y práctica para fortalecer la seguridad doméstica en diversos 

contextos residenciales. 
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ANEXOS 

ANEXO A-Noticias 

 

1. Familia intoxicada con monóxido de carbono en Santiago sale de riesgo vital. 

 

2. Seis turistas brasileños fallecen por intoxicación por monóxido de carbono en 

Santiago centro.  
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3. Fuga de gas podría ser la causa de muerte de joven de 26 años en Monte Patria. 
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4. Cuatro personas resultaron intoxicadas con monóxido de carbono Santiago. 
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5. Cinco personas resultan afectadas por emanación de dióxido de carbono en 

departamento de Santiago.  
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6. Hombre muere por inhalación de gas en vivienda de Concepción.  

 

 



103 

 

 

7. Investigan muerte de madre y sus dos hijos por inhalación de monóxido de carbono 

en Quilpué.  
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8. Pareja de adultos mayores muere por inhalar monóxido de carbono 
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9. Emergencia en el centro de Santiago por anciana que murió por monóxido de 

carbono.  
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10. Fuga de gas provoca explosión en una vivienda en Viña del Mar. 
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ANEXO B-Encuesta estudio de mercado 
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