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TITULO DEL REPORTE TECNICO

Resumen del reporte técnico en espafiol (minimo 600 palabras):

En México existe un problema serio respecto al numero de accidentes viales causados por
conducir bajo los efectos del alcohol. Con base en esta problematica se plantea el
desarrollo de un prototipo de sistema con componentes compatibles con Arduino, que
restringe el uso de un vehiculo automotriz a aquellos usuarios que presentan cierto grado
de alcoholemia, notificando por medio de una aplicacion mavil a un tercero. Se logra
definir un limite de grado de alcoholemia y en base a este, inhabilitar un automovil.

Resumen del reporte técnico en inglés (minimo 600 palabras):

In Mexico there is a serious problem regarding the number of road accidents caused by
driving under the influence of alcohol. Based on this problem, the development of a
prototype system based on components compatible with Arduino is proposed to restrict
the use of a motor vehicle to those users who present a certain degree of alcohol,
notifying by means of a mobile-application to a third party. It is possible to define a limit
of alcohol consumption and based on this, disable a car.
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1. INTRODUCCION

La negligencia de parte del ser humano siempre ha existido en distintos ambitos, especialmente
cuando hay de por medio substancias que pueden alterar la capacidad de razonamiento de una
persona, por ejemplo, el alcohol. Esta negligencia se da cuando se combinan estas substancias
con el realizar alguna tarea que conlleve una responsabilidad alta y sea requisito el estar libre de
estas, por ejemplo, el conducir un automoévil. Este es un problema que lleva presentandose
durante muchos afios, al cual se le han intentado dar distintas soluciones, que van desde
implementar supervisiéon de autoridades de transito en las calles hasta soluciones que implican el

uso de herramientas tecnologicas.

En este proyecto se implementa el uso de una placa Arduino ya que es muy versétil, dado que
cuenta con distintos moédulos a su disposicion que le permiten recolectar datos del medio
ambiente, desde temperatura, movimiento, humedad, hasta particulas de gas, entre ellas,
particulas de etanol. Es posible realizar ciertas acciones en respuesta a las lecturas de dichos

modulos o sensores.

Aqui se presenta el desarrollo de un prototipo de sistema cuyo objetivo es que, por medio de un
sensor de gas, indique si el usuario tiene cierto grado de alcoholemia y si es asi, impedir que
este haga uso de un vehiculo automévil, al mismo tiempo que se le notifica a un tercero, por
medio de una aplicacién para dispositivos con sistema operativo Android que envia un mensaje
de texto, si el coche fue inhabilitado.

2. PLANTEAMIENTO

Antecedentes
En México circulan mas de 30 millones de autos, a pesar de que muchos de estos modelos

tienen elementos de seguridad (ej., frenos ABS, cinturon de seguridad), la seguridad sigue
siendo un area de oportunidad en el disefio de nuevos modelos, ya que los accidentes viales
ocupan un gran porcentaje de la tasa de mortandad. Murieron poco mas de 30 personas diarias
entre los meses de enero y noviembre del afio 2017, segun datos del Sistema Nacional de
Seguridad Publica (SNSP) en promedio mueren mas de 11 mil personas cada afio en accidentes
viales [1]. Entre los principales factores de riesgo se encuentran el conducir a exceso de
velocidad, mala infraestructura en las calles, manejar con distractores como el celular, conducir

bajo los efectos de bebidas alcohdlicas u otras sustancias que alteren los sentidos [2].



En Ciudad Juéarez se intentdé enfrentar este problema implementando retenes anti-ebrios, que
buscaban retirar de las calles a los conductores que se encontraban bajo influencia del alcohol
con el objetivo de evitar accidentes viales. Sin embargo, el nUmero de este tipo de eventos
donde se involucran conductores en estado de ebriedad no disminuyd drasticamente. Segln
datos tomados entre octubre de 2016 a octubre de 2017, el promedio de accidentes con
personas alcoholizadas involucradas es de 45 eventos por mes. Siendo mayo de 2017 con 59,
diciembre de 2016 con 56, abril de 2017 con 53 y marzo de 2017 con 50 los més altos [3].

Se ha intentado abordar este problema de distintas formas con el propoésito de disminuir el
numero de incidentes que provoca. Unas de las maneras en las que se ha tratado esta situacion
ha sido a través de la implementacién de tecnologias que impidan el uso de un automovil si el
conductor se encuentra bajo los efectos del alcohol. Tales como DADSS (Driver Alcohol
Detection System for Safety) [4]. Este sistema esta compuesto por dos tipos de sensores que
analizan al conductor para determinar si ha bebido o no. Uno de ellos esta instalado en el
volante, este se encarga de analizar el aire que espira el conductor en busca de moléculas de
etanol. El otro sensor se encuentra en el botén de arranque (botdn conocido como “Start/Stop”),
este puede medir el nivel de alcohol que se encuentra en la sangre. Si alguno de estos sensores
detecta cierto grado de alcohol, el automévil no encendera. Este sistema ha sido desarrollado
por NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration) que se encarga de disminuir las
muertes, accidentes y pérdidas econdmicas que tengan que ver con vehiculos motorizados y ha
trabajado con grandes fabricantes de automdéviles como Ford, Mitsubishi, Nissan, Porche,

Subaru, Toyota, entre otros.

