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Resumen.

El presente trabajo tiene como estudio un sistema mecatrénico capaz de detectar si
el conductor de un vehiculo sobrepasa los limites establecidos por las dependencias
gubernamentales, es decir, cuando el aire espirado contenga 0.40 0 mas miligramos por
litro de alcohol [1], el automovil podré presentar dos comportamientos, el primero es que
no podra encender, pero, si el conductor requiere encenderlo para hacer uso de los
sistemas eléctricos, entonces podra hacerlo pero se activara un bloqueo mecéanico en
el acelerador. Por otra parte, si una persona se encuentra conduciendo el automévil
porque no se ha encontrado suficiente alcohol al encender el auto, y se detecta por
medio de sensores gue en el ambiente hay particulas de alcohol entonces se procedera
a regular la velocidad del auto y se pedird una nueva prueba. Si dicha prueba resulta
negativa entonces se liberara el acelerador. En cambio, si la prueba resulta positiva se
seguird regulando la velocidad y se enviarA un mensaje de texto a un contacto

preestablecido alertando sobre un usuario alcoholizado al volante.

El sistema contaré con tecnologia de vision artificial para hacer mas segura y fiable
la prueba pues se usara para identificar que el conductor es realmente quien realiza la

prueba y no otra persona, verificando asi que no se estéa intentando burlar al sistema.

Por medio de este sistema se pretende mejorar la seguridad vial, pues se va a
brindar un sistema tecnoldgico con el potencial de impactar directamente en la vida
diaria de los automovilistas, peatones, y trabajadores de calles y -carreteras,

conservando su salud e integridad.

Palabras clave.

Alcoholimetro, automavil, visién artificial, seguridad vial.



Abstract.

This work has for study a mechatronic system able to detect if the driver of a vehicle
exceeds the limits established by the government agencies, that is, when the exhaled air
contains 0.40 or more milligrams per liter of alcohol [1], the car may present two
behaviors, the first one is that it will not start, but if the person needs to start it in order to
use the electrical systems, then he can do so but a mechanical lock on the accelerator
will be activated. Otherwise, if a person is driving the car because not enough alcohol
has been found when starting the car, and it is detected by means of sensors that there
are alcohol particles in the environment then the speed of the car will be regulated, and
a new test will be required. If this test is negative, then the accelerator will be released.
On the other hand, if the test is positive, the speed will still be regulated and a text

message will be sent to a pre-established contact alerting about a drunk driver.

The system will have computer vision technology to make the test more secure and
reliable as it will be used to identify that the driver is the one performing the test and not

someone else, thus verifying that the system is not being fooled.

Through this system, road safety will be improved, because it will provide a
technological system with the potential to directly impact the daily lives of motorists,

pedestrians, and street and highway workers, preserving their health and integrity.

Keywords.

Alcohol meter, Atrtificial vision, Car, Road safety.
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l. Introduccion.

El objetivo de este proyecto es disefiar y construir un sistema mecatronico capaz de
inhibir automaticamente el encendido de un automévil modelo Ford Focus 2001 si el
conductor se encuentra bajo los efectos del alcohol, y regular la velocidad del automovil
si es gue el conductor ya se encuentra manejando. El presente trabajo tiene como
finalidad proveer un sistema tecnoldgico que ayude a reducir los accidentes, muertes y

lesiones causadas por manejar bajo los efectos del alcohol.

El proyecto por desarrollar consiste en un sistema mecatronico constituido por varios
subsistemas, los cuales se han de interconectar de manera Optima para el correcto
cumplimiento del objetivo general. Se trata de realizar una correcta medicién de alcohol
al conductor antes de encender el coche por medio de sensores MQ, y un monitoreo
constante del ambiente para identificar cuando la concentracién de alcohol en el aire
aumente, de esta forma solicitar una nueva prueba. Por otro lado, para evitar que el
sistema sea burlado se hara uso de visién artificial, de esta forma se identificara que el

conductor sea en efecto quien esté realizando la prueba de alcoholemia.

También se ha de disefiar y construir un mecanismo con la finalidad de regular el
angulo maximo del pedal del acelerador del carro, con esto se buscara reducir la
velocidad en caso de detectar que los niveles de alcohol en el ambiente aumentan,
igualmente sera (til para bloquear el acelerador cuando se detecte que el conductor no

puede conducir, pero requiere indiscutiblemente encender el auto.

Si se encuentra que los niveles de alcohol aumentan en el aire entonces se enviara
un mensaje de texto a un contacto predeterminado avisando de un posible conductor

alcoholizado, esto sera posible utilizando un médulo GSM.

1.1 Objetivo general.

e Disefiar y construir un sistema que pueda inhibir automaticamente el encendido
de un automévil modelo Ford Focus 2001 si el conductor se encuentra bajo los
efectos del alcohol, y regular la velocidad del automévil si es que el conductor ya

se encuentra manejando.



1.2 Objetivos particulares.

e Disefiar y construir un dispositivo ergonémico de medicion de alcohol.

e Seleccionar la mejor ubicacion del dispositivo dentro del auto.

e Realizar con vision artificial un protocolo de seguridad para evitar que el
dispositivo de medicion de alcohol sea burlado.

o Disefiar una interfaz entre dispositivo y el vehiculo que no interfiera con el
funcionamiento normal del automovil.

o Disefiar un mecanismo capaz de bloquear o regular el pedal del acelerador del
carro.

e Mandar un mensaje oportunamente a una persona predeterminada cuando se
determine que el conductor esté ebrio y cumplir con un protocolo de seguridad.

¢ Realizar pruebas de funcionamiento al sistema.



[l. Justificacion.

México ocupa el séptimo lugar en el mundo en la lista de paises que presentan
mayor cantidad de muertos por accidentes de transito y la segunda posicién en América
Latina. Anualmente, México registra mas de 24,000 muertes generadas por lesiones en
el transito [2], o que la ubica como la primera causa de muerte en la poblacién de 5 a

34 afos.

En 2010, los accidentes de carretera causaron 1.24 millones de muertos en el
mundo. Se trata de la octava causa de muerte a nivel global y de la primera en el periodo

de edad que comprende entre los 15 y los 29 afios [3].

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las tendencias actuales
muestran que en el afio 2030 los accidentes de carretera se convertiran en la quinta

causa de muerte en el mundo si no se lleva a cabo ninguna accion [3].

De acuerdo con el Instituto Nacional de Geografia e Informatica (INEGI), en el afio
2019 se registraron a nivel nacional 362,586 accidentes de transito terrestre en zonas
urbanas y suburbanas, de los cuales el estado de Zacatecas registro 2,561 accidentes
[4]. Las personas que manejan en estado de ebriedad cometen un delito debido a que

atenta contra la vida.

Segun el reglamento general de la ley de transito y vialidad del estado de Zacatecas,
en su articulo 159 se expresa que; “queda prohibido conducir vehiculos por la via puablica
en estado de ebriedad no apto para conducir” [1]. Las sanciones por dichas conductas
pueden ascender a multas de 120 UMAs (Unidades de medida y actualizacion), e

incluso la detencion.

Debido a esto se necesita desarrollar un sistema tecnoldgico que permita controlar
y bloquear un vehiculo de tal forma que las personas que hayan ingerido alcohol en un
porcentaje superior al permitido no lo puedan encender y por lo tanto no puedan

conducir el automovil.

Este sistema puede impactar directamente en la vida de las personas, mejorar la
seguridad vial evitando accidentes y conductores imprudentes, y aliviar un poco los

saturados servicios de emergencia tales como, bomberos, policia, y paramédicos.

No se puede pasar por alto que las personas que adquieran este sistema podran
tener una mayor confianza en su automovil, pues no podré ser conducido por alguien
que esté alcoholizado, incluyendo desde familiares cercanos, hasta personas con

intencion de cometer el delito de robo.



En un mundo que cada vez se adapta méas a la utilizacion de la tecnologia como
respuesta a sus problematicas mas agobiantes parece indiscutible el hecho de que un
sistema como este ayudard a muchas personas a comprender que la tecnologia no
solamente puede ayudar en sus tareas mas complicadas, sino que también puede salvar

vidas y mantener una mejor seguridad para los transelntes de toda una poblacion.



1.  Marco teorico.

3.1 El alcohol y la sociedad.

El hombre ha dispuesto de bebidas alcohdlicas desde la aparicion de la ceramica.
Esta época se encuentra entre finales del mesolitico y principios del neolitico. Gracias a
la ceramica se podia realizar el proceso de fermentacién del alcohol, asi como su
almacenamiento. Entre los afios 4000 y 3500 antes de Cristo aparece constancia del

uso del vino y la cerveza en distintas regiones como China, Egipto y Mesopotamia.

Etimolégicamente la palabra alcohol procede el arabe kohol, que hace referencia al
antimonio, un polvo fino y negro que las mujeres han usado durante muchos afos para
ennegrecer los ojos. El alcohol etilico o etanol es el compuesto activo esencial de las
bebidas alcohdlicas. Su férmula quimica es C;HsOH. Es un liquido aromatico y
combustible cuya variedad depende sobre todo del tipo de fruta o cereal y del proceso

del que se obtiene: fermentacion o destilacion.

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) es considerado como una droga,
pues cumple con los criterios que definen a una sustancia como tal: genera adiccion,
provoca tolerancia y su ausencia provoca el sindrome de abstinencia. Cuando el alcohol
se consume de una forma habitual y en cantidades excesivas puede dar lugar al
alcoholismo. El alcoholismo se puede definir como un estado de dependencia fisica y
psiquica del individuo, que determina una serie de conductas dirigidas al consumo

compulsivo y continuado del alcohol.

Actualmente, en los paises europeos se aprecia que el consumo de alcohol va en

aumento y ademas la edad de comienzo de consumo esta descendiendo.

Casi la mitad de la poblacion espafiola se inicia en el alcohol antes de los 16 afios,
por varios motivos, pero el principal es el de integrarse en un grupo donde los demas
miembros también consumen alcohol. Se puede decir que el alcohol es una forma de

socializacion, sobre todo en la época de la adolescencia.

Hay que sefalar que este aumento del consumo en los jévenes, de ambos sexos,
es preocupante ya que se sabe que un inicio precoz se asocia a un mayor consumo
posterior. La adolescencia es un momento de gran riesgo para el inicio del consumo de
alcohol. Es un momento critico, los padres pierden control sobre la conducta del joven,
y es éste el que adquiere un cierto autocontrol de su vida. Hay que destacar la pauta de
consumo juvenil que se produce en la mayor parte de los jévenes, independientemente

de su edad, sexo, clase social, u otros factores.



En el estado de Zacatecas, México, la encuesta nacional de consumo de drogas en
estudiantes 2014 encuentra que en los alumnos de secundaria y bachillerato el 55.1%
de la poblacion estudiantil ha consumido alcohol alguna vez en su vida (57.5% hombres
y 53% mujeres) y el 15.1% ha presentado consumo excesivo de alcohol (18.2% hombres
y 12.4% mujeres). Las prevalencias de estos indicadores se encuentran en el porcentaje
nacional. El 14.9% de los estudiantes presenta un patron de consumo problematico de
alcohol (18.9% de los hombres y 11.4% de las mujeres). Por nivel educativo, 10.5% de
los alumnos de secundaria tiene un consumo problematico y se incrementa en los de
bachillerato a 23.5%. Estos porcentajes de consumo en el estado se encuentran dentro

de la prevalencia nacional [5].

Respecto a los estudiantes de primaria, el 12.2% ha probado una bebida alcohélica
alguna vez en la vida, prevalencia por debajo del porcentaje nacional (18% hombres,
7.1% mujeres) y 1.9% ha presentado consumo excesivo de alcohol, porcentaje similar

al nacional.

3.2 Componentes que integran al sistema.

El proyecto se ha de conformar por sensores y actuadores, componentes
electrénicos, mecanismos y una interfaz. Los componentes mas relevantes se

mencionan a continuacion.

3.2.1 Sensores.
Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,

llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.

Para el problema que se presenta se ha encontrado que existen sensores de gas,
qgue basan su funcionamiento en una muestra de particulas que provocan un cambio
fisico o quimico de un material sensible al gas. Los sensores de gas mas utilizados se

basan en 6xidos semiconductores como por ejemplo el 6xido de estafio (SnO.).

Sensor MQ-3.

Este sensor es adecuado para la deteccion de concentracion de alcohol, al igual que
lo hace un alcoholimetro, posee una respuesta rapida en el tiempo y su sensibilidad es
ajustable por medio de un potenciémetro externo para obtener una salida digital. Este
sensor se muestra en la figura 1, este debe acercarse lo suficiente a la sustancia

para detectar el vapor y tomar las lecturas deseadas.



Figura 1. Sensor MQ-3.

En el interior del MQ-3 se encuentra un pequefio tubo de ceramica de éxido de
aluminio, el cual sirve de sistema de calefaccion. En su interior hay seis bobinas que
ejercen un campo electromagnético el cual produce calor. Tiene caracteristicas de alta
sensibilidad al gas de alcohol, buena resistencia a la gasolina, el humo y el vapor, puede
detectar el alcohol con diferente concentracién, posee una vida larga y estable, y

tiene un bajo costo.

3.2.2 Relevadores.

Son interruptores accionados por electroiman. En la figura 2 se puede ver cémo
a su vez este electroiman esta formado por una barra de hierro llamado nucleo, rodeado
por una bobina de hilos de cobre. Cuando se hace pasar corriente por el hilo de cobre
el ndcleo se magnetiza, la intensidad varia de acuerdo con la intensidad de la corriente

gue se le administra y al namero de vueltas de la bobina.

inducido hierro dulce  pivote  contactos fijos

nicleo L} ‘ _
;F | ?tacto movil

aislante
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bobina .I

conexiones bobina
metal flexible

Figura 2. Partes de un relevador [6].



El relevador méas simple funciona como interruptor, formado por un contacto movil y
uno fijo. Sin embargo, hay otros relevadores que funcionan como un conmutador,
disponiendo de un polo y dos contactos. Para determinar el relevador a utilizar se haran
pruebas al automdvil en especifico para medir la corriente a la que

estard expuesto al relé.

3.2.3 Componentes electronicos.
SIM 800L.

Se considera utilizar este médulo de telefonia mévil para enviar un mensaje a un
contacto especificado por el conductor, trabaja en las bandas de 850, 900, 1800 y 1900
MHz, asi que el dispositivo permite afiadir voz, SMS y datos a cualquier

microcontrolador, se puede observar el médulo en la figura 3.

Figura 3. Modulo SIM80OL.

El médulo tiene pines de conexion a antena, alimentacién (trabaja de 3.4 a
4.4V), reset del mddulo, comunicacion (RXD y RXT), a tierra, indicador de que esta
sonando (RING), control para el modo sleep, entrada de audio y salida de audio. Un
ejemplo de conexién se muestra en la figura 4 donde se conecta a dos pines de una

tarjeta arduino y a un médulo de alimentacion.

W

Figura 4. Diagrama de conexion.



LCD

LCD es el acronimo de Liquid Crystal Display (pantalla de cristal liquido), hay varios
tipos de LCD, como de 16x1, que es una fila de 16 caracteres, pero la mas usual es la
de 16x2, es decir, puede mostrar 16 caracteres en la primera fila y de igual manera en

la segunda, como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Pantalla de cristal liquido.

Las conexiones de éste son, GND (tierra), alimentacién (5V), control de contraste,
RS (selector entre comandos y datos), RW (escritura y lectura de comandos),
sincronizacién de lectura de datos, pines de datos de 8-bit, entre otros. Este dispositivo
se usara para interaccion entre el usuario y la maquina, e indicar si el conductor pasé

satisfactoriamente la prueba o no.

Sensor de imagen IMX219PQ

Para implementar el sistema de Vvision artificial se plantea usar la
cadmara IMX219 para capturar la informacién que compone la imagen. La placa de
camara es compatible con Raspberry, ofrece opciones de control de exposicion, el
balance de blancos y la deteccibn de la iluminancia. El modulo se observa en

la figura 6.

Figura 6. Médulo IMX219.



3.2.4 Softwarey simulacion.

Para la parte de los elementos electrénicos que se van a utilizar en su conjunto se
puede utilizar una plataforma para simulacién, la cual seraelegida después de
examinar las diferentes opciones, esta sera utilizada para disefio electronico, simulacion
electrénica, y crear esquemas electronicos, tal como se puede ver en la figura 7,

donde se encuentra plasmado un circuito electrénico.

T T T

o e -~ DR N

Yy

Figura 7. Software de disefio electrénico 1.

Por otro lado, también se puede usar otro programa el cual se observa en la figura 8.
Esta aplicacién sirve para la ejecucién de proyectos de construcciéon de equipos
electronicos en todas sus etapas, desde el disefio del esquema electrénico,
programaciéon de software, simulacion de todo el conjunto, depuracién de

errores y documentacion.
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Figura 8. Software de disefio electrénico 2.
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Para desarrollar el sistema antiengafio se hard uso de vision artificial. Para realizar
la programacion necesaria se planea usarla biblioteca de uso libre OpenCV
(Open Computer Vision). Su estilo de programacion esta basado en cdédigo C y C++,
puede utilizar el sistema de primitivas de rendimiento integradas de Intel, un conjunto de
rutinas de bajo nivel para procesadores. Un ejemplo de aplicaciones con la libreria se

muestra en la figura 9.

