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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla un dispositivo que detecta el porcentaje de
alcohol en el aliento, el cual a su vez impedira a conductores en estado

etilico manejar un vehiculo.

El disefio consta de un sensor semiconductor de gas (Alcohol) que se
comunica con un circuito electronico colocado en el automavil, impidiendo
gue el motor funcione si en la muestra de aliento del conductor se encuentra
alcohol por encima del nivel legal. Antes de encender el vehiculo, el
conductor debe soplar en una pequefia unidad para proporcionar una
muestra de aliento que pasa por un sensor, la muestra entonces es
analizada en un microprocesador y el resultado de alcoholemia se lo
observara en una pantalla LCD, ademas una pequefia luz roja o verde se
ilumina. Si se enciende la luz verde el dispositivo transmitira una sefal al
coche y se podra encender el motor. Sin embargo, si el dispositivo detecta
una cantidad inadecuada de alcohol en el conductor, se mostrara la luz roja,
y el motor no se encenderd, seguira inmovilizado; si ocurre este caso se
enviard un mensaje de texto a tres diferentes nimeros de celular, estos
nameros deberan ser de personas cercanas al conductor informando que el
conductor intenta conducir en estado etilico y que el vehiculo no se va a

encender.

El software de este disefio podra ser ajustado segun los limites legales de
alcohol en la sangre. De esta manera evitaremos el encendido y por ende la
conduccion del automotor si su conductor sobrepasa los limites normales o

permitidos de alcohol dentro de su cuerpo.
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SUMMARY

This present work develops a device that detects the percentage of alcohol in

the breath, which in turn will prevent to intoxicated drivers drive a vehicle.

The design consists of a semiconductor gas sensor (Alcohol) which
communicates with an electronic circuit placed in the vehicle, preventing the
engine if the driver's breath sample is above the level Alcohol allowed.
Before starting the vehicle, the driver must blow into a small unit to provide a
breath sample which passes through a sensor. The sample is then analyzed
by a microprocessor and breathalyzer result will notice on a LCD screen.
Furthermore a small red or green light illuminates. If the light turns green the
device will transmit a signal to the car and the engine can be start. However,
if the device detects an inadequate amount of alcohol in the driver, it will
show the red light, and the engine will not turn on, it will continue
immobilized; if this is the case, it will send a text message to three different
phone numbers. These numbers must be from people close to the driver,
informing the driver tries driving intoxicated and that the vehicle is not turning

on.

The software of this design can be adjusted according to the legal limits
alcohol in blood. In this way we will avoid the ignition and thus driving the

motor, if the driver exceeds the normal limits or permitted alcohol in blood.
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PRESENTACION

El trabajo que se presenta desarrolla un sistema de seguridad que impide el
arranque y la conduccién de un vehiculo cuando el conductor se encuentra

bajo los efectos del alcohol; el cual consta de cinco capitulos.

En el primer capitulo se muestra un analisis del entorno en nuestro pais,
tomando como referencia la Accidentabilidad asi como los factores

relevantes que influyen en esta, entre ellos el alcohol.

El segundo capitulo refiere el marco tedrico que es toda la informacién sobre
la instrumentacién electronica, transmision de datos, sistemas de encendido

de los vehiculos etc. requeridos para la elaboracion de este trabajo.

En el tercer capitulo se describe los dispositivos a los que estara acoplado el
sistema, las etapas que conforman el mismo con sus respectivos diagramas,

también se muestran las placas de los circuitos impresos.

En el cuarto capitulo se mencionan las pruebas realizadas con el protocolo
de comunicacion y se describe el funcionamiento del software y hardware

para la aplicacién de este sistema.

El quinto capitulo trata finalmente sobre todas las conclusiones vy

recomendaciones obtenidas durante todo el desarrollo de este trabajo.
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CAPITULO 1:

ANALISIS DEL ENTORNO

1.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presenta un analisis de los accidentes de transito
causados por el consumo de alcohol, ya que el consumo de este produce la
reduccion de la capacidad de conduccién.

Es conocido a nivel internacional, y nuestro pais no escapa a esta
realidad, que como sefiala la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), el
50% de la morbi-mortalidad vinculada a accidentes de transito esta asociada
al consumo de alcohol. El alcohol hace que quien conduce deteriore
marcadamente su funcion psicomotora y la capacidad para conducir con
seguridad, ya que disminuyen las funciones cognitivas, perceptivas y
motoras de manera que en cuanto mayor es el consumo, mayor es la
pérdida de estas funciones. Se dispone de gran cantidad de datos e
investigaciones sobre la pérdida de habilidad motora bajo la influencia del
alcohol. Al respecto, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)
sostiene que un conductor que bebe antes de manejar, tiene 17 veces mas

riesgo de tener un choque fatal.