Otro sistema que aborda este problema es AlcoStop, desarrollado por alumnos del Instituto
Tecnoldgico de Cintalapa ubicada en Chiapas (México) [5]. Este sistema funciona de manera
muy similar a DADSS, con la diferencia de que cuenta Gnicamente con sensores que detectan el
nivel de alcohol en el sudor y tiene como afiadido un GPS (Global Positioning System) que
monitorea la posicién del vehiculo en tiempo real. Esto se pensé con la idea de enviar esta
ubicacion a algun familiar, dado que si el vehiculo se inhabilita temporalmente el conductor no
sera capaz de transportarse y asi podria pasar un familiar por él.

Un sistema muy similar a los mencionados anteriormente es el llamado Nixy-21, desarrollado en
Colombia por Augusto Ocampo y Hernadn Onatra [6]. Este producto cuenta con distintos
componentes, tales como dos sensores encargados de analizar el aire en busca de alcohol.
También cuenta con una pantalla 2x16cm que muestra informacién sobre el sistema. Ademas de
implementar también un GPS para monitorear la posicion del vehiculo y la funcion para notificar

a terceros sobre el estado de este.



Marco teérico

2.1 Marco teorico

2.1.1 Tipos de bebedores
En 1952 se identificé el alcoholismo como una enfermedad a través de un estudio realizado por

Elvin Morton Jellinek [11], quién fue un bioestadista, fisidlogo e investigador del alcoholismo. Se
identificaron 5 tipos de bebedores:

o Bebedor Alfa: Este tipo de bebedor es capaz de mantener abstinencia por un tiempo,
pero su dependencia radica en la necesidad de atenuar alguna enfermedad fisica o
psicoldgica.

e Bebedor Beta: Es un bebedor ocasional. No presenta dependencia y puede mantener la
abstinencia temporalmente, aunque en ocasiones puede beber excesivamente, pero
manteniendo el control.

e Bebedor Gamma: En este tipo de bebedor se presenta una adiccién, no se tiene control
sobre la cantidad de alcohol ingerido. Puede incluso presentar problemas psicolégicos.

o Bebedor Delta: Existe dependencia por lo que no puede mantener abstinencia. La razén
por la que bebe es por costumbre, aunque no llegue a perder el control sobre la cantidad
de alcohol, por lo que generalmente no se embriagan.

e Bebedor Epsilon (Dipsomania): No existe dependencia, aunque puede llegar a beber
periédicamente durante dias o semanas de manera compulsiva, también puede llegar a

haber largos periodos de abstinencia. Pueden presentarse trastornos de conducta.

2.1.2 Enfermedades relacionadas con el alcoholismo y aportaciones a su estudio
Siendo el alcohol una de las sustancias psicoactivas con mas indice de consumo en el mundo,

ha sido objeto de diversas investigaciones con enfoque en sus efectos, métodos de diagndstico y

tratamiento [12].

Las investigaciones del médico neurélogo y psiquiatra, Karl Wernike y el médico neuropsiquiatra,
Sergei S Korsakov, permitieron describir las caracteristicas clinicas de la encefalopatia de
Wernike y colaborando con Krosakov descubrieron el sindrome Wernike — Korsakov, el cual esta
compuesto por la fase inicial de la encefalopatia de Wernike y la segunda fase de la demencia
de Korsakov, patologias que estan relacionadas con el déficit de la vitamina B1 o tiamina, por

consumo croénico de alcohol.

Korsakov por su parte, llevo a cabo profundos estudios sobre los efectos del alcohol y el
alcoholismo en el sistema nervioso central, estos estudios le permitieron publicar una serie

clinica sobre los sintomas mentales caracteristicos de lo que él denomind polineuritis alcohdlica,



estos sintomas consistian en pérdida de memoria, desorientacion y presencia de

confabulaciones, a este conjunto de sintomas después los llamé sindrome de Korsakov.

En 1929, el médico patélogo estadounidense, George K. Mallory y el bioquimico fisiélogo
hangaro, Soma Weiss definieron el sindrome de Mallory-Weiss como la presencia de desgarros
no perforantes de la membrana mucosa gastroesofagica, principalmente donde se unen el
esofago y el estomago. Este sindrome estd asociado con la hiperémesis y con el alcoholismo

cronico.

En 1973, los médicos pediatras estadounidenses, Kenneth Lyons Jones y David W. Smith,
identificaron en las extremidades y en las estructuras cardiovasculares, un patron de
malformaciones craneofaciales, relacionados con deficiencias en el crecimiento prenatal y
demoras en el desarrollo, este patron de defectos indicaba que el dafio era prenatal. Hicieron
publico el hallazgo de que el alcohol era una sustancia toxica y que tenia influencia sobre estos
resultados.

El médico pediatra francés de Nantes, Paul Lemoine llevd a cabo un estudio que consistia en
analizar a los hijos nacidos de madres que padecian de alcoholismo crénico, dicho estudio
concluy6 con que las mujeres embarazadas que consumen alcohol corren el riesgo de que se

generen malformaciones congénitas en el bebé préximo a nacer.

