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DISPOSITIVO PREVENTIVO DE ACCIDENTES
AUTOMOVILISTICOS POR ARROLLAMIENTO A INFANTES

José Manuel Santillan Mendoza?, Dr. Luis Carlos Méndez Gonzélez 2,
Dr. Luis Alberto Rodriguez Picon ® y Mtro. Abel Eduardo Quezada Carredn*

Resumen— Existen registros de accidentes automovilisticos en los cuales estuvieron involucrados infantes con
consecuencias fatales. Dichos accidentes se generaron regularmente en el momento en que los padres o algan familiar del
infante no se percatan de lo que hay en su entorno, cuando al salir de su domicilio o de algun otro lugar a bordo del
vehiculo. Debido a esos tipos de accidentes se planteo la elaboracién de un dispositivo capaz de anular el riesgo de que un
infante sufra un accidente de atropello automovilistico. Disefiando un dispositivo de brazalete, el cual se conecta
inalambricamente mediante bluetooth a un automovil, con el cual se envia una sefial a un segundo dispositivo instalado en
dicho automovil, el cual se encarga de detenerlo.
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Introduccion

El presente proyecto e investigacion, se llevo a cabo mediante la problematica que se gener6 al haber ocurrido 2
accidentes fatales dentro de un lapso no mayor a 6 meses, en los cuales fallecieron 2 infantes de edades oscilantes
entre 1 a 5 afios de edad, esto ocurrido en los municipios de Nuevo Casas Grandes y Ascensién en el estado de
Chihuahua, México (Periddico independiente; El Diario edicion Nuevo Casas Grandes 2018). Como referencia a la
magnitud de esta problematica segun cifras estadisticas de la organizacion ‘KidsandCars.org’, en la Figura 1, en el
periodo del 2013 al 2017 se muestran todas las muertes en Estados Unidos de infantes de edades menores a 14 afios
ocurridas en accidentes involucrados con automdviles que no se encontraban en circulacion en las calles, si no
saliendo de algln estacionamiento o cochera, el 64% ocurri6 por atropellamiento cuando el vehiculo va saliendo de
reversa o de frente de alguna cochera o estacionamiento publico. Siendo lo anterior mencionado el motivo por el
cual se planted la elaboracion de un dispositivo en forma de brazalete capaz de erradicar o disminuir este tipo de
eventos tan desafortunados (Singh et al. 2016 y Zayas et al. 2007).

Los dispositivos portatiles como los brazaletes inteligentes se han convertido en una tendencia tanto de uso
simple de accesorio, médico o de investigacion; que incluyen monitoreo remoto de la salud, monitoreo de la
actividad fisica e interaccion general del usuario, ejemplos como lo son la lectura de signos vitales, gestos corporales
y ubicacion del usuario, siendo asi una de las mejores opciones para crear un dispositivo portable que interactie
directamente con el portador y el entorno en el que lo rodea, en nuestro caso los automoviles (Sagahyroon et al.
2009).

En el articulo se presenta el disefio de un brazalete, el cual puede ser portado en la mufieca de los infantes y éste
a su vez cuenta con una conexion bidireccional mediante bluetooth, dicha conexion se consigue con dos médulos
HC_05 programables mediante una tarjeta Arduino. Para el correcto funcionamiento de este dispositivo se contaran
con dos partes fundamentales que son: el brazalete y el dispositivo integrado a el automévil, el cual sera encargado
de detener la marcha del automévil cuando el infante se aproxime al vehiculo portando el brazalete (Rahal y
Mabilleau 2008).
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Figura 1. Estadistica de fatalidad en menores de 14 afios involucrados en accidentes con autos en cocheras y
estacionamientos segiin ‘KidsandCars.org’

Descripcion del Método

Brazalete inteligente

Los dispositivos como los brazaletes inteligentes forman parte en la vida cotidiana, ya sea como una prenda o
accesorio regular. Todos estos dispositivos tienen requisitos similares que incluyen conectividad inaldmbrica,
entrada y salida de datos, lector de signos vitales y gestos corporales, bajo consumo de energia, etc. Siendo asi el
modelo de dispositivo con mayores virtudes para crear un brazalete preventivo de accidentes por arrollamiento,
utilizando principalmente hardware programable del lenguaje Arduino, ya que es una plataforma electronica de
cédigo abierto basada en hardware y software, especial para la creacion y elaboracién de prototipos de investigacion
académica (Badanai y Quareni 2003, Sagahyroon et al. 2009 y Udovii 2016).

