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RESUMEN

Debido a los problemas viales que puede llegar a ocasionar un conductor en estado de
ebriedad, se implemento un sistema para evaluar el estado alcoholico del conductor.

El sistema consta de dos partes: en la primera el conductor debid soplar a un alcoholimetro

y dependiendo de los resultados, el automoévil se encendid o no.

La segunda parte monitore6 constantemente el manejo del volante, si éste era inestable, el
sistema lo tom¢é cémo signo de ebriedad, por lo tanto, si fue brusco y zigzagueante se emitid
una voz audible pidiendo que se orille y detenga, una vez hecho esto, se realiz6 otra prueba
con el alcoholimetro y, si se detectd al conductor como alcoholizado apago el vehiculo y
envio un aviso a una persona de confianza del conductor. De esta manera pudimos evitar que
un conductor alcoholizado maneje un automoévil y cause posibles accidentes viales,

proporcionando mayor seguridad a demas conductores y peatones.

Palabras clave: Accidentes, Alcoholimetro, Monitoreo, Seguridad, Vialidad
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ABSTRACT

Due to the road problems that a drunk driver will cause, a system was implemented to assess
the alcoholic status of the driver.

The system consists in two parts: in the first part, the driver had to blow to a breathalyzer
and depending on the results, the car started up or not.

The second part constantly monitored the handling of the steering wheel, if it was unstable,
the system took it as a sign of drunkenness, therefore, if it was abrupt and zigzagging, an
audible voice was issued asking to be edged and stopped, once this was done, another test
was performed with the breathalyzer |and, if the driver was detected as alcoholic, the vehicle
turned off and sent a notice to a person trusted by the driver.

In this way we were able to prevent an alcoholic driver from driving a car and causing

possible road accidents, providing greater safety to other drivers and pedestrians.

Keywords: Alcoholometer, Monitoring, Safety, Accidents, Road.
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INTRODUCCION

De acuerdo con el Consejo Nacional para la Prevencion de Accidentes (CONAPRA), los
accidentes viales en México le quitan la vida a mas de diecisiete mil mexicanos al afio. Al
dia fallecen veintidos jovenes de entre quince y veintinueve anos a causa de accidentes viales
y de acuerdo con el Instituto Nacional de Salud Publica (INSP), México ocupa el tercer lugar
en América Latina. Los factores que mas influyen en el nimero de accidentes viales
causados por los jévenes son cuando se maneja bajo los efectos del alcohol, el exceso de
velocidad y los distractores. El alcohol reduce la capacidad de reaccion de las personas y el
riesgo de sufrir un accidente incrementa hasta diez veces. A medida que aumenta la velocidad
se multiplica la gravedad de sus consecuencias, en especial para los usuarios vulnerables de
la via publica (peatones, ciclistas y motociclistas). Recaredo Arias, director general de la
Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS) asegura que “los accidentes viales
son un problema de salud publica, aunque también son una de las causas principales de
pobreza en las familias. El 35% de las victimas mortales por un accidente vial son jovenes

de entre quince y veintinueve afos; de los cuales el 64% son ocupantes de vehiculos, 27%
peatones, 8% motociclistas y 1% ciclistas”. La AMIS estima que en el pais ocurren alrededor
de 2.8 millones de choques al afio, de los cuales uno de cada tres genera lesionados que
cuestan alrededor de $150 mil millones de pesos al pais, es decir, el equivalente al 1.7% del
Producto Interno Bruto (PIB). Asimismo, solo tres de cada diez vehiculos que circulan en el
pais cuentan con un seguro de proteccion a victimas de accidentes viales (responsabilidad
civil o dafos a terceros). Ademas, siete de cada diez personas que sufren un accidente de
transito tienen como secuela alguna discapacidad permanente por lo que no vuelven a
conseguir un empleo bajo las mismas condiciones de productividad economica. En promedio
un accidente de auto genera gastos alrededor de 25 mil pesos; pero hay casos catastroficos

en los que el responsable puede llegar a pagar hasta 4 millones de pesos. México es uno de
los pocos paises del G20 y de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos (OCDE) que no cuenta con una politica publica nacional para proteger a las
victimas de accidentes viales a través de instrumentos financieros para transferir los riesgos,
como lo es un seguro de Dafios a terceros, y como asi lo exhorta la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) en su plan mundial por el Decenio de la seguridad vial, que esta por
terminar en 2020 y se proponia reducir a la mitad el nimero de victimas viales esperadas, en
el mundo (nuestro pais firmo este compromiso en 2011). [1] Desde 2009 el CONAPRA y las
coordinaciones estatales de la dependencia pusieron en marcha un programa integral que
busca hacer frente a este problema de salud. El proyecto incluye mecanismos de vigilancia
tanto para los comercios que venden alcohol como para las personas que lo consumen. El
Programa Nacional de Alcoholimetria funciona con equipos de medicion que determinan

la cantidad de alcohol que hay en el aliento de una persona y con base a los estandares del
Proyecto de Norma PROY-NMX-153-IMNC-2005, que utiliza equipos que cuentan con
celdas electroquimicas de combustion o de deteccion de alcohol por rayos infrarrojos. [2]

Es por este motivo que en este proyecto se realizard un sistema que mida la cantidad de
alcohol en una persona tomando como referencia los limites establecidos por la ley segtn el
Articulo 50 del reglamento de transito de la Ciudad de México, y con base a ello tomar
decisiones para salvaguardar tanto su integridad fisica como de terceros e incluso dafios
materiales.



1 GENERALIDADES

Planteamiento del problema

Existen alcoholimetros en automdviles los cuales miden el grado de alcohol de un conductor
y con ello se enciende o no el automdvil. Sin embargo, si otra persona no alcoholizada decide
soplar al alcoholimetro, o bien el conductor decide beber durante la conduccion, este sistema
quedara obsoleto. Es por ello por lo que se decidid, ademas de implementar el alcoholimetro,
disefiar un sistema para monitorear el manejo del volante. Esto nos dara una idea de cuan
afectada ha sido la funcién psicomotriz a causa del alcohol.

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de deteccion del grado de alcohol de un conductor, para
monitorear su comportamiento al conducir con el fin de permitir o negar que pueda encender
el vehiculo.

Objetivos Especificos

1. Realizar el subsistema de medicion de grado de alcohol en la sangre que permita o
niegue el encendido del automovil

2. Realizar un sistema electrénico para medir el nivel de alcohol en la sangre de un
conductor (alcoholimetro)

3. Implementar sistema de encendido del vehiculo a partir del grado de alcohol
permitido para conducir.

4. Medir el comportamiento del conducir al maniobrar el volante, mediante sensores

que midan la posicion y velocidad de respuesta de volante.

Obtener y acondicionar la sefial generada por el acelerometro instalado en el volante.

Tomar la decision mediante un algoritmo de logica difusa, si el conductor sigue

conduciendo o se tiene que detener.

7. Diseflar e implementar un sistema para enviar una sefial con la ubicacion del
conductor en caso de ser necesario.

S

Objetivos Cumplidos

En este apartado colocaremos los objetivos cumplidos ademas de afiadir un complementario.



Debido a la situacion actual de la pandemia por el COVID — 19 afadimos un objetivo
complementario con el fin de darle mayor calidad a nuestro proyecto, afortunadamente
pudimos cumplir con los objetivos originales sin necesidad de afiadir sustitutos.

Objetivos Comprometidos

1. Realizar el subsistema de medicion de grado de alcohol en la sangre que permita o
niegue el encendido del automovil

2. Realizar un sistema electroénico para medir el nivel de alcohol en la sangre de un
conductor (alcoholimetro)

3. Implementar sistema de encendido del vehiculo a partir del grado de alcohol
permitido para conducir.

4. Medir el comportamiento del conducir al maniobrar el volante, mediante sensores
que midan la posicion y velocidad de respuesta de volante.

5. Obtener y acondicionar la sefial generada por el acelerometro instalado en el volante.

6. Tomar la decision mediante un algoritmo de logica difusa, si el conductor sigue
conduciendo o se tiene que detener.

7. Disefiar ¢ implementar un sistema para enviar una sefial con la ubicacion del
conductor en caso de ser necesario.

Objetivo Complementario

1. Disefiar e implementar un sistema que permita bloquear y desbloquear el encendido
del automovil por medio de mensajes de texto especificos.

Propuesta de solucion

En un automodvil de combustion interna, el cual cuenta con un bobina principal para su
ignicion, se planea utilizar principalmente dos sensores , los cuales interpretaran la
informacion recibida para la toma de decisiones, en este caso permitir o negar el encendido

del vehiculo.

Como primera etapa tenemos el encendido del vehiculo. Esta consiste en utilizar un
alcoholimetro para medir el nivel de alcohol presente en el organismo del conductor. Si el
nivel es bajo sera un indicador de que es apto para manejar, por lo que a través de un relevador
se permitira el paso de corriente para poder encender el vehiculo.

Por el contrario, si el nivel de alcohol registrado es alto, sera un indicador de que el conductor
estd en estado de ebriedad por lo que no es apto para manejar, entonces el relevador no se
activara, negara el paso de corriente y a su vez el vehiculo no se encendera.

Como segunda etapa, para darle mayor seguridad al conductor y en el supuesto de que alguien
mas haya soplado por el conductor, burlando la primera etapa, estaremos monitoreando el
manejo del volante instalando en el un aceleroémetro para poder registrar la informacion e
interpretar su comportamiento.



Si el comportamiento es diferente al de una persona que no esta en estado de ebriedad,
entrara como medida de seguridad un aviso audible el cual le indicard que haga de nuevo la
prueba, en dado caso de que esta arroje un nivel alto de alcohol en el organismo del
conductor el automovil se apagara y no le permitira el encendido. En caso de registrar
niveles altos de alcohol, un moédulo GPRS/GSM enviara un mensaje de texto a un contacto
de confianza indicando el estado en el que se encuentra el conductor y ademas con ayuda
del mdédulo GPS mandara su ubicacién actual.

Cualquier decision que tome un algoritmo de logica difusa durante y posterior a la prueba
se debera verificar por un humano, comprobando que se tomen las decisiones adecuadas en
los casos adecuados.

Sin una norma oficial en México o internacional que lo impida, el proyecto puede proceder
satisfactoriamente.

Justificacion

Si bien programas como el “Conduce sin alcohol” han reducido el nimero de accidentes
viales en un 30 %, el indice de mortalidad, repercusiones fisicas y econémicas a conductores,
pasajeros, ciclistas y peatones causada por conductores en estado de ebriedad sigue siendo
alto, pues conductores vuelven a cometer el mismo delito por cuestiones de cultura,
negligencia o imprudencia. Es por ello por lo que nos planteamos hacer uso de la tecnologia
para abordar el problema desde su etapa inicial, en la que un conductor en estado de ebriedad
intenta encender su vehiculo. Al lograr en esta etapa que el automovil no encienda estamos
reduciendo la probabilidad de que un accidente suceda. Posteriormente se llevara un
monitoreo constante del manejo del volante para asi evitar que el conductor de alguna manera
haya evadido el primer filtro de seguridad.



2 MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

Académico
Alcoshock

Se trata de un sistema desarrollado por estudiantes del Instituto Politécnico Nacional que,
con ayuda de un sensor instalado en el volante de los automoviles, es capaz de detectar el
aliento del conductor y detener el vehiculo o enviar notificaciones a contactos
predeterminados en caso de que este resulte alcohdlico.

El protocolo de emergencia se activa a niveles por encima de las cuatrocientas particulas
etilicas en el aliento. Lo que hace es enviar sefiales a dos microcontroladores Arduino, uno
programado para cortar la corriente eléctrica del coche y otro para detener el flujo de
inyeccion de gasolina al motor.

Estas sefiales son ademas recibidas por un transmisor GSM (Sistema Global para
Comunicaciones Moviles) que se encarga de enviar mensajes a un grupo de nimeros
telefonicos establecidos anteriormente indicando la localizacion del vehiculo y advirtiendo
que el usuario no se encuentra en condiciones de manejar. [3]

Diseiio e implementacion de un sistema con alcoholimetro para impedir la marcha de
un automovil cuando el conductor rebase el nivel permitido

Como parte del proyecto de titulacion para obtener el titulo de ingeniero en comunicaciones
y electrdnica se realizé un alcoholimetro utilizando el sensor de alcohol MQ-3 en la etapa de
medicion y un PIC18F2550 en la etapa de control, encargada de manipular y controlar el
encendido o apagado del automovil. A demas el microcontrolador tenia la tarea de mostrar
en una pantalla LCD los niveles y si el conductor es apto o no para conducir el automovil.
Se realiz6 una etapa de potencia para transformar la salida de un voltaje 16gico y la senal
recibida sea amplificada a un rango que pueda controlar un sistema mayor. En esta etapa se
utilizé un transistor TIP31 y un relevador RAS 1220M encargados de conmutar el paso de la
corriente hacia la marcha del automovil. [4]

Sistema de encendido de un automavil con alcoholimetro y comunicacion GSM

Este sistema de control va colocado en el sistema de arranque, el cual cuando el conductor
entra a su automovil y enciende el switch lo uni6é que enciende es el alcoholimetro, el cual
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indicara al conductor que va a comenzar la prueba, por lo que el tendrd que soplar al
dispositivo para poder realizar la mediciéon de los grados de alcohol con que cuenta el
conductor, este sistema tendra dos condiciones: si a realizar la medicion el sistema detecta
que el resultado rebasa la norma permitida en la Ciudad de México que es de 0.4 % , el
conductor no podré encender el automovil y como medida de seguridad para el automovilista
se envia automaticamente un mensaje de texto via GSM al celular de un familiar, para poder
localizarlo e ir a recogerlo; en caso contrario si esta medicion se encuentra por debajo del
permitido, el auto encendera y el conductor podra seguir su camino.

Interlock

El funcionamiento del Interlock es el siguiente, antes de arrancar el vehiculo, el conductor
debe realizar una prueba de alcohol en aire espirado, similar al que realizan en el operativo
conduce sin alcohol. Si no se encuentra bajo los efectos de éste o estd por debajo del limite
establecido, permite el encendido y la conduccion del vehiculo; si esta por encima del limite,
sera imposible el encendido de este. En este caso el usuario, debera esperar un tiempo en el
cual no se permitira arrancar, hasta que se pueda repetir la prueba.

Este es el principal funcionamiento del dispositivo, sin embargo, se considera un segundo
elemento como medida de seguridad para el conductor, el elemento que se desea implementar
es un sistema GSM, el cual solo funcionara si el conductor no pasa la prueba, de este sistema
solo se utilizara la funcién del envio de mensaje de texto (SMS) tal y como se utiliza en los
teléfonos celulares convencionales, esto es; cuando el conductor se encuentre en estado
etilico y no apruebe el test; automaticamente (con la ayuda de un microcontrolador) se
generara una sefial hacia el sistema GSM y a su vez este enviara un mensaje a un nimero
celular predeterminado por el usuario, en el cual avisara del estado en el que se encuentra la
persona. [5]

Comercial

Honda y Hitachi han desarrollado un nuevo tipo de alcoholimetro portatil que se puede
vincular a la llave inteligente del vehiculo. De esta manera, si el sistema detecta un grado del
alcohol inadecuado, manda una sefial que impide arrancar el motor.

Ademas, el dispositivo presenta un nivel de analisis bastante completo, pudiendo reconocer

si el aire exhalado es humano o no, tardando no mas de tres segundos en realizar la prueba al
completo e incluso mostrando el resultado en la consola central.

Si el conductor no se hace la prueba de alcoholemia a si mismo, tratandose de un aparato
desarrollado por un fabricante, si decidiera instalarlo de serie en todos sus vehiculos, al
usuario no le quedaria otra opcion que superar la prueba. [6]

El Departamento de Transporte de los Estados Unidos se ha asociado con algunos fabricantes
de automoviles para desarrollar alcoholimetros incrustados en los timones de los carros, los
cuales detectaran si un conductor tiene un nivel de alcohol en la sangre que le impida conducir
su automovil adecuadamente.



Hay dos tipos de sensores de alcohol que estan en desarrollo para esta iniciativa que busca
salvar centenares de vidas al afo: el primero, un alcoholimetro incrustado en el timén, y el
segundo, un rayo infrarrojo que escanea tu piel en busca de particulas de alcohol. Ambos
inventos analizan si el nivel de alcohol en la sangre del conductor iguala o es superior a 0,08
(el limite legal en los Estados Unidos), bloqueando el carro en caso de que determine que el
conductor esta intoxicado para manejar. [7]

Ignition interlock breathalyzer

La invencion se refiere a una mejora en un alcohol de aliento los dispositivos de prueba
incluyen dentro de la unidad portatil que contiene una pila de combustible, un dispositivo de
prueba de auto calibracidon miniaturizado, evitando asi la necesidad de pruebas de calibracion
de treinta, sesenta y noventa dias. Eso también se relaciona con varias mejoras de
manipulacion o elusion menciones que pueden usarse solas o en combinaciéon con el yo
mejora de la calibracidn, incluidas cdmaras para grabar un conductor proporcionando una
muestra de aliento y para verificar la ubicacion del conductor dentro de un vehiculo. [§]

Fuente: https://patents.google.com/patent/US7934577B2/en

Figura 1. Patente del disefio del breathalyzer. [8]

2.2 Grado de alcohol permitido por el Alcoholimetro
Segun el Articulo 50 del reglamento de transito de la Ciudad de México.

Queda prohibido conducir vehiculos motorizados cuando se tenga una cantidad de alcohol

en la sangre superior a 0.8 gramos por litro o de alcohol en aire espirado superior a 0.4
miligramos por litro, asi como bajo el influjo de narcéticos, estupefacientes o psicotropicos

al conducir. Los conductores de vehiculos destinados al servicio de transporte publico de
pasajeros, transporte escolar o de personal, vehiculos de emergencia, de transporte de carga

o de transporte de sustancias toxicas o peligrosas, no deben presentar ninguna cantidad de
alcohol en la sangre o en aire espirado, sintomas simples de aliento alcoholico o de estar bajo
los efectos de narcéticos, estupefacientes o psicotropicos al conducir. Los conductores de



vehiculos motorizados a quienes se les encuentre cometiendo actos que violen las
disposiciones del presente reglamento o que muestren sintomas de que conducen bajo los
efectos de alcohol o narcoéticos, estupefacientes o psicotropicos, estan obligados a someterse

a las pruebas de deteccion de ingestion de alcohol o de narcoticos, estupefacientes o
psicotrépicos, cuando lo solicite la autoridad competente ante el médico legista o por
personal autorizado para tal efecto. En caso de que se certifique que el conductor sobrepase

el limite de alcohol permitido, se encuentre en estado de ebriedad o de intoxicacion de
alcohol, narcoticos, estupefacientes o psicotropicos al conducir, se sancionara con base en la
siguiente tabla, sin menoscabo de lo estipulado en la Ley y demas reglamentos aplicables:

Sancién con multa
equivalente en veces la
Tipo de conductor Unidad de Medida y
Actualizacién vigente

Puntos de penalizacién en
licencia para conducir

Arresto administrativo
inconmutable de 20 a 36 6 puntos
horas

Conductores de vehiculos
motorizados

Figura 2. Multa por conducir en estado de ebriedad.

2.3 Bebidas que se pueden tomar para pasar el Alcoholimetro

La tolerancia de cada persona a una copa de licor es distinta, pues depende de sus
caracteristicas como edad, género, condicidn y actividad fisica, estado de salud y animico,

asi como las propias del ambiente. Aunado a la velocidad, cantidad que se consuma y nivel

de agua que exista en la bebida embriagante.

Por ello, es importante considerar que a un individuo le afectard beber una cerveza de manera
distinta que, a otra, por lo que es recomendable que, sin importar la persona, si se va a
conducir es preferible no consumir bebidas alcohdlicas.

Tabla 1 Porcentaje de alcohol que contiene cada bebida.