Figura 9. Aplicacién de OpenCV.

3.2.5 Componentes del auto.

El interruptor del encendido cuenta con 4 etapas: la primera es 0 (desconectado),
donde el encendido esta en OFF; la segunda etapa es | (accesorios), permite el uso de
accesorios eléctricos, como la radio, aunque el motor no esté en marcha; la tercera es
la etapa Il (encendido), todos los circuitos eléctricos funcionan, lo que indica que las
luces y los indicadores de advertencia se encienden; y la dltima etapa es lll
(arranque), aqui se pone en marcha el motor. Las etapas mencionadas anteriormente

se muestran en la figura 10.

Figura 10. Interruptor de encendido [7].
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La interconexion de las cuatro etapas se muestra en el diagrama de arranque del
carro ubicado en el anexo 1 el cual est4 basado en los autos Ford Focus modelos 2000
a 2005, aunque por fines practicos se buscard no interferir con el PCM

(Powertrain Control Module) que es el encargado de regular la velocidad el motor.
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V. Antecedentes.

La Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria campus Zacatecas del IPN es
una unidad joven, pues fue fundada en el 2009 y actualmente cuenta con 12 afios de
historia. Dentro de este periodo de tiempo se han desarrollado varios proyectos, sin
embargo, solo se encontrd uno que fue implementado en un automévil y tiene relaciéon

en el control de la posicion de la palanca de aceleracion.

El Proyecto “Adaptacién de conduccién de un vehiculo automatico para personas
con deficiencia motriz inferior” fue desarrollado en el afio 2017 por Pedro Arturo Casas

Pasillas, Patricio Hernandez Rodriguez y Alejandro Romo Arroyo.

En la figura 12 se ilustra el disefio conceptual seleccionado por el equipo, en él, se
pueden apreciar los pedales, los cuales estan acoplados a un cable, y este a su vez a
los motores respectivos, esto es, para al momento de girar el motor tense el cable y
permita el movimiento del pedal. Ademas, se muestra la imagen del volante con lo que
sera el dispositivo de accionamiento de los pedales, consiste en cuatro gatillos que iran
acoplados a una estructura que permita fijarse al volante, estos gatillos estan pensados

para que se pueda accionar el freno con los dos del lado izquierdo y el acelerador con

volante con gatilios @

Qvolame
b gasitos

los dos del lado derecho.

:
; / polea

/ (freno
cable acclonador /&%
controlador <D otor 1
Al i VA 77,
-~y 1..’, l T, > motor 2 (freno) 0 *)
LD

Figura 11. Disefio conceptual del proyecto [8].
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V. Estado del arte.

Existen varios trabajos relacionados a este tema, sin embargo, alin no se ve una
respuesta a la problematica de forma completa, debido a que no se ha disefio un

dispositivo que abarque todas las tareas necesarias.

Primero se tiene una noticia del periddico El espafiol que menciona que “sera
obligatorio: a partir de 2022 que todos los coches de la Union Europea tendran que llevar
un alcoholimetro y no arrancara si el conductor da positivo. Todavia queda mucho por
desarrollar y por concretar sobre cdmo sera este sistema. O si incluso pudiese haber
distintos sistemas dentro de unos margenes legales. Sin embargo, ya hay un vehiculo
gue incluye el alcoholimetro como el siguiente: Drager, una compaiiia lider en sistemas
de proteccion respiratoria.” [9], es decir que ya se esta considerando aplicar este tipo de

sistemas a todos los automoviles.

Ademas, se tiene la implementacion de un alcoholimetro en el auto modelo Leon
Cristobal de la compafiia Seat. El sistema de este vehiculo tiene la desventaja de que
no permite conducir si el conductor presenta un grado de alcoholemia mayor a 0.0, lo
cual podria ser inconveniente ya que algunos alimentos y bebidas contienen alcohol en

pequefia proporcion, pero detectable, dicho auto se presenta en la figura 12.

Drive-Lock

Alcohol was not detected!
0.0mg/|

START ENGINEI

Figura 12. Alcoholimetro en automévil de la compafiia Seat [10].

Por otra parte, dentro del Instituto Politécnico Nacional se han desarrollado sistemas
semejantes, como es el caso de Alcoshock que como se menciona en un comunicado

de prensa del IPN.

“Alcoshock es un sistema creado por estudiantes del Instituto Politécnico Nacional
(IPN) que pretende disminuir los accidentes automovilisticos por abuso del alcohol, ya
gue, al detectar niveles por encima de las 400 particulas etilicas en el aliento, corta la
corriente eléctrica del vehiculo y automaticamente llama a una serie de celulares
predeterminados. El prototipo desarrollado para el Programa Poliemprende en el Centro

de Estudios Cientificos y Tecnolégicos (CECyT) 4 “Lazaro Cardenas” por Manuel de
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Jesus Pérez Montes de Oca, Daniel Rivera César, Oscar Giovanny Rodriguez Martinez
y José Manuel Amaya Alcantar, tiene un sensor de alcohol que los creadores pretenden
colocar en el volante del automovil.” [11]. El proyecto fue realizado con un Arduino y un
maodulo SIM800 el cual sirve para enviar mensajes o llamar a través del Arduino. No hay
informacién para acreditar de que finalmente fue adaptado a algun automovil. El

resultado de este trabajo se puede apreciar en la figura 13.

Figura 13. Sistema Alcostock, desarrollado por alumnos del CECyt 4 del IPN [15].

Otro prototipo es el de Maria Paula Casanova V. de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo en Ecuador [12], este prototipo implementa un alcoholimetro usado por
las autoridades llamado alcocheck para realizar la prueba de aliento del conductor,
ademas implementa otro sistema para saber si el conductor es apto para conducir, este
sistema depende de la variacion de la cantidad de alcohol en el ambiente, si esto ocurre
entonces otro sensor lo detecta y reduce la velocidad del carro para que no pase los 40
Km/h. Ella utilizé el microcontrolador ATMEGA 164P y usoé el software ATMEL STUDIO
para hacer su programacion. Utilizo el sistema de arranque para controlar el encendido
y usé varios relevadores de 10 amperes a 20 volts de corriente directa. El sistema antes

de ser montado en el vehiculo se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Alcoholimetro Ecuador [12].

Para la vision artificial en un auto se presenta el prototipo realizado por Erick Benito
Roméan Z. y Jhonatan Alexander Sangovalin C. del Departamento de Ciencias de la
Energia y Mecanica en Latacunga Ecuador [13], este sistema se desarrollo para
detectar cuando un conductor parpadeaba, bostezaba o desviaba la mirada del camino,
para evitar accidentes causados por el conductor al estar distraido. Usaron un
Raspberry Pi 4, una camara digital y sensores infrarrojos. La principal caracteristica de

interés es la deteccion del rostro que se muestra en la figura 15.

Deteccion de rostro

Frontal Derecha lzquierda

Figura 15. Sistema de vision artificial de Latacunga [17].
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VI. Planteamiento del problema.

6.1 Descripcion del trabajo propuesto.

Se desarrollara un equipo capaz de reconocer el grado de alcohol que tenga una
persona, para este caso particular el conductor del automdévil. Contara con dos
protocolos de seguridad, para diferentes interacciones con el dispositivo, en los dos

se pueden encontrar diferentes caracteristicas.

El primero es si dicha persona al aplicar la prueba no cumple con el grado de alcohol
con el que la ley permite conducir, entonces el automdvil no encenderd, el sistema de
reconocimiento con visién artificial debera detectar que efectivamente es el conductor

de lo contrario tendra que repetir la prueba hasta que se compruebe.

Una vez realizada la prueba, si se ha detectado que el nivel de alcohol no es el
Optimo para conducir, pero se requiere por parte del conductor encender el vehiculo
entonces podra hacerlo, pero se activard un mecanismo para el bloqueo del pedal

del acelerador con el fin de evitar la conduccion.

Por otro lado, si se determina que el conductor es apto para conducir se dejara
encender el carro y maniobrar con €l, pero, se monitoreara mediante sensores Si
aumenta el alcohol en el ambiente. Esto con el fin de prever la posibilidad de que el
conductor haya entrado al automévil no alcoholizado, pero dentro de este se encuentre
ingiriendo alcohol, si es asi entonces se encendera un regulador mecanico para que el
individuo no pueda acelerar por arriba de una velocidad determinaday le pedira al
conductor otra prueba dandole un lapso de tiempo suficiente para que apargue, si dentro
de este lapso de tiempo no se efectla la prueba se enviard un mensaje de texto a un
contacto preestablecido indicando que el vehiculo esta siendo conducido en presunto

en estado de ebriedad.

En el proyecto no se contemplan las acciones del conductor o el lugar en donde se
esté maniobrando mientras se permanezca en ese estado de alcohol. Sera
implementado s6lo en un modelo especifico de automévil como prueba y el dispositivo

debera tener un buen disefio para evitar una mala estética en el carro.

Se ve el diagrama de funcionamiento en la figura 16, donde el bloque “apagado de

carro” es llevado a cabo por el conductor.
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No

Redliza prueba

A

Alcoholimetro
Alcohol en N
el ambiente
No
Esel .
Conductor Si
Si Regulador de Velocidad
S
Apto Pedir Prueba
Condudir
No éRedlizd
prueba?
No
¢Encender No Enviar mensaje

Auto?

S

Bloguear Acelerador

Figura 16. Diagrama de funcionamiento.

6.2 Productos o resultados esperados.

Fin

Apagado de camro

Fin del
Viaje

A

Apto

Conducir

Se espera obtener un sistema completamente autbnomo que pueda medir con

precision el nivel de alcohol que presenta el conductor de un automévil, y con base en

esta informacién decidir si es prudente o no que la persona conduzca, cumpliendo asi

con los dos protocolos propuestos.

Se espera que el producto sea pequefio, facil de instalar y seguro, que sea lo méas

compacto posible, empleando pequefios contenedores y circuitos impresos.

Finalmente, se espera que las medidas utilizadas para decidir si una persona es

apta o no para conducir sean lo mas cercanas a las reglas establecidas por las

autoridades gubernamentales y de transito y vialidad.
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VIl. Desarrollo del trabajo.

7.1 Necesidad.

Se detectd la necesidad que tiene la sociedad zacatecana de contar con un
dispositivo capaz de monitorear el estado de embriaguez del conductor de un automovil,
pues es muy comun el transito de choferes imprudentes que no estan en las condiciones

apropiadas para conducir, poniendo en riesgo su vida y la de sus semejantes.

También se pudo observar que existen algunos sistemas ya desarrollados
(comerciales o prototipos) que buscan solventar esta necesidad, sin embargo todos
presentan limitantes, la gran mayoria de estos no tienen una forma efectiva de verificar
que efectivamente es el conductor quien realiza la prueba, y otros no permiten bajo
ninguna circunstancia encender el auto si la persona presenta un grado de alcohol
elevado, esto puede provocar problemas porque se priva al individuo de la libertad de
usar también otros sistemas del auto como el aire acondicionado, las luces o la
alimentacién para cargar un teléfono mévil. En el caso de este proyecto, si el individuo
esta alcoholizado no podra manejar, pero tendra también la opcién de solamente

encender el auto.

7.2 Analisis del problema.

El problema radica en el hecho de que cualquier persona puede arrancar un
automovil y conducirlo sin ningun tipo de restriccion y/o verificacion para saber si es apto
para conducir. Por lo cual, la presente propuesta para solucionar este problema es
proveer un sistema, el cual restrinja al conductor a no sobrepasar los limites de alcohol
establecidos por las autoridades. Para alcanzar este objetivo se divide la problematica
en dos partes, la primera es el caso de enviar una sefial que provoque que el auto no
pueda encender si se detecta que se sobrepasan estos limites. Para la segunda parte,
es la caracteristica de verificar que mientras el conductor conduce no se presente
alcohol en el ambiente, si se presenta alcohol entonces se ejecutaran acciones de enviar
una notificacion a una persona encargada de buscar al conductor, asi como disminuir la

velocidad del vehiculo.
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7.2.1 Metodologia IDEF-0.
En los diagramas IDEF-0 que se mostraran posteriormente se puede ver el
funcionamiento del sistema, el cual se divide en dos partes, explicando mejor la solucién

a la problematica.

La primer parte es concerniente a la accion de verificar que el conductor, al subir al
automovil no esté alcoholizado, si en efecto lo estd, se busca restringir la acciéon de la

conduccion por medio de inhibir el encendido o de obstruir el movimiento del acelerador.

La segunda parte muestra la accion de monitorear el nivel de alcohol en el ambiente
al interior del automdvil, con el objetivo de verificar que el conductor no esté
alcoholizandose mientras maneja, si se detectan indicios de lo anterior entonces se
tomaran una serie de medidas. Los diagramas A-O de la primer y segunda parte se
muestran en la figura 17 y 18, los diagramas de menor jerarquia se pueden encontrar

en el anexo 2.

Primera parte.

Hardw are
\ Mecanisma de
. __seguro
Sensores
y softw are
v Y
Alcohalimetro para
automavil -
\ Al Sefia para
\ encender
Prueba del
conductar
Conductor
Node: AD Title: Number: 1

Alcoholimetro para automavil

Figura 17. Diagrama A-O.
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Segunda parte.

\ﬂgén_ Hardware
artificid-—— ~1—y sensores
Sin interrupciores
o
/
.frr
Cantrolar y
1 *Consumo de
d alcohol ~
| Al E
Imalgena ¥ Mensaje de
condiciones emergencia y
reducir
del concuctor .
velocidad del
auomavil
+—1—Conductor
ade: A0 e Contolar consumo de alcohol Mumize 1

Figura 18. Diagrama A-O.

7.3 Especificaciones de disefo.

Necesidades.

La tabla de necesidades se encuentra en la tabla 1 junto a las correspondientes

importancias relativas donde 1 es mas importante, y 5 es menos importante.
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Tabla 1. Necesidades.

No. Necesidad Importgnma
relativa
1 Debe ser rapido. 1
2 Consume poca energia. 2
3 Debe ser un disefio compacto. 4
4 Tiene poco indice de error. 2
5 Buena estética. 5
6 Medicion continua de alcohol en el aire del vehiculo. 2
7 Uso de materiales mecénicos estandarizados. 3
8 Debe pesar poco. 3
9 Debe necesitar poco mantenimiento. 2
10 Debe ser facil de instalar. 3
11 Interfaz sencilla. 2
12 El mecanismo debe ser dificil de vencer. 1
13 Debe usar componentes eléctricos estandarizados. 4
14 Sistema antienganio eficiente. 1
15 Grande rango de movimiento del sensor. 2

Después, la lista de métricas muestra las unidades que ayudaran a solventar cada

necesidad. Esta tabla de métricas con sus correspondientes unidades se encuentra en

la tabla 2.
Tabla 2. Métricas y unidades.

Mglt(r)i.ca nel\cl:(;ssjea q Métrica Importancia | Unidades

1 1 Tiempo de toma de muestra al 1 Seq.
conductor
2 4 Margen de error en la muestra 2 Mg/l
3 2 Consumo de energia 2 Watts
4 8 Peso 3 Kg
5 3 Volumen 4 M3
6 5,11 Estética y manejo de dispositivo 5 Subj
7 5 Tiempo entre mugstra de calidad 5 Min
de aire.

8 7 Materiales mecanicos estandar. 3 Subj
9 9 Mantenimientos 2 Mtto/afio
10 10 Tiempo de instalacién 4 Hrs.
11 12 Fuerza de mecanismo 1 Newton
12 13 Comercializacion de componentes 5 Subj
13 14 Eficiencia de sistema antiengafio 1 Porcentaje
14 15 Rango de movimiento del sensor 2 cm
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Matriz de necesidades y métricas.

La matriz de métricas y unidades, la cual relaciona cada necesidad con su respectiva
métrica se observa en la tabla 1 en el anexo 3, con un total de 14 métricas y 15

necesidades.

Evaluacién comparativa

Se ha realizado una evaluacion comparativa entre varios productos encontrados en
el mercado, esto con la finalidad de observar los valores aproximados de las métricas
que dichos productos presentan.

La tabla de evaluacion comparativa se encuentra en la tabla 2 del anexo 3, donde:
¢ ND*. No disponible.

e NP*. No presenta.

Valor ideal y marginal

Los valores ideales y marginales asumidos por el equipo de trabajo se muestran en
la tabla 3, donde el tiempo de toma de muestra al conductor comienza cuando el

individuo empieza a soplar sobre el sensor y éste ya esta estabilizado.
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Tabla 3. Valores ideales y marginales de las métricas.