Pierre Fouquet, fue un médico psiquiatra francés. Fundo la Sociedad Francesa de Alcoholismo y
sobre sali6é en el medio cientifico por la publicaciéon de varias obras sobre el alcoholismo. Public
su primera obra extensa en el afio 1950, la cual fue denominada Sindrome del Alcoholismo, en el
gue define tres tipos de conductas alcohdlicas. Este trabajo fue resultado de estudios realizados
en un pais latino vitivinicola, en el cual se producia y consumia vino como principal bebida

alcoholica.

Elvin Morton Jellinek fue un médico estadounidense e importante investigador en el alcoholismo.
Fundo6 el Centro de estudios sobre el Alcoholismo de la Universidad de Yale y también asistié a
la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) como consultor sobre el tema. En 1945 publicé un
documento que llamé Tabla de la Alcoholemia, como la que se muestra en la Figura 1, en el cual

definié las fases de la toxicomania alcohdlica.

En su trabajo The Disease Concept of Alcoholism [13] describi6 la clasificacion de los tipos de
bebedores, como resultado de una investigacion con dos mil bebedores norteamericanos

anglosajones, de ética protestante y consumidores que preferian ingerir de cerveza y wiski.
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Figura 1. Tabla de Alcoholemia [14].
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2.1.3 Consumo mundial de alcohol
El departamento encargado de la droga y crimen perteneciente a la ONU [12], lanz6 un informe

en 2003 donde se estima que aproximadamente el 60% de la poblacion en el mundo de entre los
15 a 65 afios consumié alcohol durante el dltimo afio, de manera ocasional, habitual, abusiva o
adictiva, estadisticas que han estado aumentando y ahora constituyen un verdadero problema de
salud publica mundial.

Los datos que describen el consumo mundial de alcohol indican que entre el 80% y 95% de la

poblacién adulta consumen por lo menos ocasionalmente.

En base a un informe de 2011 generado por la OMS, se llegd a la conclusion de que el alcohol
sea convertido en un importante factor de riesgo para el sector salud, provocando enfermedades
y muerte. Segln este mismo informe el consumo promedio de alcohol por persona ha
incrementado de forma alarmante. Se calcula que el promedio mundial de consumo de alcohol
es de 6.2% litros por persona cada afio, mientras que en América el promedio es de 8.7 litros por

persona cada afio.

Las muertes relacionadas con el alcohol aumentaron a 2.5 millones de personas en el 2004, de
las cuales 320 mil fueron muertes prematuras de jovenes de entre 15 a 29 afios. Se descubrié
qgue el factor que ocupa el tercer lugar de riesgo y enfermedad es el alcohol, al igual que el
octavo lugar entre los principales factores de riesgo de muerte en el mundo, el cual tiene una
tasa de mortalidad en hombres de 57 por cada 100 mil muertes y en el caso de las mujeres la
tasa es de 15 por cada 100 mil muertes por enfermedades relacionadas con el consumo de

alcohol.



2.1.4 Programa Nacional de Alcoholemia
Segun el Programa Nacional de Alcoholemia [15], el operar un vehiculo automévil bajo los

efectos de sustancias nocivas para la salud, como lo es el alcohol, esta directamente relacionado
con el aumento de la probabilidad de que ocurran accidentes de transito.

También sefiala que en muchos paises donde el consumir alcohol es parte de la vida diaria,
cerca del 50% la causa de muertes y lesiones graves son ocasionadas por accidentes de transito
donde se conducia bajo los efectos del alcohol.

Se tiene una clasificacion de niveles de alcoholemia como se muestra en la Tabla 1. Esta
clasificacién solo aplica a conductores particulares mayores de 21 afos con licencia para
conducir, ya que para conductores de transporte publico y conductores particulares menores de

21 afios con permisos para conducir (no licencias) no existe tolerancia.

Tabla 1. Clasificacion de niveles de alcoholemia.

Grado de alcoholemia
mg/L Clasificacion Penalizacion
0,01 a0,07 Tolerancia Sin penalizacion
0,08a0,19 Aliento alcoholico | 10 salarios minimos
0,20a0,39 Ebrio incompleto 30 salarios minimos

150 salarios minimos
0,40 en adelante No apto para Arresto

conducir inconmutable
y retiro de vehiculo

2.2.7 Sistema de arranque de un automovil
El sistema de arranque sirve como motor auxiliar que facilita el encender el motor de combustion

interna, este sistema es eléctrico y esta alimentado por una corriente continua con pequefios
imanes. La energia que utiliza el sistema de arranque proviene de la misma bateria del
automdévil, esta energia es necesaria para producir energia mecanica que se aprovecha para
poner en marcha el motor principal.

El motor de arranque empieza a funcionar cuando se cierra el circuito girando la llave, de esta
manera se hace girar el cigliefal haciendo funcionar el motor principal [36].

El sistema de arranque también es conocido como marcha. La marcha esta disefiada para

ayudar a encender el motor principal del vehiculo, por lo que su uso se reduce a segundos [37].