Comparacion de tipos de bebidas

Bebida % alcohol Tamano de porcion ml de alcohol
Cerveza (lata) 5% 355 ml 17.75
Cerveza light 3.5% 355 ml 12.43
Vino copa 12% 148 ml 17.75
Licores 1 medida 40% 44 ml 17.75

De acuerdo con las organizaciones de salud, aproximadamente el 80% del alcohol ingerido
se absorbe directamente por el torrente sanguineo, mientras que el 20% restante por el
estobmago. Y en promedio, el cuerpo metaboliza una bebida embriagante aproximadamente
50 minutos después de haber sido bebido. Es por esto por lo que sin importar si solo se bebid
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una copa, se tardard en salir del sistema humano en alrededor de dos horas, dependiendo de
las caracteristicas del individuo.

2.4 Signos de un conductor alcoholizado

1. Disminuciéon del campo perceptual y vision tunel. Genera la pérdida de la vision
estereoscopica, profundidad y alteraciones de la percepcion de colores, en especial el rojo.
Ademés, aparecen dificultades que ocasionan desatencion a las sefiales de transito.

2. Ralentizacion de la funcion psicomotora. Prolonga el tiempo de reaccion del conductor,
que pasa de 0,75 segundos (graficamente sacar el pie del acelerador y ponerlo en el freno) a
dos 0 mas segundos; y como consecuencia de ello, la distancia de detencion de un vehiculo
a una velocidad de 100 Km/h se prolonga entre veinte y treinta metros. También disminuye
la capacidad de atender a situaciones de peligro y la respuesta a las mismas se comienza a
lentificar y se hace mas confusa.

3. Alteraciones del comportamiento y de la conducta. El alcohol etilico o etanol es un
depresor del sistema nervioso central (SNC) y en la intoxicacién alcoholica aguda, de
acuerdo con el nivel de consumo, produce cuatro estadios: inestabilidad emocional,
confusiodn, estupor y coma. El conductor que no presenta sintomas es el mas riesgoso porque
conduce bajo el "efecto de engafio", que implica la disminucion de la vision y de reflejos,

mas una sensacion de euforia que genera que el conductor se guie por sus impulsos. [9]

Las senales de un conductor ebrio (que la policia esta entrenada para reconocer) incluyen
exceso de velocidad, zigzaguear, conducir mas despacio que el flujo de trafico normal, hacer
movimientos bruscos y hacer paradas rapidas y repentinas. [10]

2.5 Tarjetas de Desarrollo

Un microcontrolador es un circuito integrado que en su interior contiene una unidad central
de procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y ROM), puertos de entrada y salida
y periféricos. Estas partes estan interconectadas dentro del microcontrolador, y en conjunto
forman lo que se le conoce como microcomputadora. Se puede decir con toda propiedad que
un microcontrolador es una microcomputadora completa encapsulada en un circuito
integrado. [11]

2.5.1 Arduino Nano V3.0

El Arduino Nano V3 es una pequefia y completa placa basada en el ATmega328 que se usa
conectandola a una protoboard. No posee conector para alimentacion externa, y funciona
con un cable USB Mini-B.



Caracteristicas

Microcontrolador: Atmel ATmega328

Tension de Operacion (nivel 16gico): 5V

Tension de Entrada (recomendado): 7-12 V

Tension de Entrada (limites): 6-20 V

Consumo en reposo: 15 mA

Pines E/S Digitales: 14 (de los cuales 6 proveen de salida PWM)
Entradas Analdgicas: 8 Corriente maxima por cada PIN de E/S: 40 mA
Memoria Flash: 32 KB (ATmega328) de los cuales 2 KB son usados por el
bootloader

SRAM: 2 KB (ATmega328)

EEPROM: 1 KB (ATmega328)

Frecuencia de reloj: 16 MHz

Dimensiones: 18,5mm x 43,2mm

El Arduino Nano posee seleccion automatica de la fuente de alimentacion y puede ser
alimentado a través de:

Una conexion Mini-B USB.

Una fuente de alimentacion no regulada de 6-20 V (pin 30).

Una fuente de alimentacion regulada de 5 V (pin 27)

Al alimentar el Arduino a través del Mini USB, el CH340 proporciona una salida de 3.3 V

en el pin 16 de la placa. Por ende, cuando se conecta a una fuente externa (no USB), los 3.3
V no se encuentran disponibles.
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Figura 3. Diagrama de pines del Arduino Nano V3.0 [6]

2.5.2 Arduino Mega

*  Microcontrolador: ATmega2560

* Voltaje Operativo: 5 V

* Voltaje de Entrada: 7-12 V

* Voltaje de Entrada(limites): 6-20 V

» Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 15 proveen salida PWM)
* Pines analogos de entrada: 16

* Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA

» Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA

* Memoria Flash: 256 KB (8 KB usados por el bootloader)
+ SRAM: 8§ KB

« EEPROM: 4 KB

* Velocidad de reloj: 16 MHz

Arduino Mega puede ser alimentado mediante el puerto USB o con una fuente externa de
poder. La alimentacion es seleccionada de manera automatica.

Cuando se trabaja con una fuente externa de poder se debe utilizar un convertidor AC/DC y
regular dicho voltaje en el rango operativo de la placa. De igual manera se puede alimentar
el micro mediante el uso de baterias. Preferiblemente el voltaje debe estar en el rango de los
7V hastalos 12 V.
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Arduino Mega posee algunos pines para la alimentacion del circuito aparte del adaptador
para la alimentacion:

* VIN: A través de este pin es posible proporcionar alimentacion a la placa.

* 5 V:Podemos obtener un voltaje de 5 V y una corriente de 40 mA desde este pin.

* 3.3 V: Podemos obtener un voltaje de 3.3 V y una corriente de 50 mA desde este pin.
* GND: El ground (0 V) de la placa. [12]

2.5.3 Memorias en Arduino

Existen tres tipos de memoria en Arduino:
+  Memoria Flash o memoria de programas.
- SRAM.
-  EEPROM.

2.5.3.1 Memoria Flash

La memoria Flash se usa para guardar la imagen de tu programa y la data inicializada. Puede
ejecutar cddigo de programa desde la memoria Flash, pero no se pueden modificar los datos
contenidos en ella. Para modificar la data primero se deben copiar aquellos datos en la
memoria SRAM.

La memoria Flash usa la misma tecnologia encontrada en los pendrives y memorias SD. Y
ademas es una memoria del tipo no volatil, lo que significa que el programa no se borrara en
caso de perder la energia.

La memoria Flash tiene un tiempo de vida de alrededor de 100.000 ciclos de escritura.

2.5.3.2 SRAM

La memoria SRAM o “Static Random Access Memory”, puede ser leida y escrita por el
programa en ejecucion y es usada para multiples propodsitos por el programa en ejecucion.

+  Memoria estatica: este es un bloque de memoria reservado de SRAM para todas las
variables globales y estéticas de tu programa. Para variables con valores iniciales el
sistema copia los valores iniciales desde la memoria Flash cuando el programa inicia.

« Heap: se usa para datos dindmicos y crece desde la parte superior de los datos
estaticos a medida que mas item de datos se asignan a la memoria.

« Stack: se usa para variables locales y para mantener un registro de las interrupciones
y las llamadas de funcién. El Stack crece desde el tope de la memoria hasta el Heap.
Cada interrupcion, llamada de funcion o direccionamiento de variable, hace que
crezca el Stack. Volver de una interrupcion o llamada de funcién reclamara todo el
espacio que la misma usaba en el Stack.
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Fuente: https://aprendiendoarduino.wordpress.com/category/memoria/
Figura 4. Memorias de Arduino.

La mayoria de los problemas de memoria ocurren cuando el Stack y el Heap colisionan.
Cuando esto ocurre, una o ambas dreas de memoria se corrompen con resultados
impredecibles lo que en algunos casos ocasiona una caida inmediata. En otros casos los
efectos de la corrupcion pueden no notarse hasta mucho después.

2.5.3.3 EEPROM

La EEPROM es otra forma de memoria no volatil que puede ser leida y escrita desde tu
programa en ejecucion. Solo puede ser leida byte a byte asi que puede ser algo incomoda de
usar. También es mucho mas lenta que la SRAM vy tiene un tiempo de vida finito de alrededor
de 100.000 ciclos de lectura y escritura.

2.5.4 Ciclo de reloj

Cuando el microcontrolador ejecuta una instruccion que definimos en el sketch, internamente
hace muchas operaciones y cada una de esas operaciones se ejecuta en un ciclo de reloj. Para

el ATmega328p que tiene una frecuencia de 16 MHz, es decir, cada ciclo tarda 0,0000000625
segundos = 0,0625 microsegundos = 62,5 nanosegundos. [13]

2.5.5 La velocidad de la comunicacion serial en Arduino
La comunicacion serial basada en el protocolo RS-232 es la principal forma de comunicacion
que posee Arduino para intercambiar informacion con otros dispositivos. A través del puerto

serie es como los usuarios podemos enviarle informacion desde la computadora. EI Arduino
IDE utiliza comunicacion serial para cargar el codigo en el Arduino.
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Esta instruccion le indica al Arduino que inicie comunicacidon con la computadora (o
cualquier dispositivo conectado a los pines RX y TX) con una velocidad de comunicacion

serial de 9600 bits por segundo (baudios). Existen otras velocidades de transmision de datos,
tales como 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600 o 115200.
Estos son los valores predeterminados para comunicacion entre Arduino y una computadora,
los cuales pueden verse en el Monitor Serie del Arduino IDE. Aumentar la velocidad la
comunicacion serial permite aprovechar mas ciclos de trabajo del Arduino y, a su vez,
generar mas datos. Si se aumenta la velocidad al méximo (115200 baudios) se obtiene la

mayor cantidad de datos impresos generados, aunque en realidad el Arduino es capaz de
producir mas de 7022 datos en 5 segundos.

2.5.6 Modulacion por ancho de pulso (PWM)

PWM son las siglas de Pulse Width Modulation, que en espafiol se traduciria
como modulacion por ancho de pulso. Una sefial PWM consiste en una sefial con una
determinada frecuencia (y por lo tanto con un mismo periodo) que consta de dos valores fijos
de tension: uno alto (HIGH), que es la amplitud, y otro bajo (LOW), que es el valor nulo.

Yinax

Amplitude

Ymin [

0 DT T T+D.T 2T 2T+D.T 3T 3T4DT
Time

Fuente: https://aprendiendoarduino.wordpress.com/category/pwm/

Figura 5. Modulacion por ancho de pulso.

También consta de otro parametro, que se denomina ciclo de trabajo (duty cycle), y que se
refiere al porcentaje de tiempo que el pulso (la cantidad de voltaje entregada) esta en activo

durante un ciclo o periodo.
Otro parametro importante es el ancho de pulso (PW — Pulse Width), que define el tiempo

que dura el pulso.
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Fuente: https://aprendiendoarduino.wordpress.com/category/pwm/
Figura 6. Ciclo de trabajo para salidas de analdgicas de Arduino.

Por tanto, el PWM es una técnica que consiste en variar el ancho de pulso de una senal de
voltaje cuadrada con el objetivo de controlar la cantidad de potencia administrada a los
componentes o elementos electronicos conectados. De esta forma, con un ciclo de trabajo del
100 % entregariamos los 5 V totales; un ciclo de trabajo del 50 % entregaria un voltaje de
2.5 V; con un ciclo de trabajo del 10 % conseguiriamos un voltaje del 0.5 V; y asi
sucesivamente.

Los valores de 0 a 255 corresponden al mapeado de la funcion AnalogWrite de Arduino. 0 se
corresponde con 0 voltios de tension de salida y 255 se corresponden con 5 voltios de tension
de salida de la placa. Los valores entre 0 y 255 se corresponden con valores de tension en el
intervalode 0 a 5 V. [14]

2.6 Comunicacion serie de Arduino

Las tarjetas de desarrollo Arduino cuentan con protocolos de comunicacidn serie sirven para
la transmision y recepcion de datos, de tal modo que podemos desarrollar proyectos en varias
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tarjetas Arduino y con ayuda de estos protocolos podemos hacer que funcionen en conjunto
asi podemos asignarles tareas en especifico.

2.6.1 Bus SPI

El Serial Peripheral Interface (SPI) y por su traduccion al espaiiol Interfaz Periférica Serial

es un protocolo de comunicacion sincrona de cuatro hilos, entre dispositivos electronicos que
ha ganado bastante aceptacion en la industria como sistema de comunicacion de muy corta
distancia, normalmente dentro la placa de circuito impreso. Es un protocolo de transmision
que permite alcanzar velocidades muy altas y que se disefid pensando en comunicar un
microcontrolador con distintos periféricos y que funciona a full duplex.

SPI utiliza una solucion sincrona, porque utiliza unas lineas diferentes para los datos y el
Clock. El Clock es una sefial que indica al que escucha exactamente cuando leer las lineas de
datos, con lo que el problema de pérdida de sincronia se elimina de raiz.

awoa [[LILIIL

01234567
— AmiA
DATA __I
I HR
11001010
0x53 = ASCII "§'

Fuente: https://aprendiendoarduino.wordpress.com/category/bus-spi/
Figura 7. Sincronia de la comunicacion SPI.

Uno de los motivos por los que SPI es tan popular es que el hardware de recepcion puede ser
un sencillo Shift register, 1o que es una solucion mucho mas simple y barata que una UART
(Universal Asincronous Receiver Transmitter o sistema universal asincrono de recepcion y
transmision serie) de comunicacion serie.

El Bus SPI es un estandar de comunicaciones, usado principalmente para la transferencia de
informacion entre circuitos integrados en equipos electronicos. El bus de interfaz de
periféricos serie o bus SPI es un estandar para controlar casi cualquier dispositivo electronico
digital que acepte un flujo de bits serie regulado por un reloj (comunicacion sincronica).

El bus SPI incluye una linea de reloj, dato entrante, dato saliente y un pin de chip select, que

conecta o desconecta la operacion del dispositivo con el que uno desea comunicarse. De esta
forma, este estandar permite multiplexar las lineas de reloj.
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Muchos sistemas digitales tienen periféricos que necesitan existir, pero no ser rapidos. La
ventaja de un bus serie es que minimiza el nimero de conductores, pines y el tamafio del
circuito integrado. Esto reduce el coste de fabricar montar y probar la electrénica. Un bus de
periféricos serie es la opcion mas flexible cuando se tiene tipos diferentes de periféricos serie.

El hardware consiste en sefiales de reloj, data in, data out y chip select para cada circuito
integrado que tiene que ser controlado. Casi cualquier dispositivo digital puede ser controlado
con esta combinacion de sefiales. Los dispositivos se diferencian en un nimero predecible de
formas. Unos leen el dato cuando el reloj sube otros cuando el reloj baja. Algunos lo leen en
el flanco de subida del reloj y otros en el flanco de bajada. Escribir es casi siempre en la
direccion opuesta de la direccion de movimiento del reloj.

El bus SPI se define mediante 4 pines:

+  SCLK o SCK: Seiial de reloj del bus. Esta sefial rige la velocidad a la que se transmite
cada bit.

«  MISO (Master Input Slave Output): Es la sefial de entrada a nuestro dispositivo, por
aqui se reciben los datos desde el otro integrado.

«  MOSI (Master Output Slave Input): Transmision de datos hacia el otro integrado.

« SS o CS: Chip Select o Slave Select, habilita el integrado hacia el que se envian los
datos. Esta sefial es opcional y en algunos casos no se usa.

SCLE F SCLE
MO S] 1 F MOSI SP
SPI MISO 1 MISO Slave
Master 551 » 55
552
553 —
e SCLE
= MOS| SP
MISO Slave
» S5
| SCLE
— MOS| SP
MISD Slave
————» 55

Fuente: https://aprendiendoarduino.wordpress.com/category/bus-spi/
Figura 8. Comunicacion SPI entre maestro y esclavos.
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El funcionamiento para un envio de un Master es el siguiente:

+ Se habilita el chip al que hay que enviar la informacion mediante el CS (Opcional).

« Se carga en el buffer de salida el byte a enviar.

- Lalinea de Clock empieza a generar la sefial cuadrada donde normalmente por cada
flanco de bajada se pone un bit en MOSI.

« El receptor normalmente en cada flanco de subida captura el bit de la linea MISO y
lo incorpora en el buffer.

Se repite el proceso ocho veces y se ha transmitido un byte. Si se ha terminado de transmitir

se vuelve a poner la linea CS en reposo. Hay que tener en cuenta que a la vez que el Master
esta enviando un dato también lo recibe asi que, si el Slave ha depositado algin byte en el
buffer de salida, este también serd enviado y recibido por el Master, comunicacion full-
duplex.

MASTER SLAVE
SCK £ SCK
MOSI 1 MOSI
MISO S MISO
sS 55
Master to Slave Slave to Master
s [{\JLILULALE — LALASLLALE
Clock from
Master FI R s A R [
01234567 01234567
Mos! _J
Master-Out N SEEEE By BN B =
Slave-in 11001010
0x53 = ASCII 'S :
MISO Ll
Master-in
Slave-Out 0
885
Slave-Select

Fuente: https://aprendiendoarduino.wordpress.com/category/bus-spi/
Figura 9. Comunicacion entre esclavo y maestro por SPI.

La sefial de reloj es generada por el master y la linea SS normalmente se mantiene HIGH y
se activa con LOW, lo que despierta al esclavo seleccionado. Cuando se termina la
transferencia la linea se levanta a HIGH y el esclavo se desactiva.

A diferencia de otros buses el SPI no implementa el nivel del enlace entre dispositivos, es
decir no hay un campo para la direccidon ni un campo para ACK, etc. El SPI se comporta
como un shift register donde a cada golpe de clock se captura un bit. En parte no es necesaria
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hacer un direccionamiento de los chips ya que mediante la sefial Chip select, habilitamos al
integrado al que queremos enviar los datos. [15]

2.7 Comunicacion Inter-Integrated Circuit

El estandar 12C (Inter-Integrated Circuit), por su traduccion al espaiiol Circuito integrado,
requiere unicamente dos cables para su funcionamiento, uno para la sefial de reloj (CLK) y
otro para el envio de datos (SDA), lo cual es una ventaja frente al bus SPI. Por contra, su
funcionamiento es un poco mas complejo, asi como la electrénica necesaria para
implementarla.

Cada dispositivo conectado al bus debe tener una direccién tnica. Si tenemos varios
dispositivos similares tendremos que cambiar la direccion o, en caso de no ser posible,
implementar un bus secundario.

El bus I2C tiene una arquitectura de tipo maestro-esclavo. El dispositivo maestro inicia la
comunicacion con los esclavos, y puede mandar o recibir datos de los esclavos. Los esclavos
no pueden iniciar la comunicacion (el maestro tiene que preguntarles), ni hablar entre si
directamente.

El bus I2C es sincrono. El maestro proporciona una sefial de reloj, que mantiene
sincronizados a todos los dispositivos del bus. De esta forma, se elimina la necesidad de que
cada dispositivo tenga su propio reloj, de tener que acordar una velocidad de transmision y
mecanismos para mantener la transmision sincronizada.

El protocolo 12C prevé resistencias de Pull-UP de las lineas a Vcc. En Arduino veréis que
frecuentemente no se instalan estas resistencias, ya que la libreria Wire activa las resistencias
internas de Pull-UP. Sin embargo, las resistencias internas tienen un valor de entre 20-30
Kilo Ohmnios, por lo que son unas resistencias de Pull-UP muy blandas.

Usar unas resistencias blandas implica que los flancos de subida de la sefial seran menos
rapidos, lo que implica que podremos usar velocidades menores y distancias de comunicacion
inferiores. Si  queremos emplear velocidades o distancias de transmision
superiores, deberemos poner fisicamente resistencias de Pu//-UP de entre 1k a 4K7.

2.7.1 Funcionamiento del bus Inter-Integrated Circuit

Para poder realizar la comunicacion con solo un cable de datos, el bus I12C emplea una trama
(el formato de los datos enviados) amplia. La comunicacion costa de:

7 bits a la direccion del dispositivo esclavo con el que queremos comunicar.

«  Un bit restante indica si queremos enviar o recibir informacion.

« Un bit de validacion

« Uno o mas bytes son los datos enviados o recibidos del esclavo.