. e, 3 Métrica Importancia | Unidades Vellor Vs
Métrica | necesidad P Ideal Marginal
1 1 Tiempo de toma de 1 Seg. 10 <30

muestra al conductor.
2 4 Margen de error en la 5 mgl! 05 <1
muestra.
3 2 Consumo de energia. 2 Watts 30W <50W
4 8 Peso. 3 Kg. 3 <45
5 3 Volumen. 4 m3 0.004 0.006
6 511 Eﬂﬁpayn@nqodel 5 Subj. i i
dispositivo.
7 6 Tiempo entre muestra 2 Minutos 2 <10
de la calidad del aire
8 7 Mamnﬂesqmcamcos 3 Subj. i i
estandarizados.
9 9 Mantenimientos. 2 Mtto/afio 2 <6
10 10 Tiempo de instalaciéon 4 hrs. 15 <25
11 12 Fuerza del mecanismo. 1 Newton 206.01 >150
12 13 Comercializacion de 5 Subj. i i
componentes.
13 14 Ef|C|enc.|a del §|stema 1 Porcentaje 95 >85
anti-engano.
14 15 Rango de movimiento > cm. 60 >30,<140

del sensor.

24




7.4 Disefio conceptual.

Las propuestas obtenidas mediante una lluvia de ideas se han clasificado en grupos,

para asi obtener los disefios conceptuales. Cada color ha de representar un disefio

conceptual.
Tabla 4. Tabla morfoldgica.
VA con Etapa de Sistema n 2
. . Pifion-
camara arranque del medidor PID
. cremallera
termografica motor empotrado.
Triangulacion .
con sensores Trinquete M[e)llr];:j;;ni elg:?rrg?l?co
de radar.
Manipular Sensores
Llamada
bomba de cerca del Y.
8 telefénica.
gasolina conductor.
Descon?ctar SMS
bateria.
Etapa de
encendido
PIC16F877
PIC18F4550 Vision artificial Pantalla /Monitor
Arduino Camara térmica Luces
Bocina
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Propuesta 1

Cémara térmica

Sensor para alcoholimetro

Corta corriente de bateria

Bocinas y microcontrolador

Mecanismo y actuador

Figura 19. Disefio conceptual 1.

En esta propuesta de disefio, el sensor que tomara la muestra de alcohol estara
posicionado en un lugar cercano al conductor, pero no en el volante para que las
conexiones no interfieran. Se tendrd en el tablero una carcasa donde estara el
microcontrolador y bocinas de alerta. Como se muestra en la figura 19, se tendra una
camara térmica a la altura de la cara para evitar un engafo al sistema, asi como para

monitorear que el conductor no ingiera alcohol.

Para la parte del mecanismo que regulara la velocidad, en caso de que sea
necesario, se realizara mediante el mecanismo pifién-cremallera el cual sera accionado
con un motor eléctrico para empujar y limitar el angulo maximo del pedal del acelerador.

Y por ultimo para inhibir el encendido un relé que corte la corriente de la bateria.
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Propuesta 2

Triangulacién de sensores

g

Camara A, =
Pt ;‘—l

| e Bateria

Pantalla TFL

Bobina

Sistema medidor

Inhibir encendido

Mecanismo Trinquete

Figura 20. Disefio conceptual 2.

Esta propuesta cuenta con 3 sensores posicionando un eje de coordenadas para
poder ubicar al conductor, asegurandose que no haya terceros en el alcance del medidor
empotrado, se planea inhibir el encendido en la etapa de encendido del carro.

El mecanismo propuesto es un trinquete interior como se muestra en la figura 20,
este funciona como el usado en una palanca de carro, presionando un boton para liberar
el movimiento; se propone el medidor de alcohol empotrado para evitar la manipulacién
de este con terceros, estara cerca de la pantalla TFL que es compatible con Arduino,
para poder interactuar con el usuario y que este sepa las respuestas o el proceso que

seguira a continuacion.

Se propone el uso de vision artificial para reconocer cuando el conductor este
tomando mientras maneja, es decir con el uso de una cdmara se monitorea que el
conductor no tome bebidas mientras maneja, el inconveniente con esto es que no

siempre lo que se bebe en el interior del carro es alcohol.
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Propuesta 3 J

Cén;ara Sensor de muestreo

G del ambiente
* ] LCD

Bateria ——=4

Actuador

S

Bobina

Inhibir encendido Alcoholimetro

Mecanismo

Tope o placa
limitadora.

Figura 21. Disefio conceptual 3.

En esta propuesta se usa vision artificial para monitorear que solo el conductor esta
presente en el area de trabajo del alcoholimetro, se propone que sea mavil con un rango
definido y que sea rastreado por la cAmara asegurando asi que solo el conductor puede
realizar la prueba y mejorando la ergonomia; para el mecanismo se utilizara un tornillo-
tuerca con un controlador Pl que evitara el uso del acelerador para las condiciones
propuestas; el sistema para inhibir el encendido del carro se realizara en la etapa de
encendido, para interactuar con el usuario se propone el uso de una pantalla LCD que

informara la situacion del sistema.

Se usaran sensores cerca del conductor para monitorear el alcohol en el ambiente,
esto con la finalidad de saber si el conductor esta tomando mientras maneja, se

comparara con la muestra realizada por el medidor mévil como dato de referencia.

7.5 Seleccion de la solucion adecuada.
Primero, a partir de las necesidades planteadas con anterioridad, se crea la tabla de
pertenencia (tabla 4), en la cual se identifican las necesidades que mas importancia

tienen respecto a las demas.
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Tabla 4. Tabla de pertenencia.

IS G Al B/ c|D|E|F|G|H|lI|J|K|L|M N| K| Ol P|Q R| Total | Pert.
seleccion.
A. Es rapido 1l1]olal1]ala]ala]1l1]1]0]1 0 12 | 007
B. Consume poca | || o1 5| 1(0|o|1]|1/1]|1|0|1]|0l0l0|0l0|0| & | 0035
energia
C. Disefio
N o|1| |o|lo|lo|1|lo|o|1|lo|o|1|0|1|l0|0]|0l0| 5 | 0.029

D-Pocgr:g?'cede 1| |1]1]|o|1|1|1|1|0|1|0|1]|0|0|0|0| 11 | 0.064

E. Buenaestética [ 0[{ 0] 1|0 0/1]0)1/1/0/0]1]0|0|0]|0O]O]|O 5 0.029

F. Medicion
continua de 0o|1{1|0/1 1/1(1|1/1/0|1({0|1/0|0|0|]0]| 10 0.058
alcohol en el aire

G. Uso de
materiales ol1/o|1]/0|o| |o|o|lolo|o|lo|lo|1|lo|o|0lo| 3 | 0.017
mecanicos
estandar
H.Pocopeso | 0|o0|1/0/2/0|l2] |1]/olo]o]21]/0]/0][0[0[0]/0] 5 | 0.029
|. Poco manteni- | | | | 5| gl 0| 1|0 ol1/o/1/0|/0|lo|lo| 5 | 0029
miento
J. Facilde instalar | 0| 0] 0| 0]/0|0| 1] 1] 0] |olo|1/o|1]0|/0|0]l0] 4 | 0023
K. Interfaz olo/1/ol1lol1|1]1]1l |ol1]|o|l1|0]0|0l0| 8 | 0.047
sencilla

L. Mecanismo

oj1|1|1|1)1/1|1({1j1|1 1/0(1(0j0|0|0| 12 0.07
dificil de vencer

M. Componen-tes

eléctricos 0|0|0|0l0O|0O|1|0|0|0O]|0O|O o|(0oj0|0j0O|0O| 1 0.006
estandar
N. Sistema
antiengafio 1j1(1(1)2(1{2f1{1|21j1|1|1 1/0/0/0/0| 14 0.082
eficiente

N. Gran rango de
movimiento del 0/1/0/0{1(0|0|2|0|0|0|O0|1|O0 0j0j0|O0O 4 0.023

sensor
O. Disponibili-dad | 4\ 4141 9|3\ 1|2]a]a|2|2|2]2|2|2| |o|1]|1] 17 | 0.099
de equipo
P.Tiempode | ;| 4| 4| 1| q|q|1]1]1]1]1]1]|1]1]1]1] |o0|1] 17 | 0.099
desarrollo
Q. Costo tlafafafalafafa[afa[alal2[a]1][of2] Jo] 16 | 0.093
R Recursos 41 1) g1 9| 1]2]2|2]|2|2|2|2]|2|2]2|0]0]12 16 | 0.093
humanos
171 | 0.995

Para seleccionar la solucion adecuada se genera la tabla 5, en la cual se evalta el

grado de pertenencia en cada disefio conceptual.

Se concluye que el disefio conceptual éptimo es el nimero 3.
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Tabla 5. Objetivos ponderados.

Objetivo DC1 DC2 DC3 Pertenencia
- 0.65 0.65 0.65
=5 IEPED 0.045 0.045 0.045 0.07
, 0.65 0.45 0.45
Consume poca energia 0.023 0.016 0016 0.035
L 0.65 0.45 0.85
Disefio compacto 0.019 0.013 0025 0.029
. 0.45 0.45 0.65
Poco indice de error 0029 0029 0042 0.064
- 0.65 0.65 0.65
Buena estética 0.019 0.019 0.019 0.029
Medicién continua de alcohol 0.45 0.65 0.85 0058
en el aire 0.026 0.038 0.05 )
Uso de materiales 0.65 0.45 0.65 0017
mecanicos estandar 0.011 0.007 0.011 )
0.65 0.65 0.65
PEED EET 0.019 0.019 0.019 0.029
e 0.45 0.65 0.65
Poco mantenimiento 0013 0.019 0.019 0.029
, . : 0.65 0.45 0.65
Facil de instalar 0015 0.01 0015 0.023
. 0.45 0.85 0.65
Interfaz sencilla 0021 0.04 03 0.047
. e 0.65 0.65 0.85
Mecanismo dificil de vencer 0045 0045 0.06 0.07
Componentes eléctricos 0.45 0.65 0.65 0.006
estandar 0.003 0.004 0.004 )
. . . . 0.45 0.65 0.85
Sistema antiengafio eficiente 0037 0.053 0.07 0.082
Gran rango de movimiento 0.65 0.45 0.85 0023
del sensor 0.015 0.01 0.019 )
. o . 0.45 0.65 0.65
Disponibilidad de equipo 0044 0.064 0064 0.099
. 0.65 0.65 0.65
Tiempo de desarrollo 0,064 0.064 0064 0.099
0.45 0.65 0.45
e 0.042 0.06 0.042 0.093
0.65 0.65 0.65
Recursos humanos 0.06 0.06 0.06 0.093
Total 0.55 0.615 0.674 0.995
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7.6 Definicién de las especificaciones finales.

Las especificaciones finales (tabla 6) muestra a las métricas con sus valores ideales

los cuales han sido planteados por el equipo de trabajo.

Tabla 6. Especificaciones finales.

No. No. de ” . . Valor Valor
e ; Métrica Importancia | Unidades . .
métrica | necesidad ideal marginal
1 1 Tiempo de toma de 1 Seg 10 <30
muestra al conductor.
2 4 Margen de error en la 2 mg/! <02 <1
muestra
3 2 Consumo de energia 2 Watts <35W <50W
4 8 Peso 3 Kg. 3 <5
5 3 Volumen 4 m3 <0.004 <0.006
6 511 Estética y manejo del 5 Subj. i i
dispositivo.
7 6 Tiempo gntre muestra de 5 Minutos 5 <10
la calidad del aire.
8 7 Materiales mecanicos 3 Subj i i
estandarizados.
9 9 Mantenimientos. 2 Mtto/afio 2 <6
10 10 Tiempo de instalacion. 4 Hrs. 2 <3.5
11 12 Fuerza del mecanismo. 1 Newton 206.01 >150
12 13 Comercializacion de los 5 Subj. i i
componentes.
13 14 Ef|C|enC|.a del §|stema 1 Porcentaje >90 >80
antiengano.
14 15 Rango de movimiento del 2 cm. <60 >30,<140
sensor

7.7 Disefio detallado.

7.7.1 Respecto ainhibir el encendido.
Inhibir el encendido se puede realizar de diferentes maneras; desde desconectar la

bateria con un cortacorriente hasta deshabilitar la marcha del auto desde la bobina de

encendido.

Como se observd en el punto de “Disefio conceptual’, se puede realizar un
cortacorriente mediante un relevador conectado a la bateria y asi desenergizar al
automovil por completo. Una desventaja muy notoria de este sistema es que el usuario

no podrd utilizar ningin componente del automdvil.

Otra de las opciones es cortar la sefial de arranque en el switch de encendido, que
como se investigo, este tiene 4 fases (desconectado, accesorios, ignicién y marcha), se
puede desconectar, ya sea de la fase de ignicion u “on” o en la fase de marcha que es

la dltima. La desventaja que tiene cortar la corriente en la fase de ignicion es que al
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momento de dar marcha se seguiria mandando sefiales de arranque a la bomba de la
gasolina y a la bobina de encendido del automovil, pero al ser una conexiéon que esta
debajo del volante se facilitaria manipular las conexiones en este lugar. Por otra parte,
al inhibir la corriente en la fase de marcha se solucionaria el problema de mandar
sefales de arranque del carro a la bobina de encendido.

- o W Em = =R

’ Switch Liave de Cable a tierra

encendido

Platinos
Puntos

Estructura del
distribuidor

Embobjnado
secundario

Embobinado
primario

Bobina
Flecha; hace girar rotor

SISTEMA DE ENCENDIDO

Figura 22. Sistema general de encendido de un automovil.

También se observé la posibilidad de inhibir el encendido mediante interrumpir la
sefial que activa la bomba de gasolina. Una de las desventajas de este sistema es que
se mandaria la sefial de marcha y podria existir la posibilidad de que los inyectores
tengan combustible y encienda el carro, pero como se interrumpira la sefial de la bomba

se desabastecera de combustible y no funcionara.

Teniendo el recuento de los sistemas propuestos y analizando cada uno de estos,
se obtiene que el sistema mas eficaz para este trabajo seria el inhibir el encendido en

el switch en la etapa de marcha. Las ventajas que se encontraron en este sistema son:

e La ubicacion donde se encuentra el cable es debajo del volante, una ubicacién
practica para poder manipularla con més facilidad y cercana donde se tendra
todo el sistema del alcoholimetro

e Ya que no se enviara sefial de encendido a la bobina no se genera dafio a
elementos terceros.

e Al cortar la corriente aqui el carro tendra energia en todos los accesorios 0

componentes que no intervengan.
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La desventaja mas grande de dicho sistema es encontrar el cable correcto que

mande la sefial. Para dicha tarea se realizara el testeo de los cables que van al switch

de encendido del automovil.

Seleccion de relevador.

En la figura 23 se muestra el funcionamiento general de un relevador de 5 pines. En

esta ocasion se utilizard en modo normalmente abierto, ya que el circuito se cerrara si

el conductor pasa la prueba de alcoholemia.

contacto
comuin

|
l NC
1 Normalmente
Cerrado

|
@—— NA
Normalmente
Abierto

|

|

|

|

—
Bobina

Al meter corriente por la bobina los contactos abiertos se cierran y los
cerrados se abren.

NC c NA

= o | )

/

7«

(550

Lnl vl

Bl B2

Figura 23. Diagrama general de un relevador de cinco pines.

Para este caso se utilizara un médulo de relé JQC-3FF-S-Z, especial para la

Raspberry Pi que se muestra en la figura 24, ya que este mddulo soporta hasta 15A y

funciona con una alimentacién de 5V.

Figura 24. Relevador JQC-3FF-S-Z.

33



7.7.2 Respecto al sistema antiengafnos.
Para el sistema antiengafios se hara uso de vision artificial, la cual tendrd como

objetivo identificar un rostro que sostenga el dispositivo de medicién (alcoholimetro),
detectando que otros rostros ajenos al conductor no estén realizando la prueba. Para
esto se cuenta con varios programas que manejan el uso de vision artificial, junto con

su respectivo hardware.

Procesamiento.

Para el procesamiento de la imagen de la vision artificial, y en general, para controlar

el sistema, se ha decidido utilizar la tarjeta Raspberry Pi.

La Raspberry que se observa en la figura 25 tiene una alta capacidad de proceso en
relacion con su tamafio y es de facil adquisicién y bajo costo, es capaz de hacer
codificaciéon de video, cuenta con su propio sistema operativo y también, muchos
elementos son disefiados especialmente para este tipo de tarjetas, como por ejemplo

camaras.

Figura 25. Raspberry Pi 4 modelo B.

Programas

Para seleccionar algin programa se debe tener en cuenta que sera un sistema
embebido que tendra que ser puesto en el carro, por lo que se debe contar con que el
hardware sea capaz de soportar el sistema para la vision artificial, por lo que se ha

decidido hacer uso de una Raspberry programada en Python.

Para el uso del programa Python se usara la libreria OpenCV significa Open
Computer Vision (Vision Artificial Abierta), es una libreria de vision artificial libre por lo

que no afade costo extra, esta utiliza los lenguajes de C y C++, lo que conlleva a un
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facil manejo de las funciones que vienen incluidos en la libreria; este programa se usara

en la Raspberry.

Seleccion de camara.