3. METODOL OGIA

En este apartado se encuentra la documentacion correspondiente al desarrollo del prototipo, el

cual se lleva a cabo siguiendo la metodologia en cascada. Esta consta de cinco fases; analisis



de requisitos, disefio, desarrollo e integracion, pruebas y mantenimiento. El flujo de esta
metodologia es lineal, por lo que, para poder llevar a cabo la siguiente fase, es necesario haber
terminado la anterior. La Figura 11 esquematiza el sistema de notificacién y prevencion de
conduccion bajo los efectos del alcohol basado en Arduino. Se observan los diferentes actores,
componentes y el funcionamiento de estos.
e Usuario 1. Quien sera analizado por el sensor de gas
e Sensor MQ-3. Detecta alcohol en el aliento del Usuario 1.
e Arduino Mega. Determina si inhabilitar el vehiculo dependiendo de las lecturas del
sensor MQ-3 y envia notificacién via bluetooth al Dispositivo mévil del Usuario 1.
e Modulo Bluetooth. Mantiene la comunicacion entre el Arduino y el Dispositivo movil del
Usuario 1.
¢ Dispositivo movil del Usuario 1. Aloja la aplicacion que se comunica con el bluetooth del
Arduino y envia el mensaje SMS, si el vehiculo fue inhabilitado.

e Dispositivo mévil del Usuario 2. Recibe SMS.

Dispositivo mavil Dispositivo movil

—~ dsl,—LhM“\? 2 deiL 5“:";'3 lEI dispositivo movil del Usuario 1

( ) recibira notificacion via bluetooth del

N ( arduino si el vehiculo fue inhabilitado y

notificara via SMS al dispositivo del

L J Usuario 2.
1/ - ;

Usuario 2 - Estara conectado con

Este usuario no tendra interaccion el dispositivo mévil Vehiculo

3 o : del Usuario 1.
con el sistema. Unicamente sera
notificado via SMS si el vehiculo fue

Bluetooth
inhabilitado. : :

() [ O
_/ () Arduino Mega
]
La placa arduino se ocupara de interpretar
f ' . :
(U los datos obtenidos del sensor MQ-3 y sera
Uenario 1 Sensor MQ-3 el encargado de inhabilitar el vehiculo y
Sensor encargado enviar la informacion a la aplicacién mévil,
Este sera el usuario analizado de detectar etanol dependiendo de las lecturas.

por el sensor de gas.

Figura 2. Esquema del prototipo.
3.1 Limitaciones y Delimitaciones
Limitaciones
e El dispositivo mdvil debe contar con conexion bluetooth.
e El dispositivo movil debe contar con cobertura para enviar un SMS.
e Laplaca Arduino debe contar con fuente de energia.

e El coche con el que se llevaron a cabo las pruebas fue un Chevrolet Maliba 2007.



Delimitaciones

La aplicacion movil es compatible Unicamente con el sistema operativo Android.
El circuito del Arduino es compatible con coches cuya inyeccion de combustible
pueda ser interrumpida mediante la caja de fusibles.

Solo se le notifica via SMS a una persona.

3.2 Andlisis

Los requisitos generalmente se obtienen por medio de un cliente, sin embargo, no se

cuenta con uno, por lo que estos fueron definidos en base a una motivacion especial de

contribuir con un prototipo que apoye a la sociedad en la prevencion de accidentes de

transito por conducir un vehiculo bajo la influencia de alcohol.

Las plantillas de requisitos estaran definidas de la siguiente manera.

Clave

Version

Descripcion

Entradas

Salidas

Donde:

Clave: Es el identificador del requisito, consta de caracteres alfanuméricos.
Version: Indica cuantas veces se ha modificado el requisito.

Descripcion: Se especifica en qué consiste el requisito.

Entrada: Informacidn recibida, necesaria para llevar a cabo un proceso.

Salida: Informacidn resultante al terminar el proceso.

3.3 Disefio
En este apartado se muestra el disefio del prototipo del sistema mediante el uso de

diagramas UML (Unified Modeling Language), con el fin de hacer mas claro visualmente

cémo funciona y la relacién entre sus componentes.



3.4 Desarrollo

En este apartado se describe el desarrollo del disefio obtenido en la fase anterior. Para la
aplicacion en Android se utilizé el entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en
inglés) Android Studio, el cual presenta las herramientas necesarias para el desarrollo de
la aplicacion descrita en este proyecto. En cuanto al Arduino, se utilizé el IDE para

computadora que se encuentra disponible para descargar en la pagina oficial de este.

3.4.1 Aplicacién para dispositivos moviles con sistema operativo Android

PSBA APP V1.0 quiere activar la
conexion Bluetooth

Rechazar Permitir

Figura 3. Activar Bluetooth.
La Figura 14 muestra una peticion para activar el Bluetooth del teléfono en caso de que

este no esté activado. Esta es la primera interfaz que se le muestra al usuario, de esta

forma lo primero que se hace es conectarse al mddulo Bluetooth.



916 @ & Wl & 4 & 48%

PSBA APP V1.0

Dispositivos Vinculados

Figura 4. Dispositivos Bluetooth conectados previamente.
En la Figura 15, se muestra la lista de los dispositivos que ya se habian emparejado con el
teléfono inteligente, en la que debe aparecer el modulo del Arduino. En esta misma

interfaz se lleva a cabo la conexion Bluetooth.