« Un bit de validacion
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Fuente: https://www.luisllamas.es/arduino-i2c/
Figura 10. Bits utilizados en la comunicacion 12C.

Este incremento de los datos enviados (18 bits por cada 8 bits de datos) supone que, en
general, la velocidad del bus I2C es reducida. La velocidad estandar de transmision es de 100
Mhz, con un modo de alta velocidad de 400 Mhz. [16]

2.8 Medidor de alcohol

Dada la necesidad de medir el grado de alcohol que se encuentra en el organismo de una
persona, nos dimos a la tarea de elaborar un alcoholimetro, el cual es un aparato que sirve
para medir la cantidad de alcohol contenida en un liquido o gas, especialmente la del aire
espirado por una persona. [17]

Los alcoholimetros digitales, estdn basados en un sensor de gas, este indica, al soplar sobre
¢l, el porcentaje de alcohol en la sangre y puede servir a una persona para saber si estd en
condiciones de conducir.

2.9 Sensores detectores de gases

Los sensores de gas son transductores entre una reaccion quimica de un determinado gas y
una resistencia de 6xido semiconductor y el cambio de resistividad del material con el cual
ocurre la reaccion. De manera principal, este tipo de sensores se basa en el uso de
semiconductores, donde se implementan resistencias con materiales como peliculas de
oxidos semiconductores para realizar la funcién de deteccion.

El principio de funcionamiento de estos sensores se basa en el comportamiento de la pelicula
de 6xido semiconductor, la cual al entrar en contacto con el gas para el cual esta disefiado, se
genera una reaccion quimica que libera o absorbe electrones. [18]

Existe una clasificaciéon comercial de sensores detectores de alcohol, esta pertenece a la
familia de los sensores MQ.



Los sensores de gases MQ son una familia de dispositivos disenados para detectar la
presencia de distintos componentes quimicos en el aire. Podemos conectar estos dispositivos
a un autdémata o procesador como Arduino.

Existe una gran variedad de sensores MQ. Cada modelo esta disefiado para detectar una o
mas sustancias, pensadas para un uso especifico, como por ejemplo deteccion gases
inflamables, calidad del aire o deteccion de alcohol en aire respirado.

Los sensores de gases MQ suelen proporcionarse con una placa de medicion estandar con el
comparador LMC662 o similar, que permite obtener la lectura tanto como un valor
analogico, como un valor digital cuando se supera un cierto umbral regulado a través de un
potenciometro ubicado en la placa.

El esquema eléctrico es sencillo. Alimentamos el modulo conectando GND y 5 V a los pines
correspondientes de Arduino.

DO D9
AQ A0
GND GND
Vee Vee

Fuente: http://alproto.com/product/mg-5-gas-sensor

Figura 11. Esquema de montaje para un sensor de la familia MQ. [19]

El Datasheet de cada sensor proporciona unas graficas que permiten obtener la concentracion
del gas a partir de la relacion entre la resistencia constante del sensor Ro y la resistencia
medida Rs. También es necesario conocer la resistencia de carga “RL” empleada en el
modulo para realizar la lectura del sensor MQ.
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Fuente: https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/MQ-3.pdf

Figura 12. Curva de Sensibilidad a diferentes tipos de gases de un sensor MQ - 3. [20]
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2.10 Mo6dulo controlador de corriente

Un moédulo relé es un dispositivo electromecéanico con un arreglo electrénico que permite a
una tarjeta de desarrollo como Arduino controlar cargas superiores a las que su electronica
puede soportar.

Existen mddulos comerciales lo cual facilitan el utilizarlos directamente con la tarjeta de
desarrollo (Arduino) sin necesidad de un arreglo electronico porque este modulo ya lo tiene
integrado por lo que su montaje es muy simple:

A Carga: Tension maxima 250VAC.
Intensidad maxima 10A.

Fuente: https://www.luisllamas.es/arduino-salida-rele/

Figura 13. Esquema de montaje de un modulo relé. [21]

1. Primero debemos de alimentar la electronica del médulo con la alimentacion de la
tarjeta de desarrollo VCC (5 V) y GND.

2. En el terminal C siempre debe de ir conectado un polo de la carga que deseamos
controlar con nuestra tarjeta de desarrollo.

3. El otro polo de la carga se deberd conectar ya sea en la terminal NC o NO
dependiendo de lo siguiente:

a. El terminal NO (normalmente abierto) estd aislado de C cuando el relé esta
apagado y conectado cuando el relé esta encendido.

b. El terminal NC (normalmente cerrado) estd conectado con C cuando el relé
estd apagado, y aislado cuando el relé esta encendido.

4. Por ultimo, conectaremos el pin de entrada IN a un pin de salida digital de nuestra
tarjeta de desarrollo.

De esta manera podemos controlar cargas superiores a las que soporta la electronica de una
tarjeta de desarrollo por medio de dispositivos electronicos (mddulos y sensores).
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2.11 Cilindro y bobina de encendido de un Chevy 2006

El sistema de encendido funciona a través de la llave del automovil y un cilindro de
encendido, este cuenta con cuatro posiciones:

e En esta posicion la llave y el cilindro nos indican que la direccion del automévil
esta bloqueada y el sistema de encendido esta desactivado

I. En esta posicion la direccion esta libre, pero el sistema de encendido sigue
desactivado.

II. En esta posicion el sistema de encendido esta activado y con esto nos referimos que
se alimentan ciertos sistemas eléctricos del automovil; tablero de testigos, sistema
de aire acondicionado, luces interiores y exteriores, limpiaparabrisas, encendedor de
cigarros y la bomba de gasolina; Esta permite llenar con gasolina los inyectores para
que a la hora de excitar la marcha y la bobina se puede encender el motor y asi los
sistemas restantes que no han sido encendidos.

III. En esta posicion estamos mandando alimentacion a la marcha que con ayuda de la
bobina de encendido permite activar las bujias y asi hacer ignicion junto con los
inyectores para poder encender el motor, si alguno de estos sistemas falla el motor
no se encendera.

Fuente: https://my.gm.com.mx/content/dam/gmownercenter/gmna/gmmx/dynamic/manuals/2011/chevrolet/chevy/es/om_ng-chevrolet_chevy myl1-
es MX.pdf

Figura 14. Posiciones del cilindro de encendido de un Chevy C2 modelo 2006. [22]
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2.12 Funcionamiento de un modulo Global Positioning System NEO -6

Los dispositivos NEO-6 son una familia de receptores fabricados por U-Blox, que pueden
ser conectados con facilidad a una tarjeta de desarrollo como Arduino.

Los GPS NEO-6 disponen de interfaces de comunicacion UART, SPI, DDC (12C) y USB.
Soportan los protocolos NMEA, UBX binary y RTCM.

La familia de receptores GPS NEO-6 estan disefiados para tener un pequefio tamafio, pequefio
coste, y pequefio consumo. La intensidad de corriente necesaria es de unos 37 mA en modo
de medicion continuo.

La tension de alimentacion es de 2.7 a 3.6 V para los modelos NEO-6Q/6M, y 1.75-2.0 V
para los modelos NEO-6G.

Frecuentemente se encuentran integrados en modulos que incorporan la electronica necesaria
para conectarla de forma sencilla a un Arduino. En la mayoria de los modulos, esto incluye
un regulador de voltaje que permite alimentar directamente a 5 V.

La precision que en posicion es de 2.5 m, en velocidad 0,1 m/s y en orientacion 0. 5°, valores
mas que aceptables para un sistema de posicionamiento GPS. [23]

Los médulos comerciales ya incorporan la electronica necesaria para que su conexion con
Arduino sea sencilla.

Fuente: https://www.luisllamas.es/localizacion-gps-con-arduino-y-los-modulos-gps-neo-6/

Figura 15. Esquema de pines para su conexion con Arduino.
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1.

Fuente:https://www.naylampmechatronics.com/blog/18_Tutorial-M%C3%B3dulo-GPS-con-Arduino.html

Figura 16. Diagrama de conexiones del médulo a un Arduino Uno. [23]

Primero debemos de alimentar el modulo con la alimentacion del Arduino por medio de
los pines VCC (3 V—-5V)y GND.

Para la comunicacién entre el mddulo con el Arduino, utilizaremos un protocolo de
comunicacion serial asincrona (UART) ya que es este modulo es compatible con este
protocolo, utiliza solo dos cables, es decir, RX y TX. Ambos dispositivos deben hacer

uso de sus relojes internos independientes para funcionar. Sin embargo, existe un
término llamado tasa en baudios que ayuda a que estos dispositivos permanezcan
sincronizados al fijar la velocidad del intercambio de datos (9600). La velocidad en
baudios se refiere a la cantidad de bits de datos transmitidos por segundo, por lo que
ambos dispositivos deberian funcionar con la misma velocidad en baudios para mantener
su correcto funcionamiento.

Por ultimo, conectaremos el pin TX del modulo con el pin RX de Arduino y viceversa
el pin RX del modulo con el pin TX de Arduino.

Si asi lo deseamos podemos definir los pines TX y RX de nuestra tarjeta Arduino (segiin
sea el modelo), esto depende de si tenemos madas dispositivos que necesiten de
comunicacion serial si no es el caso podemos utilizar los que ya estan predefinidos.

2.13 Funcionamiento de un Modulo SIM900 a través de los sistemas Global System
for Mobile communications/General Packet Radio Service

EL GSM (Global System for Global Communications), por su traduccién al espafiol Sistema
Global para las comunicaciones Moviles, es el sistema de comunicaciones que mas se utiliza
en teléfonos moviles y es un estandar en Europa. La primera funcionalidad de esta tecnologia
es la transmision de voz, pero también permite la transmision de datos (SMS, Internet)
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El GPRS (General Packet Radio Service), por su traduccion al espafiol Servicio General de
Paquetes via Radio, es una extension del GSM basada en la transmision por paquetes que
ofrece un servicio mas eficiente para las comunicaciones de datos, especialmente en el caso
del acceso a Internet.

De tal manera que un modulo SIM900 permite a un Arduino funcionar como un teléfono
movil, es decir, podemos transmitir y recibir datos a través de mensajes de texto y llamadas.

El médulo consta de 4 pines para su funcionamiento VCC y GND para su alimentacion.
Como funciona con un protocolo de comunicacion UART necesitamos de dos pines para
establecer comunicacion con Arduino TX y RX.

[ Rstandrestart inerface ]

LODEODZR 1Z160-0aN 01 204

l LT e

9IBSST1SPARLLLETR [3M]

I e I ey
SIMS00 MODULE ]; Cig-S0ra1-25 = 3
3 '{ Ring indicator

__.[ R5232 Level interface

Tantalum capacitor

Antennainterface . —
S ®| TTLlevel interface

|

MNetwork indicator

v v

[ ]
[ Power supply interface ][ TTLlevel-232 level circuit ]

Fuente: https://www.roboelements.com/product/sim900a-gsm-module/
Figura 17. Indicadores y pines de un modulo SIM900A. [24]
La telefonia moévil ha adoptado instrucciones codificadas como un lenguaje estandarizado
para la comunicacion entre sus terminales (Comandos AT). Los comandos AT son

instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de comunicacion entre el hombre y un
terminal.
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El modulo SIM900 funciona a través de los siguientes comandos AT:

1.

10.

11

12.

13

14.

15.

AT Sirve para verificar si el modulo SIM900 estd funcionando
adecuadamente para entrar en modo comando. Al enviar AT el SIM debera
contestarnos con un OK.

AT+CGMI Veremos en nombre del fabricante.

ATI Ver la informacién del producto.

AT+IPR=? Preguntar el Baud Rate en el que puede operar el SIM.
AT+HIPR? Sirve para preguntar el Baud Rate actual.

AT+IPR=XXXX Configuremos a la frecuencia deseada.

AT+COPS? Nombre de la compaiiia telefonica.

AT+CGSN Visualizar el IMEI del chip utilizado.

AT+CSCS? Tipo de texto.

AT+CSCS="XXX" Configurar a tipo de texto.

. AT+CMGF? Ver el formato de un mensaje, ya sea PDU (0) o SMS (1)”.

ATH+CMGS=04455XXXXXXXX Enviar un SMS Se despliega el simbolo
mayor que > Escribir mensaje y al finalizar presiona Ctrl + Z retornara OK si
el SMS se envid correctamente.

. AT+CMGL=ALL Sirve para ver todos los mensajes que nos han llegado al

SIM ATD04455XXXXXXXX; Sirve para hacer una llamada a cualquier
teléfono movil.

ATA Sirve para contestar una llamada.

ATH Sirve para colgar una llamada. [25]
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2.14 Medidor de angulos

Un acelerometro es un dispositivo que mide la vibracion o la aceleracion del movimiento de
una estructura. La fuerza generada por la vibracion o el cambio en el movimiento
(aceleracion) hace que la masa "comprima" el material piezoeléctrico, generando una carga
eléctrica que es proporcional a la fuerza ejercida sobre ¢€l.

El hecho de que la carga sea proporcional a la fuerza y que la masa sea constante hace que la
carga también sea proporcional a la aceleracion.

Estos dispositivos son de gran utilidad para medir vibraciones o el comportamiento fisico de
un sistema o una persona.

2.15 Médulo MPU-92/65

Es un modulo giroscopio de tres ejes + acelerometro triaxial. Se puede utilizar para juegos
portatiles, tecnologia de comando de movimiento, marco de juegos y aplicaciones habilitados
para movimiento y muchos mas. Utiliza el protocolo de comunicacion 12C / SPI de
comunicacion. estandar.

Caracteristicas
Tabla 2 Caracteristicas del sensor MPU9250
Tension de alimentacion 3~5V
<Comunicacién Protocolo de comunicacion 12C estdndar
acelerometro: Corriente de funcionamiento 450 pA
normal
Corriente de funcionamiento del giroscopio 3.2 Ma
Modo de reposo actual 8 LA
Rango de acelerometro Hasta+/- 16 g
Sensibilidad de acelerémetro Hasta 16,384 LSB/ deg /seg.
Gama de giroscopios Hasta +/- 2000 grados/seg.
Sensibilidad del GIROSCOPIO Hasta 131 LSB/ deg/ seg
Rango del magnetometro +/- 4800 uF
Sensibilidad del magnetometro 0.6 uT /LSB
Espaciado de clavijas 2.54 mm
Talla 15 mm * 25 mm
Peso 2,72 g

El MPU-92/65 es un modulo de multiples chips (MCM) que consta de:
« Acelerometro de 3 ejes
« Giroscopio de 3 ejes
«  Magnetometro de 3 ejes
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Internamente, el MPU-92/65 incorpora en un mismo integrado una IMU MPU-9250, que a
su vez esta formado por acelerometro de 3DOF y un giroscopio de 3DOF, y un magnetometro
AKS8963 de 3DOF fabricado por Asahi Kasei Microdevices Corporation.

Orientation Axis for Magnetometer Orientation Axis for Accelerometer and Gyroscope
7 Y
+X ) _
Azimuth ¢ + Roll
2
& - I
+Y X
MPU-5250 Sensor MPU-9250 Sensor oitch
y A /
4 7
+Z

Fuente: https://www.mathworks.com/help/supportpkg/arduino/ref/mpu9250imusensor.html
Figura 18. Ejes del sensor MPU9250. [17]

El MPU-9250 incorpora un procesador interno (DMP Digital Motion Processor) que ejecuta
complejos algoritmos de Motion-Fusion para combinar las mediciones de los sensores
internos, evitando tener que realizar los filtros de forma exterior.

El MPU-9250 es un IMU de nueva generacion, que proporciona resultados superiores a otros
IMUs como el MPU-6050. Al incorporar un magnetometro, el MPU-9250 elimina la deriva
(drift) que puede aparecer en otros IMUs al cabo de unas horas de uso.

El MPU-9250 es de gran utilidad cuando necesitemos un IMU de caracteristicas superiores,
por ejemplo, en vehiculos o robots que requieren precision durante tiempos prolongados.

La conexion es sencilla, simplemente alimentamos el mdédulo desde Arduino mediante GND
y 5 V y conectamos el pin SDA y SCL de Arduino con los pines correspondientes del sensor.
[26]

5V —— Ve ~
GND ————— GND [ siattin
(A5) scL SCL —
(A4) SDA SDA L Sk R

Fuente: https://www.luisllamas.es/usar-arduino-con-los-imu-de-9dof-mpu-9150-y-mpu-9250/
Figura 19. Conexiones entre el Arduino y el mddulo.
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2.16 Logica difusa

Es una légica multivaluada que permite representar matematicamente la incertidumbre y la
vaguedad, proporcionando herramientas formales para su tratamiento.

Basicamente, cualquier problema del mundo puede resolverse como dado un conjunto de
variables de entrada (espacio de entrada), obtener un valor adecuado de variables de salida
(espacio de salida). La logica difusa permite establecer este mapeo de una forma adecuada,
atendiendo a criterios de significado (y no de precision).

Ventajas de la légica difusa

- La principal ventaja de este sistema de control es su facilidad de implementacion.

- El modo de funcionamiento es similar al comportamiento humano.

- Es una forma rapida y economica de resolver un problema.

- No se necesita conocer el modelo matematico que rige su funcionamiento.

- Capacidad de simplificar la asignacioén de soluciones previas a problemas sin resolver.

- Es utilizada en sistemas en la que tenemos diferentes entradas y a través de reglas difusas
obtenemos diferentes salidas. [27]

2.16.1 Control Difuso para determinar el estado de un sistema.

La idea tras la l6gica difusa no es determinar si la variable X es cierta o falsa, sino que se
pretende determinar en qué grado € [0,1] es cierta. A este grado de certeza le
denominamos grado de pertenencia.

El proceso de fuzzification consiste en determinar la posibilidad de pertenencia al conjunto
difuso. Podemos definir entonces el conjunto difuso como el conjunto de observaciones
sobre las que se aplica la misma funcién de pertenencia, este concepto también aparece en
los textos como numero difuso, y al igual que en la 16gica clasica, el conjunto lleva asociada
un algebra que nos permite definir ciertas operaciones entre conjuntos difusos, estas
operaciones son:

Clasico Fuzzy
OR: AUB Max(A,B)
AND: AN  BMin(A,B)
NOT: —A 1-A

31



A /m \ﬁ

AND OR NOT

min(A.B) max(A.B) (1-A)

Fuente: https://quantdare.com/fuzzy-logic/

Figura 20. Operaciones elementales para conjuntos difusos.

2.16.2 Reglas borrosas

Los controladores difusos usan reglas, estas combinan uno o mdas conjuntos borrosos de
entrada llamados antecedentes o premisas y le asocian un conjunto borroso de salida llamado
consecuente o consecuencia. Involucran a conjuntos difusos, 16gica e inferencia difusas. A
estas reglas se les llama reglas borrosas o difusas o fuzzy rules. Son afirmaciones del tipo SI-
ENTONCES. Los conjuntos borrosos del antecedente se asocian mediante operaciones
logicas borrosas AND, OR, etc. Las reglas borrosas son proposiciones que permiten expresar
el conocimiento que se dispone sobre la relacion entre antecedentes y consecuentes. Para
expresar este conocimiento de manera completa normalmente se precisan varias reglas, que
se agrupan formando lo que se conoce como basa de reglas, es decir, la edicion de esta base
determina cual serd el comportamiento del controlador difuso y es aqui donde se emula el
conocimiento o experiencia del operario y la correspondiente estrategia de control.

La base de reglas suele representarse por tablas. Esta es clara en el caso de 2 variables de
entrada y una de salida. En la medida que la cantidad de variables lingiiisticas crece, también
lo har4 la tabla, y mas dificil se haré su edicion. Junto a cada regla puede estar asociado un
valor entre cero y uno que pesa a tal regla, esto puede ser importante cuando una regla tiene
menor fuerza que otras de la base de reglas.