Se opto por la elaboracion de crear el dispositivo en forma de brazalete inteligente, ya que es una de las maneras
en la que el infante pueda portar el dispositivo en todo momento sin afectar directamente su espacio y su desarrollo
como persona, dado que los brazaletes inteligentes estan de moda como accesorio y pasaria a formar una prenda de
uso diario.

Hardware

A continuacion, se observa parte esencial de los componentes utilizados para la elaboracién de este proyecto,
como también una breve resefia de la utilizacion de dicho componente.

e Microcontroladores, ambos dispositivos seleccionados para el proyecto cuentan con una conexion serial
mediante puertos de entrada y salida de datos TX y RX, los cuales son esenciales para trabajar con los
mddulos bluetooth HC-05;

Arduino Nano V3.- Por su disefio y especificaciones en relacién a su dimension reducida, se integré en el
brazalete, este microcontrolador es encargado de procesar y analizar los datos de entrada y salida que genera la
conectividad serial del bluetooth que va integrado en el brazalete.

Arduino Mega 2560.- Este microcontrolador es el encargado de recopilar los datos entrantes que emite el
brazalete via bluetooth, procesar dicha informacién y mandar una sefial a un actuador lineal, el cual se encarga de
detener la corriente dirigida a el motor del automovil.

e  Modulo Bluetooth HC-05.- Este modulo puede configurarse como maestro, esclavo, y esclavo con auto
conexion (Loopback) mediante comandos AT, lo cual nos permitié crear una conexion bidireccional entre
el dispositivo que va en el automovil y en el brazalete, trabajando a una distancia maxima de 10 metros.

e Actuador lineal de 12v.- Dispositivo utilizado para generar presion en un pulsador de enlace normalmente
cerrado.

e Puente H (HW-95). - Dispositivo capaz de controlar los datos l6gicos de entrada menores a 5v y
convertirlos en datos de salida con una mayor intensidad variante entre 5v y 35v.

e Bateria recargable de litio 9v.- Esta bateria prevé la energia que alimenta el circuito integrado de el
brazalete contando con 400mAh.
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e Pulsador de enlace normalmente cerrado. - Tiene la funcion de cortacorriente de la energia eléctrica que
alimenta a el motor del automovil.

e Buzzer.- Utilizado en el dispositivo integrado a el automévil como una fuente de sonido para emitir una
alerta de activacion.

e LED.- Utilizados para emitir una sefial retroalimentada del funcionamiento de los dispositivos
e Resistencias variantes de 1 a 10 k.- Esenciales para mantener un equilibrio de voltaje y amperaje en el
circuito.
En la figura 2 se aprecia la elaboracion del diagrama eléctrico de los circuitos del brazalete y el dispositivo integrado
a el automovil, estos disefiados en el programa Proteus.

Figura 2. Diagrama eléctrico del brazalete.

Software

Arduino fue la plataforma utilizada para la creacion y elaboracion del software, ya que es un prototipo de fuente
abierta que permite una mayor facilidad de interaccion entre hardware. En la creacion del software se puntualizo el
trabajo para que el cddigo de programacion fuese lo mas corto posible, dado que entre menos lineas de
programacion tengan que procesar los microcontroladores, mas rapida y corta serd la interaccion de datos y tiempo
de respuesta entre ambos dispositivos.