918 [ & Wl & 4 ad47%

PSBA APP V1.0

Numero de contacto:

GUARDAR DESCONECTAR

Dato:

Figura 5. Interfaz principal de aplicacién para Android.
Como se muestra en la Figura 16, la interfaz es muy sencilla. En esta interfaz, se reciben
los datos del Arduino. Cuenta con las siguientes caracteristicas:
e Un campo de texto en donde se escribe el nimero que se deseé guardar, al
cual se le notifica en caso de que se haya denegado el acceso al vehiculo.

Este numero permanece guardado hasta que el usuario decida cambiarlo.



e Un boton para guardar el namero escrito en el campo de texto.

e Un boton que permite desconectarse del modulo Bluetooth.

e Un campo de texto dindmico, que cambia cuando se detecta alcohol en el
Arduino.

3.4.2 Circuito en placa Arduino
Para el desarrollo del circuito en la placa Arduino se utilizaron tres componentes.

e Sensor de gas MQ-3
e Modulo Bluetooth HC-06

e Maddulo Relevador

3.4.3 Configuracion de modulo Bluetooth

Figura 6. Circuito configuracion de médulo Bluetooth.

En la Figura 17 se muestra el circuito del médulo Bluetooth. Este médulo cuenta con ciertos
atributos, los cuales tienen una configuracion de fabrica. En la Tabla 13, se muestran algunos de
los atributos con su respectiva caracteristica, comando para consultar su valor y comando para

reprogramar el valor del atributo.

Tabla 2. Atributos del médulo Bluetooth.

Atributo Caracteristica Comando para Comando para C_omar_@o de
consultar valor programar valor ejecucion
Sirve para
Nombre identificarlo parala |AT+NAME? AT+NAME=
conexion




Es la clave necesaria
para

Contrasefa AT+PSWD? AT+PSWD=
poder conectarse al
modulo
Parametrode Lavelocidadde |\ yART AT+UART=
comunicacion comunicacion
Rol Maestro o esclavo AT+ROLE? AT+ROLE=

Configuracion de

Restaura la

b configuracién de AT+ORGL
fabrica L
fabrica
Regresar al modo | Salir del modo de AT+RESET

usuario

configuracién

Para el desarrollo de este proyecto, se configurd el nombre del mddulo Bluetooth como
“PSBA”, como se muestra en la Figura 18. También se cambio la contrasefia, como se
indica en la Figura 19.

€5 coma - o X
AT +NAME=PSBA| Send

OK

Autoscroll [] Show timestamp BothML &CR  ~ | | 9600 baud v Clear output

Figura 7. Configuracion de nombre de mddulo Bluetooth.



& com4 - m| X
AT+P5WD=5113| Send
oK

Autoscroll [] Show timestamp BothML &CR. | 9600 baud ~ Clear output

Figura 8. Cambio de contrasefia de médulo Bluetooth.

3.4.4 Configuracion de sensor MQ-3
Como se habia mencionado antes, este sensor no arroja directamente niveles de

concentracion de alcohol en el aire. Sin embargo, existe una ecuacion que sirve para

traducir las lecturas del sensor a miligramos sobre litro (mg/L) [38].

Rs )
alcohol = 0.4091(——) —1as7
5463

Donde Rs es la resistencia del sensor y se lee desde el Arduino. En la Figura 20, se

muestran las lecturas del sensor, sin estar expuesto a alcohol.

& coma - O *

| Send
adeo:l7 voltaje:0.08 R3:59176.47 alocohol:0.0lmg/ L 2
adc:l3 voltaje:0.09 Rs:55833.33 alcohol:0.01lmg/ L

ade:lE voltaje:0.09 E3:55833.33 alcohol:0.01mg/ L

adc:l3 voltaje:0.09 Rs:55833.33 alcohol:0.01lmg/ L

ade:lE voltaje:0.09 E3:55833.33 alcohol:0.01mg/ L

adc:l3 voltaje:0.09 Rs:55833.33 alcohol:0.01lmg/ L

adec:l9 voltaje:0.09 Es:52842.10 alcohol:0.01mg/ L

adc:l3 voltaje:0.09 Rs:55833.33 alcohol:0.01lmg/ L

adc:lE voltaje:0.09 E=:55833.33 alcohol:0.01lmg/ L

adc:l3 voltaje:0.09 Rs:55833.33 alcohol:0.01lmg/ L

adc:lE voltaje:0.09 E=:55833.33 alcohol:0.01lmg/ L

adeo:l7 voltaje:0.08 R3:59176.47 alocohol:0.0lmg/ L

adc:lE voltaje:0.09 E=:55833.33 alcohol:0.01lmg/ L

adec:ls voltaje:0.09 R3:55833.33 alocohol:0.0lmg/ L

adc:l3 voltaje:0.09 Rs:55833.33 alcohol:0.01lmg/ L

adec:ls voltaje:0.09 Rs:552 W
Autoscrol [] Show timestamp BothML &CR  + | 9800baud Clear output

Figura 9. Lecturas de sensor MQ-3 sin exposicion a alcohol.