Existe una gran variedad de tipos de reglas, dos grandes grupos son los que en general se
emplean, las reglas difusas de Mamdani y las reglas difusas de Takagi-Sugeno (TS, para
abreviar). La estructura de las reglas es la misma tanto para controladores como para
modelos, simplemente cambiaran las variables implementadas.
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2.16.3 Reglas difusas de Mamdani

IF x1 is A AND x2 is B AND x3 is C THEN ul is D, u2 is E Donde x1, x2 y x3 son las
variables de entrada (por ejemplo, error, derivada del error y derivada segunda del error), A,

B y C son funciones de membresia de entrada (p.ej., alto, medio, bajo), ul y u2 son las

acciones de control (p.ej., apretura de valvulas) en sentido genérico son todavia variables
lingiiisticas (todavia no toman valores numéricos), D y E son las funciones de membresia de

la salida, en general se emplean singleton por su facilidad computacional, y AND es un
operador logico difuso, podria ser otro. La primera parte de la sentencia “IF x1 is A AND x2

is B AND x3 is C” es el antecedente y la restante es el consecuente.

2.16.4 Inferencia borrosa

Las reglas difusas representan el conocimiento y la estrategia de control, pero cuando se
asigna informacion especifica a las variables de entrada en el antecedente, la inferencia difusa
es necesaria para calcular el resultado de las variables de salida del consecuente, este
resultado es en términos difusos, es decir que se obtiene un conjunto difuso de salida de cada
regla, que posteriormente junto con las demas salidas de reglas se obtendra la salida del
sistema. Existe una gran cantidad de métodos de inferencia difusa, pero hay cuatro que
generan mejores resultados en el campo del control, estos son inferencia de Mamdani por
minimos (Mamdani minimum inference), RM, la inferencia del producto de Larsen (Larsen
product inference), RL, la inferencia del producto drastico (Drastic product inference) RDP

y la inferencia del producto limitado (Bounded product inference),

2.16.5 Agregado

Cuando se evaluan las reglas se obtienen tantos conjuntos difusos como reglas existan, para
defusificar es necesario agrupar estos conjuntos, a esta etapa se le llama agregado y existen
varios criterios para realizar este paso. Un criterio muy empleado es el de agrupar los
conjuntos inferidos mediante la operacion max.

2.16.6 Defusificacion

La defusificacion (defuzzyfication) es un proceso matematico usado para convertir un
conjunto difuso en un nimero real. El sistema de inferencia difusa obtiene una conclusion a
partir de la informacion de la entrada, pero es en términos difusos. Esta conclusion o salida
difusa es obtenida por la etapa de inferencia borrosa, esta genera un conjunto borroso pero el
dato de salida del sistema debe ser un nimero real y debe ser representativo de todo el
conjunto obtenido en la etapa de agregado, es por eso que existen diferentes métodos de
defusificacion y arrojan resultados distintos, el “méas comin y ampliamente usado” es el
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centroide. Con el método de defusificacion del centroide se transforma la salida difusa en un
numero real el cual es la coordenada equis (x) del centro de gravedad de tal conjunto difuso
de salida.

0
_ Jyypwy)ddyy

Y¥a= 0
J. . mHyy)ddyy
Defusificacion por centro de area

Donde pY es la funcion de pertenencia del conjunto de salida Y, cuya variable de salida es

y. S es el dominio o rango de integracion. Este método en realidad trae una carga
computacional importante, por lo que se emplean en general otros esquemas con menor
carga. Uno de los defusificadores mas usados es el centro de area (COA, center of area)
también llamado de altura, el centro de gravedad es aproximado por el centro de gravedad de
un arreglo de “masas puntuales”, las cuales son el centro de gravedad de cada conjunto de
salida correspondiente a cada regla, con “masa” igual al grado de pertenencia en ese punto

de su centro de gravedad. Si se le llama 01 al centro de gravedad del conjunto difuso de salida
Bl de la 1-ésima regla, el centro de gravedad queda determinado por

580k 558B)

V¥a=
Y35 HBBB(558E)

Defusificacion por centro de area

Donde R es el nimero de reglas.
2.17 Comunicacion Inalambrica

Bluetooth es una especificacion industrial para Redes Inalimbricas de Area
Personal (WPAN) que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos
mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2.4 GHz. Los principales
objetivos que se pretenden conseguir con esta norma son:

« Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles.

« Eliminar los cables y conectores entre estos.

« Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inaldmbricas y facilitar la
sincronizacion de datos entre equipos personales.
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2.18 Modulo de comunicacion bluetooth HC-05

El modulo Bluetooth HC-05 nos permite conectar nuestros proyectos con Arduino a un
smartphone, celular o PC de forma inalambrica (Bluetooth), con la facilidad de operacion de
un puerto serial. La transmision se realiza totalmente en forma transparente al programador,
por lo que se conecta en forma directa a los pines seriales de nuestro microcontrolador
preferido (respetando los niveles de voltaje, ya que el modulo se alimenta con 3.3 V). Todos
los parametros del mddulo se pueden configurar mediante comandos AT. La placa también
incluye un regulador de 3.3 V, que permite alimentar el modulo con un voltaje entre 3.6 V —

6 V. Este modulo es el complemento ideal para nuestros proyectos de robotica, domética y
control remoto con Arduino, PIC, Raspberry PI, ESP8266, ESP32, STM32, etc.

La comunicacion Bluetooth se da entre dos tipos de dispositivos: un maestro y un esclavo.

Si nuestro objetivo es conectar nuestro proyecto a un smartphone Android podemos utilizar
tanto un médulo HC-06 o un HC-05 configurado como esclavo. El mdédulo Bluetooth HC-

05 viene configurado de fabrica para trabajar como esclavo, es decir, preparado para escuchar
peticiones de conexidn, pero podemos configurarlo para trabajar con Maestro utilizando
comandos AT. Por otra parte, si nuestro objetivo es conectar dos proyectos, necesitaremos
utilizar un modulo HC-05 configurado como maestro y un HC-06 (esclavo) o un HC-05
configurado como esclavo.

Este mddulo cumple con las especificaciones del estandar Bluetooth 2.0. [28]

ESPECIFICACIONES TECNICAS

L

« Voltaje de operacion: 3.6 V-6 V DC
+  Consumo corriente: 50 mA
+ Bluetooth: V2.0+EDR
« Frecuencia: Banda ISM 2.4 GHz
+  Modulacion: GFSK (Gaussian
Frequency Shift Keying) e
+ Potencia de transmision: 4 dBm, Class 2 -
« Sensibilidad: -84 dBm a 0.1% BER { I
« Alcance: 10 metros Fuente: https://tienda.tettsa.gt/producto/modulo-hc05-bluetooth-rfrs232/
+ Interfaz de comunicacion: Serial TTL Figura 21. Modulo HC-05.
+ Velocidad de transmision: 1200 bps
hasta 1.3 Mbps
+ Tasa de baudios por defecto: 38400,8,1,
n.
+ Seguridad: Autenticacion y encriptacion
« Temperatura de trabajo: -20 °C a +75 °C
«  Compatible con Android
+ Dimensiones: 37*16 mm
« Peso: 3.6 gramos.
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DESARROLLO

Para la construccion de nuestro sistema hicimos uso de la metodologia “V”’ que consiste en
especificar los requisitos del sistema, realizar un andlisis del sistema, disefar software,
realizar el prototipo e implementarlo, realizar las pruebas unitarias, pruebas de integracion,
pruebas de sistema y posteriormente validarlas.

Nivel 1 Requisitos y especificaciones

En este nivel nos dimos a la tarea de investigar que requisitos necesitaba nuestro sistema e
hicimos una comparacion entre distintas tarjetas de desarrollo, sensores y modulos, mismos
que podemos observar en el capitulo [19] anterior.

Nivel 2 Caracteristicas funcionales del sistema

En este nivel nos enfocamos a las funciones que tendré el sistema tomando en cuenta sus
requisitos y especificaciones, eligiendo los componentes adecuados para desarrollar un
sistema confiable.

Nivel 3 Arquitectura del sistema

En este nivel una vez definidos los requisitos, especificaciones y caracteristicas del sistema
nos enfocamos en la arquitectura del mismo, es decir, disefio y construccion de Software y
Hardware (Sistemas base).

Nivel 4 Fase de pruebas de sistemas base

En este nivel nos enfocamos en disefar y construir sistemas bases para observar el
funcionamiento de cada uno de los componentes con la finalidad de poder implementarlo en
uno solo.

Nivel S Fase de Implementacion

En este nivel una vez definidos cada uno de nuestros sistemas bases nos enfocamos en
implementarlo en un sistema de dos etapas para dar paso a la fase de verificacion y/o
validacion de cada nivel segun sea el caso.
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Proyecto
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l Desarrollo
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Implementacion

Figura 22. Diagrama de la metodologia utilizada para este proyecto.

3.1 Division de Sistemas

Dado que nuestro objetivo general es disefar e implementar un sistema que pueda monitorear

y detectar el grado de alcohol en el conductor ademas de bloquear el encendido del vehiculo

si se detecta que se encuentra con un grado alto de alcohol en su organismo, es necesario
dividirlo en subsistemas para que de esa manera tenga un correcto funcionamiento y asi
podamos explicar de manera mas detallada la funcidén de cada subsistema que lo compone.

3.1.1 Sistema de deteccion de alcohol

Para poder detectar alcohol necesitamos de un sensor MQ — 3 para trabajar con las lecturas
analogicas que este nos proporciona.

El Arduino se encarga de leer los datos proporcionados por el sensor y a través del puerto
serial de la IDE de Arduino podemos observar el comportamiento y los valores dados.
Posteriormente lo caracterizamos tomando como punto de comparacién los valores dados

por un alcoholimetro digital comercial, ademas de considerar el limite permitido de alcohol
en la sangre en un conductor en la Ciudad de México.
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3.1.2 Sistema de bloqueo de la bobina de encendido de un Chevy modelo C2 2006 con
base en el nivel de alcohol detectado por el sensor MQ — 3

Para poder bloquear el encendido del motor del automovil (Chevy 2006) necesitaremos de
un dispositivo con la electronica necesaria para poder controlarlo con nuestro Arduino y
pueda soportar corrientes y tensiones altas.

Utilizaremos un moédulo relé que tendra como funcionamiento principal impedir el paso de
corriente controlado por nuestro Arduino, este modulo se activara por medio de una sefial de
alto o bajo dependiendo del nivel de alcohol que ha detectado el sensor, debido a que se
manejara una sefial constante de 5 volts no es necesario una etapa de acoplamiento.

De inicio el modulo relé estara desactivado, si el sensor detecta un grado alto de alcohol, el
Arduino mandara una sefial baja al médulo relé y este seguira desactivado, pero, si el sensor
manda un valor que se encuentra dentro del limite permitido el moédulo relé se activara y
permitira el paso de corriente.

Para bloquear el encendido este sistema debe de alimentarse antes de que se pueda dar
marcha, por lo que tenemos que identificar que sistemas se encienden en cada posicion del
cilindro de encendido o switch del vehiculo, de tal modo que podamos tomar la alimentacion
para nuestro sistema y de esta manera el sistema se encendera primero, para posteriormente
determinar si puede encender o no el automévil.

Para el correcto funcionamiento de este sistema cortaremos la alimentacion de la bobina de
encendido del automovil esta decision se eligid tomando en cuenta que el voltaje y la
corriente no superan los limites admitidos por el mddulo relé.

3.1.3 Sistema de monitoreo del manejo del volante y aviso de prevencion

Necesitamos conocer la manera en que el volante est4 siendo girado con la finalidad de tomar
esos angulos como parametros y determinar si se esta realizando una conduccién normal o
anormal. Para ello se hace uso de un modulo que incorpora un acelerémetro, un giroscopio y
un magnetometro.

Posteriormente se clasifican los angulos en rangos y con ello determinaremos si la
conduccion se esta realizando en una recta, una curva o en un caso ebrio.

Cuando la conduccion es anormal, el sistema, mediante un audio, solicita al conductor
orillarse y realizar una prueba en el alcoholimetro.
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3.1.4 Sistema de envio de ubicacion en tiempo real por medio de un mensaje de texto
utilizando un médulo Global Position System y un médulo Global System for Mobile
comunication /General Packet Radio Service SIM900A con base en el nivel de alcohol
detectado

La funcion de este sistema es brindar mayor seguridad y dar a conocer donde se encuentran
los conductores en estado de ebriedad.

Este sistema se enfoca en ¢l envid de la ubicacion exacta y en tiempo real en la que se
encuentra el conductor en estado de ebriedad, esto lo haremos utilizando un moddulo
GSM/GPRS SIM900A para poder enviar la ubicacion en un mensaje de texto. Para obtener

la ubicacion exacta utilizaremos un modulo GPS, este se encargara de darnos las coordenadas
(latitud, longitud) en la que se encuentra el conductor con ayuda de Google Maps y la
siguiente liga: http://maps.google.com/maps?q=loc:(latitud dada por el mddulo GPS,
longitud dada por el médulo GPS) le serd mas facil al contacto de confianza ubicar al
conductor en estado de ebriedad.

Entonces cuando el sensor MQ — 3 detecte un grado alto de alcohol ademds de bloquear el
encendido del motor, se enviara en ese momento la ubicacion exacta en la que se encuentrael
conductor por medio de mensaje de texto con el siguiente enunciado:
EL CONDUCTOR SE ENCUENTRA EN ESTADO DE EBRIEDAD
http://maps.google.com/maps?g=loc:(latitud dada por el médulo GPS, longitud dada por
el modulo GPS).
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4 DISENO CONCEPTUAL DEL PROYECTO

4.1 Funciones principales

El sistema de bloqueo impedira al conductor encender el motor del automovil, en caso de no
ser asi se estara monitoreando el comportamiento del conductor al manejo del volante y con
base en el comportamiento se reproducira un aviso de prevencidn en caso de ser necesario.

4.1.2 Funciones secundarias

Estas funciones deben cumplirse en segundo plano para lograr la funcién principal.

» Interpretar los valores mostrados por los sensores sensor MQ — 3 y Acelerémetro

» Tomar decisiones con base en los valores mostrados por los sensores.

» Envio de ubicacion exacta en tiempo real con base en los valores mostrados por el
sensor MQ — 3.

» Reproducir un aviso de prevencion en caso de que el comportamiento en el manejo
del volante no sea normal.

4.2 Condicion de la propuesta de solucion

La condicion principal de nuestro proyecto es lograr que el sistema se alimente antes de poder
encender el motor del automévil de este modo el encendido del motor dependera de nuestro
sistema de bloqueo con base en el nivel de alcohol detectado y también el sistema de
monitoreo del manejo del volante dependera de si el carro se enciende o no.

4.3 Condiciones para los componentes

» El sistema de bloqueo el moédulo relé debe de ser capaz de soportar la tension y
corriente suministrada a la bobina de encendido del automovil.

* El sensor de MQ debe ser lo suficientemente sensible para detectar el alcohol.

* El moddulo GPS y el moédulo GSM/GPRS SIM900A deben de tener la capacidad de
funcionar entre si sin interrumpir su funcionamiento.
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* EIl acelerometro por elegir debe de tener la sensibilidad y rango suficiente para
monitorear el manejo del volante.

» La fuente de alimentacion debe de ser capaz de alimentar los sistemas antes de que el
motor de automoévil se encienda para que el encendido del motor dependa del
funcionamiento de nuestro proyecto y debe de ser capaz de suministrar la
alimentacion necesaria para el correcto funcionamiento de nuestro proyecto.

* El sensor MQ-3 debe convertir la sefial analdgica a digital, calculos y curva de
calibracion se debe realizar software en Arduino.

» Al paso del tiempo los sensores medidores de posicion acumulan errores, para evitar
esto se debe realizar una correccion por software en Arduino.

4.4 Eleccion de componentes

Para elegir los componentes del presente proyecto, en la etapa de disefio se elabord un analisis
morfologico para comprar las diferentes opciones presentes en el mercado que cumplen las
necesidades para lograr los objetivos establecidos.

4.4.1 Tarjeta de Desarrollo

Analizando los objetivos de nuestro proyecto y la tabla de comparacion que se muestra a
continuacion, elegimos la tarjeta de desarrollo Arduino Nano tomando en cuenta lo siguiente:

» Su costo es menor que al de una Raspberry o cualquier otro tipo de Arduino.

» No necesita de ningln sistema operativo, basta con programarla una vez y después
solo necesitaremos alimentarla.

» Su programacion es realmente sencilla basta con crear el codigo a través de su IDE y
el puerto USB podemos programarla.

» Debido a que nuestro proyecto se basa en tareas especificas todas las tarjetas Arduino
estan disefiadas para poder realizar esas tareas en concreto.

Tabla 3 Comparacion de tarjetas de desarrollo

Comparacion de tarjetas de desarrollo

Controlador Raspb;: ey L] Arduino Nano Arduino Mega LT AT [
Bpena Precio muy bajo Precio bajo Puede ser apllcado. a
cantidad de $100 $400 la industria
Soporte Automotriz
Flexibilildad: Es
Ventaias Cantidad . Buena cantidad reprogramable para
J enorme de Buena cantidad de de cambiar
GPIOs soporte soporte completamente  su
funcion.
Conectividad .,
remota Trabaja con un Trabaja con un Integracién:  Puede
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Velocidad de
Procesamiento
700 MHz

Precio Alto
$1,590

Requiere de un
sistema
operativo
Desventajas

Puede producir
sobrecalentamie
nto

rango de
5V-12V

Conectividad
Remota

Velocidad de
procesamiento 16
MHz

Sin conexion
remota

Poca cantidad de
GPIOs

Software limitado

Velocidad de

procesamiento baja

4.4.2 Sensores de deteccion de gases

rango de
5V-12V

Cantidad
enorme de
GPIOs

Velocidad de
procesamiento
16 Mhz
Sin conexion
remota

No se tiene un
control
total de los
procesos

Software
limitado

Velocidad de
procesamiento
baja

incluir RAM,

procesadores y demas

sistemas individuales
Puede ejecutar
operaciones
masivas de forma
paralela

Precio Alto

Para realizar la
sintesis del hardware
hay que utilizar las
herramientas del
fabricante @ de las
FPGA, que son caras

Parte de nuestro proyecto se basa en la deteccion de alcohol, con la siguiente tabla
comparamos todos los sensores de gas MQ y elegimos el MQ-3 debido a que esté disefiado
para que su sensibilidad sea alta cuando hay presencia de alcohol.

Tabla 4 Comparacion de sensores MQ.

Comparacion de sensores MQ

Sensor MQ-3 MQ-8 MQ-2
Ventajas Detecta Detecta Detecta
Alcohol, Etanol, humo Hidrogeno Metano, Butano,
humo, Gas LP
Desventajas No detecta Alcohol No detecta alcohol

4.4.3 Mo6dulos de comunicacion GSM/GPRS y ubicacion GPS

Comparando las alternativas que tenemos para cumplir la funcién de envio de la ubicacion
por medio de mensaje de texto obtuvimos la propuesta de solucion mediante el diagrama
morfologico, entre esas alternativas encontramos un modulo que cumple las dos funciones
puede mandar y recibir mensajes de texto ademas de obtener la ubicacion real, sin embargo,
su precio es alto. Nos dimos cuenta de que lo mismo se puede hacer con mddulos
independientes uno que se encargue de la comunicacion y otro que cumpla con la funciéon de
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obtener la ubicacion de esta manera no solo se cumpli6 el objetivo, sino que, ademas el precio
por los dos modulos es mas bajo que el mddulo que cumple con ambas funciones.

Tabla 5 Comparacion de médulos de comunicacion.

Comparacion de modulos de comunicacion GSM/GPRS SIM

Moédulo SIMS808 SIM900 SIM900A
Ventajas Permite funciones de Permite funciones de Permite funciones
comunicacion comunicacion (llamadas de comunicacion
(llamadas y mensajes y mensajes de texto) (llamadas y
de texto) ademas de mensajes de texto)
funciones de
ubicacion GPS
Precio bajo $500 Precio bajo $300
Variedad de Variedad de frecuencias Disefio muy
frecuencias de trabajo de trabajo (cuatro compacto
(cuatro bandas) bandas)
Desventajas Precio alto $800 No tiene funciones de No tiene funciones
ubicacion GPS de ubicacion GPS

Frecuencias de
trabajo limitadas
(dos bandas)

Tabla 6 Comparacion de médulos de comunicacion.