Como se aprecia en la Figura 2 se elabor6 un c6digo de programacion Maestro y Esclavo para cada uno de los
microcontroladores, el médulo bluetooth HC-05 que porta el brazalete funge la funcién de Maestro, por lo tanto, el
modulo bluetooth HC-05 que porta el dispositivo integrado en el automdvil realiza la tarea de Esclavo.

MAESTRO § ESCLAVO §

#¢include <SoftwareSerial.h> Al int led = 11;
int DATO = 0;
SoftwareSerial mySerial(2,3);// RX,TX void setup() {
pinMode (1led, OUTPUT);

void setup() digitalWrite(led, LOW);

{ Serial.begin(9600);
Serial.begin(9600); }

mySerial.b=gin(9600); void loop() {

} if(Serial.available() > 0){
veid loop() DATO = Serial.read():;

{ }

mySerial.write('l'); Serial.println("LED: on"); if (DATO == '0") {
delay(2000); digitalWrite (led, LOW):
mySerial.write('0'); Serial.printin("LED: off"); 1

d=lay(2000); if (DATO == '1') {

} digitalWrite (led, HIGH):

}

Figura 2. Cddigos de programacion Maestro/Esclavo en la plataforma de Arduino.
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Resultados

Por el momento se realizaron pruebas en un ambiente controlado, ya con el brazalete terminado como se aprecia
en la figura 3 se analizaron un total de 100 intentos como se muestra en la grafica de la Figura 4, la prueba se basé
en realizar el acercamiento del brazalete caminando tal y como un infante se aproximaria a un automovil, esto para
verificar la conectividad y el correcto funcionamiento. Posteriormente se obtuvieron dos datos clave para conocer la
eficiencia que tiene el brazalete en cuanto a reducir los accidentes por arrollamiento; el primer dato fue la distancia
en la que los dispositivos hacen conexion y realizan la operacién de detener la marcha del automovil, el segundo
dato fue el porcentaje de conexiones con éxito y las conexiones fallidas entre el brazalete y el dispositivo.

El 59% de las conexiones se realizd entre distancias de 6 a 4 metros, el 28% con distancias menores de 3 metros
y el 8% a distancia de 7 metros. Sumando el porcentaje de eficiencia de conexion y funcionamiento correcto de
operacién entre brazalete y dispositivo anclado a el automdvil, se obtuvo una efectividad de funcionamiento del 95%
y s6lo un 5% de fallo en donde no hubo conexién y por lo tanto no se realizé el paro de la marcha en el automavil.

Figura 3. Brazalete terminado.
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Figura 4. Grafica donde se aprecia la distancia de conexién y el nimero de aciertos de conexién.
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Conclusiones

En base a los resultados estadisticos obtenidos, se presencio la alta efectividad que tiene el dispositivo en base a
reducir los accidentes por arrollamiento a infantes, dado que el 95% de efectividad nos deja un margen muy pequefio
de fallo. Por lo tanto, el dispositivo cubrid nuestras expectativas en cuanto a erradicar la problematica prevista,
dejando un porcentaje minusculo de fallo, en el cual se puede trabajar a futuro para poder alcanzar el 100% de su
efectividad, dado a que es un prototipo aln tiene un amplio panorama de investigacion, en vertientes de disefio y
aplicacion.

Comentarios Finales

Recomendaciones

El proyecto, al ser un prototipo, se puntualizd méas en el funcionamiento correcto y a erradicar o reducir la
problematica, quedando vertientes a trabajar. Uno de los principales &mbitos a mejorar del brazalete es el disefio del
dispositivo para darle un acabado ergondmico; otra caracteristica a perfeccionar es el tiempo y la distancia de
conexion para conseguir un menor tiempo de respuesta y optimizar su funcionamiento. En cuanto a hardware existe
una amplia seccion a desarrollar, tanto en rendimiento como en miniaturizacion de componentes, ambas secciones
ofrecen una mejora directa a el apartado del disefio.
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