& coms - O X
| Send
adc:329 voltaje:l.61 Rs:2109.42 alcohol:1.70mg/L
adc:331 voltaje:l.62 R3:2090.63 alcohol:l.72mg/L
adc:332 voltaje:l.62 R3:2081.33 alcohol:l.73mg/L
adc: 333 voltaje:l.a3 R=3:2072.07 alcohol:1.75mg/L
adc:335 voltaje:l. 64 Rs3:2053.73 alcohol:1.77mg/L
adc: 336 voltaje:l.64 Rs:2044.64 alcohol:1l.78mg/L
adc:338 voltaje:l.65 R3:2026.63 alcohol:l.81mg/L
adc: 340 voltaje:l.&s Rs:2008.82 alcohol:1.83mg/L
adc:341 voltaje:l. 67 Rs3:2000.00 alcohol:1.284mg/L
adc:343 voltaje:1l.68 Rs:1982.51 alcohol:1.8Tmg/L
adc:343 voltaje:l.68 R3:1982.51 alcohol:1l.87mg/L
adc: 345 voltaje:l.69 R3:1965.22 alcohol:l.35mg/L
adc: 348 voltaje:l.68 E=3:1956.65 alcohol:1l.%0mg/L
adc:343 voltaje:l.70 Rs3:19359.66 alcohol:1.9%3mg/L
adc: 350 voltaje:l.71 Rs:1922.86 alcohol:1l.95mg/L

Autoscroll [] Show timestamp

Both ML & CR

~ | 9600 baud v

Clear output

Figura 10. Lecturas de sensor MQ-3 expuesto a alcohol.

En la Figura 21, se pueden observar las lecturas del sensor MQ-3, expuesto a alcohol,

mas especificamente, a una botella de tequila.

3.5 Pruebas
La Figura 22 muestra un diagrama de como se llevaron a cabo las pruebas y validaciones.

Médulos de software y
hardware

-

Y

Pruebas de caja

negra

No.

Problemas en
funcionalidad

Figura 11. Pruebas.

Si—p|

Pruebas de caja
blanca

Para cada moédulo de software y hardware desarrollado en la implementacion de este

proyecto, se realizaron pruebas de caja negra para validar la funcionalidad del mddulo.

En caso de no presentar problemas en la funcionalidad del modulo, se procedia a probar

otro modulo. En caso de presentarse algun problema con la funcionalidad del médulo,

entonces se pasaban a realizar pruebas de caja blanca, donde en caso de que el modulo




fuera de software se verificaba el cddigo fuente y en caso de que fuera un modulo de
hardware se verificaba el circuito. Una vez que se llevaban a cabo las pruebas de caja

blanca se repetia el ciclo, volviéndose a realizar pruebas de caja negra al modulo.

3.5.1 Otras pruebas
Las pruebas de conectividad, que son parte importante del proyecto, permitieron validar

la adecuada conectividad de los componentes del proyecto. Entre las pruebas realizadas
estan:
e Conexion Bluetooth. Se verifico si el dispositivo movil detecta correctamente el
maodulo Bluetooth.
e Conexion Arduino y la APP. Se verificd la adecuada conectividad entre el
Arduino y la APP en Android.

Las pruebas de los sensores permitieron probar los componentes de hardware del
proyecto. Entre las pruebas realizadas estan:
e Pruebas del Sensor MQ-3. Se determinaron los niveles arrojados por el sensor sin
exposicion a alcohol para tomarse como referencia de tolerancia.
e Pruebas para interrumpir el funcionamiento del vehiculo. Esto se lleva a cabo por

medio del mdédulo relevador.

Conexion Bluetooth
Se verifico si el dispositivo movil detecta y conecta correctamente el modulo Bluetooth.

516 @ W g 019

&  Sincronizar dispos.. QA @

Nombre del dispositivo
Moto Z (2)

Dispositivos disponibles 2

PSBA

Figura 12. Mddulo Bluetooth detectado como disponible.



Se puede observar en la Figura 23 que el dispositivo movil detecta correctamente el
modulo Bluetooth. Que, ademas, muestra su nombre modificado como se realiz6 en la

parte de la configuracién de este.

¢Sincronizar con PSBA?

5113

Por lo general, 0000 o 1234

[ EIPIN contiene letras o simbolos.
Puede que también tengas

que escribir este PIN en el otro
dispositivo

Cancelar  Aceptar

Figura 13. Contrasefia de mddulo Bluetooth.

La Figura 24, muestra que se utiliza la contrasefia que se establecié en la parte de la
configuracion.

517 @ Qw4 819%
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PSBA

CHBT-710

HandsFreeLink
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Figura 14. Médulo Bluetooth sincronizado con dispositivo movil.

Por altimo, en la Figura 25, se puede apreciar que el modulo Bluetooth se conectd

correctamente con el dispositivo movil.

Lecturas del sensor MQ-3
Se determinaron los niveles generados por el sensor sin exposicion al alcohol para

tomarse como referencia de tolerancia.



En la Figura 20 pueden apreciarse los valores generados por el sensor MQ-3 en ausencia
de alcohol. Sin embargo, cabe mencionar, que despues de estar cierto tiempo inactivo, el
sensor MQ-3 comienza con lecturas un poco mas altas como se muestra en la Figura 26,
las cuales, paulatinamente van disminuyendo. Estas variaciones oscilan entre los
0.04mg/L, cuando el sensor lleva tiempo inactivo, y 0.01mg/L cuando el sensor lleva
cierto tiempo activo. Tomando en cuenta la clasificacion de niveles de alcoholemia, se

definié 0.4mg/L como limite para determinar si la persona podra conducir o no.