Comparacion de modulos de ubicacion GPS

Moédulo SIM808 GPS NEO6M
Ventajas Permite funciones de ubicacion Permite funciones de ubicacion GPS
GPS ademas de funciones de y
comunicacion (llamadas y disefio muy compacto
mensajes de texto)
Precio bajo $200
Desventajas Precio alto $800 No tiene funciones de comunicacion

4.4.4 Acelerometro
Tabla 7 Comparacion de acelerometros.

Comparacion de acelerometros

Moddulo ADXL345 MPU-92/65
Ventajas Detecta aceleracion en los ejes Incorpora un acelerometro, un
X, YyZ giroscopio y un magnetoémetro
Determina la orientacion del de 3 DOF cada uno
sensor debido a la fuerza de
gravedad Incorpora un procesador interno
Ultra bajo consumo 45 pA DMP para combinar las
activo y 0.1 pA en modo mediciones de los sensores
espera. evitando tener que realizar
filtros de forma exterior
Desventajas Acumula errores de deriva Precio superior a $239
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4.5 Componentes seleccionados

Después de comparar los componentes que pudimos utilizar, observar sus ventajas y
desventajas a continuacién mostraremos una tabla con los componentes seleccionados

explicando el motivo de la eleccion.
Tabla 8 Componentes seleccionados.

Componentes Seleccionados

Componente Seleccion Motivo

Precio/ Disefio compacto/ Facil
. Arduino Nano progr.amaci(')n/ No necesita sistema.
Tarjeta de Desarrollo operativo/ Esta disefiado para cumplir
funciones especificas
Sensor de deteccion de -
Gas MQ-3 Esta disefiado para detectar alcohol
Cuenta con acelerometro, giroscopio y
magnetometro/
Acelerémetro Modulo MPU 92/65 Combina la medicion de los 3 sensores
evitando errores de medicion con el
paso del tiempo.
Moédulo GSM/GPRS SIM900A Disefio compacto/ Precio/
Compeatibilidad con el chip/ facil
instalacion
Modulo GPS GPS NEO6M Precio / facil instalacién

Cortacorriente Moédulo Relé Compatibilidad con Arduino/ arreglo
electronico integrado para su uso
simple con Arduino/ Soporta la
corriente necesaria para nuestro

proyecto
Modulo Comunicacion Moédulo Bluetooth Distancia de operacion ideal/ opcion
de configurar como Maestro o esclavo
De acuerdo con nuestra propuesta de solucion explicaremos a continuacién mediante
diagramas como se fueron desarrollando los sistemas hasta crear las funciones principales

del proyecto.
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4.6 Sistema de deteccion de alcohol

Entradas
Las entradas para este sistema es el aire expirado en el sensor.

Salidas

Las salidas son las mediciones tomadas por el sensor y mostradas en el puerto serial del IDE
de Arduino.

expirado Lecturas Arduino
por el Analégicas Nano

conductor

4.7 Sistema de bloqueo con base en el nivel de alcohol detectado por el sensor MQ — 3

Entradas

Corriente proveniente del Arduino.

Salidas

Corriente hacia la bobina del automovil.

Alto
Contenido
de Alcohol

Desactiva el Bloquea el

Relevador encendido

Lecturas

Analoégicas

Bajo
Contenido
de Alcohol

Activa el Permite el

Relevador encendido
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4.8 Sistema de envioé de ubicacion en tiempo real por medio de un mensaje de texto
con base en el nivel de alcohol detectado por el sensor MQ —3

Entradas
Senal de activacion proveniente del Arduino.
Salidas

Envio de la ubicacion actual del conductor por mensaje de texto a un contacto de confianza

Desacliva el

Relevador Bloquea el

Alto encendido y
Contenido envia la
de Alcohol Activa ubicacion

modulos por SMS
SIMO00A y
GPS NEO6M

Lecturas
Analogicas

Bajo
Contenido
de Alcohol

Activa el Permite el
Relevador encendido

4.9 Sistema de medicion del comportamiento de manejo del volante por medio de un
acelerometro utilizando logica difusa

Entrada
Angulos medidos por el moédulo MPU-92/65
Salida

Audio con indicaciones

. - ‘
Uno

Recepcién Bluetooth Arduino
de datos HC - 05 Mega

Envio de
datos

Bluetooth HC-05

46



S DISENO DETALLADO DEL PROYECTO

En este apartado explicaremos como desarrollaron los sistemas con los componentes ya
seleccionados partiendo desde una base para cada componente hasta llegar a sus
funcionamientos finales.

5.1 Diseiio y construccion de sistemas bases para el bloqueo de encendido del motor y
localizacion por mensaje de texto

En este apartado abarcamos todos los sistemas bases para cada componente esto no 0
observar de manera detallada el comportamiento independiente de cada component

5.1.1 Sistema base para el sensor MQ — 3

Iniciamos con una base que nos permitié observar los datos obtenidos por el sensor MQ — 3

los datos fueron mostrados en el puerto serial de la IDE de Arduino.

El sistema base consiste en el sensor MQ — 3 alimentado con 5 V y su tierra respectivamente.
Los datos medidos por el sensor eran de manera analogica de modo que conectamos el pin
analogico del sensor a una entrada analogica (A0) del Arduino Nano.

.
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L
]
i
]
]
L]
4 ]
5 ]
L
]
i
L]
i
e ]
»

=1 i e
) 1 18 18

fritzing

Figura 23. A) Diagrama del sistema base para el Sensor MQ — 3.
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Sistema Base Sensor MQ - 3

VIN | |

MQ-3 = ;

DO AO = - &
MQ
BREAKOUT

GND

A3 Arduino D7
Nano o
(Rev3.0) L

>
i

GND

fritzi nd|

Figura 24. B) Diagrama eléctrico del sistema base para el Sensor MQ — 3.

BASE_SEMNSOR_MQ-3 §

f/SISTEMA BASE SENSOR MQ-3
//PROYECTO INTEGERDOR
£ /ALCOHOLIMETRO EN EL AUTOMOVIL ¥ MONITOREO AL MANEJO DEL VOLANTE CON LOGICA DIFUSR

wvold setup() |
Serial.begin{9600);

}

wvold loop() I
int MQ3 = analogRead(Al); //Lemos la salida analdogica del MQ
Serial.print{"Valor:");
Serial.print (MQ3); // Mostramos las mediciones del sensor por 1 pusrto serial
Serial.println{™");

delay (500} ;

Figura 25. Codigo desarrollado para observar las medidas del sensor MQ — 3.
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Valor:1
Valor:1
Valor:151
Valor:1l82
Valor:1
Valor:17%
Valor:151
Valor:18
Valor:181
Valor:152
Valor:1lS8l
Valor:18
Valor:181
Valor:151
Valor:181
Valor:180

v

Autoscroll [ Mostrar marca temporal AmbosML &CR | | 9600 baudio w Limpiar salida

Figura 26. Puerto serial de la IDE Arduino donde se muestran los valores obtenidos por el sensor MQ — 3.

5.1.2 Calibracion del sensor MQ — 3

Para calibrar nuestro sensor nos apoyamos de la curva de sensibilidad de su datasheet,
ademas de investigar su resistencia de carga (RL) que utiliza el modulo para poder calcular
la concentracion de alcohol en funcion de Rs/Ro:

» Rs se refiere a la resistencia que tiene el sensor a varios gases.
* Ro se refiere a la resistencia que tiene el sensor en una concentracion especifica de 4
mg/L, por lo tanto, Ro es un valor constante.

49



Ma-3
100
I 1
- — — ——— Fig 3 is shows the typical
i_:_ﬁ_ﬁﬁ—:—ﬁ—:‘—ﬁ - sensitivity characteristics of
I :.‘:h —+—Aleohol | the M()-3 for several gases.
| 8 fonzine [P in their: Temp: 20T .
—b&— CH4 ::__" H; Humidity: 65%.
10 = HH S e Oy concentration 21%
: RL=200k 0

bt Ht . Ro: sensor resestance at 0. 4mgfL of
o M 11 11 *+—C0 Alcohol in the clean air.
£ '“—_‘“—-_hq_‘hh 11 —t— i Rs:sensor resistance at vanous
& 2 1 = concenirations of gases

[+ H_
""'\-\_._\a -\\‘-__E-“I
—r= x=]
—
'r\-.\_\_“hl\-
H:..___
2l
0.1 | i | ™
L ! mg/ L 10

Fuente: https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/MQ-3.pdf

Figura 27. Grafica de Sensibilidad del sensor MQ - 3 a diferentes tipos de Gases.

Debido a que nos da la curva y no la ecuacion es necesario estimar y por regresion hallar la
ecuacion, en nuestro caso usaremos Excel, para eso ingresamos datos de la curva de Alcohol,
la mayor cantidad de puntos que podamos, y graficamos en Excel. Agregamos linea de
tendencia y escogemos ecuacion potencial.

Lectura Rs/Ro mg/L
2.3 0.1 me/t
12
1.53 0.22
1 0.4 N
0.56 1 8
0.4 1.8 .
0.3 2.6 = 0.3996x 1534
0.224 4 !
0.17 6 2
0.15 7 i . . .
0.14 8 0 05 1 15 2
0.12 10 Figura 28. Datos de la curva de alcohol graficados en Excel de forma

exponencial.

Al agregar la linea de tendencia de forma exponencial nos arroja una ecuacion, esta ecuacion
nos sirve para determinar la concentracion de alcohol con base en valor de la resistencia Rs
dada por el sensor.

Entonces si queremos calcular la concentracion de alcohol la ecuacion es la siguiente:
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RR
AASSAAAARAAGS ﬁ(}[i996

Al graficar esta ecuacién con los valores de la curva de alcohol obtuvimos la siguiente
grafica.

-1.524

Alcohol = 0.3996 —
12 Ro
10
8
6
4
2
0 — ]

0 0.5 1 15 2 25

Figura 29. Valores graficados con la ecuacion obtenida.

Con esta grafica y la ecuacion para calcular la concentracion de alcohol logramos obtener el
comportamiento del sensor y el cual se comporta de manera exponencial.

Ahora para poder ingresar la ecuacion en nuestro codigo de programacion antes debemos de
calcular Rs y Ro.

Primero calculamos Rs para esto necesitamos saber el valor de la resistencia de carga (RL)
del sensor MQ — 3 que se encuentra en su modulo.

El médulo cuenta con potencidometro de ajuste P 103 T020 de 10 KQ entonces la RL del
sensor es de 10 KQ.

Ahora debemos de transformar el valor analdgico que arroja el sensor en voltaje. Para realizar
esto realizamos la siguiente operacion.

S
VVAASSVVVVVVVV = LLVVAABlLI()LIZ—IgﬂVV VVaaVV§6AAaaaaAAVV @

De esta manera transformamos valores analogicos a voltaje.

Ahora como ya sabemos el valor de RL = 10 KQ y sabemos transformar las lecturas
analdgicas a voltaje, con ayuda de una concentracion especifica de alcohol, en este caso
alcohol etilico al 70 %, ademas del puerto serie de la IDE de Arduino para mostrar el voltaje
realizamos los siguientes pasos.
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Colocamos el sensor del sistema base de deteccion de alcohol sobre un envase de alcohol
etilico.

Observamos el valor analdgico y con la ecuacion de voltaje transformamos la lectura
analdgica a voltaje.

Ahora como ya sabemos la concentraciéon a la que estamos exponiendo el sensor y
calculamos su voltaje a esa concentracion podemos obtener el valor de Rs de la siguiente
manera.

AASSAAAARAASS VVVVaaddaaAAAA VVRRIID% HOWKKmaa/LL

7 M 76 vy
LL

V—VXVVVVBBVYVVBBYVdAV VV—-4.76 V
RRRR =R KRR = 000 Q ¢27219
VVVVVVBBVVVVBBVVddVV 4,76 VV

RRRR584.2 Q

Por ultimo, solo debemos de calcular Ro despejandola de la siguiente ecuacion.

34

RR
AASSAAAARAAGS R=_R?4§1996

504.2
RRAA=

—1.534 7

i0.3996

RRAA3259.94

RRIR 50120 RRRK, 15 44AALLLLVVRRccAAaaddvV vV 650) RaAAaaAAVVaavViLL
RRAA3259.94 RRAA™ ceasaa aaAAVVaa

El resultado de Rs/Ro es de 0.15 este valor es correcto ya que en la curva de alcohol cuando
el sensor es expuesto a una concentracion de 7 mg/L el valor de Rs/Ro es de 0.15.

Sabemos que el valor de RL es de 10 KQ, entonces como ya se menciono anteriormente el
valor de Ro es constante asi que, al conocer estos valores ya podemos ingresar la siguiente
ecuacion en nuestro codigo de programacion.

double alcchol=0.3%%&*pow (Rs/325%9.94, -1.534);

Figura 30. Ecuacidn para calcular la concentracion de alcohol en mg/L.
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Con esta ecuacion calculamos las concentraciones de alcohol que detecta el sensor. Para
comprobar que los calculos son correctos con ayuda de un alcoholimetro digital comparamos
los valores calculados por nuestro Arduino Nano mostrados en el puerto serie con el valor
calculado por el alcoholimetro digital.

€ comi11| Valores obtenidos por el sensor MQ — 3

SIMS00A Ready

S0FLA POR FRVOR

adc: 295 voltaje:l.44 R=:24677.57 alcohol:0.72mg/L
adc:2%4 voltaje:sl.44 R3:24795.5%2 alcohol:0.72mg/L
adc:2%2 voltaje:l.43 R3:25034.25 alecohol:0.72mg/L
adec:289 voltaje:l.41 Rs:25397.92 aleohol:0.72my/L
adc:286 voltaje:z1l.40 Re:25T65.23 alcohol:0.72mg/L
adc:284 voltaje:l.35 Re:26021.12 alechol:0.72mg/L
ade:281 voltaje:1.37 R3:26405.69 aleohol:0.72mg/L
ade:279 voltaje:l.36 Re:26666.67 aleohol:0.72my/L g £
adc:378 voltaje:1.36 Ha:26798.56 alechol:0.72my/L Alcohelimetro digital

Figura 31. Comparacion de concentraciones de alcohol en mg/L.

int adc MQ = analogRead(&0); //Lemos la salida
float voltaje = adc MO * (5.0 / 1023.0); //Comny
float Bs=10000%{{S-wvoltaje) /voltaje)r //Calcul
double alcohol=0,3%9¢%0w (R3/32559.94, -1.534);
f == Enviamos los valores por el puerto sel
Serial.print(Tadc:");

Serial.print(adc MQ);

Serial.print(™ voltaje:™);
Serial.print({voltaje):
Serial.print(” E=s:");

Serial.print{(Rs);
Serial.print(™ alcochol:™);
Serial.print{alcochol):
Serial.println{"mg/L");

Figura 32. Seccion del cédigo donde se realizan los cdlculos.

5.1.3 Sistema Base para el Bloqueo del Encendido del Automavil

Posteriormente una vez obtenidos los valores por el sensor MQ — 3 marcamos un limite de
prueba, para que al acercar el sensor al alcohol el valor medido aumentara debido a la
presencia de alcohol, de esta manera, al pasar el limite manda una sefial baja (LOW) para

que el relevador se desactive. Si el valor obtenido por el sensor estd por debajo del limite el
relevador estard activado.
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Modulo relé

Pin D12

(L EE LSRR N

|]_|"||[|

Pin AQ

E

1 1 ) Ly -

VCC
Sefial

Figura 33. A) Diagrama del sistema base para el bloqueo del encendido del automdvil.

Sensor MQ - 3

Sistema Base para el Bloqueo del Encendido del Automovil

VIN
DO AOD
MQ
BREAKOUT

GND

GND

(
138V

Modulo Rele

N

9
9 1

Figura 34. B) Diagrama eléctrico del sistema base para el bloqueo del encendido del automavil.
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BASE_BLOQLIED §

//SISTEMA BASE PARA EL BLOQUEC DEL ENCENDIDO DEL AUTOMOVIL
//FROYECTO INTEGRADOR
//ALCOHOLIMETRO EN EL AUTOMOVIL Y MONITOREC AL MANEJO DEL VOLANTE CON LOGICA DIFUSA

const int ENCENDIDO=12;//Definimos el pin Dl2 como ENCENDIDO

vold setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode (ENCENDIDO, OUTFUT) ;//Configuramos ENCENDIDO como salida para €l mbdulo Relé
I3

wold loop{) {
int walor_alcohol= analogRead(RA0); //Lemos la salida analdgica del MO
Serial.print ("Valor:™);
Serial.print(valor_alcohol); // Mostramos las mediciones del sensor por el puerto serial
Serial.println{""):
delay (500} ;

if (walor_alcohol»S00){ // 5i la medicidn esta por sncima del limite haz lo siguisnte
digitalWrice (ENCENDIDO, LOW); // Desactiva el Relevador
}
glse {
digitalWrite (ENCENDIDO,HIGH) ;// Activa el Relevador

Figura 35. Codigo desarrollado para activar y desactivar el médulo relé.

El modulo relé cuenta con un led indicador, si el led esta encendido el relevador esta activado,
si el led no esta encendido el relevador esta desactivado.

Figura 36. Sensor MQ - 3 Sin presencia de alcohol.
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Indicador de que
esta desactivado.

Frasco con alcohol
; etilico al 70 %a.

Figura 37. Sensor MQ - 3 Con presencia de alcohol en un frasco de vidrio.

5.1.4 Sistema Base para el modulo SIM900A

Logrando el bloqueo con base en el nivel de alcohol medido por el sensor MQ — 3, seguimos
con una base para enviar mensajes con el médulo SIM900A.

Esta base nos permiti6 mandar mensaje de texto personalizado a un nimero de teléfono
especifico y comprobamos su funcionamiento tomando una captura de pantalla a los
mensajes del Smartphone.

sesssssbecerad

; Ut

fritzing

GND
VCC
Bx SIM900A Tx Pin D10 Arduino Nano

Tx 8Ino004A EFExPin D11 Arduine Nano

Figura 38. A) Diagrama del sistema base para el médulo SIM900A.
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Sistema Base Modulo SIM900A

RESET
AREF

AD

VIN

Arduino
Nano
(Rev3.0)

GND

V3 f—

D13/5CK
D12/MIS0
D11/MOSI

D10
D9

D8

D3

D2

D1/TX

DO/RX

GSM, SIM, GPSR, SMS, SIM900

5V
GND

VDD
SIM800L

SIM_RXD

GND

— 1SV TXD

RST

Figura 39. B) Diagrama eléctrico del sistema base para el médulo SIM900A

Figura 40. Sistema fisico armado.
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Escribe s para mandar un mensaje A
dandando Mensaje
Set SMS Number '4 5537115162
Set 5MS Content
Finaliza &1 mensaje
El mensaje fue enviado con exito
T+CMGE=1
EL CONDU ESTA EN ESTADO
0K DE EBRI
T+CMG5="5547737226
> EL CONDUCTOR ESTA E EL CONDUCTOR ESTA EN ESTADO
+CMGS5: 49 DE EBRIEDAD
0K
w
< >
Autoscroll [ Mostrar marca temparal Ambos ML &CR. ~ | | 115200 baudio Limpiar salida

Figura 41. Captura el puerto serial indicando que se mando el mensaje y captura de pantalla del Smartphone con el
mensaje recibido.

5.1.5 Sistema Base para el modulo GPS modelo NEO6M

Esta base nos permitid observar la localizacion real en la que se encontraba el médulo GPS
a través de coordenadas (Longitud, Latitud).

e GY-NEOGMV2

3

i G D

il

P Negro

b WVCC: Rojo
e RX:

. Amarillo
® TX: Verde
‘@

-

m——— Tx Pin D2 Arduino Nano
FEx Pin D3 Arduino Nano

fritzing

Figura 42. A) Diagrama del sistema base para el médulo GPS modelo NEO6M.
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Sistema Base para el mddulo GPS modelo NEO6M
= = ] w— PPS
= i = GPS
RXD NEO-6M
RESET D13/SCK e N u-blox
XD
sl ARE F D12/MISO [
D11/MOSI -
— (] D10 Je— T
AT D9 e i ;
Moédulo GPS
A2 D8
A3 Arduino D7
i Nano -
o (Rev3.0) Y
A5 D5 J—
— A\ O D) Br—
A7 D3
D2
D1/TX
DO/RX, |
=]
IC]

Figura 43. B) Diagrama eléctrico del sistema base para el médulo GPS modelo NEO6M.

| I ot g 88
§ s
B s A

Figura 44. Sistema de localizacion armado fisicamente.