Para la adquisicién de video se debera usar una camara con imagen nitida y que no
sea lo suficientemente grande para estorbar en la vision del conductor al momento de
manejar, y que al realizar la prueba ningin componente interfiera con la captura de
video, por lo que se tienen dos propuestas de camaras una es el sensor de imagen
IMX219PQ y una Mugast.

Se ha decidido utilizar la cAmara IMX219 por su reducido tamafio, y facil adaptacion

al entorno de Raspberry, dicha camara se puede observar en la figura 6.

Propuesta de trabajo

Se propone trabajar con Python y la libreria de OpenCV para poder usar el
dispositivo Raspberry como medio para los demas sistemas que tenga el proyecto sin
incluir la vision artificial, asi como usar la camara IMX219 debido a que cumple con las
caracteristicas necesarias y es de tamafio reducido en su disefio para ser acoplada al

automovil sin problema.

7.7.3 Respecto ala medicion de alcohol.
Seleccidn del sensor.

Se encontrd que los sensores que mejor se adaptan a este proyecto son:

e TGS822
e TGS 2620
e MQ-3

e MQ-303A
e MQ-135

De estos se observé que los sensores MQ son mucho mas accesibles y econémicos,
luego, el sensor MQ-3 es mas sensible al alcohol que los demas, y el voltaje de
alimentacién del calentador es de 5V, lo cual es una ventaja, por lo que se ha decidié

utilizar este sensor el cual se puede observar en la figura 1.
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Calibracion del sensor MQ-3.

Segun la ficha técnica del proveedor HANWEI Electronics CO. encontrada en el
anexo 5, el sensor que se ha de adquirir tiene una resistencia RL=1 KQ, una resistencia

del calentador de 33 Q £5% y un consumo del calentador menor a 750 mW.

Se obtienen las curvas de sensibilidad a diferentes gases desde la hoja de datos
que proporciona el fabricante, luego se grafica la curva de tendencia de la sensibilidad
del sensor al alcohol, esta se encuentra en la figura 26, y por otro lado se observa en la
figura 27 la sensibilidad al aire. También se obtienen las ecuaciones.

Curva caracteristica de la sensibilidad del alcohol
del sensormg3

12
=
o 10
£ B
3] y = 0.4146x 1=
m g R*=0.0971
L1
=
= r
=
=
=
c 2
c 2
o
0 g
0 0.5 1 15 2 25 3

Figura 26. Sensibilidad del sensor MQ-3 al alcohol [20].
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Figura 27. Sensibilidad del sensor MQ-3 al aire [20].
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Sera necesario encontrar el valor de Ro y Rs exactos para comprobar los célculos y

que la lectura sea més precisa.

Se encuentra por medio de la figura 26 una formula para la curva caracteristica a la

sensibilidad al alcohol como sigue:
Rs
Cant. Alcohol = 0.4614(R—O)‘1'5

Falta obtener el valor de Rs y Ro, para el valor de Rs se utiliza con la ecuacién de divisor
de voltaje

Rs V-VS

RL VS
Donde RL para este modulo es aproximadamente 1kQ, VS se obtendra con la lectura

analogica del sensor y V=5v. Por lo tanto:

RS = 1000C—2>
Se tiene también que:
VS = ADC * (7573

Para obtener el valor de Ro se hace una prueba al sensor MQ3. Como se observa en la
figura 26, para una gran concentracion de alcohol la relacién Rs/Ro tiende a un valor
aproximado de 0.11, por lo que utilizando las ecuaciones anteriormente descritas se

realiza una prueba al sensor cuyos resultados se observan en la figura 28.

adc:285 voltaje:1.39 Rs:2589.47

adc:284 voltaje:1.39 Rs:2602.11
adc:57 voltaje:0.28 Rs:1€947.37
adc:57 voltaje:0.28 Rs:16947.37
adc:272 voltaje:1.33 Rs:2761.03
adc:¢648 voltaje:3.17 Rs:578.70
adc:715 voltaje:3.49 Rs:430.77
adc:733 voltaje:3.58 Rs:395.63
adc:741 voltaje:3.62 Rs:380.57
adc:731 voltaje:3.57 R5:399.45
adc:674 voltaje:3.29 Rs:517.80
adc:630 voltaje:3.08 Rs:623.81
adc:590 voltaje:2.88 Rs:733.5%0

Figura 28. Prueba a sensor MQ3.
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Con los anteriores resultados se tiene:

RS 011 Ro =380 _ 3545
Ro 0T o11T

Segun el Reglamento General de la Ley de Transporte, Transito y Vialidad del
Estado de Zacatecas, la condicién de “estado de ebriedad no apto para conducir’, es

aguella en la que el aire espirado contenga 0.40 mg/l o més.

7.7.4 Respecto al mecanismo.

Figura 29. Prueba de fuerza.

Se ha encontrado a partir de la prueba mostrada en la figura 29 que, para presionar

el acelerador, el conductor puede ejercer una fuerza con el pie aproximada a 21 kg.

Se usara el mecanismo de tornillo-tuerca, el cual tiene un principio de
funcionamiento constituido por un tornillo (también llamado husillo) y una tuerca. Con el
fin de facilitar el disefio y construccion del mecanismo, este se construira de tal forma
gue el tornillo sea el que gire y la tuerca efectie el movimiento de traslacién bloqueando

de esta manera al pedal del acelerador en la proporcion adecuada.

Se usara un husillo de bolas, ya que este tipo de sistemas tienen una eficiencia de
aproximadamente 90%, mientras que las roscas ACME, por ejemplo, tienen una

eficiencia de alrededor el 60%.
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Seleccidon de componentes del mecanismo.

Figura 30. Bosquejo de mecanismo a implementar.

Husillo.
Longitud del eje del husillo.

Considerando una carrera de 85 mm, una logitud de la tuerca de 35 mm, un soporte
con un ancho de 39 mm y otro de 10 mm, también se afladen 6.4 mm por el espesor de

la placa limitadora de velocidad y 15 mm para el acoplador al motor. Por lo que:
85+35+39+ 10+ 6.4+ 15 =190.4 mm

Por tanto, se supone que la longitud del eje del husillo es de 200 mm.

Seleccion del paso.

Con una velocidad de rotacién nominal del motor de impulso de 300 min*? y una
velocidad maxima aproximada y asumida de 0.020 m/s, se obtiene el paso del husillo

de bolas de la siguiente manera.

0.020 + 60+ 1000 _
300 - rmm

Asi que es necesario seleccionar un tipo de husillo con un paso de 4 mm o mayor.

Si el paso del husillo es grande, entonces el par de torsién requerido para el motor
también es grande, y el costo seria més elevado, por lo que se selecciona un paso de 4
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mm para el husillo de bolas, esto quiere decir que la placa limitadora podra trasladarse
a 2 cm/s lo cual es aceptable para el sistema que compete a este trabajo.

Diametro del eje del husillo.

Se requiere gue el eje tenga un paso de 4 mm. De la familia de los tornillos SFU se
ha encontrado que el husillo SFU 1204 cumple con las caracteristicas necesarias pues
tiene un paso de 4 mm y un didmetro exterior del husillo de 12 mm. Las caracretisticas

fisicas se muestran en la figura 10 del anexo 6.

Para el soporte del eje del husillo se selecciona una configuracion fija - con soporte,
esto debido a que de un extremo se necesitara colocar el cople para la transmision de

potencia desde el motor.

Célculos.

Para corroborar que el husillo seleccionado sea adecuado para la aplicacion se han

realizado diversos calculos, estos se encuentran en el anexo 4 en el apartado “tornillo”.

Se encontré que, ya que la carga de deformacion, y la carga de traccién y de
compresion admisibles del eje del husillo son menores a la carga axial maxima,

entonces el husillo de bolas seleccionado se puede usar sin problemas.

Tuerca.
Seleccidn de tuerca.

La tuerca comercial para el tornillo seleccionado es la de modelo SFU 1204 (Ca=4
kN, Coa=6.7 kN).

Analisis de carga axial admisible de tuerca.

Se supone que se aplica una carga con impacto, por lo que se fija un factor de

seguridad estatico (fs) de 2 (ver figura 7 del anexo 4).

Coa 6.7

Fapmgy = — = — = 3.35kN = 3350 N
f. 2
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La carga axial admisible obtenida es mayor que la carga axial maxima de 219 N, por

Seleccion de Motor.

el anexo 4, en la seccién “motor”.

e Par mayor a 5.1 kgf - cm

e Velocidad de 300 rpm.

lo tanto no habra problemas al usar esta tuerca.

Los calculos realizados para determinar el torque necesario del motor se muestran en

Para seleccionar el motor se tienen las siguientes caracteristicas que se deben cumplir.

Por lo que se selecciona el motor mostrado en la figura 31, el cual posee las

caracteristicas que se exponen en la tabla 7.

Figura 31. Motor seleccionado [14].

Tabla 7. Caracteristicas de motor seleccionado [14].

Marca Laniakea
Voltaje de funcionamiento 12v
Velocidad 300RPM
Par maximo 13kg-cm
Didmetro 37mm
Eje 6mm en forma D
Largo del eje 16mm
Largo del motor 33mm
Largo de caja de reduccién 25mm
Peso 200gr
Corriente Aprox. 2.5A a torque maximo
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Puente H.

Figura 32. Puente H Drv8871.

El puente H debe ser capaz de soportar los 2.5 A que como maximo requiere el
motor seleccionado, por lo que se ha preferido el controlador de motor puente H
Drv8871, mostrado en la figura 32, el cual tiene un rango de operacién de 6V-45V y

puede manejar hasta picos de corriente de 3.6A.

Soportes.

Apoyéandose en el catadlogo de THK, en la figura 5 del anexo 5, se encontraron los
soportes adecuados, de los cuales se eligio el soporte lateral fijo BK10 y el soporte
lateral BF10.

Cople.

’

Figura 33. Cople flexible seleccionado.
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Se tiene que el eje del tornillo en el cual se colocaré este cople es de 8 mm, mientras
que el eje del motor tiene un didametro de 6 mm en forma de D. Entonces se selecciona

un cople flexible de 8 mm x 6.32 mm el cual se ilustra en la figura 33.

Placa limitadora de aceleracion.

Se utilizard, para soportar la palanca de aceleracion, una placa de acero AlSI 1020
de 74’ de espesor la cual estara atornillada a la tuerca y sera limitada en el giro, de tal
forma que la placa esté fija. El croquis de la placa se encuentra en la figura 1 del anexo
6.

El mecanismo en su conjunto sera montado sobre una placa de acero cuyas

dimensiones y caracteristicas se pueden observar en la figura 2 del anexo 6.

Control para motor.

Se ha interceptado la sefial de salida del sensor de velocidad del automévil. El
sensor arroja pequefios valores de voltaje de corriente alterna, los cuales seran

detallados y utilizados posteriormente en la seccidén de construccion del prototipo.

En este caso, el sistema contara con un sensor de distancia el cual medira la longitud
desde el suelo a la placa limitadora de velocidad, y de esta forma saber el momento en
que el mecanismo ha llegado a su posicion deseada. Mientras que la velocidad a la que
se encuentre el vehiculo determinara la posicion deseada del mecanismo en ese preciso
momento. El sensor MQ-3 de la calidad del aire activara este sistema cuando detecte

que el nivel de alcohol en el ambiente ha aumentado.

Se ha seleccionado el sensor ultrasénico mostrado en la figura 34 debido a su bajo
costo, facil manejo y gran accesibilidad. Cuenta con un rango de medicién de 2-400cm,

cuenta con salida analdgica y su voltaje de alimentacion es de 5V a 15mA.

Figura 34. Sensor ultrasonico.
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Se utilizara la medicion de la velocidad para ser ubicada dentro de alguno de tres
posibles rangos, y entonces mandara una de tres posiciones deseadas para el
mecanismo. Dichos rangos y posiciones deseadas se encuentran en la tabla 8, las
cuales se han elegido tomando como velocidad deseada 70 km/h, y una distancia desde
el sensor a la placa limitadora de 8cm en el momento cuando la placa se encuentra

limitando completamente la aceleracion.

Tabla 8. Posicion deseada en funcion de la velocidad.

Velocidad (km/h) Posicién deseada (cm)
V<60 2
60<V<80 6
80<V 8

Se haré uso de un controlador PIl, como se muestra en la figura 35, el disefio implica

la obtencion del modelo matemético de la planta.

Voltaje de sensor
de velocidad Posicion deseada

Velocidad l » Conversion —lbg—b Control PI

¥
v

Planta

Sensor I

Figura 35. Control por implementar.

Como retroalimentacion para el controlador se utilizar4 un sensor de distancia con
el fin de conocer en tiempo real la posicidn en la que se encuentra la placa limitadora de

aceleracion.

7.7.5 Aviso oportuno.

El aviso a terceros se efectuara mediante un mensaje de texto SMS.

Debido al precio accesible, y a la vasta informacién técnica acerca de este
dispositivo, se ha decidido utilizar el médulo GSM SIM800L mostrado en la figura 3. El
maodulo funciona a un voltaje de 3.7V a 4.2V, el voltaje recomendado en la hoja de datos

es de 4.0V, por lo que se hara uso de un convertidor DC-DC para obtener los 4V de
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salida, con una entrada de 12V de la bateria del auto, el médulo en particular es el
LM2596.

7.7.6 Interfaz de usuario.

Para llevar a cabo la interfaz con el usuario se utilizar4 una pantalla LCD 16x2 como
se muestra en la figura 36, esta para mostrar los resultados obtenidos de la prueba o
algunas indicaciones al usuario. Para la conexion de la pantalla con la Raspberry se
realizara con la interfaz de conversion 12C. Por otra parte, también se incluird un botén

para el estado de encendido o apagado del sistema.

Figura 36. Display LCD 16x2 con interfaz 12C.

7.7.7 Fuente de alimentacion.
Se cred la tabla 9 con la cual se obtuvo que la potencia total requerida es de
aproximadamente 49.5W, sin embargo, es necesario recalcar que esta magnitud no sera

continua, ya que el motorreductor solo trabajara durante pequefos lapsos de tiempo.

Dicho lo anterior, se ha decidido usar la propia bateria del automévil como fuente de
alimentacion, pues el consumo es relativamente pequefio, y la bateria tiene la ventaja

de carga continua.

Tabla 9. Consumo estimado de energia.

Nombre Voltaje Cantidad W
Raspberry Pi 4 modelo B 5V 1 15w
Sensor MQ3 5V 3 750mwW
Motorreductor 12v 1 30w
Sensor ultrasénico 5V 1 150mwW
Modulo GSM SIMB00L. 4V 1 2W.
LCD 5V 1 125mwW
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Como casi todos (excepto el moédulo GSM 800L) funcionan a 5V, se ha decidido
usar el regulador de voltaje Lm7805, mostrado en la figura 37, el cual tiene un voltaje de

salida de 5V, y entrega un maximo de 2A.

Figura 37. Regulador de voltaje Lm7805 [25].

7.7.8 Estimacion de costos.
La tabla se encuentra en el anexo 7, y en ella se muestra una estimacion del costo

de los elementos seleccionados, asi como la suma total la cual es de $5209.84.

7.8 Disefio CAD.

7.8.1 Mecéanica.
Para determinar la funcionalidad de la placa limitadora se ha desarrollado un andlisis

estatico.

Se encontr6 que el esfuerzo de Von Mises maximo, como se obseva en la figura 38
se ubica en el concentrador de esfuerzo mas cercano al area donde se aplica la carga,
sin embargo dicho esfuerzo es menor al limite elastico del material (acero AISI 1020),

por lo que la pieza no fallara.
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won Mises [M/mAa2)
5.565e+07

l 510 e+07
4.635e+07
4.174e+07
N g 3.710e+07

c

5.565e+07 3.246e+07
2,733e+07
2.31%+07
1.555e+07
1.397e+07

9.275e+06

4,635e+06
3.228e+02

— Limite eldstico: 3.516e+08

Figura 38. Placa limitadora de velocidad, esfuerzo de Von Mises.

Luego, se encuentra que el factor de seguridad minimo para este disefio es de 6.3

(figura 39), por lo que la pieza tendra un correcto funcionamiento.

FD&

2.000e +01
1.856e+01
1.772e+01
1.655e+01
1.544e +01
1.450e +01

1.3716e+01

1.202e+01

1.088e+01

9.738e+00

5,555 e+00

74582 +00

£.317e+00

Figura 39. Placa limitadora de velocidad, factor de seguridad.
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Posteriormente, se ha decidido realizar una simulacién a la tuerca, que, aunque se
ha obtenido anteriormente su correcto funcionamiento, el cambio de seccién en la pieza

generd incertidumbre en el equipo de trabajo.

Fue necesario colocar la placa limitadora de velocidad y aplicar las cargas

correspondientes.

Los resultados fueron los esperados, puesto que el esfuerzo de Von Mises mostrado
en la figura 40 indica que el esfuerzo maximo se encuentra en el cambio de seccion de

la tuerca.