& coma - O X
| Send
adc:3s voltaje:0.17 Rs:28228.57 alcohol:0.04mg/ L L
adec:35 voltaje:0.17 Rs:282258.57 alcochol: 0. 04mg/L

adc:3s voltaje:0.17 Rs:28228.57 alcohol:0.04mg/ L

adc:34 voltaje:0.17 Rs:250858.24 alcochol:0.03mg/L

adc:34 voltaje:0.17 Rs:259088.24 alcohol:0.03mg/ L

adc:34 voltaje:0.17 Rs:250858.24 alcochol:0.03mg/L

adc:34 voltaje:0.17 Rs:259088.24 alcohol:0.03mg/ L

adc:34 voltaje:0.17 Rs:25088.24 alcochol:0.03mg/L

adc:34 voltaje:0.17 Rs:259088.24 alcohol:0.03mg/ L

adc:34 voltaje:0.17 Rs:25088.24 alcochol:0.03mg/L

adc:3d voltaje:0.17 Rs:258085.24 alcochol:0.03mg/L

adec:33 voltaje:0.16 Rs:30000.00 alcochol:0.03mg/L

adc:3d voltaje:0.17 Rs:258085.24 alcochol:0.03mg/L

adc:34 voltaje:0.17 Rs:25088.24 alcochol:0.03mg/L

adc:33 voltaje:d.16 Rs:30000.00 alcochol:0.03mg/L

Figura 15. Lecturas irregulares de sensor MQ-3.

El sensor de gas MQ-3 se configuré para que una lectura mayor de 0.40mg/L se
considera que una persona no puede conducir un vehiculo y estd configuracion esta
alineada al reglamento “Programa Nacional de Alcoholemia”. Cabe mencionar que tal
lectura equivale a consumir entre una y tres cervezas en varones, y entre una y dos en

mujeres.

Interrupcion de funcionamiento de vehiculo
La interrupcion se llevé a cabo por un médulo relevador, que basicamente, se encarga de

cortar un circuito. Este esta conectado a la caja de fusibles del vehiculo automotriz, mas
especificamente al fusible que se encarga de la inyeccion de combustible. Este
interrumpe la continuidad que genera dicho fusible en caso de que se sobrepase el limite

de tolerancia establecido con el sensor MQ-3, apagando el vehiculo en segundos.



Figura 16. Continuidad de médulo relevador y lecturas de sensor MQ-3.

Vehiculo inhabilitado

Figura 17. Discontinuidad de mddulo relevador y lecturas de sensor MQ-3.

Como se puede observar, en la Figura 27, el médulo relevador mantiene la continuidad debido a
gue la lectura del sensor MQ-3 no rebasa el limite permitido de alcohol, lo que indica que el
usuario puede arrancar su vehiculo y transportarse a su destino. Mientras que en la Figura 28
ocurre todo lo contrario, el sensor MQ-3 detecta que se ha rebasado el limite permitido de
alcohol, por lo que se procede a interrumpir el flujp de combustible por medio de la caja de

fusibles del vehiculo, para que el usuario no pueda manejar a su destino.

4.1 Resultados

En este capitulo se presentan los resultados de la prueba de funcionamiento de la aplicacion

para dispositivos mdviles con sistema operativo Android y la prueba del sensor MQ-3, para



ambas pruebas se requirid de un sujeto presentando aliento alcohdlico y el prototipo completo,
es decir, todos los médulos funcionando y conectados correctamente, como se muestra en la
Figura 29. Las caracteristicas de dicho sujeto son las siguientes:

e Sexo masculino
e Edad 57 afios
e Alturade 1.70m

Figura 18. Circuito completo.

4.1.1 Resultados de la prueba de funcionamiento de aplicaciéon movil
La realizaciéon de esta prueba se basé en el diagrama de secuencia de la Figura 13. Se

comenz0 ejecutando la aplicacion y lo primero que se hace es establecer la conexion
Bluetooth, como en la Figura 30.

947 B

PSBA APP V1.0

Dispositivos Vinculados

Figura 19. Establecer conexion Bluetooth mediante aplicacion.
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PSBA APP V1.0

Numero de contacto:

6562875354

GUARDAR DESCONECTAR

Dato:

Numero guardado

Figura 20. Numero guardado.

Como es la primera vez que se ejecuta la aplicacién, se guarda un nimero de contacto,
como en la Figura 31. Al cual se le notificara si el vehiculo es inhabilitado.

Después, se le soplo repetidas veces al sensor MQ-3, primero sin aliento alcohdlico y
después aumentandolo paulatinamente. Por lo cual, la interfaz principal se muestra como

en la Figura 32.
8:56 B [ R IR

PSBA APP V1.0

Numero de contacto:

6562875354

GUARDAR DESCONECTAR

Dato:

Figura 21. Interfaz principal sin detectar alcohol.