Las coordenadas obtenidas por el modulo GPS eran mostradas a través del puerto serial de

la IDE de Arduino como se muestra en la siguiente imagen obtuvimos las coordenadas en
orden de Latitud / Longitud. Seguido introducimos las coordenadas en ese orden en la
aplicacion de Google Maps y nos mand¢ la ubicacion del médulo como se muestra en la
siguiente imagen

@ com1n & A1548.-99.27873 x &

| e

Latitud/Longitud: 19.41548, -59.27873
Fecha: 2/5/2020 Hora: 20:44:31.0
Lltitud {metros): 1000000.00

Bumbo (grados): 110.25
Velocidad{lkmph): 1.80 ’
Satelites: 255

Latitud/Longitud: 19.41548, -59.27873
Fecha: 2/5/2020 Hora: 20:44:32.0
Altitud (metros): 1000000.00

Bumbo (grados): 110.25

Velocidad{lkmph): 0.22 - !
Satelites: 255 % o
" 5. 7N FFIba3aW
Autoscroll [ Mostrar marca temporal # Incioacionss Ouards |« Compertr
Figura 46. Puerto serial de Arduino Figura 45. Captura de pantalla
mostrando las coordenadas obtenidas donde se muestra la ubicacion en

En la siguiente imagen podemos observar que la ubicacion es correcta ya que se encuentra
relativamente cerca del domicilio donde se realizo el sistema.

Oy
3
-

L 19.41548,-99.27873 ®» oA « Cerezos 8, LomadelCa.. X &

Daotnicilio de un

integrante del
equipo
Ubicacién obtenida
por el modulo GPS
B ‘o) EEL 0

19°24'85,7°N 99"16'43.4"W Cerezos 8

& Indicacionas O Guardar «* Compartir @ Indicaciones [ Guardar = Compartir,

Figura 47. Comparacion de la ubicacion mandada por el médulo GPS y Ubicacion del domicilio del integrante del equipo.
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5.2 Integracion del sistema de bloqueo de encendido del motor y localizacion por
mensaje de texto

Con los sistemas base aprendimos a observar su funcionamiento de manera independiente,
de esta manera logramos disefiar un sistema en el que todos los componentes pudieran
funcionar entre si.

Una vez conociendo el diagrama eléctrico del cilindro de encendido del automovil
determinamos que la opcidn mas efectiva para impedir que el motor encienda fue cortar la
corriente de la bobina de encendido.

Cortamos la corriente de la bobina de encendido utilizando nuestro modulo relé, asi, si el
relevador esta desactivado el motor no se podra encender porque la corriente no llega a la
bobina y esta no puede mandarles las sefales a las bujias. Si el relevador esté activado el

motor se podra encender.

Para verificar que realmente funciono hicimos una instalacién rapida. Con ayuda de la
computadora alimentamos la tarjeta, ademas de utilizar el sistema base de bloqueo y
logramos lo siguiente:

Logramos que el encendido del motor dependiera del mddulo relé como lo explicamos
anteriormente. El modulo relé depende del contenido de alcohol medido por el sensor MQ —

3 si el contenido es alto el relevador se desactiva, si el contenido es bajo o nulo el relevador
se activa.

Logramos encender el automovil teniendo instalado el sistema base de bloqueo en la bobina
de encendido del automdvil como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 48. Sistema base de bloqueo en el que se muestra que el relevador estd activado y no hay presencia de alcohol.

Logramos bloquear el encendido cuando el sensor MQ — 3 se encontraba sobre una botella
de alcohol etilico al 70 % observamos que el relevador se desactivo y asi se bloque6 que el
motor se pudiera encender.
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Figura 49. Sensor MQ - 3 puesto sobre una botella de alcohol etilico al 70 %.

Figura 50. Indicador led apagado significa que el relevador esta desactivado.

Después de lograr bloquear el encendido nos enfocamos en instalar una alimentacion que
permitiria encender nuestros sistemas sin necesidad de tener conectado el Arduino Nano a la
computadora.

Para facilitar la alimentacidn y evitar sobrecalentamiento en nuestras tarjetas de desarrollo
utilizamos un convertidor de voltaje DC-DC. Este se alimenta con 12 V y tiene dos salidas
USB cadaunacon 5 Vy3A.
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Figura 51. Convertidor de voltaje de 12V a5V y 3 A.

Con base en el manual del automovil decimos tomar los 12 V provenientes del encendedor
de cigarros asi que desmontamos la parte del estero del automovil para poder retirar el
encendedor de cigarros.

Figura 52. Frente de estero del automavil desmontado.
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Figura 53. Interior del automdvil con el frente desmontado.

Remplazamos el encendedor por el convertidor como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 54. Convertidor instalado en el interior del automavil.

Una vez instalada la alimentacion para nuestras tarjetas seguimos con la instalacion del
relevador dentro del interior del automovil.

Figura 55. Cables instalados en la bobina de encendido hacia el interior del automavil.
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Figura 57. Relevador dentro del habitdculo del automovil.

Una vez instalada la fuente de alimentacion y el médulo relé en la bobina de encendido,
desarrollamos el sistema final que permitiera bloquear el automovil con base en el nivel de

alcohol registrado por el sensor MQ — 3 ademas de mandar su ubicacién por medio de
mensaje de texto. El diagrama de conexidn es el siguiente:

65



Midulo relé

GPs NEOGM

Pin AD

GND
VCC

Ex SIMOODA

Chevy 2006

Tx Pin D10 Arduine Mano

Tx SIME00A  FxPin D11 Arduino Nane

GND
VCC

Bx GPS NEOSM
Tx GPS NEOGM

Tx Pin D2 Arduine Nano
Fx Pin D3 Arduino Nano

Figura 58. A) Diagrama del sistema de bloqueo de encendido del motor y localizacion por mensaje de texto.

Sistema de blogueo de encendido del motor y localizacion por mensaje de texto

GSM, SIM, GPSR, SMS, SIM901

SIM&00L

[TOTTTTTTI]TT

VIN

T R Arduino Sensor MQ - 3
. Nano
M_RXD h— (Rev3.0) Do et
J—— m— MQ
—— — ' BREAKOUT
GND
= GPS
——t; NEO-6M
u-blox
Madulo GPS
—

I

Senal del
Médulo Relel a Uto m OVi I
J
. ili

Bobina de
encendido

Figura 59. B) Diagrama eléctrico del sistema de bloqueo de encendido del motor y localizacion por mensaje de texto.

66




Posicion [T
Cilindro de Encendido |

Figura 60. Componentes seleccionados conectados al
Arduino Nano programado con el sistema de bloqueo y
envio de ubicacion por mensaje de texto instalado dentro del
automovil.

Figura 61. Llave en la posicion Il, con el
sistema ya energizado.

Figura 62. Relevador Activado debido a que el sensor no registra presencia de alcohol.

Cuando el sensor era puesto sobre una botella de alcohol etilico registraba valores que
sobrepasaban el limite establecido por nosotros. En este caso el relevador se desactiva
ademas de habilitar el modulo SIM900A que con ayuda del modulo GPS NEO6M obtenia

las  coordenadas de  (latitud, longitud) con el  siguiente  mensaje:
http://maps.google.com/maps?g=loc:(latitud obtenida por el mddulo GPS. longitud
obtenida por el médulo GPS) y las coordenadas obtenidas por el GPS, el médulo SIM a
través de comandos AT se encargaba de mandar este mensaje.
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Figura 63. Sensor MQ - 3 colocado sobre la botella de alcohol etilico al 70 %.
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5.2.1 Construccion de carcasas para el alcoholimetro e instalacion en el automovil

Para la construccion de las carcasas desarmamos un alcoholimetro digital, le instalamos un
sensor MQ — 3 y le afiadimos un sensor fouch capacitivo este se agrego6 con el fin de replicar
el funcionamiento de un alcoholimetro convencional de modo que al tocarlo con el pulgar el
sensor MQ — 3 empezara a tomar mediciones.

Sensor touch
capacitivo

Figura 64. Sensor MQ - 3 y sensor “touch” capacitivo instalados en el alcoholimetro digital.

Debido a que el sistema utiliza diversos componentes los cuales necesitan ser energizados,
decidimos utilizar una shield para Arduino Nano esta facilita la conexion directa con los
componentes. De esta manera cada pin del Arduino Nano cuenta con un pin de sefial, uno de
voltaje y uno de tierra de este modo podemos conectar los componentes de forma directa.

Figura 65. “Shield” para Arduino Nano.
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Para los modulos SIM900A y GPS NEO6M, el Arduino Nano y el relevador perforamos una
caja de acrilico utilizamos tornillos M3 x 16 mm para poder fijarlos ademas de encapsularlos
para que no haya problema de desconectarse.

|w7
- N SIMO00A

GPS NEOSM

Figura 67. Componentes encapsulados en la caja de acrilico.
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Por tltimo, la pintamos de color negro, también cubrimos los cables con tubos termo-
retractiles ademas de cinta aislante para proteger el cableado.

Figura 68. Disefio final del sistema.

Instalamos el sistema en el vehiculo dentro del habitaculo de tal manera que solo se pueda
manipular el alcoholimetro. La carcasa en la que se encuentra la tarjeta de desarrollo, el
modulo relé, los modulos SIM900A y GPS NEO6M se fijaron detras del estéreo para que el
conductor no pueda tocarlos.

Figura 69. Sistema instalado en un automaovil Chevy 2006.5.3 Bloqueo y desbloqueo del encendido con un mensaje en
especifico
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Debido a la situacion mundial en la que nos encontramos decidimos afiadir funciones extra a
nuestro proyecto para darle mayor calidad, consisten en que con un mensaje especifico
mandado desde cualquier celular al modulo SIM900A el relevador se pueda activar o
desactivar. dependiendo del mensaje mandado se encargara de interpretarlo y de activar o
desactivar el relevador segtn sea el caso.

Para esto utilizaremos otra tarjeta de desarrollo Arduino nano, otro médulo SIM900A y otro
modulo relé esto con el fin de que esta tarjeta solo se encargue de bloquear o desbloquear el
encendido si asi lo desean, tomando en cuenta que aun se debe de hacer la prueba de deteccion
de alcohol estas funciones le daran mayor seguridad a nuestro sistema

Este relevador también estara instalado en la bobina de encendido de modo que para poder
encender el carro ambos tienen que estar activados.

Este relevador estara activado desde un inicio, si asi lo deseamos podemos desactivarlo y
volverlo activar.

Para poder bloquearlo tenemos que mandar el siguiente mensaje “@BLOQUEQO” el modulo
SIM900A se encargara de recibirla e interpretarla para desactivar el modulo relé.

Para poder desbloquearlo tenemos que mandar el siguiente mensaje “@DESBLOQUEOQO” el
modulo recibirad el mensaje y también se encargara de interpretarlo para activar el médulo
relé.

Sistema de blogueo v Sistema de Blogueo de
desbloqueo por medio de Encendido del Motor v
mensaje de texto Médulo relé . Localizacion por Mensaje de
Texto

— GND
vee
Sedial

GND
Voo

BEx SIM900A  Tx Pin D10 Arduino Nano

SIMS00A

Tx SIMOO0A  Rx Pin D11 Arduine Nano |

Figura 70. Diagrama de conexiones para el sistema de bloqueo y desbloqueo por medio de mensaje de texto.
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Figura 71. A) Diagrama final de conexiones de los sistemas de deteccion y bloqueo junto al sistema de bloqueo y

desbloqueo por medio de mensaje de texto.
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Figura 72 B) Diagrama eléctrico de conexiones de los sistemas de deteccion y bloqueo junto al sistema de bloqueo y

desbloqueo por medio de mensaje de texto.
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5.3 Disefio y construccion de sistemas bases para el monitoreo al manejo del volante

Para conocer la forma en la que el volante estaba siendo manejado se realizaron los siguientes
sistemas:

5.3.1 Sistema base para la obtencion de angulos

Para este fin se utilizo el modulo MPU-92/65 mostrado en la figura 65. Este cuenta con un
acelerémetro, un giroscopio y un magnetometro, cada uno con 3 grados de libertad.

https://www.luisllamas.es/usar-arduino-con-los-imu-de-9dof-mpu-9150-y-mpu-9250/

Figura 73. Médulo MPU-92/65.

Para el funcionamiento del mddulo se conecté a un Arduino Nano de la siguiente manera:

MPU 92/65

®
o
2
L
e:
e:
o
e:

LA llr

L]

Modulo
MPU 92/65

Arduino

il

LTI

fritzing :
Figura 75. A) Diagrama entre el mdédulo
MPU 92/65 y Arduino Nano.
Figura 74. B) Diagrama eléctrico entre el
mddulo MPU 92/65 y Arduino Nano.
Modulo MPU 92/65  Arduino Nano
VCC 33V
. GND GND
Conexiones
SCL A5
SDA A4
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Figura 76. Base fisica para medicion de dngulos.

5.3.2 Clasificacion de los angulos

& COMS5

11.10
11.18
11.20
11.23
11.21
11.14
10.86&
10.58
10.55
10.52
10.44
10.17
S .74
S .45
2 .09
2. 63

E |:| Mostrar marca temporal

[}

Figura 77. Angulos medidos por el médulo y mostrados
en el Serial de Arduino.

El médulo MPU 92/65 en su caracterizacion actual tiene un rango de medicion de -90 a 90
grados, el cual es ideal para el proyecto presente. Como siguiente paso se necesita definir
“casos” con diferentes rangos angulares, mismos que se obtuvieron con base en la

experiencia, quedando de la siguiente manera:

Tabla 9 Clasificacion de dngulos.

Caso Rango angular

El conductor transita en una recta

El conductor transita en una curva a la
izquierda
El conductor transita en una curva a la
derecha
El conductor dobla a la derecha:

El conductor dobla a la izquierda
El conductor transita ebrio

-6 a 6 grados

-45 a 0 grados

0 a 45 grados
Mayor a 60 grados
Menor a -60 grados

Oscila en un rango de -50 a -36 y 36 a 50
grados
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5.3.3 Etapa de logica difusa

En este momento ya que tenemos clasificados los angulos, procedemos como se muestra en
la figura 69.

]

Curva _\|>_ I:@

lzquierda

|

Curva
derecha

Inferencia
difusa

Entrada de

datos con
acelerometro

R

Doblando )
lzquierda

Defusificar
Doblando ./

derecha

|

|

|

Audio

Caso ebrio

i

Figura 78. Etapas del control difuso representado en un diagrama de bloques.

En la etapa de fusificacion utilizamos funciones de membresia triangulares para los casos en
que se transita en una curva a la izquierda, recta, curva a la derecha y en el caso ebrio. Para
los casos doblando a la derecha y doblando a la izquierda se utilizaron funciones de
membresia trapezoidales y abiertas a la derecha e izquierda respectivamente, pues en estos
la lectura del moédulo puede llegar a superar los 90 y -90 grados.

Membership function plots.
T

Dz CE1 Clz REC CDE CE2 DDE

1 = [ = 1

input variable "Angulo”

Figura 79. Funciones de membresia para cada caso representadas grdficamente.

Como segunda entrada decidimos agregar una variable para estimar que tan afectado habia
sido el estado psicoldgico, pues un conductor en estado de ebriedad puede conducir bajo el
efecto de euforia, por ejemplo.
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Los conjuntos definidos fueron tres en un nivel emocional de 0 a 100, donde 0 representa que
una persona esté tranquila y 100 que la persona esta euforica.

Membership function plots
I

I I I
BAJO NORMAL INTENSO

| =

input variable "Nivel mocional®

Figura 80. Conjuntos de la entrada psicoldgica.

Posteriormente se definid6 como valor de salida el voltaje. Puesto que un pin PWM de
Arduino puede entregar de 0 a 5 volts, interpretados por dicha tarjeta de desarrollo en un
rango de 0 a 255 las funciones de membresia para la salida se establecieron de la siguiente
manera:

Tabla 10 Tabla de salidas y rangos.

Bajo 0-95.63
Medio 47.81 —204.7
Alto 154.4 — 255

plot points: 181
Membership function plots

BAJ MED ALT

05 = T T

100 150 200 250

Figura 81. Variables de salida (Voltaje).

A manera de observar el comportamiento de la salida se hizo uso de un led, el cual cambia
de intensidad segtn el valor entregado.
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Posteriormente, en la etapa de inferencia difusa se establecieron las reglas if-then o también
llamadas reglas difusas.

Si el angulo esta en Recta y nivel emocional BAJO entonces la salida es Baja.

Si el angulo estd en Curva Izquierda y nivel emocional NORMAL entonces la salida es
Media.

Si el angulo est4 en Curva Derecha y nivel emocional NORMAL entonces la salida es Media.

Si el angulo esta en Doblando Derecha y nivel emocional NORMAL entonces la salida es
Media.

Si el angulo esta en Doblando Izquierda y nivel emocional NORMAL entonces la salida es
Media.

Si el angulo esta en Ebrio y nivel emocional INTENSO entonces la salida es Alta.

En la figura 74 se muestra superficie resultado de la interaccion entre los conjuntos de entrada
y los de salida.

200 4

150 ~

Voltaje

100

50
100

[T

50

Nivel mocional Angulo
Figura 82. Superficie de las reglas difusas.

Finalmente se realiz6 el proceso de defusificacion, dandonos como salida un voltaje al cual
encenderd el led de referencia mencionado anteriormente para observar el comportamiento
del sistema.
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En las imagenes 75 a 78 se muestra una simulacion realizada en Matlab para diferentes casos.

Angulo =0 Nivel emocional = 2.55 Voltaje = 47.8v

Figura 83. Angulo dentro del caso Recta y nivel emocional Bajo, voltaje de salida Bajo.

Angulo =-14.6 Nivel emocional = 50.5 Voltaje = 126

Figura 84. Angulo dentro del caso Curva Izquierda y nivel emocional Normal, voltaje de salida Medio.

Angulo = 46 Nivel emocional = 92 Voltaje = 205



i

P I o

Voltaje = 2
0

Figura 85. Angulo dentro del caso Ebrio y nivel emocional Intenso, voltaje de salida Alto.

Angulo =-71.1 Nivel emocional = 50.5 Voltaje = 127

|
|
|
|
|
|
|

‘ ‘
-80 %0

Figura 86. Angulo dentro del caso Curva derecha y nivel emocional Normal, voltaje de salida Medio.
5.3.4 Sistema base para la transmision de datos
Para este propodsito se utilizaron dos moédulos bluetooth HC-05, uno configurado como

maestro y conectado al Arduino Nano y otro configurado como esclavo y conectado a un
Arduino Mega. Ambos configurados a una velocidad de transmision de 115200 baudios.
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Bluetooth
Esclavo

Bluetooth
Maestro

agT o ~auwsz

' fritzing
Figura 87. A') Transmision de datos mediante bluetooth.
| .
L L L L L
i - SR ES AR
| I sl HiH 12
= e e T T T T T T 1T
=] 111
Figura 88. B) Diagrama eléctrico de la conexion para comunicar mediante bluetooth.
Tabla 11 Tabla de conexiones Maestro - Esclavo.
Conexiones Bluetooth Maestro Conexiones Bluetooth Esclavo
HC-05 Maestro  Arduino Nano HC-05 Esclavo Arduino Mega
vcC 5V VCC 5V
GND —— GND GND — GND
RX ——— PIN 11 RX PIN 11
TX ——— PIN 10 X PIN 10

5.3.5 Sistema base para la reproduccion de audio

En caso de detectarse una conduccion anormal es necesario pedirle al conductor que se
realice otra prueba en el alcoholimetro. Dicha indicacién sera dada por un audio y para ello
se realizo el sistema mostrado en la figura 76. Los componentes utilizados para esta base son:
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Arduino Mega, el cual tiene la capacidad de reproducir audio por PWM, lector de tarjeta
microSD, donde se almacena el audio convertido a formato WAV con una tasa de resolucion
de 8 bits, una tasa de muestreo de 16000 Hz y canal de audio “Mono”, una memoria microSD
en formato FAT32, un transistor BC548 NPN para aumentar el volumen del audio, y un
parlante.