Por otro lado, en la figura 41 también se encuentra un factor de seguridad de 2.9, lo

gue significa que la tuerca no fallara ni sufrira fracturas a causa de la carga aplicada.

von Mises [Nfm#~2)

7.57%9e+07

6.315e+07

5.634e+07

5.052e+07

4.421e+07

3.78%+07

3.158e+07

2.526e+07

1.895e+07

1.263e+07

6.316e+06

1.283e+01

Figura 40. Simulacién estatica de tuerca, esfuerzo de Von Mises.
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1,500 +01

1,399 +01

1.258e+01

_ 11%5e+01
_ 1.097e+
_ 9,953e+00
_ 8,950e+00
_ T3 2e+00

_ B933e+00

_ 5.925e+00

2.917e+00
_ 491 7e+00

l 3.9083e+00
2,500 +00

Figura 41. Simulacién estatica con tuerca, factor de seguridad.

El modelo CAD completo del mecanismo, de igual forma, se muestra en la figura 42,
donde las piezas: tornillo de bolas, tuerca de bolas, cople, motorreductor, tornillos,
tuercas y soportes seran comprados, mientras que la placa base, y la placa limitadora
han sido disefiadas y seran manufacturadas por el equipo de trabajo, los planos de estas

mismas se encuentran en el anexo 6 en la seccion de apéndices.

La vista explosionada del ensamble se puede ver en las figuras 43 y 44, donde se
aprecian los elementos desde diferentes perspectivas con el fin de que el lector

comprenda la forma en que el sistema se ensambla.

49



Figura 42. Ensamble del mecanismo.

Figura 43.Modelo explosionado, vista dimétrica.

7.8.2 Electronica.

Para el diagrama de conexiones se usé un programa computacional el cual cuenta
con una Raspberry Virtual con la que se pudo programar y agregar componentes que
estan generalizados en el Visual Designer, que es donde se programa una simulacion
de como funcionara el proyecto, esta programacion funciona como un diagrama de flujo,

por lo que se siguié el mostrado en la figura 16, se inserté el médulo de la camara y se
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representd con una entrada digital; se ingresé un médulo LCD con comunicacién 12C

gue servird para ahorrar puertos de conexion, como se muestra en la figura 44.

fit Ui EN YA
CAM1
GRIOS OF GPIO5 GPICHGPIO_GCLK Q) GPIt | |
GRIOE Or GPIOB  GPIOTT/GRIO_GEND 9 GRIOTT | _——— 4t —— —— — — — — —
GRID12 OF GRI12  GPIDIISFI0_GENT Q) GRIOIE - | |
GRIDTS OF GPIO13  GPIOZTISFI0_GENZ Q) GRIOZT | VDD
GPID16 O GPIO18  GPIO22/GPIO_GEN3 Q) GPIO22 ‘ S6L Q————"1 SCL |
GRID1E OF GRIC1D  GPIOZIGFIO_GENS Q) GRICZ3 S04 O——] SDA |
GPID20 OF GPIO20  GPIOZ4/GPIO_GENS Q) GPIC24 ‘ |
| GPID2E OF L GPIO25  GPIO2SIGPIO_GENS Q) GPIOZ5 | vss |
GrID21 Or GRIo21 - .
GRI010MOSI Q MOSI ‘ JHD-2X16-12C | PICAMERA |
O O——=—| GRIC14TXDO GPIDIMIST 0 MISO | L | o
| rxo O—1 GRIOIERXDD  GRIOIICLK D LK O REE R T L e L e e e e | D—O GRIDZ2 |
GPI0&/SFI CED Q £s | 2
sos O—={ GPioeIS0AT  GPIDTISPILCET Q) GPIOT IR e
| soL O——2 GPIo3IsCLY |
RFI ———
| r Rasphemy Fi 3

Figura 44. Diagrama Raspberry Pi.

En la siguiente parte del diagrama, visto en la figura 45, se muestra el relevador que
sera usado para el encendido y apagado del automdvil, aunque se usara un médulo
especial para Raspberry se comprueba su funcionamiento con el diagrama; debajo de
este se encuentra la conexion para el médulo SIM80OL, indicando solo los pines en los
cuales se conectard; abajo se encuentra un boton de confirmacion para la opcion de
encendido de mecanismo o el apagado del carro instantdneo; a la derecha de la figura
46 se encuentran los modulos MQ-3, el usado para la prueba de alcohol es el GAS 3,

estos necesitan estar acondicionados para la muestra de 0.4mg/I.

w005 108l0.14BumsRnBUT S M

It
Avisa Oporiuno

Sensor Alcoholimetro

Figura 45. Diagrama de Relay y MQ-3.

En la figura 46, se puede apreciar un moédulo de lectura analdgico que tiene 8
entradas, debido a que el Raspberry no cuenta con este tipo de lecturas, seran usadas
para el sensor infrarrojo y para la lectura del sensor de velocidad del carro; a la izquierda
se encuentra el médulo puente H DRV881 que soporta la carga del motor de 2.5 A para

el movimiento de este.
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| | I —] 1ov |
| GP\OSE CLK CHO 5V | | |
| GPIO6 DOUT  GH1 | | z u2 |
‘ cPio12 B& DIN GH2 ) ADC2 us |

GPIO16 CS/SHDN GH3 ) ADC3 2 | |
| GH4 O ADG4 el 00 | | | 4 M 6 |
| +5Y CH5 © ADC5 7% ® e ‘ | GPIO13 O———>— IN1 ouTt [— |

CHe ADGS GND GPID18 IN2 ouT2
\ A iy | £ apor i !
| GP2YOAZTYKOF | 1 (- | |
16 15 ‘

| VDD VREF | PPAD  PGND |
| —2 1 DGND  AGND [—1% = } | |
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Figura 46. Diagrama control motor y entradas analdgicas.

7.8.3 Simulaciones.

En este apartado se mostrara la simulacion propuesta con una base de cédigo
fundado en un diagrama de flujo, por lo que se siguié el diagrama ya propuesto en la
figura 16; primero se declaran todas las variables, como se muestra en la parte izquierda

de la figura 48, solo se declararon los antes vistos en las figuras 44, 45 y 46.
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ENDy

Figura 47. Inicializacién de pines.

A la derecha de la figura 47, se hicieron dos funciones para activar el motor; la
primera representa la opcién de que, al no pasar la prueba se pueda prender el carro,
pero activa el mecanismo, la siguiente opcion representa el sistema PID para cuando

se detecte alcohol en el ambiente del conductor, solo se representé el giro del motor.
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El cédigo visual se muestra en la figura 48, se inicia el ciclo imprimiendo en el LCD

que se encuentra activo el sistema, espera a que se acepte la sefial de la cadmara,

después se realiza la prueba de alcohol guardado en la variable “A”; esta decide si pasa

a apagado o podra manejar; en caso de apagado se solicita una confirmacion, si se

acepta entonces el carro podra ser encendido y el mecanismo estara en el tope; en caso

de que se cancele la confirmacioén no dejara prender el carro. Regresando a la variable

“A”, en caso de que se pueda manejar se leerdn los sensores de ambiente MQ-3, en

caso de que se detecte algun aumento en la muestra se regulara la velocidad con el

movimiento del motor y esperara a que se realice otra prueba, si no es el caso se

mandara el mensaje de advertencia, por fines de simulacion se cerré el ciclo después

del mensaje.
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7.8.4 Soportes LCDy alcoholimetro.

Para que sea mas facil y practico para el usuario la manipulacion del alcoholimetro,
se hizo un disefio en CAD de las carcasas que serviran de soporte para colocar la
pantalla LCD, el sensor de alcohol y el botén de apagado-encendido, dicho disefio se

muestra en la figura 49 y los planos se encuentran en el anexo 6.

Figura 49. Componentes de interfaz.

Por otro lado, se necesitara un elemento que sea el encargado de sujetar el
sensor de distancia (sensor ultrasénico) a la parte més baja del mecanismo. Se penso
en utilizar los mismos tornillos que estaran sujetando al soporte, y de esta forma dejar
alineados la chumacera y el sensor. Entonces se desarrollé el soporte que se aprecia

en la figura 50 y cuyo croquis se encuentra en el anexo 6.

Figura 50. Soporte para sensor ultrasonico.
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7.9 Construccion del prototipo.

En la presente seccion se tratara de describir de la manera més detallada posible

el procedimiento para obtener el prototipo final de manera funcional.

Primero, fue necesario adquirir los materiales y componentes eléctricos y
mecanicos recopilados en la tabla del anexo 7 donde la mayoria fue comprada por
internet. De la misma forma, el equipo de trabajo se dispuso a imprimir las piezas en 3D

gue posteriormente se utilizaria.

Una vez que se tuvieron los elementos mecanicos se obtuvieron las placas

metalicas para la base del mecanismo y la placa limitadora de velocidad.

Para obtener la placa base fue necesario imprimir el croquis generado con ayuda
de software CAD, marcar el perimetro y cortar con la ayuda de una pulidora, el resultado

se aprecia en la figura 51.

Figura 51. Placa base.

Para obtener la pieza de la placa limitadora se siguié el mismo procedimiento.

Posteriormente, para obtener los orificios necesarios se hizo uso de un taladro

de banco con el afan de obtener mejor precision, tal como se observa en la figura 52.
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Figura 52. Taladrado en placas con taladro de banco.

Para terminar la parte de manufactura de las partes del mecanismo se soldé6 a la
pieza base la placa que inhibira el libre giro de la tuerca, provocando que la placa
limitadora de velocidad se mantenga siempre en posicién perpendicular a la placa base.

La figura 53 muestra el proceso de soldadura.

Figura 53. Proceso de soldadura.

Luego se procedio a pintar las piezas metalicas previendo la oxidacién, se armé

el mecanismo, y fue montado en el automoévil, el resultado se observa en la figura 54.
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Figura 54. Mecanismo en automovil.

Para continuar con el proceso de construccibn se hicieron los calculos
necesarios para obtener las ganancias integral y proporcional del control Pl a utilizar,
dichos célculos se pueden encontrar en el anexo 4 en el apartado “Controlador PI”, el

resultado se observa como se muestra en la figura 55.
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Figura 55. Respuesta del sistema con controlador PI.

Como se menciond en la seccion 7.7.4, se obtuvo la respuesta del sensor de
velocidad del automovil, sin embargo, esta sefial es muy pequefia y de corriente alterna.

Debido a lo anterior se opt6 por utilizar un puente de diodos.
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En la tabla 10 se puede ver la recopilacion de datos tomados al sensor de
velocidad sin, y con puente de diodos mediante pruebas al automoévil en carretera, para
este proyecto se usa el valor en corriente continua para lo cual se grafica y se obtiene

la funcién caracteristica como se observa en la figura 56.

Tabla 10. Respuesta del sensor de velocidad en CA 'y con puente de diodos.

Con puente de diodos
Km/h V(CA) VICO)
30 0.3 410mV
40 0.5 640mV
50 0.75 v
60 0.95 1.23v
70 1.15 1.42v
80 14 1.74v
90 15 1.98v
Respuesta a la velocidad
2.5
2 y=0.0262x - 0.3679
15
v(CC)
1
0.5
0
0 20 40 60 80 100

Km/h

Figura 56. Respuesta a la velocidad en CC.

También, se hizo la localizacion de los cables que realizan el proceso de
encendido del automavil, para esto se tuvo que despejar la parte inferior del volante e
identificar los cables conectados al switch de la llave. Una vez que se encontraron los
cables descritos en la seccidn 3.2.5 se hizo uso de un multimetro para ver la respuesta
de cada cable ante el giro de la llave, de esta manera se encontro el cable que realiza

la etapa 4 de encendido.
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Se procedioé a colocar el relevador en la ubicacién antes descrita, como se
observa en la figura 57.

Figura 57. Conexioén de relevador.

Para el alcoholimetro; una vez que se hubieron impreso las piezas
correspondientes se continué colocando el sensor MQ3 y soldando los pines
correspondientes, también se situaron dos laminas metalicas las cuales funcionaran

como sensor para verificar el momento en que se esta soplando.

Figura 58. Estructura interna del alcoholimetro.
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Luego se colocaron todas las carcasas y se pusieron el boton y la pantalla de
cristal liquido (LCD) en su lugar, de tal manera que el alcoholimetro y la parte fisica de

la interfaz quedan como se observa en la figura 59.

Figura 59. Alcoholimetro.

Siguiendo con la construccién, se colocaron los sensores de ambiente en lugares
estratégicos cerca al conductor, pero sin interferir con el uso normal del auto. Se muestra
en la figura 60 el resultado. Para proteger los cables de alimentacién y de salida se usé
una pequefia manguera la cual se oculté debajo de tapas y forros propios del carro con

la ambicién de afectar en lo minimo la estética interna del automovil.

Figura 60. Ubicacion sensores de ambiente.
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Para la parte del sistema antiengafio se desarrollé la vision artificial, para esto
fue indispensable primero colocar la cAmara a utilizar en una posicién adecuada que no
interfiriera con la vision del usuario pero que a la vez tuviera un plano frontal del

conductor. Finalmente se coloc6é como se observa en la figura 61.

Figura 62. Posicionamiento de luces.

En la figura 62 se muestra el posicionamiento de luces calida y fria que ayudaran

a la camara a obtener una mejor imagen en ambientes obscuros o de mucho contraste.
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Se desarroll6 la vision artificial, cuyo cédigo se encuentra en el anexo 8, se us6
la biblioteca de uso libre Mediapipe para reconocer o identificar la cara del conductor,
también se usd la libreria OpenCV para configurar los datos ingresados en el programa,

y se programo en el lenguaje Python.

Se utilizo el modelo de OpenCv LBTH (Local Binary Pattern Histogram) para
entrenar el programa a reconocer cuando el conductor usa el dispositivo de medicién de
alcohol, para la construccion del modelo fue necesario tomar mas de 900 imagenes del
conductor con y sin el dispositivo como se observa en la figura 63. Este tipo de
configuracion permite que una nueva imagen sea comparada con el modelo ya creado,
la nueva imagen pertenecera al grupo: con, o sin el dispositivo, obligando a clasificar la

nueva imagen la identificacion mediante la visién artificial es mas facil.
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Figura 63. Entrenamiento de vision artificial.

Para el desarrollo de la PCB se utilizé el diagrama visto en las figuras 44, 45y
46; solo se disefio la distribucion de los componentes, se establecerdn en un perimetro

de 8x8 cm como se puede apreciar en la figura 64.
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Figura 64. Disefio de PCB.

Se utilizan dos circuitos; el modulo SIM y el médulo MCP3008 para las lecturas
analdgicas, un adaptador para la Raspberry, se afiadieron dos convertidores de voltaje
de 5v uno para alimentar los sensores, el médulo SIM y el otro para alimentar a la
Raspberry; se soldaron los componentes al PCB ya elaborado, dejando la mayor parte
de conexiones a terminales para conectarlas al automévil como se aprecia en la figura
65.

"‘é!
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Figura 65. Conexiones de componentes a PCB.

Una vez con todos los sistemas instalados se dispuso el equipo de trabajo a integrarlos

de manera simultanea mediante software utilizando la tarjeta Raspberry Pi. Usando
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programacion estructurada se logré una sinergia muy buena, ademas, al estar usando
funciones y un anico programa principal se volvi6 mas coémoda la programacion e
identificacion de pequefios errores. El programa se encuentra de forma integral en el
anexo 8, mientras que en la figura 66 se puede ver la tarjeta Raspberry con todas las

conexiones colocadas .

..A?‘///'?///‘

Figura 66. Conexion de Raspberry.
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VIIl. Analisis y validaciéon de resultados.

Para poder encender el automovil es necesario encender el dispositivo, ya que el
médulo del relevador est4 conectado en el modo normalmente abierto, por lo que es
necesaria la sefial de la Raspberry para cambiarlo. Una vez encendido el dispositivo se
requiere esperar un tiempo para que se configure e inicialice el programa
(aproximadamente 40 segundos), una vez el programa esta listo para correr se muestra

la opcion de realizar la prueba, como se muestra en la figura 67.

Figura 67. Opcion de realizar prueba en alcoholimetro.

Al realizar la prueba se tendra que sujetar el sensor como se muestra en la figura
68, se pueden observar las diferentes pruebas realizadas de dia y de noche para
reconocer cuando se tiene o no el dispositivo; es necesario soplar por 3 segundos, y
gue se identifique con la vision artificial si se tiene o no el dispositivo, se realizaron
pruebas viendo directo a la camara o viendo directo a la LCD donde se indicara el tiempo
que transcurre hasta llegar a 3 segundos como se muestra en la figura 69. Hay un

apartado para especificar que solo haya una cara cuando se realiza la medicion.
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Figura 69. Tiempo de soplo.

Para determinar la confiabilidad de la vision artificial utilizada se realizaron varias
pruebas a diferentes horas del dia en tres sujetos diferentes buscando utilizar posiciones
diferentes tanto del cuerpo como del alcoholimetro. Los resultados obtenidos se ven
recabados en la tabla 11. Mientras que las imagenes que documentan las pruebas se

encuentran en el anexo 9.
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Tabla 11. Pruebas a vision artificial.