Posteriormente se alcanzo el nivel de aliento alcohdlico necesario para ser considerado no

apto para conducir. La interfaz ahora se muestra como en la Figura 33, donde el texto



dindmico cambid mostrando ahora la palabra “NO” y aparece la leyenda que dice

“mensaje enviado”.

8:33 O " s d43%

PSBA APP V1.0

Ndmero de contacto:

6562875354

GUARDAR DESCONECTAR

Dato: NO

Mensaje Enviado

Figura 22. Mensaje enviado.

Para esto el modulo relevador interrumpid el circuito como en la Figura 34.

Figura 23. Relevador interrumpido.

4.1.2 Resultados de la prueba del sensor MQ-3

Para esta prueba, el sujeto ingiri0 cantidades controladas de alcohol. Mas
especificamente, botellas de cerveza de 355ml con una concentracién de alcohol del
4.2%. El procedimiento de esta prueba fue el siguiente:

e El sujeto terminaba de ingerir una botella de cerveza

e Se esperaba un tiempo de 10 minutos
e Seanalizaba el aliento del sujeto con el prototipo

Se dejo un tiempo de espera de 10 minutos después de que el sujeto terminaba de beber
una botella para evitar que su aliento reflejara mas concentracion de alcohol del que
realmente habia bebido.

Primera botella



Después de haber esperado 10 minutos luego de ingerir la primera botella, las lecturas del
prototipo fueron las de la Figura 35. Las cuales varian entre 0.10mg/L y 0.12mg/L.

€ coms - o X

| Send

0.10mg/L &
0.10mg/L
0.10mg/L
0.11mg/L
0.11lmg/L
0.11lmg/L
0.11mg/T.
0.11lmg/L
0.11mg/L
0.11mg/L
0.12mg/L
0.11mg/L
0.11mg/L
0.11mg/L
0.11lmg/L
W

Autoscroll [] Show timestamp BothNL&CR  ~ | 9800baud  « Clear output

Figura 24. Lecturas después de la primera botella.

Segunda botella
En la segunda prueba la captura més alta fue de 0.29mg/L, como se muestra en la Figura
36.

€5 coms - o X

Send

0.06mg/L
0.02mg/L
0.09mg/L
0.11lmg/L
0.16mg/L
0.15mg/L
0.22mg/L
0.24mg/L
0.25mg/L
0.26mg/L
0.28mg/L
0.25mg/L
0.29mg/L

Autoscroll [] Show timestamp BothNL&CR | [9600baud | [

Figura 25. Lecturas después de la segunda botella.

Tercera botella
Después de la tercera botella, el resultado méaximo capturado fue de 0.33mg/L, como lo
muestra la Figura 37.
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Figura 26. Lecturas después de la tercera botella.

Cuarta botella
Después de haber ingerido la cuarta botella, las lecturas alcanzaron el limite de tolerancia

establecido previamente, que es de 0.40mg/L, como se muestra en la Figura 38.
€ com3 - O X

Send
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Figura 27. Lecturas después de la cuarta botella.

5. CONCLUSIONES

En la actualidad el consumo de alcohol sigue teniendo un gran impacto en la sociedad,
especialmente un impacto negativo, pues este se ve involucrado en numerosas estadisticas de
accidentes viales. Por esta razén el desarrollo de este prototipo fue enfocado en el objetivo de
mitigar estas estadisticas, regulando el uso de vehiculos automéviles a personas en estado de
ebriedad y notificando a algun tercero si este fue el caso. Como complemento del objetivo
general, se definieron tres objetivos especificos. El primero fue “armar un circuito basado en
Arduino para impedir el uso de un automovil”, lo cual se logré gracias a un médulo relevador, que

es capaz de interrumpir el funcionamiento del vehiculo. El segundo fue “armar un circuito basado



en Arduino para detectar aliento alcohdlico por medio de un sensor de gas”, el cual se cumplié
gracias al sensor MQ-3, que presenta una sensibilidad a distintos gases, especialmente al
alcohol y por medio de las lecturas de este, es posible estimar el nivel de alcoholemia de una
persona. Y el tercero fue “desarrollar una APP para sistema operativo Android, que notifique a
terceros cuando un conductor rebasa un limite permitido de aliento alcohdlico”. Este objetivo se
alcanzé utilizando la IDE de Android Studio, que posee las librerias necesarias para llevar a cabo
una conexion con un modulo Bluetooth compatible con Arduino, que permitié la conectividad y
transferencia de datos con un dispositivo movil con sistema operativo Android.

¢ Qué tan fiables son las lecturas del sensor de gas MQ-3 en el desempefio del prototipo? Segin
el Programa Nacional de Alcoholemia, se definen cuatro grados de alcoholemia, de los cuales,
tres son sancionables, pero alin no se consideran no aptos para conducir, hasta el cuarto grado
gue esta definido de 0.40mg/L en adelante. De acuerdo con la prueba realizada, son necesarias
cuatro botellas de 355ml con una concentracion de 4.2% de alcohol para llegar a ser
considerado no apto para conducir. Esta discrepancia puede estar directamente relacionada a la
calidad del sensor MQ-3. Adquirir un sensor de gas de mejor calidad (pero mas costoso) puede
mejorar el desempefio del prototipo y alinear su comportamiento a las normas de la DGT

(Direccion General de Transito) [39].
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