Figura 89. A) Diagrama de conexion del sistema base para reproduccion de audio.

T T T [TITTTTTITT] ] M1

s

MOSI

1.

SPEAKER
1
[
]

Ve
MicroSD Card
Module
Gnd

MISO
SCK

I

Figura 90. B) Diagrama eléctrico para el sistema base para reproduccion de audio.
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5.4 Integracion del sistema monitoreo al manejo del volante con logica difusa

Una vez logrando que el sistema de deteccion de alcohol permita el encendido del automovil
entra en accion el sistema para monitorear el manejo del volante. En la figura 78 se muestran
los sistemas bases integrados respectivamente. La figura 81 a) muestra al Arduino Nano
conectado al médulo MPU 92/65, el cual mide los dngulos que se clasifican en la etapa de
logica difusa como anteriormente se mostrd, se realiza la operacion de defusificacion y el
valor resultante es enviado por el mdodulo bluetooth HC-05 hacia el moédulo HC-05 de la
figura 81 b) donde el Arduino Mega procesa la informacion para decidir si se manda el audio
con indicaciones.

Figura 91. Conexdn entre ambos Arduinos con todos los componentes instalados.
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5.4.1 Montaje del sistema en su respectiva carcasa

Con la finalidad de proteger el sistema de monitoreo del volante y evitar desconexiones, se
colocaron los componentes dentro de una carcasa. Se tuvo especial cuidando que el modulo
MPU 92/65 se posicionara de manera horizontal para obtener los angulos lo méas exacto

posible.

Figura 92. Mddulo Bluetooth, MPU 92/65 y Arduino
Nano montados en la carcasa

Figura 93. Carcasa cerrada y sellada para su
proteccion.

En otra carcasa se coloco el Arduino Mega junto al adaptador de microSD, el led, las
conexiones de la bocina y el médulo bluetooth esclavo.

Figura 94. Sistema receptor montado en su carcasa.

85



5.4.2 Montaje del sistema en el vehiculo

En la figura 85 se muestra como fue instalado el sistema que mide los dngulos en el volante,
aprovechando el espacio vacio en la tapa del claxon.

Figura 96. Sistema de medicidn de dngulos Figura 95. Tapa del claxon colocada en
montado en la tapa del claxon. el volante.

Para la instalacidn del sistema de reproduccion de audio se retird el panel de la puerta del conductor
como se muestra en la figura 87 a) para introducir el sistema por el orificio mostrado en la figura 87
b).

a) b)

Figura 97. Puerta del conductor con el panel retirado.
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RESULTADOS

6.1 Resultados de la primera etapa; bloqueo y localizacion por mensaje de texto con
base en la concentracion de alcohol del conductor

Logramos que el encendido del motor dependiera de nuestro sistema, ya que antes de dar
marcha al motor y mandar sefial a la bobina de encendido nuestro sistema ya estaba
encendido, pues el cilindro de encendido del automovil cuenta con cuatro posiciones y cada
una de ellas activa distintos elementos. Durante y después de la segunda posicion el
encendedor de cigarros que se remplazo por el convertidor ya estd encendido logrando asi
que nuestro sistema siempre se encienda antes que el motor del automévil.

Para cumplir su funcionamiento el relevador inicia siempre desactivado cuando el sensor no
presenciaba alcohol el relevador se activaba permitiendo asi al conductor encender el motor
del automovil, en este caso los modulos SIM900A y GPS NEO6M no se activaban.

En el puerto serial se mostraba el siguiente texto “Sending Message’ esto nos indicaba que
se habia sobrepasado el limite de alcohol entonces automaticamente el relevador se
desactivaba en caso de estar activado, si no era el caso continuaba desactivado y a su vez se
mandaba el mensaje de texto al nimero del integrante para comprobar el funcionamiento
revisamos la bandeja de mensajes del Smartphone verificamos que se haya recibido el
mensaje.

€2 coMmIN

adc: €27 voltaje:3.06 Rg:113254.74 alcohol:0.l4dmg/L
adc: €25 voltaje:3.05 R=:11347.78 alcohol:0.ldmg/L
adc: €625 voltaje:3.05 Re:11347.78 alcoheol: 0. ldmg/L
0.14

adc: 658 voltaje:3.22 Ba:5884.595 alcohol:0.17mg/L
.20 Rs:10011.85 alcohol:0.17Tmg/ L
.19 Rs:10097.09 alcohol:0.1émg/L

=34 BR=2:3870.86 alcohol:0.20my/L
4

adc: €55 wvoltaje:
adc: €53 voltaje:
adc: 683 woltaje:

e e e e e L L 0 D G
=
L

)
adc:814 voltaje:3.98 R8:4575.41 aleohol:0.53mg/L
ade: 824 voltaje: Ra:4303.62 aleohol:0.58mg/L
ade: 822 volraje:4.02 Ra3:4357.45 alechol:0.57Tmg/L
adc: 822 volraje:4.02 E3:4357.45 alcohol:0.57Tmg/L
adc:821 voltaje:4.01 Ba:4384.46 aleochol:0.5Tmg/L
adc:824 voltaje:4.03 Rs3:4303.62 alcohol:0.58mg/L

Sending Message

Figura 98. Puerto Serial del IDE de Arduino donde se muestra el texto que indica que se mando el mensaje y desactiva el
relevador en caso de ser necesario.
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EL CONDUCTOR SE ENCUENTRA
EN ESTADO DE EBRIEDAD http

m 00 /map

EL CONDUCTOR SE ENCUENTRA
EN ESTADO DE EBRIEDAD h

EL CONDUCTOR SE ENCUENTRA
EN ESTADO DE EBRIEDAD http
1 s[ofo] om/ 7=

Figura 99. Mensajes mandados por el médulo SIM900A y Recibidos por el Smartphone del integrante.

Abrimos la ubicacion y la comparamos con la ubicacion del Smartphone.

Como podemos observar en la siguiente imagen la ubicacion del Smartphone y la ubicacion
del modulo GPS es exactamente la misma de modo que logramos enviar la ubicacion exacta

del automovil.

€ 19.415603.-99.278747 x ¥ € 19.415603,-99.278747

00

Ubicacién obtenida

por el médulo GPS Ubicacién del

Smariphone y
ubicacion del
médulo GPS

@

L= o || el
19°24'56.2°N 99°1643.5°W

19°24'56.2°N 99°1643.5"W

x4

@

Figura 100. Comparacion de ubicaciones obtenidas por el médulo GPS y ubicacion exacta del Smartphone.

Para verificar que funciona de manera adecuada hicimos una nueva prueba en otra ubicacion
con el sistema ya calibrado y encapsulado en sus respectivas carcasas los resultados que
obtuvimos fueron los siguientes:

Tomamos aproximadamente 60 ml de tequila para asegurarnos de sobrepasar el limite
establecido basta con 30 ml aproximadamente para que tu organismo presente una
concentracion de alcohol en la sangre de 0.4 mg/L
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Al soplar el alcoholimetro digital indico una concentracion de 0.72 mg/L este valor esta por
encima del limite asi que para verificar que nuestro sistema funciono le soplamos al
alcoholimetro que disefiamos y calibramos nosotros mismos.

7} N

Figura 102. Concentracion calculada en mg/L Figura 101. Concentracion calculada en mg/L
que indica el alcoholimetro digital. que indica el alcoholimetro digital.

El sistema no permitid al conductor encender el automovil ademés recibimos un mensaje con
la ubicacioén real y el estado en el que se encuentra el conductor.

Figura 103. Conductor intentando encender el automovil después de realizar la prueba.
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EL CONDUCTOR SE ENCUENTRA
EN ESTADO DE EBRIEDAD http://

Figura 104. Mensaje recibido en el Smartphone de un integrante del equipo.

Abrimos la ubicacion y con ayuda del mismo Smartphone comparamos la ubicacion mandada
por el sistema con la ubicacion exacta del dispositivo para verificar que son exactas.

-
-

\ 2 19.41551,-99.27876 x 3 19.41551,-99.27876 X

©
&
O
©

.
«@®

19°24'55.8"N 99°16'43.5"W

B o

Guardar

B e

19°24°55.8"N 99"16'43.5"W

Figura 105. Comparacion de ubicaciones de la segunda prueba.

6.2 Resultados del bloqueo por medio de mensaje de texto

Por ultimo, como parte de la primera etapa comprobamos el funcionamiento del bloqueo
por medio de mensajes de texto:

* Mandamos un mensaje con la siguiente palabra “@BLOQUEQO” para bloquearlo.

« Mandamos la palabra “@DESBLOQUEQ” para desbloquearlo.
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El Arduino se encarga de interpretar el mensaje recibido, dependiendo del caso el sistema
sera bloqueado o desbloqueado como se muestra en la siguiente imagen del lado podemos
observar el puerto serial observamos el mensaje recibido ha sido interpretado, para verificar
que el sistema funciona correctamente el puerto serial muestra el mensaje “Encendido de
motor Bloqueado”.

Del lado derecho observamos la captura de pantalla del celular. En esta podemos observar el
numero de la tarjeta sim con la que este sistema cuenta, también podemos observar que el
mensaje que ha sido enviado fue para bloquear el encendido del motor.

& comiiz Sistema de Bloqueo
5540691074
T+CMGF=1
ectura:
LOQUED
ncendido de motor blogueado 1330 @BLOQUEQ

Figura 106. Comprobacion de envio de mensaje, recepcion e interpretacion por el sistema para bloquearlo.

En caso contrario para desbloquearlo enviamos un mensaje distinto. Como en la imagen
anterior en la siguiente podemos observar que el puerto serial muestra que ahora el sistema

ha sido desbloqueado, este mismo ha sido programado para que reconozca mensajes
especificos.

& comms Sistema de Blogueo L Q
5540691074

AT+CMGE=1

Lectura:

BLOQUEOD ~

Encendido de motor klogueado / LE.-'BLOQUED

Lectura: o

DESBLOQUEOMIEL sistema ha sido desbloqueado : @DESBLOQUEO

Figura 107. Comprobacion de envié de mensaje, recepcion e interpretacion por el sistema para desbloquearlo.
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Para verificar que el sistema funciona correctamente intentamos encender el automoévil.

Figura 108. Cofre del automdavil abierto para verificar que el motor se enciende o no segun sea el caso.

Nuestros sistemas instalados en el automovil se han fijado ademas de esconderlos para que
el conductor no pueda manipularlos.

Figura 109. Sistema de bloqueo por medio de mensaje de texto instalado en el automdvil.
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6.3 Resultados de la segunda etapa; monitoreo al manejo del volante

Una vez que el sistema de deteccion de alcohol permiti6 el encendido del automovil entro en
funcion el sistema de monitoreo al manejo de volante.

Para probar el sistema recorrimos en el automovil calles y carreteras.

Como estaba previsto, al conducir en una recta los valores oscilaban a 0 grados, rara vez
llegando a los extremos de -6 y 6 grados asignados al “caso recto”. El mismo resultado
ocurrio con los demaés casos.

De manera intencional conducimos de forma zigzagueante emulando la forma de conduccion
que podria ser propia de una persona alcoholizada, asi al colocar cuatro veces y de forma
intercalada el volante a alrededor de -45 y 45 grados el sistema acciono el audio indicando
que debia orillarme, cumpliendo asi con su propdsito.
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6.4 Analisis de costos

En la siguiente tabla se hace una recopilacion de los gastos que se realizaron para la
elaboracion de nuestro proyecto.

Tabla 12 Tabla de costos.

Numero de .
Componente  ypidades Pl.'e_c 10
Individual
Arduino Nano 2 $88.00 $176.00
Arduino Mega 2560 1 $240.00 $240.00
Shield para ‘lgduino Nano 1 $170.00 $170.00
Sensor MQ -3 1 $132.00 $132.00
Cables Jumper Dupont 1 $65.00 $65.00
120
Converter Step Down 12V 1 $163.00 $163.00
Paquete de tubos termo- 1 $55.00 $55.00
retractiles
Médulo SIM900A 1 $320.00 $320.00
Médulo GPS 1 $180.00 $180.00
Chip Telcel 2 $190.00 $190.00
Acelerémetro MPU 92/60 1 $120.00 $120.00
Sensor Touch Capacitivo 1 $20.00 $20.00
Bluetooth HC-05 2 $115.00 $230.00
Lector de microSD 1 $30.00 $30.00
Led 1 $1.00 $1.00
Resistencia 20 Ohms 1 $0.20 $0.20
Transistor BC548 1 $5.00 $5.00
Parlante 1 $21.00 $21.00
Total $2,088.20
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CONCLUSIONES

Al término de este proyecto se ha logrado evitar que un conductor con un nivel de alcohol
mayor al permitido pueda encender su vehiculo, ademas de que monitoreamos el manejo del
volante en busca de anormalidades. De esta manera aportando a la rama automotriz un
sistema integral y tecnologico el cual incluye pruebas de aliento y a la funcién psicomotriz,
siempre con la vision de reducir en gran medida los accidentes ocasionados por conductores
en estado de ebriedad.

Trabajos a futuro

Nuestro sistema en trabajos futuros, consideramos que puede ser integrado con el modo
autopilot que grandes marcas automovilisticas han ido desarrollando, para que una vez se
detecte al conductor en estado de ebriedad, dicho modo, lleve al conductor a un lugar seguro.

También podriamos pensar en la posibilidad de hacer un monitoreo mas amplio, donde
incluyamos la forma de operar el volante, palanca de cambios y pedales pues en ellos
podemos darnos cuenta del estado alcoholico de un conductor.

Ademas, podriamos desarrollar un detector inalambrico siendo asi un dispositivo que cuente
con una bateria recargable de tal modo que al entrar al vehiculo el dispositivo se encargue de
mandar lecturas al sistema central sin necesidad de estar conectado.
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GLOSARIO

I

Bit
Unidad minima de informacién, que puede tener solo dos valores (cero o uno)., 14, 15, 16
buffer
Es un espacio de memoria, en el que se almacenan datos de manera temporal, normalmente para un Unico uso. Su
principal uso es para evitar que el programa o recurso que los requiere, ya sea hardware o software, se quede sin
datos durante una transferencia de datos., 15
Bus
Es un sistema digital que transfiere datos entre los componentes de una computadora. Estd formado por cables o
pistas en un circuito impreso, dispositivos como resistores y condensadores, ademas de circuitos integrados., ix,
14, 16,17
Byte
Conjunto de 8 bits que recibe el tratamiento de una unidad y que constituye el minimo elemento de memoria
direccionable de una computadora., 11, 15, 84

I ——

Campo perceptual
Es el conjuntos de datos captados por los sentidos, principalmente vista, oido y tacto., 7
Comunicacion serial

Es el proceso de enviar datos un bit a la vez, secuencialmente, a través de un canal de comunicacion o bus de
computadora., ix, 11, 20, 21

uﬁl
Datasheet

Es un documento que resume el funcionamiento y otras caracteristicas de un componente o subsistema con el
suficiente detalle., 5

-«

Estupefacientes
Son aquellas sustancias que actuan sobre el sistema nervioso central, ya sea excitandolo o deprimiéndolo., 5, 6

uél
full-duplex

Comunicacion en la que ambos dispositivos pueden transmitir y recibir datos en los medios al mismo tiempo., 15
Funcién psicomotora

Es la interaccion que se establece entre el conocimiento, la emocion, el movimiento., 7

-~

Narcotico
Es una sustancia medicinal que, por definicidn, provoca suefio o en muchos casos estupor y, en la mayoria de los
casos, inhibe la transmisidn de sefales nerviosas, 5, 6
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I

Psicotropico
Es toda sustancia quimica que, al introducirse por cualquier via y luego pasar al torrente sanguineo ejerce un efecto
directo sobre el sistema nervioso central., 5, 6

Pull-UP
Es la accidn de elevar la tensién de salida de un circuito légico, a la tensidon que, por lo general mediante un divisor de

tension, 16

v~

Reaccion quimica
Es todo proceso termodinamico en el cual dos 0 mas sustancias, se transforman, cambiando su estructura molecular
y sus enlaces, en otras sustancias llamadas productos., 4
Relevador
Es un dispositivo electromagnético. Funciona como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por
medio de una bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar
otros circuitos eléctricos independientes., xiii, xiv, 3, 43, 44, 49, 50, 52, 55, 56, 58, 60, 69
Resistividad
Resistencia proporcional de un material conductor segun su longitud y anchura., 4

I EEE———

Semiconductor
Es un elemento que se comporta como un conductor o como un aislante dependiendo de diversos factores como el
campo eléctrico o magnético, la presion, la radiacion que le incide, o la temperatura del ambiente en el que se
encuentre., 4
sensores
Elemento de medicidn que detecta la magnitud de un parametro fisico y lo cambia por una sefial que puede procesar
el sistema., 2, 3, 4, 18, 25, 30, 32, 33, 34
Shift register
Es un tipo de circuito légico secuencial que se puede utilizar para el almacenamiento o la transferencia de datos
binarios., 13
sketch
Se le denomina asi a un programa de Arduino., 11

.+ 1]

transductor
Dispositivo que tiene la misién de recibir energia de una naturaleza eléctrica, mecdnica, acustica, etc., y suministrar
otra energia de diferente naturaleza, pero de caracteristicas dependientes de la que recibid., 4

v

Vision estereoscopica
Es aquella que integra dos imagenes que, por medio del cerebro, el ser humano es capaz de integrar en una sola, y

crear una imagen tridimensional., 7
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APENDICE A Hoja de datos técnico sensor MQ — 3

M@-3 Semiconductor Sensor for Alcohol

Sensitive material of MQ-3 gas sensor is SnO,, which with lower conductivity in clean air. When the
target alcohol gas exist, The sensor’s conductivity is more higher along with the gas concentration rising.
Please use simple electrocircuit, Convert change of conductivity to correspond output signal of gas

concentration.

MQ-3 gas sensor has high sensitity to Alcohol, and has good resistance to disturb of gasoline, smoke
and vapor. The sensor could be used to detect alcohol with different concentration, it is with low cost and
suitable for different application.