Hora: 12pm
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3
v v v
X X v
v v v
X X v
v v v
Hora: 3pm
v v v
X v v
v X X
v v X
X v v
Hora: 9pm
X v v
X v X
v X v
v v X
v v v

La tabla 11 muestra que la confiabilidad del sistema de visién artificial es del
69%, sin embargo, es necesario sefialar que las pruebas no se realizaron con la Unica
intencién de que se detectara el rostro, sino de encontrar las posiciones idoneas para la
misma. En el anexo 9 se puede hallar que las posiciones que por lo general presentan
una buena respuesta en la vision artificial son aquellas en las que el individuo tiene los
ojos abiertos mirando hacia la camara o hacia el frente y que el recuadro naranja
utilizado para ubicar al alcoholimetro se encuentra ubicado perpendicularmente a la

vision de la camara.

Una vez realizada la prueba esta promediara las muestras obtenidas en el tiempo
de 3 segundos, para determinar si es apto para conducir, en caso de que sea apto para
manejar la pantalla LCD se apagara, lo que permitira la conduccion sin distracciones,
cuando se entre a este apartado del programa comenzara la lectura de los sensores de

alcohol en el ambiente.

Al prender el dispositivo los sensores de ambiente guardaran la lectura que hay
en ese momento, por lo que al momento de pasar la prueba de alcohol estos valores

seran usados para medir que tanto ha cambiado la cantidad de alcohol en el ambiente,
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si hay alguna variacion se activara la pantalla como se muestra en la figura 70, para
indicar que hay alcohol en el ambiente y que debe parar a realizar la prueba. Comenzara
a medir el sensor de velocidad y activar el mecanismo, si pasan 10 minutos sin que se
realice la prueba otra vez se procede a mandar un mensaje en el que se indica que el
conductor esta en estado de ebriedad, dejando activo el mecanismo hasta que se

apague el dispositivo y se realice una prueba.

Figura 70. Interfaz indicando alcohol en ambiente.

En el caso del movimiento del mecanismo se realizaron varias pruebas en las
gue se busco encontrar el porcentaje de veces en las que la posicion deseada fue
alcanzada de manera rapida; es decir, cuando el controlador Pl funcion6 de manera
apropiada. Los resultados mostraron que el mecanismo llego a la posicion deseada de
manera rapida en el 70% (14 de 20 veces). Sin embargo, en el 30% de las ocasiones la
placa limitadora se encontré oscilando entre valores muy contiguos al deseado, el 20%
del total de las pruebas tard6 entre 0 y 10 segundos en estabilizarse, mientras que el
10% tardé més de 10 segundos.

En caso de no pasar la prueba se indicara que no paso la prueba en el LCD,
como se muestra en la figura 71, para realizar estas pruebas se utiliz6 alcohol etilico por
lo que el nivel de alcohol subié mucho, y es necesario despejar otra vez el ambiente

para poder realizar una prueba en condiciones.
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Figura 71. Interfaz indicando no apto para conducir.

Se tenia considerado dar la opcién al conductor al no pasar la prueba encender
el carro pero que el mecanismo se activara para bloquear el pedal del acelerador, pero
esta opcion pierde relevancia ya que la forma en que se inhibe el encendido no interfiere
en lo absoluto con otros sistemas del automovil, asi que, si no pasa la prueba, lo Gnico
que se desactiva es el encendido; por lo que al no pasar la prueba solo se muestra el

mensaje en el LCD.

Se pusieron dos condiciones iniciales en el programa, la primera es que si algin
sensor de alcohol marca cero, es decir que esté desconectado por alguna razon, se
mostrara en la LCD que hay falla con algin sensor como se muestra en la figura 72, y
el programa se quedara ahi hasta que la lectura sea reparada; la otra condicion es que
el mecanismo se encuentre a 2cm del sensor ultrasdnico, si no es el caso el sistema PI

se activa para ponerlo en dicha posicion.

Figura 72. Interfaz indicando falla en algin sensor de alcohol.
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IX. Conclusiones.

El sistema funciona de buena forma; la seleccion del mecanismo tornillo-tuerca
permitié crear un bloqueo en el &ngulo del acelerador sin tener que ser muy invasivos
en el espacio de maniobra de los pies del conductor. También, la seleccion del tipo de

tornillo y de tuerca fue muy acertada, pues presenta un movimiento silencioso y suave.

Los sensores MQ-3 presentaron una buena respuesta a la medicién de alcohol,

aungue tardan un tiempo considerable en calentarse.

Debido a la gran cantidad de informacién disponible en foros y documentos en linea
se pudo realizar la programacién de la vision artificial de forma funcional y al colocar

lamparas de luz mejorar la recepcién de la imagen en ambientes obscuros.

También se encontr6 que el médulo SIM envia mensajes SMS de manera
satisfactoria, sin embargo, es probable que en lugares menos poblados a la ciudad de

Zacatecas se presentes dificultades para recibir sefial pues trabaja con la red 2G.

Respecto a inhibir el encendido, fue relativamente sencillo encontrar los cables

indicados y conectar el médulo del relevador, y de igual forma la programacion.

Lo que presentd un poco mas de trabajo (no dificil sino tedioso) fue conseguir
detectar el momento en que el usuario sopla en el alcoholimetro, esto debido a que no
se encontré ningun sensor para esta necesidad, y al momento de buscar aspas no se
encontrdé ninguna tan pequefa para colocarla dentro de la carcasa. Asi que se usaron
laminas metalicas, y mediante prueba y error se tuvo que encontrar la manera para que
al soplar las laminas se juntaran y cuando se dejara de soplar se separaran de nuevo.

Al final se consigui6 detectar de forma aceptable.

Por lo que, se puede concluir que el proyecto se realizé6 de manera satisfactoria ya

gue los objetivos tanto general como particulares fueron cumplidos.
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X.  Trabajo futuro.

Este trabajo fue incorporado y creado solo para el modelo Ford Focus 2003 y que
este fuera automético, con lo cual se deja muchos puntos en los que se podria mejorar

la idea de este proyecto.

En lo que se podria trabajar, es que este sistema se pueda implementar en cualquier
modelo de vehiculo automético que tenga espacio disponible para incorporar el

mecanismo de control de &ngulo de pedal de acelerador.

Otro punto en el que se podria trabajar es afiadir un GPS, con el cual maximiza la
seguridad y advertencia cuando se detecte un medio con alcohol mientras se va
manejando, ya que con el mensaje que mandamos solo es una advertencia, pero el

GPS seria de gran utilidad para saber cual es la ubicacion real del vehiculo.
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Apéndices.

Anexo 1. Informacién de automovil.
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Figura 1. Diagrama de arranque del carro.
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Anexo 2. Diagramas IDEF-0.
Primera parte.
) __Hardw ars
Sensores
v saftw are —r—___Mecanismao de
seguro
‘\H‘
| Pedirprueba al “Reintenta de
conductor prueba
Al
4 w
r Verificar
conductar
Prueba del A2 ,
conductor Frueba | Opciones del =
obtenida A =
resultada  —— .
| A3 Sefal para
Conductar encender
coincide can j
la persona de |
la prueba ‘ L
H-Cunductor
MNode: AQ Title: R R Number: 2
Alcoholimetro para automdvil
Figura 1. Diagrama AOQ.
| Harcware
Sensores
Reintento de
prueba
Prueba cel LB
conductar Saplarenla
*  boguilla
All
r v
»| Comprobar
A .
HﬁPrueba niveles de
detectada alcohol Prucha
por sensar Al2 obtenida
J |
A
II
/Conductor
~
Mode: A1 Title: . Mumber: 3
Pedirprueba al conductar
Figura 2. Diagrama Al.
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— Hardw are_
“Sensores
y softw are
Tomar
Activarvisin muestra 0
T artificial Imagenes
J‘ 0 A1 \
[ Comprobar
conductor [ Conductor
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]
J
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decisidn
. A23
“’Egmsc"’” Reintento de
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|
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Figura 3. Diagrama A2.
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Figura 4. Diagrama A3.
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Segunda parte.
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Figura 6. Diagrama Al.
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Anexo 3. Tablas de desarrollo del trabajo.

Tabla 1. Matriz de necesidades y métricas.

[ — [t (am] =t
— [t [ai] = L (] [ oD (] — — — — -—
- 2
s L
5 .
= = g
= = |= - .
S @ | © wog |
o |B |N & < |5
“ : = —_— _ — ™ o
T | £ |8 |= $ 2|2
o | o | = o D
=D 2= |= a |2 |2
2|2 w2 (! E |E |
s |E T @ |@ s |lg |® |
1] : — | @ |w = U lm (O
E |2 g D |5 | & S |E o | |E
D e | = |w | O o |2 o &
oD |5 o |3 | @ |E |= |2 |2
8|5 | = Wy = |8 |e |2 E
= ] o |+ ] w =
w |E |2 |© o2 | |2 | |©
g (2|8 | T2l | |E |8 |3 |2
© E |& |y |= |B |°|E
" — m 1 — 1
= S |o |e cl>|a |8 |E|° |8 |8 |= g
. = [ T I E D E =] E = 2 ] E E o
Necesidades. 2|2 |Z|slElE2 25|22 |N|2 |5 (S
E2IZIR ISl |E|2|ES|E |5 |E |G|
2L (E |olg |o|ln |2 (8B |8 (2 (5|2 | |=
Fl2 oo |=|Wl- |22 |F [ |9 (W |x
1 L.
Debe ser rapido. .
2 Consume poca energia. .
3 Debe ser un disefo .
compacto.
4 Tiene poco indice de error. .
5 Buena estética. .
6 Medicién continua de alcohol .
en el aire del vehiculo.
7 Uso de materiales .
mecanicos estandarizados.
8 Debe pesar poco. .
9 Debe necesitar poco .
mantenimiento.
10 Debe ser facil de instalar. .
11 Interfaz sencilla. .
El mecanismo debe ser
12 e .
dificil de vencer.
Debe usar componentes
13 P , .
eléctricos estandarizados.
Sistema antiengafio
14 L. .
eficiente.
Grande rango de
15 9 .

movimiento del sensor.
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Tabla 2. Evaluacion comparativa.

No. No. de o Unida- Seat Inter-
. . Metrica Imp. Leon
Métrica | necesidad des . lock
Cristobal
1 1 Tiempo de toma de 1 Seg. . 8
muestra al conductor.
M I
2 4 argen de error en la ’ mg/l ND* ND*
muestra.
3 2 Consumo de energia. 2 Watts ND* ND*
4 8 Peso. 3 Kag. ND* ND*
5 3 Volumen 4 m3 ND* ND*
6 5, 11 Estéicaymanejodel | 5 | g | D+ | ND
dispositivo.
. 6 Tiempo gntre mue§tra 2 Min. NP* NP*
de la calidad del aire.
Material ani .
3 7 ateriales mecanlcos 3 Subj. NP* NP*
estandarizados.
9 9 Mantenimientos. 2 Mttz/an ND* 6
10 10 Tiempo de instalacion. 4 Hrs. ND* 2
11 12 Fuerza del mecanismo. 1 Newton NP* NP*
lzacic .
1 13 Comercializacion de 5 Subj. ND* ND*
componentes.
13 14 EfICIenCI.a del flstema 1 Por.cent ND* ND*
antiengafio. aje
14 15 Rango del movimiento 5 cm. ND* ND*
del sensor.
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Anexo 4. Calculos realizados.

Tornillo

La guia para evitar que la tuerca y la placa limitadora de velocidad giren seré de

acero, se tomaran los siguientes valores para los célculos.

Resistencia de la superficie de la guia. f=10 N.(sin carga).
Masa m1. m;=0.2sen(30°) = 0.1 kg
Masa m2. my=21 kg

Velocidad méaxima. Vmax=0.02 m/s

Tiempo de aceleracién (asumido). t1=0.2 s.

Entonces se obtiene que aceleracion es.

Durante la aceleracion hacia arriba.

Fa, =(my+my)*xg+f+(my+my)*a=(01+21)x9.81+10+ (0.1 +21) 0.1
=219.101 N

Durante el movimiento uniforme hacia arriba.

Fa, = (my+my) xg+f =(0.1+21)%9.81+10 = 216991 N

Durante la desaceleracion hacia arriba:

Faz=(my+my)*g+f—(m;+my)*a=(01+21)%9.81+10—(0.1+21) 0.1
= 214881 N

Durante la aceleracion hacia abajo.

Fa,=(my+my)*xg—f—(m;y+my)*a=(01+21)%9.81—-10—-(0.1+21) 0.1
= 194.881 N
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Durante el movimiento uniforme hacia abajo.

Fag = (m;+my)* g — f = (0.1 +21) 9.81 — 10 = 196.991 N

Durante la desaceleracion hacia abajo:

Fag=(my+my)*xg+f—(m +my)*a=(01+21)%9.81+10—-(0.1+21) 0.1
=214.881 N

Por ende, la carga axial maxima aplicada sobre el husillo de bolas se expresa como:

Famgy = Fa; = 219.101 N

Carga de deformacion del eje del husillo.

Factor segun el método de montaje. n1=2, N=10 (THK B15-38)
Distancia entre dos superficies de montaje. 1a=140 mm (estimado)
Diametro menor de la rosca del eje del husillo. d:=10 mm.

4 4

dy 4 4
P1=112*?><10 =10*1 X 10* =51020.41 N

402

Carga de traccion y de compresiéon admisible del eje del husillo.

P, =116d,% =116 * 102 = 11600 N

Motor.

Par de torsion de friccion debido a una carga externa.

Durante el movimiento uniforme hacia arriba, donde Ph es el paso del tornillo, y se

toma una eficiencia de 0.9.

_ Fa,-Ph 216991 x 4

= = = 15349 N -
2XmXxn 2xmx09 mm

1
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Durante el movimiento uniforme hacia abajo.

Fas-Ph 196.991 x4

_ = =139.34 N -
2xm XN 2X7x09 mm

2

Par de torsion requerido para la aceleracion.

Para el momento de inercia por longitud de area del eje del husillo se usara un valor
de 3.9 x 10 Kg-cm?mm, que aunque asumido, seguramente es un poco mayor al real,
por lo que el momento de inercia del eje del husillo con una longitud total de 200 mm se

expresa comao.
Js=3.9%10"%*x 200 = 0.078 kg - cm? = 0.078 X 10™* kg - m?
Luego

Proporcion de reduccién A=1.

= (my + (Ph)2A2x10‘6+ A?
J = (my +my) X1 Js

4 2
=(1+21) (m> 12 %X 10744+ 0.078 x 107* x 12

= 0.164 x 104 kg - m?

Aceleracion angular

!

_27T-Nmax
T 60-t

Donde Nmax es

Vinax X 60 X 10®  0.02 x 60 x 10°

= in—1
Ph 2 300 min

Nmax =

Por lo que

!

2m - 300
o' =

o T 2
= %002 157.08 rad/s
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Para obtener el momento de inercia del eje del motor se usa la siguiente formula.

md?

./m = 8
Se obtiene primero el valor de m.
Diametro del cilindro d=0.006 m
Longitud del eje. [=0.016 m
Densidad del acero p=7750 kg/m?3

B d?lp o m: 0.0062-0.016 - 7750 _ 357 % 10~
M= - 4-9.81 -
Entonces el momento de inercia del eje del motor es
3.57 x 10™* x 0.0062 _
Jm = 5 =1.61x107°

A partir de lo planteado anteriormente, el par de torsion requerido para la aceleracion

es.

T3 =+ )m) o = (0164 x107*+ 1.61 x 107°) - 157.08 = 0.0025N - m
= 253N -mm

Por lo tanto el par de torsion se especifica de la siguiente manera.
Durante la aceleracion hacia arriba.

Ty1 =Ty + T3 =153.49 + 253 = 156.02 N - mm

Durante el movimiento uniforme hacia arriba.

Ttl = T1 = 153.4‘9 N -mm

Durante la deceleraciéon hacia arriba
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Tyju =Ty — T3 = 153.49 — 2.53 = 150.96 N - mm
Durante la aceleracion hacia abajo.

Tio =T, — Tz = 139.34 — 2.53 = 136.81 N -mm

Durante el movimiento uniforme hacia abajo.

Ty, = T, = 139.34 N - mm

Durante la deceleracion hacia abajo

Ty, =T, + T3 = 139.34 + 2.53 = 141.88 N - mm

Por lo tanto el par de rotacion necesario para el sistema es.

Tmax = Tk1 = 156.02 N-mm = 1.7 kgf -cm

Aplicando un factor de seguridad de 3.

Tmotor = 1.7%X3 =51kgf -cm
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Controlador PI.

Primero se obtuvo la respuesta al escalon del motor a utilizar, se obtuvo la siguiente
salida.

oro-0orme

=l
3

| | | | | | | | |
02 a M [ 2 4 [ )

TIEMPO s2g

Cuya funcion de transferencia se ve de la siguiente manera.

250
s+10

Para obtener la planta del sistema se debe agregar un integrador, de esta forma se
obtiene la posicién angular del eje en revoluciones. Finalmente se tiene que agregar una
ganancia que asocie las revoluciones del motor con el movimiento de la placa tope. De

tal manera que la funcién de transferencia de la planta queda como sigue.