Character

* Good sensitivity to alcohol gas

* Long life and low cost
* Simple drive circuit

Application
* Vehicel alcohol detector
* Portable alcohol detector

Technical Data

Configuration

Basic test loop
Model No. MQ-3
Sensor Type Semiconductor
Standard Encapsulation Bakelite (Black Bakelite)
Detection Gas Alcohol gas
Concentration 0.04-4mg/| alcohol
Loop Voltage | V. <24V DC
e Heater Voltage| Vu 5.0v+0.2V AC or DC
Circuit
Load .
Ry Adjustable
Resistance
Heater
. R 310+3Q (Room Tem.)
Resistance
Heater
. Py <900mwW
consumption
Character Sensing
i Re | 2KOQ-20KQ(in 0.4mg/l alcohol )
Resistance
o Rs(in air)/Rs(0.4mg/L
Sensitivity S
Alcohol)25
Slope a <0.6(R300ppm/R100ppm Alcohol)
Tem. Humidity 20C+2C; 65%+5%RH
o Ve:5.0V+0.1V;
ICondition Standard test circuit
Vy: 5.0V+0.1V
Preheat time Over 48 hours

Ps=Vc?xRs/(Rs+RLY

Ve Vrr
A E
A il
il |k R,
Vi
GND= <

The above is basic test circuit of the sensor.
The sensor need to be put 2 voltage,
heater voltage(VH) and test voltage (VC).
VH used to supply certified working
temperature to the sensor, while VC used
to detect voltage (VRL) on load resistance
(RL) whom is in series with sensor. The
sensor has light polarity, Vc need DC
power. VC and VH could use same power
circuit with precondition to assure
performance of sensor. In order to make
the sensor with better performance,
suitable RL value is needed:
Power of Sensitivity body(Ps):
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Resistance of sensor(Rs): Rs=(Vc/VVRL-1)xRL

Sensitivity Characteristics Influence of Temperature/Humidity
100
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Fig.1 shows the typical sensitivity characteristics of Fig.2 shows the typical temperature and humidity
the MQ-3, ordinate means resistance ratio of the sensor characteristics. Ordinate means resistance ratio
(Rs/Ro), abscissa is concentration of gases. Rs means of the sensor (Rs/Ro), Rs means resistance of sensor
resistance in different gases, Ro means resistance of in 0.4mg/l alcohol under different tem. and humidity.
sensor in 0. 4mg/l alcohol. All test are under standard Ro means resistance of the sensor in environment of
test conditions. 0.4mg/l alcohol, 20°C/65%RH

P.S.: Sensitivity to smoke is ignite 10pcs cigarettes in 8m’
room, and the output equals to 0.1mg/l alcohol

Structure and configuration

= Parts Materials
B 1 Gas sensing layer Sno2
2 Electrode Au
4 ni Electrode line Pt
4 Heater coil Mi-Cr alloy
2 5 Tubular ceramic Al2O3
E Anti-explosion network Stainless steel gauze
(SUS316 100-mesh)
T Clamp ring Copper plating Mi
E 8 Resin base Bakelite
r'n} B g Tube Pin Copper plating Mi
E'l:li“\ [
Fig. 3

Structure and configuration of MQ-3 gas sensor is shown as Fig. 3, sensor composed by micro AL203 ceramic tube, Tin
Dioxide (SnO2) 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-4 have 6 pin, 4

of them are used to fetch signals, and other 2 are used for providing heating current.

102



APENDICE B Comandos AT para el médulo SIM900A

Recuerda, al mandar un comando AT presionar tecla Enter para mandar una orden,
excepto al envio de un mensaje.

Comandos

AT

Sirve para verificar si el médulo SIM300 esta funcionando adecuadamente para
entrar en modo comando.

Al enviar AT el SIM debera contestarnos con un QK.

AT+CGMI
Veremos en nombre del fabricante

ATI
Ver la informacion del producto.

AT+IPR=?
Preguntar el Baud Rate en el que puede operar el SIM

AT+IPR?
Sirve para preguntar el Baud Rate actual

AT+IPR=XXXX
Configuremos a la frecuencia deseada

AT+COPS?
Nombre de la compaiiia telefénica

AT+CGSN
Visualizar el IMEI del chip utilizado

AT+CSCS?
Tipo de texto
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AT+CSCS="XXX"
Configurar a tipo de texto

AT+CMGF?
Ver el formato de un mensaje, ya sea PDU(0) o SMS(1)”

AT+CMGS=04455XXXXXXXX
Enviar un SMS Se despliega el simbolo mayor que > Escribir mensaje y al finalizar
presiona Ctrl+Z retornara OK si el SMS se envio correctamente.

AT+CMGL=ALL
Sirve para ver todos los mensajes que nos han llegado al SIM

ATDO04455XXXXXXXX;
Sirve para hacer una llamada a cualquier teléfono movil

ATA
Sirve para contestar una llamada

ATH
Sirve para colgar una llamada
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APENDICE C Hoja de datos técnicos del médulo GPS NEO6M

@blox NEO-6 - Data Sheet

For more details contact the u-blox support representative nearest you to receive dedicated u-blox 6 Receiver
Description Including Protocol Specification [3].

1.10Precise Point Positioning

u-blox” industry proven PPP algorithm provides extremely high levels of position accuracy in static and slow
moving applications, and makes the NEO-6P an ideal solution for a variety of high precision applications such as
surveying, mapping, marine, agriculture or leisure activities.

lonospheric corrections such as those received from local SBAS™ geostationary satellites (WAAS, EGNOS, MSAS)
or from GPS enable the highest positioning accuracy with the PPP algorithm. The maximum improvement of
positioning accuracy is reached with PPP+SBAS and can only be expected in an environment with unobstructed
sky view during a period in the order of minutes.

1.110scillators

NEO-6 GPS modules are available in Crystal and TCXO versions. The TCXO allows accelerated weak signal
acquisition, enabling faster start and reacquisition times.

1.12Protocols and interfaces

Protocol Type

NMEA Input/output, ASCII, 0183, 2.3 (compatible to 3.0)
UBX Input/output, binary, u-blox proprietary

RTCM Input, 2.3

Table 4: Available protocols

All listed protocols are available on UART, USB, and DDC. For specification of the various protocols see the u-
blox 6 Receiver Description including Protocol Specification [2].

1.12.1 UART

NEO-6 modules include one configurable UART interface for serial communication (for information about
configuration see section 1.15).

1.12.2 USB

NEO-6 modules provide a USB version 2.0 FS (Full Speed, 12Mbit/s) interface as an altemative to the UART. The
pull-up resistor on USB_DP is integrated to signal a full-speed device to the host. The VDDUSB pin supplies the
USB interface. u-blox provides a Microsoft® certified USB driver for Windows XP, Windows Vista and Windows 7
operating systems.

1.12.3 Serial Peripheral Interface (SPI)

The SPI interface allows for the connection of external devices with a serial interface, e.g. serial flash to save
configuration and AssistNow Offline A-GPS data or to interface to a host CPU. The interface can be operated in
master or slave mode. In master mode, one chip select signal is available to select external slaves. In slave mode a
single chip select signal enables communication with the host.

(= The maximurm bandwidth is 100kbit/s.

"* Satellite Based Augmentation System

GPS.G6-HW-09005-E Page 9 of 25
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APENDICE D Hoja de datos técnicos del lector de tarjetas

microSD

eBay Search:

Micro SD Card Micro SDHC Mini TF Card Adapter Reader
Module for Arduino

CARTMER

Hicr oSD Card Adapter

3
11 /01 /20)
c::;?eu.\aobm"'m

Description

The module (MicroSD Card Adapter) is a Micro SD card reader module for
reading and writing through the file system and the SPI interface driver, SCM
system can be completed within a file MicroSD card

Support Micro SD Card, Micro SDHC card (high speed card)

Level conversion circuit board that can interface level is 5V or 3.3V

Power supply is 4.5V ~ 5.5V, 3.3V voltage regulator circuit board
Communications interface is a standard SPI interface

4 M2 screws positioning holes for easy installation

Control Interface: A total of six pins (GND, VCC, MISO, MOSI, SCK, CS), GND
to ground, VCC is the power supply, MISO, MOSI, SCK for SPI bus, CS is the
chip select signal pin;

3.3V regulator circuit: LDO regulator output 3.3V for level conversion chip, Micro
SD card supply;

Level conversion circuit: Micro SD card to signal the direction of converts 3.3V,
MicroSD card interface to control the direction of the MISO signal is also
converted to 3.3V, general AVR microcontroller systems can read the signal;
Micro SD card connector: self bomb deck, easy card insertion.

Positioning holes: 4 M2 screws positioning holes with a diameter of 2.2mm, so
the module is easy to install positioning, to achieve inter-module combination.
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Interface Parameters:

Items Min Typical Max Unit
Power 4.5 s 55 v
Voltage VCC
Current 0.2 80 200 mA
Interface 33o0r5 v
Electrical
Potential

Support Card ~ Micro SD Card(<=2G), Mirco —

Type SDHC Card(<=32G)
Size 42X24X12 mm
Weight 5 g

Mirco SD Card Interface Module:

M2 Positioning Hole Level Conversion Circuit

| 3.3v Voltagel T

Notch T Micro SD i Control
Card Sokat Regulalor Circuit Interface
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APENDICE E Comandos AT para el médulo Bluetooth HC — 05

"Comandos AT para médulo HC-05""

AT\r\n Comando de prueba, debe respondercon OK\r\n

AT+ROLE=1\r\n  Comando para colocarel méduloenmodo Maestro (Master)
AT+ROLE=0\r\n = Comando para colocar el méduloen modo Esclavo (Slave)
AT+VERSION?\r\n Obtenerlaversion delfirmware

AT+UART=115200,1,2\r\n  Configurarel modode funcionamiento del puertoserie en “modo
puente”

AT+PI0=10,1\r\n  Colocarelpinde |0 de propdsito general a nivel alto
AT+BAUD<Numero>configurarel baurate al que trabajara el bluetooth
AT+NAME<Nombre>configura el nuevo nombre que llevara el médulo HC-05
AT+PIN<pin de 4 digitos>configurala clave de emparejamiento nueva

AT+PSWD=<nUmero 4 digitos>cambiarla contrasefia del médulo bluetooth
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APENDICE F Manual del propietario Chevrolet Chevy 2006

Cilindro de encendido y arranque
del motor

¢ Direccion bloqueada encendido des-
conectado.

| Direccion libre, encendido desconec-
tado.

Il Encendido conectado.

Il Puesta en marcha (jTransmisién en
punto neutro!)

44

Desbloqueo de la direccion:

Girar un poco el volante para que no
esté sometido a presion el seguro. Girar
la llave a la posicion.

Bloqueo de la direccion: sacar la llave en
la posicion. Girar el volante hasta que se
note que se ha bloqueado el seguro.

Faros

Palanca hacia adelante = intensidad
alta.
Palanca hacia el volante = intensidad

baja.

Si se continda tirando hasta sobrepasar
una perceptible resistencia se acciona el
claxon éptico.

Fusibles y Circuitos de Corriente Asegurados, Relevado- | cavidad Capacidad Descripcion del sistema  Comentarios

res 15 30A Maxifuse ~Motoventilador del médulo

Distribucion de Fusibles %§|efa‘é!%n aransieneds

Cavidad Capacidad Descripcion del sistema Comentarios 16 30A Sistema Limpiaparabrisas

| 20A Intermitentes y luz de domo, 17 20A Conjunto de Instrumentos,

bocina claxon, inmovilizador, radio, inmovilizador, médulo
modulo seguros eléctricos seguros eléctricos

2 20A Sensor de Oxigeno 18 20A Luz de reversa

3 30A Desempafiante Trasero 19 10A llluminacién del tablero

4 15A Médulo Dis., ECM 20 30A Motoventilador 1 del ra-

5 20A Relevador de Bomba de diador;

Combustible 21 15A Luz de freno

6 5A Médulo sensor de velocidad 22 10A Faros de Niebla

74 30A Ventilador 2 del radiador Solo A/A 23 10A Luz Exterior Lado Derecho

8 10A Luz Exterior Lado Izq. 24 15A Compresor del aire acondi- Sélo A/A

9 20A Encendedor de cigarros cionado

10 10A Luz alta lado izquierda 25 10A Luz alta lada derectio

1 10A Radio 26 15A ?Eocml\ﬁ)u;a‘?'%rl\all del  motor

12 10A Luz baja lado izquierda 27 10A Luz baja lado derecho

13 15A Transmision Automatica

(TCM)

14 Sin Usar NOTA: Los vehiculos con alarma contra robo se protegen a
través de un fusible de 25 amperes. Es un porta fusibles
colocado al cuerpo del Arnes del Tablero de instrumentos.
NOTA: Para evitar colocar un fusible incorrecto en su capa-
cidad de amperes tener cuidado de ensamblar el fusible
indicado en la especificacion Fusibles y Circuitos de Co-
rriente Asegurados, Relevadores.
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A

B

vi

Vil

VIl

Xl

Xl

Verde
Verde
Amarillo
Verde
Morado
Negro

Negro

Verde
Negro
Morado

Gris

Descripcion
Compresor

Desempanante Trasero
Relevador Motoventilador 2
Relevador Motoventilador 1

Relevador del Motoventilador
del médulo aire

Modulo de intermitentes y/o di-
reccionales

Relevador de Lamparas de nie-
bla

Relevador de A/A maxima velo-
cidad

Relevador adicional motoventi-
lador 2 del radiador

Relevador de bomba de com-
bustible

Relevador Adicional motoventi-
liader 1 del radiador

Area de relevadores y fusibles 2006
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INFORMACION ACTUALIZADA PARA CHEVY C2
2006

Distribucion de Relevadores

Item Cavidad Color

Comentarios
Si asi esta
equipado

Si asi esta
equipado

Si asi esta
equipado

Si asi esta
equipado

Si asi esta
equipado

Si asi esta
equipado

Conector junto a caja
de fusibles, solo si
esta equipado

ESPECIFICACIONES
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CAVIDAD COLOR DESCRIPCION

I A VERDE RELEVADOR COMPRESOR A/A

I B VERDE RELEVADOR DESEMP.ELEC. TRAS.

n c AMARILLOD RELEVADOR ADICIONAL BLOWER

N D VERDE RELEVADOR RADIADOR 2aVELOCIDAD

¥ E MORADO RELEVADOR AIRE ACONDICIONADD

i F MEGRO RELEVADOR LUCES DIRECCIONALES

Wi MEGRO RELEVADOR FAROS DENIEBLA

Wil K

X G VERDE RELEVADOR BLOWER A&

X OH MEGRO RELEVADOR AIRE BLOWER RADIADOR
Conector junta ala Caja de Fusioles GRIS RELEVADOR AIRE ELOWER RADIADOR

3 MORADO RELEVADOR BOMBA COMEUSTIBLE

Aplica solam ente 51 54 vehiculo cusnta con Mesor LLG (Petencia 28 HP)
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APENDICE G Pseudocodigos

Deteccion de alcohol

Proceso DETECCION DE ALCOHOL.:

Definir AO,voltaje,Rs, Alcohol Como Entero; / A0 Variable del sensor MQ - 3
Leer AO;

voltaje = A0 *(5/1023);

Rs = 10000*((5-voltaje)/voltaje);

Alcohol = 0.3996*pow(Rs/3259.94,-1.534);
Si Alcohol <=0.4; //mg/L

Escribir 1; // en el mddulo rele (activarlo)

Si Alcohol >=0.4; // mg/L

Escribir 0; // en el modulo rele (desactivarlo)
goto DETECCION DE ALCOHOL;

Fin Proceso;

Proceso SISTEMA FINAL:

Definir AO,voltaje,Rs, Alcohol Como Entero; /A0 = Variable del sensor MQ - 3
Definir D11,D10; // rx - tx modulo SIM900A

Definir D4,D3; // rx - tx modulo GPS

Leer AO;

voltaje = A0 *(5/1023);

Rs = 10000*((5-voltaje)/voltaje);

Alcohol = 0.3996*pow(Rs/3259.94,-1.534);

Si Alcohol <=0.4; //mg/L

Escribir 1; // en el mddulo rele (activarlo)

Si Alcohol >=0.4; // mg/L

Escribir 0; // en el médulo rele (desactivarlo)

Activar médulo SIM900A; // Configurar el mdédulo para envio de mensaje de texto.
Leer modulo GPS; // Obtener coordenadas

Escribir "EL CONDUCTOR SE ENCUENTRA EN ESTADO DE EBRIEDAD
http://maps.google.com/maps?q=loc:lat,long"

goto SISTEMA FINAL;

Fin Proceso;
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Lectura analogica del sensor MQ — 3

Deteccion de alcohol y bloqueo. Bibliotecas
[ e

LECTURA ANALOGICA = A0

!

A0 > 0.4 mg/L

Activa el modulo relé Desactiva el modulo relé
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Lectura analogica del sensor MQ — 3

Deteccion de alcohol, bloqueo y envio de ubicacion
exacta.

LECTURA ANALOGICA = A0

!

A0 > 0.4 mg/L

|

Activa el modulo relé Desactiva el modulo relé

!

Activa el moédulo SIM900A

!

Activa el médulo GPS NEO6M

}

Envi6 de ubicacion exacta por medio de

mensaje de texto
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Monitoreo al volante

Bibliotecas
Inicio
Declarar de variables

*Para los angulos

Numero entero con signo de 2 bytes AcX, AcY, AcZ, GyX, GyY, GyZ,
Numero tipo flotante Acc[2],Gy[3], Angle[3] ,angulo,dt;

Numero entero <- porcentaje;

Numero tipo long tiempo_prev;

*Para la salida
Numero entero voltaje <- 0;

Crear un objeto tipo fuzzy
fuzzy controlfuzzy;

Definir el universo de discurso (rango)de la variable salida
USAL[];

Definir el universo de discurso de la variable de entrada
UINT];

Definir los conjuntos difusos (triangulares o trapezoidales)

*Conjuntos difusos de la entrada 1 (Angulos)
CI[], REC[], CDI[], CEI[], CE2[] , GI[] , GDI[] ;

*Conjuntos difusos de la entrada 2 (Estado psicologico)
BAJO[], NORMAL[], INTENSO[];

*Definimos conjuntos variable de salida (voltaje)
BAI[], MED[], ALT[] ;

Definicion de la cantidad maxima de variacion para los numeros del conjunto de salida
Numero tipo flotante paso <- 10;

Calculo del error
Numero tipo flotante posicion;
Numero tipo flotante posicion2;

Calcular el tamaiio del vector del conjunto de salida con universo, salida y paso
Numero tipo entero constante tam = controlfuzzy.calc_size(USAL,paso);

Definir pines para el modulo bluetooth
SoftwareSerial Maestro(10,11); //(RX,TX)
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Void Setup{

Inicializar el modulo bluetooth;
Inicializar el médulo MPU;,
Inicializar el monitor serial;

}

Void loop{
Leer los valores del acelerometro

Asignar los valores a variables
AcX,AcY,AcZ;

Calcular angulos X y a partir de los valores del acelerometro

Acc[1] <- atan(-1*(AcX/A_R)/sqrt(pow((AcY/A_R),2) +
pow((AcZ/A_R),2)))*RAD TO DEG;

Acc[0] <- atan((AcY/A_R)/sqrt(pow((AcX/A_R),2) + pow((AcZ/A_R),2)))*RAD TO DEG;

Leer los valores del giroscopio;

Asignar los valores a variables
GyX, GyY, GyZ;

Calculo del angulo del giroscopio
Gy[0] <- GyX/G_R;
Gy[1] <- GyY/G_R;
Gy[2] <- GYyZ/G_R;

dt <- (millis() - tiempo_prev) / 1000.0;
tiempo_prev <- millis();

Aplicar filtro complementario
Angle[0] <- 0.98 *(Angle[0]+Gy[0]*dt) + 0.02* Acc[0];

Asignar el angulo a una variable
angulo <- Angle[0]

Crear de un vector para guardar los numeros del conjunto de salida
B[tam];
Inicializamos el objeto fuzzy
controlfuzzy.inicio(B,tam);
Calculamos la variable error
posicion <- angulo;
posicion2 <- porcentaje;

porcentaje <- mapeo(angulo,valor minimo de la variable angulo, valor maximo de la variable
angulo, valor minimo deseado, valor maximo deseado);

115



Llamar a la funcién para aplicar la regla correspondiente
controlfuzzy.regla_compuesta2("Conjunto difuso de entrada 1","Conjunto difuso de entrada
2" UIN,UIN2,posicion,posicion2,"Conjunto de salida",USAL,B,tam);

Llamar a la funcién para defusificar el conjunto de salida y obtener el resultado del sistema
fuzzy
res = controlfuzzy.defusi(B,USAL,tam);

Se asigna ese resultado a la variable control.
voltaje <- res;

Envio de datos por bluetooth
Maestro.write(voltaje);

}

Final
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Monitoreo del volante

l

Medicion de angulos

Angulos :

Int16_t AcX, AcY, AcZ, GyX, GyY, GyZ
Valores fuzzy flotantes
CI[], REC][], CD[], CEI1[], CE2[], GI[] , GDI[];
BAJO[], NORMAL[], INTENSO[];
BAJ[], MED[], ALT[];

Int voltaje;

Asginar valor defusificado

float res = controlfuzzy.defusi(B,USAL,tam);

voltaje = res;

Enviar voltaje

Maestro.write
(voltaje);
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Recibe voltaje

Esclavo.read();

Voltaje == 205

Reinicia tiempo y contador

cont==4 and

. - setMillis(new_value);
timer0_millis < 10000;

cont=0;

Activa audio:

tmrpcm.play("1l.wav");
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