100
60s(s + 10)

Para sintonizar el controlador se utilizara el método de lugar geométrico de las raices.

Se tomaran los valores de coeficiente de amortiguamiento (¢) de 0.9, y un tiempo de

asentamiento (ts) de 2.

.
“n =T 2009) "~

Los polos deseados estan en:
c0=0w,=09-222=2
wg = w1 — 2 = 2.224/1 - 0.92 = 0.968
Los polos y ceros, asi como los angulos se observan en la siguiente figura.
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Imaginary Axis

.............................................................................................................

x HE ]

ST #OEES ; _
1 1 l | 1 1 l |

10 9 -8 7 6 5 -4 ) 1

Real Axis

Sumando los angulos.

0, — (153.757 + 153.757 + 6.9) = +(2k + 1)180

0, =314.414 — 180 = 134.414

0.968
tan(134.414) = ——

d =-0.95

z=d+0=-095+2 =1.05

Por lo que:

100(s + 1.05)

s(605)(s + 10) =1

S=—2+j0.968

|Ge(s)G(s)| = Kc

Kc =17.544

Ya que:
Kc KcZ
—(+2z) > Kc+—
s s
Entonces:
17.544(1.05)
17.544 + ——

Por lo que se obtiene que la ganancia del control proporcional sera de 17.544, mientras

gue la ganancia del control integral sera de 18.42.
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Se simula el sistema de la siguiente manera:

@_,14,@7
s

100

B oole

v

605 + 600s

zo~-a=wom

E

1 | 1 | 1
o a8 ' 18 2 28
TIEMPO s2g

Se observa que el tiempo de asentamiento sobrepasa un poco el deseado, sin embargo,

sigue siendo muy apropiado para el sistema.
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Anexo 5. Informacion para seleccion de componentes.

SUBMINIATURE HIGH POWER RELAY

JQC-3FF

L

File No..RSOI3467 1

¢ us

File No.:E133481

File No..COCO2001001953

Features

+ Exiremealy low cost
+ SPST-NO & SPDT configuration
+ Subminiature, standard PCE leyout

+ Sealed IPET and Flux proof types available

CONTACT DATA COIL DATA
Contact Arrangemant 1A ] 1c Mominal | Pick-up | Drop-out a]#axl.:lle Coil
Initial Contact 100mp  Voltage | Vohage | Vohage | Syt | Resistance
Resistance Max. {at 14 BVDC) VDO VDO VDG VDC(at 25'C) i
Contact Material Silver Alloy 5 3.80 0.5 6.5 O+ 10%
TAZEOVDC
Contact Rating (Res. Load 104 2TTVAC
ng | ) 10A 2TTVAL 6 4.50 0.6 7A 100 + 10%
Max. switching voltage 2TTVACI3OVDC a 6.80 08 1.7 225 £ 10%
Mazx. sw!'bch!ng curment 154 104 12 .00 12 156 400 + 10%
Max. switching power 2TTOVA 210W
Mechanical lifie 1 x 10¥ors 18 135 1.8 234 900 + 10%
Electrical life 1 10es 24 180 | 24 32 [1600+ 10%
CHARACTERISTICS 48 B0 48 &2.4 4500 £ 10%
Initial Insulation Resistance 10080 S00VDC
e | Between coll and contacts Tooovae 1mn  SAFETY APPROVAL RATINGS
Strength | Between open contacts TEOVAC, 1min 104 277 VAC
Operate Gme (at nomi. Volt.) Max. 10ms 1 Fom © 104 120VAC
Release time (at nomi. Vol ) Max. Sms 122 HP 125250NVAC
Temperature rise (at nomi. Volt.) Max. 60°C UL A ZTIVAG
- TW-5 1200WAC
. Functicnal 48 mis*(10g)
Shock Resistance - 1 Form A 154 125VAC
Destructive 980 mis’(100g) 120VAC 125VAC
Vibration Resistance 1.5mm, 10 to 55Hz 1/2hp, 125VAC
Humidity 35% to B5%RH BA ZEOVAC
Ambient temperature -4 C o +85°C 1EFormC 124 125VAC cos phi=1
Terminaton PCE v 54 250VAC cos phi=1
Unnit weight Appro. 10g 104 2TTVAC
Construction Sealed IPET 1 Form A 12A 125VAC cos phi=1
& Flux proof 5A 250VAC cos phi=1
CoIL
Coil power ! 0.36WRABVDC : 0.51W
HOMGFA RELAY

ar:

1500001+ 150516849 «1S014001 CERTIFIED

VERSION: ENDZ2-20040601

Figura 1. Hoja de datos del relevador JQC-3FF-S-Z.

44¢£-00r shejaysamod esoding |eseuss
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44€-200 sfejoy samod esoding [eseuss

ORDERING INFORMATION

|JQC-3FF /|012

Type

Coil voltage 5,6, 9, 12, 18, 24, 48\VDC

Contact arrangement 1H:1 Ferm A (SPST-NO) 12Z:1 Ferm C (SPDT)

1H

Structure 5: Sealed IPE7

Mil: Flux praof

Contact Matarial

T AgSn:  Nil: AgCdo

Insulation System F: ClassF 155C

Nil: Class B 130°C

OUTLINE DIMENSIONS, WIRING DIAGRAM AND PC BOARD LAYOUT

1A

1C

Cutline Dimensions

19
Ll't
)
”' o
=
I el !
1
19
i
)
"' o
=T
0.3 1

0.4

04

15.5

PCB layout

CHARACTERISTICS CURVE

MAXIMUM SWITCHING POWER

=

Condac b Cumment ()

LIFE CURVE

Wiring Diagram

COIL TEMPERATURE RISE

Contact Cumment [A)

[===5: EE?E— IENEEEREEE = v
. ———] -
ey F o — S';‘ ..-"#/..r‘/'
4= ! s ENR I '
= AL 12 % \\ :“J L -~
— = 13T -
o em Zom u/
= b2 1hy E “ : 3 R4
{
I “ 4

Percemage Of Mominal Coi Voltage

Figura 2. Hoja de datos del relevador JQC-3FF-S-Z.
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HANWEI ELETRONICS CO.LTD

MQ-3

http://www.hwsensor.com

TECHNICAL DATA

FEATURES

MQ-3 GAS SENSOR

* High sensitivity to alcohol and small sensitivity to Benzine .
* Fast response and High sensitivity
* Stable and long life
* Simple drive circuit

APPLICATION
They are suitable for alcohol checker, Breathalyser.
SPECIFICATIONS
A. Standard work condition
Symbol Parameter name Technical condition Remarks
Ve Circuit voltage 5V£0.1 ACORDC
Vy Heating voltage 5V=0.1 ACORDC
Ry Load resistance 200K Q
Ry Heater resistance 330 +5% Room Tem
Py Heating consumption less than 750mw
B. Environment condition
Symbol Parameter name Technical condition Remarks
Tao Using Tem -10°C-50C
Tas Storage Tem -20C-70C
Ry Related humidity less than 95%Rh
0, Oxygen concentration 21%(standard condition)Oxygen minimum valueis
concentration can affect sensitivity | over 2%
C. Sensitivity characteristic
Symbol Parameter name Technical parameter Remarks
Rs Sensing Resistance IMQ-8MQ Detecting concentration
(0.4mg/L  alcohol ) scope:
0.05mg/L—10mg/L
a Alcohol
(0.4/1 mg/L) Concentration slope rate =0.6
Standard Temp: 20C £2°C Ve:sv=0.1
detecting Humidity: 65%+5%  Vh: 5V=0.1
condition
Preheat time Over 24 hour

D. Structure and configuration, basic measuring circuit

> 1
Parts Materials
1 | Gas sensing Sn0O, 4 4
layer 2
2 | Electrode Au
3 [ Electrode Ime | Pt 3 3
4 | Heater cail Ni-Cr alloy 6
5 | Tubular ceramic ALO;
6 | Anti-explosion Stainless steel gauze | £ 7
network (SUS316 100-mesh) | &
7 | Clamp rning Copper platingNi | ™ 8
8 | Resin base Bakelite
9 | Tube Pin Copper plating Ni 20mMm 9 H Flg 2
Configuration A Configuration B 016.8+0.5 295
)
O o
b o
™ o]
o
ta ta

TEL: 86-371- 67169070 67169080

FAX: 86-371-67169090

Figura 3. Hoja de datos sensor MQ-3.

E-mail: sales@hwsensor.com
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HANWEI ELETRONICS CO.,LTD MQ-3 http://www.hwsensor.com

Structure and configuration of MQ-3 gas sensor is shown as Fig. 1 (Configuration A or B), sensor composed by
micro AL203 ceramic tube, Tin Dioxide (SnOz2) sensitive layer, measuring electrode and heater are fixed into a
crust made by plastic and stainless steel net. The heater provides necessary work conditions for work of
sensitive components. The enveloped MQ-3 have 6 pin ,4 of them are used to fetch signals, and other 2 are used
for providing heating current.

Electric parameter measurement circuit is shown as  Fig.2

E. Sensitivity characteristic curve

me-3
100 |
! . . .
{ ; - ! : ; } Fig.3 is shows the typical
A \ sensitivity characteristics of
“\::‘:h —o— Alcohol the MQ-3 for several gases.
—— —m— Benzine [—9tg || in their: Temp: 20°C
13T
—A— CHY .‘4(\\)$_) Humidity: 65%-
10 . s 0, concentration 21%
% RL=200k @
= = = =1 : Lre Ro: sensor resistance at 0.4mg/L of
- —o— (0 Alcohol in the cl ir.
é -\L ; : cohol in eceanvau.
~—a_ —— i Rs:sensor resistance at various
& = ™~ concentrations of gases.
| T~
1 -
i
\
A
N
’\\“\0
0.1 :
0.1 1 mg/L 10
Fig.2 sensitivity characteristics of the MQ-3
Fig.4 is shows the typical
1.70 [ I
1.60 Rs/Ro-- Te@l I dependence of the MQ-_3 on
1.50 —u— 33%RH temperature and humidity.
1.40 Ro: sensor resistance at 0.4mg/L of
o 130 &3(\-\-\ - ] 85%RH Alcohol in air at 33%RH and 20 C
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0.60 —t—
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SENSITVITY ADJUSTMENT

Resistance value of MQ-3 is difference to various kinds and various concentration gases. So,When using
this components, sensitivity adjustment is very necessary. we recommend that you calibrate the detector for
0.4mg/L.  (approximately 200ppm ) of Alcohol concentration in air and use value of Load resistancethat( R) about
200 KQ(100KQ to470KQ).

When accurately measuring, the proper alarm point for the gas detector should be determined after
considering the temperature and humidity influence.

TEL: 86-371- 67169070 67169080 FAX: 86-371-67169090 E-mail: sales@hwsensor.com

Figura 4. Hoja de datos sensor MQ-3.
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Unidad de soporte

Tipos de unidades con soporte y diametros exteriores aplicables del eje

Diametro = Descripcion | Descripcion Formas recomendadas de los extremos
nterordela | DATET0 | geimogelo | delmodelo | 1O BNK.CON | g eje (diametro exterior aplicable de eje
unkizad con la unidad aplicable de | aplicable de sin acabadoJe 4
sopotede | launidad | launidad (Descripcién del | £y et | Biemosesed
lateral fijo con soporte | con soporte : xtremo de eje emo de eje
mm) | '3 O | o eraifio | lateral | MOYelo aplicable) (mm) (mm)
EK 4 BNKO0401
E — FK 4 — BNK0501 96 —
5 — E"ég — BNKO0601 48 -
EK6 EF 6 B0 48
6 6 b EbS BNKO0802 s S
BNKO0810 4
8 6 Eﬁg EE g BNK1002 412 -
BNK1004 >
EK10 | EF10 BNK1010 a
10 8 FK10 | FF10 BNK1202 Z}g Z}g 3
BK10 | BF10 BNK1205 o
BNK1208 >
BNK1402 4
EK12 | EF12 ERre1f02 o
BNK1408 416 416 e
12 10 FK12 | FF12 S 2 9 =
BK12 | BF12 ¢ ¢ c
BNK1520 G
BNK1616 =
EK15 | EF15 BNK2010 420 e
15 15 FK15 | FF15 BNK2020 425 a
BK15 | BF15 " 520 g
17 17 BK17 | BF17 425 &
428
EK20 | EF20
FK20 | FF20 BNK2520 $30 —
20 20 §52
428
BK20 | BF20 - - 430
632
FK25 | FF25 — 436
25 2 BK25 | BF25 — 436
FK30 | FF30
%) 0 BK30 | BF 30 #40 9
35 35 BK35 | BF35 - - 445
450
40 40 BK40 | BF40 3

Nota1) Las unidades con soporte en esta tabla sélo son relevantes para aquellos modelos de husillos de bolas con formas
recomendadas de extremos de eje H,J y K indicadas en [115-308.
Nota2) Para las formas recomendadas de extremos de eje H,J y K, consulte las paginas B115-324 a B115-329.

AR B315-303

Figura 5. Manual THK.
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Carga axial admisible

[Carga de pandeo en el eje del husillo]

Con el husillo de bolas, es necesario seleccionar un eje de husillo para que no se pandee al aplicar
la maxima carga de compresion en la direccion axial.

Fig.5 en E15-39 muestra la relacion entre el diametro del eje del husillo y la carga de pandeo.
Si desea determinar una carga de pandeo a través de un calculo, puede obtenerse a partir de la
ecuacion (5) que se muestra a continuacion. Tenga en cuenta que en esta ecuacion, se multiplica
un factor de seguridad de 0,5 con el resultado.

2 4
p=lr Bl E*Y osmiia ‘::, 10" oo 5)
P:  : Carga de pandeo (N)
{:  : Distancia entre dos superficies
de montaje (mm)

E - Modulo de Young (2,06 X10° N/mm?)
| - Momento geométrico minimo de
inercia del eje (mm*)

=2 d di: diametro menor de rosca del eje de husillo (mm)

11, N==Factor de acuerdo con el método de montaje

Fijo - libre 11=0,25 =13
Fijo - con soporte n=2 1n2=10
Fijo - fijo ni=4 M2=20

[Carga de compresion de traccion admisible sobre el eje del husillo]
Si se aplica una carga axial al husillo de bolas, no sélo debe tener en cuenta la carga de pandeo

sino también la carga de compresion de traccion admisible en relacion con el esfuerzo de deforma-
cion sobre el eje del husillo.
La carga de compresion de traccion admisible se obtiene a partir de la ecuacion (6).

T
P:=0 o d’ = 116d." - ®)
P:  : Carga de compresion de fraccion admisible ~ (N)
G - Esfuerzo de compresion de traccion admisible
(147 MPa)
d:r - Diametro menor de larosca del eje del husillo (mm)

E115-38 TRl

Figura 6. Manual THK.
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Procedimiento de seleccion

Seleccion de un cédigo de modelo

Factor de seguridad estatico

La capacidad de carga estatica basica (C.a) suele equivaler a la carga axial admisible de un husillo
de bolas. Dependiendo de las condiciones, se debe tener en cuenta el siguiente factor de seguridad
estatico en comparacion con la carga calculada. Cuando el husillo de bolas se encuentra en movi-
miento o inmovil, puede aplicarse una fuerza extema inesperada a través de una inercia causada
por el impacto, o por la puesta en marcha y el apagado.

Famx = _co—a ......... (29)

s
Fama: - Carga axial permitida (kN)
Csa : Capacidad de carga estatica basica’ (kN)
fs - Factor de seguridad estatico (consulte Tabla1)

Tabla1 Factor de seguridad estatico (fa)

Maguina que Limite
utiliza Condiciones de carga | mas bajo
el sistema LM defs

Maquinaria indus- Sin vibracién ni impacto 1,0a35

trial general | oo yibracion o impacto  |2,0a50
Nl Sin vibracion ni impacto (1,024,
herramienta

Con vibracién oimpacto  |25a70

*La capacidad de carga estatica basica (C.a) es una carga estatica con una direccién y una magnitud constantes en las que
la suma de la deformacion permanente del elemento giratorio y la de la ranura en el area de contacto bajo el esfuerzo maxi-
mo equivale a 0,0001 veces el diametro del elemento basculante. Con el husillo de bolas, se define como carga axial. (Los
g‘.aelore?j elsp)eciﬁcos de cada modelo husillo de bolas se indican en las tablas de especificacion del correspondiente codigo

modelo.

[Margen de seguridad de carga admisible (modelos HBN y SBKH)]

El modelo HBN de husillo de bolas de carga elevada y el modelo SBKH de husillo de bolas de car-
ga y velocidad elevadas, en comparacion con husillos de bolas anteriores, estan disefados para lo-
grar una vida util mas prolongada bajo condiciones de carga elevada, y para la carga axial se debe
considerar la carga admisible Fp. La carga admisible Fp indica la maxima carga axial que puede
recibir el husillo de bolas de carga elevada, y este limite no debe superarse.

Fa
Fp : Carga axial admisible (kN)
Fa : Carga axial aplicada (kN)

THE E15-47

Figura 7. Manual THK.
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d=>40

B (Unit):mm

SFU12043| 12 | 4 |2381|d<32| 3 |22 |215/42 | 32|48[35 (10| 8 [Me| 30| 4 |67
SFU1604-3| 16 4 2.381 | d=32 3 28 \ 48 38 | 5.5| 36 \ |10 | M6 | 40 |4.35| 92
SFU16053| 16 | 5 [3.175|d<32| 3 | 28 |27.8| 48 | 38 [5.5| 42 | 10 | 10 | M6 | 40 [7.65) 132
SFU1610-2| 16 | 10 | 2778 |d<32 [2ma| 28 [27.8| 48 | 38 | 5.5| 42 | 10 | 10 | M6 | 40 |7.36[1275
SFU2005-3| 20 5 3.175 | d=32 3 36 [35.8| 58 47 | 6.7| 42 | 10 | 10 | M6 | 44 | 86 | 171
g2l 20 | 10 |3475 a2 ;:::; 36 |35.8| 58 | 47 | 6.7| 22 | 10 [ 10 | M5 | 40 |835 168
SFU2504-3| 25 4 2.381 | d=32 3 40 \ 62 51| 6.6| 40 \ 10 | M6 | 48 | 9.1 | 265
SFU2s053| 25 | 5 [3175|d<32| 3 | 40 |395| 62 | 51 [6.6| 42|10 |10 | M6 | 48 |98 | 23
SFU2510-3| 25 | 10 |4763|d<32| 3 | 40 |3905| 62 | 51 |6.8| 85|16 |15 | M6 | 48 |87 | 205
SFU32053| 32 | 5 [3175|d<32| 5 |50 |495|80 | 65| o |55 |10 |12 | M6/ 62 [169] 51
SFU3210-3| 32 10 6.35 | d=32 3 50 |49.5| 80 | 65 9 | 74 | 16 | 12 |MBX1| 62 [26.1|53.1
SFU40055| 40 | 5 [3175|d=40| 5 | 63 |625|93 | 78| o |55 |10 |14 | M| 70 | 19 |e62
SFU4010-3| 40 10 6.35 | d=40 3 63 |625| 93 | 78 9 | 71 (16 | 14 |MBX1| 70 (30.1| 71
Saoa02| 40 | 20 | 635 |d=d0 ;:::; 63 |625| 93 | 78 | 9 | %4 | 20 | 14 |mMexi| 70 |403| o84
SFU5010-4 | 50 10 6.35 | d=40 4 75 |745|110| 93 | 11 | 95 | 16 | 16 |M8X1| 85 |53.1| 155
SFUB31os| 63 | 10 | 635 [d=40| 5 |90 | \ [125[108| 11| 97 | \ |18 |Mex1| 95 [60.7| 206
SFUB010-5| 80 | 10 | 635 [d=40| 5 [105| \ |145|125|13.5[101| \ | 20 |m8xi| 110|666 265
Figura 8.

97



BK Z4F3ZiEE

— . - -Xill 7L YR FLRZ
Eﬁ Fixed Side :-xamlmromwmnmbondm

I 3 | (L2) L

BK10 10 25 5 29 5 6 60 39 30 46 108 5
BK12 12 25 5 29 5 6 60 43 30 25 46 6.6 108 15
BK15 15 27 6 32 6 6 70 48 35 28 54 66 11 65
BK17 17 (35 8 44 7 (19 8 86 64 43 39 S50 55 68 66 9 14 85
BK20 20 35 8 43 8 19 8 88 60 44 34 52 50 70 66 9 14 85
BK25 25 42 12 54 9 22 10 106 80 53 48 64 70 33 8 9 11 175 11
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Figura 9.
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Anexo 6. Planos de piezas.
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Figura 1. Placa limitadora.
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Figura 3. Portasensor ultrasonico.
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Figura 4. Portasensor MQ3.
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Anexo 7. Costos estimados.

Tabla 1. Tabla de costos.

1 Costo extra por envio.

2 Nombre Marca el Proveedor | [ /Ecio Precio
dad unitario
Relevador JQC- Tresd print Mercado 1
1 3FF-S-Z. tech 1 libre | $36+$99 $135
Raspberry Pi 4 Raspberry Mercado
modelo B. Pi 1 libre $1499 $1499
Camara imx219 Keenso Amazon $699 $699
Mercado 1
Sensor MQ-3 Rantec 3 libre $60+$99 $279
Husillo de bolas
5 SEU 1204. Venstpow 1
6 Tuerca SFU 1204 Venstpow 1 AliExpres $725+ $1046
7 Soporte BK10 Venstpow 1 s $3211*
8 Soporte BF10 Venstpow 1
9 Cople 8x6.32 Venstpow 1
10 | Motorreductor 12V Laniakea 1 Laniakea 23121%? $447
. Mercado $145+
11 | Sensor ultrasénico Sharp 1 libre $99! $132
Modulo GSM Tech Mercado $114+
12 SIM800L Electronics 1 libre $99?! $113
. Arduino Mercado 1
13 Médulo LM2596 SLp 1 libre $42+$99 $141
. . Mercado $140+
14 | Puente H Drv8871 Haitronic 1 libre $991 $239
Interfaz usuario
15 | (PantallaLCDy Hitachi 1 | Mercado | $97.84+$ | ¢ g4
libre 12
boton)
Tornillo M4x20 +
16 tuerca M4 - 4 Arcashop $6 $24
Tornillo M5x16 +
17 tuerca M5 - 2 Arcashop $6.50 $13
Tornillo M5x50 +
18 tuerca M5 - 6 Arcashop $12 $72
Tornillo M6X30 + $8 +
19 tuerca M6 - 4 Arcashop $1211 $153
Regulador de Mercado $23 +
201 \oltaje Lm7805 S&T 2 libre $12 $58
Total $5209.84
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Anexo 8. Codigo implementado.

Cadigo del proyecto

import drivers

import spidev
from MCP30@8 import MCP3608

from gpiozero import Robot, DigitalInputDevice

import RPi.GPIO as GPIO
import serial

import time, sys

import datetime

from time import sleep

import cv2

import mediapipe as mp
import imutils

import os

from Encoder import Encoder

GPIO.setwarnings(False)
GPIO.cleanup()
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
relay=21

spi = spidev.SpiDev()
spi.open(®,8)

display = drivers.Lcd()
Tr=23

Ec=24
GPIO.setup(Tr,GPIO0.OUT)
GPIO.setup(Ec,GPIO.IN)
e=8

el=0

Kp=17.544

Ki=18.42

S= Robot((13,19),(22,12))
df=0

S.value=(df,e)
encoder=Encoder(27,18)
sw=17
GPIO.setup(sw,GPIO.IN)
valenc=2

prueba=0@

entrar=e

conductor=2

alc=[]

tl1=0

t2=0
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t3=0

t4=0

t5=0

alco=20
GPIO.setup(alco,GPIO.IN)
prome=8

pru=e

d=0

Sp=2

©® WOV R WN

&~

3 ade = MCP3@@8()

4 def alcohol(pin):

5 value = adc.read( channel = pin )
6 print(“alcohol={}".format(value))
7 if value==0:

8 al=0.2

9 else:

e

vol=value*(3.3/10823)
Rs=10@8*((5-vol)/vol)
al1=0.4146%pow(Rs/3545,-1.5)
return al
ambli=zalcohol(1)

NN OGO VU U U u

~ o~
B wN

75 amb2i=alcohol(2)

76 amblf=@

77 amb2f=0

78

79 def mensaje():

80 SERIAL_PORT = "/dev/ttyse"

81 ser = serial.Serial(SERIAL_PORT, baudrate = 9668, timeout = 5)
2 ser.write('AT+CMGF=1\r".encode( 'utf-8'))

83 time.sleep(3)

84 ser_write('AT+CMGS="+524371084487"\r" .encode('utf-8'))
85 time.sleep(3)

86 print ("Mandando mensaje")

87 ser.write('Conductor en estado de ebriedad'.encode('utf-8'))
88 ser.write(bytes(chr(26),'ascii’))

89

98 ser.read(ser.inWaiting())

91 time.sleep(5)

92 ser.close()

94

95 def ultra():

96

97 GPIO.output(Tr,False)

98 time.sleep(0.3)
100 GPIO.output(Tr,True)
101 time.sleep(©.00001)
1e2 GPIO.output(Tr,False)
103 inicio=time.time()
1le4

while GPIO.input(Ec)==0:
inicio=time.time()

while GPIO.input(Ec)==1:
final=time.time()

t_trans=final-inicio
d=t_trans*34600

d=d/2
print("d={}".format(int(d)))
return d

117

118 def PI(d,Sp,df,e,el):

119 e=Sp-int(d)

12 df+= (e*Kp)+(el*Ki)

121 df= max(min(1,df),0)

122 if e»=0:

123 S.value=(df,®)

124 if e<e:

125 S.value=(df-1,8)

126 el+=e

127

128 def estado():

129 if encoder.getValue()>1:

130 encoder.value=0

131 if encoder.getValue()<®:

132 encoder.value=1
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133
134 def velocidad():

135 valuel=adc.read( channel = 3 )

136 vol=valuel*(3.3/1023)

137 vell=(vol+0.3679)/0.08262

138 vell=int(vell)

139 display.lcd_display_extended_string("Vel= {}".format(vell)+" adc={}".format(valuel), 2)
148

141 if vell<=60:

142 Sp=3

143 elif vell»6@ and vell<=80:

144 Sp=5

145 else:

146 Sp=9

147 return Sp

148

149 def velosimu():

158 vell=encoder.getValue()

151 vell=int(vell)

152 display.lcd_display_extended_string("Vel= {}".format(vell), 2)
IE if vell<=66:

154 Sp=3

155 elif (vell>68 and vell<=80):

156 Sp=5

157 else:

158 sp=2

159 print("Sp, adentro={}".format(Sp))
160 return Sd

161

162

163 direccion= '/home/pi/Desktop/Proyecto/Datos"’
164 etiquetas=os.listdir(direccion)

165 print(“"Nombres: ",etiquetas)

166

167

168 modelo2=cv2.face.LBPHFaceRecognizer_create()
169

176 modelo2.read('ModeloEntrenado_2.xml')
171

172

173 detector= mp.solutions.face_detection
174 cont=0

175

176

177 cap= cv2.VideoCapture(8)
178 print('Inicia programa"')

181 display.led_backlight(1)

182 display.lecd_display_string("Alcoholimetro", 1)
183 time.sleep(1l)

184 display.lcd_display_string("Realizar prueba", 2)
185 time.sleep(2)

186 display.led_clear()
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with detector.FaceDetection(min_detection_confidence=6.75) as rostros:
while True:

if prueba==86:
if adc.read( channel = @ )==0 or adc.read( channel = 1 )==0 or adc.read( channel = 2 )==6 :
display.lcd_display_string(“"Falla sensor”, 1)
time.sleep(1)
prueba=e

if ultra()>2:
PI(ultra(),3,df,e,el)
prueba=0

else:
prueba=1

if prueba==1:
GPIO.cleanup(relay)

ret,frame=cap.read()
frame= cv2.flip(frame,1)
rgb=cv2.cvtColor(frame,cv2.COLOR_BGR2RGB)

resultado=rostros.process(rgb)

i=0

if valenc==2:
display.lcd_display_string("Iniciar prueba™, 1)
ensw=GPIO.input(sw)
if ensw==0:
display.lcd_clear()
valenc=1
entrar=1

if entrar==1:
if resultado.detections is not None:
for rostro in resultado.detections:

al,an,c=frame.shape
x=rostro.location_data.relative_bounding_box.xmin
y=rostro.location_data.relative_bounding_box.ymin
ancho=rostro.location_data.relative_bounding_box.width
alto=rostro.location_data.relative_bounding_box.height

xi,yi=int(x*an),int(y*al)
ancho,alto=int(ancho*an),int(alto*al)

xf=xi+ancho
yf=yi+alto

i=i+1

cara=frame[yi:yf,xi:xf]

cara=cv2.resize(cara,(156,158), interpolation=cv2.INTER_CUBIC)
cara=cv2.cvtColor(cara,cv2.COLOR_RGB2GRAY)

if valenc==1:
prediccion2=modelo2.predict(cara)
cv2.putText(frame, '{}'.format(prediccion2), (xf+le,yi-5),1,0.8,(255,255,0),1,cv2.LINE_AA)
if prediccion2[1]<100:
if prediccion2[@]==0:
cv2.putText(frame, '{}"'.format(etiquetas[@]), (xi,yi-5),1,0.8,(255,0,0),1,cv2.LINE_AA)
cv2.rectangle(frame, (xi,yi), (xf,yf),(8,255,8),2)
conductor=1
else:
cv2.putText(frame, 'Sin alcoholimetro',(xi,yi-5),1,0.8,(255,0,0),1,cv2.LINE_AA)
cv2.rectangle(frame, (xi,yi), (xf,yf),(255,0,0),2)
conductor=8

cv2.imshow('Alcoholimetro’,frame)
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if valenc==1:
i EI==1k
display.lcd_clear()
display.lcd_display_string(“"Soplar", 2)
if conductor==1 and GPIO.input(alco)==1:
t2=time.time()-t1
display.lecd_display_extended_string("Tiempo= {}%".format(t2), 1)
alc.append(alcohol(@))
if t2>=1:
cap.release()
cv2.destroyWindow("Alcoholimetro™)
display.lcd_clear()
suma=@
for valor in alc:
suma=suma+valor
prome=suma/len(alc)
if prome >= ©.4:
prueba=3
else:
prueba=2
elif conductor==6:
tl=time.time()
else:
display.lcd_display_string("salir del area"”, 2)

if prueba==2:
if t5==2:
t5=2
display.lcd_backlight(®)
GPIO.cleanup(relay)
if ((amblf>ambli+8.85 or amb2f>amb2i+8.85) or pru==2):
pru=2
ta=time.time()-t3
display.lcd_backlight(1)
display.lcd_display_string(“"Alc en ambiente", 1)
time.sleep(©.08001)
PI(ultra(),velocidad(),df,e,el)
if t4>=1000 and t4<11ee:

t4=1280
t3=0
else:
amblf=alcohol(1)
amb2f=alcohol(2)
t3=time.time()
else:
display.lcd_display_string(“"Apto™, 1)
GPIO.setup(relay,GPI0.OUT)
GPIO.output(relay,1)
time.sleep(3@)
t5=2

if prueba==3:
GPIO.cleanup(relay)
display.lcd_clear()
display.lcd_display_string(“"No paso la prueba”, 1)
time.sleep(1)

k=cv2.waitKey(1)
if k==27:
break
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Cdédigo obtencion de rostros

import cv2
import mediapipe as mp
import os

nombre="Cond_1_con'
direccion= '/home/pi/Desktop/Proyecto/Datos2’
carpeta=direccion+'/'+nombre

if not os.path.exists(carpeta):
print("Carpeta creada")
os.makedirs(carpeta)

detector= mp.solutions.face_detection
dibujo= mp.solutions.drawing_utils
cont=668

cap= cv2.VideoCapture(®)

with detector.FaceDetection(min_detection_confidence=6.75) as rostros:
while True:

ret,frame=cap.read()
frame= cv2.flip(frame,1)

rgb=cv2.cvtColor(frame,cv2.COLOR_BGR2RGB)

resultado=rostros.process(rgb)

if resultado.detections is not None:
for rostro in resultado.detections:

al,an,c=frame.shape
x=rostro.location_data.relative_bounding_box.xmin
y=rostro.location_data.relative_bounding_box.ymin
ancho=rostro.location_data.relative_bounding_box.width
alto=rostro.location_data.relative_bounding_box.height

xi,yi=int(x*an),int(y*al)

ancho, alto=int(ancho*an),int(alto*al)
xf=xi+ancho

yf=yi+alto

cara=frame[yi:yf,xi:xf]

cara=cv2.resize(cara,(150,158),interpolation=cv2.INTER_CUBIC)

115



cv2.imwrite(carpeta+"/rotro_{}.jpg".format(cont),cara)
cont=cont+1

cv2.imshow('Alcoholimetro’',frame)
k=cv2.waitKey(1)
if k==27 or cont>=966:

break

cap.release()
cv2.destroyWindow()

Cdédigo entrenador de modelo

import cv2
import numpy as np
import os

direccion= '/home/pi/Desktop/Proyecto/Datos2’
lista=0s.listdir(direccion)

etiquetas=[]
rostros=[]
cont=@

for nameDir in lista:
nombre=direccion+'/'+nameDir

for fileName in os.listdir(nombre):
etiquetas.append(cont)
rostros.append(cv2.imread(nombre+'/'+fileName,®@))

cont=cont+1

recon=cv2.face.LBPHFaceRecognizer_create()

recon.train(rostros,np.array(etiquetas))

recon.write("ModeloEntrenado_2.xml")
print("Modelo creado™)
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Anexo 9. Anélisis y validacion de resultados.

Sujeto 1. 12pm
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Sujeto 3. 12pm
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Sujeto 3. 3pm
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Sujeto 1. 9pm

Sujeto 2. 9pm.
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Sujeto 3. 9pm.
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