1.2 ANALISIS SITUACIONAL

A nivel mundial se calcula que cada afio, alrededor de 1,24 millones
de vidas se pierden cémo consecuencia de los accidentes de transito. De
esta cifra, el 59% estan entre las edades de 15 y 44 afos, y el 77% son

hombres. Entre las causas se ubican el consumo de alcohol que genera



entre el 10 y el 15% de los accidentes, sefiala el informe de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS, 2010).

Hasta registros del 2010, se estim6 a cerca de 3.300 el numero total
de fatalidades en las vias, segun datos del Ministerio de Transporte y de
Obras Publicas (MTOP, 2013).

Y segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), Ecuador
registra una tendencia creciente en el nimero de muertes por accidentes de
trnsito, siendo cerca de 18.600 el numero de victimas fatales acumulado en

los udltimos 12 afos.

El gobierno ha realizado acciones positivas como son la legislaciéon
que restringe la velocidad a 50Km/h en las zonas urbanas, los limites de
alcoholemia que estan entre 0,03 y 0,01 gramos por decilitro de sangre y el

control al uso de celulares para los conductores.

La Agencia Nacional de Transito (ANT) ha elaborado y se esta
implementando en parte, el Plan Nacional de Seguridad Vial para el periodo
2013-2020; este tiene como objetivo el de lograr salvar 10.762 vidas. Esto
representaria una disminucion del 56% de victimas pues la proyeccion anual
sugiere que sin la implementacién de medidas adicionales 29.959 personas
fallecerian. Cabe destacar que el presente trabajo proporciona datos del
altimo anuario estadistico del Servicio de Investigacion de Accidentes de
Transito (SIAT) realizado en el 2009.

1.2.1 PROBLEMA

La causa mas frecuente de muerte entre los 16 y los 24 afios son los
accidentes de transito debido a la ingesta excesiva de alcohol, ya que su
nivel de concentracion en la sangre resulta ser directamente proporcional a
la probabilidad de sufrir un accidente de transito. El alcohol es por tanto, la

causa que mas incidencia tiene en la accidentalidad, convirtiéndose de esta



forma en una de las lacras mas graves de las carreteras. El exceso de
consumo de alcohol produce alteraciones fisicas y psiquicas que perjudican
gravemente a una conduccion segura. Un conductor consciente o
inconscientemente procesa permanentemente informacion del transito en el
momento de su conduccién. Continuamente busca y selecciona mensajes
Utiles para su seguridad, tanto del entorno como de si mismo. Sélo una
correcta atencion permitira una adecuada conduccion. Y dentro de este
contexto el consumo de alcohol juega un rol sumamente negativo,

restdndole al conductor aptitudes necesarias para el manejo.

1.2.2 OBJETIVOS

Objetivo General
e Construir un sistema de seguridad que impide el arranque de un
vehiculo cuando el conductor se encuentra bajo los efectos del

alcohol.

Obijetivos Especificos

e Disefiar un dispositivo que permita medir el grado de alcoholemia
en el aliento de un conductor.

e Desarrollar un sistema capaz de restringir el encendido de un
automovil de acuerdo al nivel de alcohol en el aliento del
conductor.

e Implementar un sistema de alertas SMS cuando el conductor
supere los niveles permitidos de alcohol mediante un mddulo

celular.



1.2.3 JUSTIFICACION

Esta perfectamente demostrado que el alcohol deteriora
marcadamente la funcion psicomotora y la capacidad para conducir con
seguridad. Quizas uno de los efectos mas importantes, es que el alcohol
aumenta el tiempo de reaccion, es decir, aumenta el tiempo que tarda la
persona, después de percibir plenamente las sensaciones y/o recibir
informacion, en decidir qué debe hacer y cuando actuar. Asimismo, el
alcohol produce importantes efectos sobre la coordinacion bimanual,
deteriorandola, y sobre la atencion y la resistencia a la monotonia. Ademas,
se altera la capacidad para juzgar la velocidad, la distancia y la situacion
relativa del vehiculo, asi como la capacidad para seguir una trayectoria o

hacer frente a una situacion inesperada.

Los efectos del alcohol sobre las distintas funciones relacionadas con
el rendimiento psicomotor y la capacidad para conducir, asi como el riesgo
de sufrir un accidente de trafico, varian principalmente segun la edad, forma
de consumo de alcohol (habitual, esporadico), la experiencia en la
conduccion de vehiculos e incluso segun el tipo de colision (sélo un vehiculo

o colision multiple).

En consecuencia, el elevado nimero de accidentes de transito que
tienen una relacién directa con el excesivo consumo de bebidas alcohélicas
€S muy preocupante, es entonces que la tecnologia da pie al desarrollo de
este tipo de dispositivos con el fin de controlar los niveles de alcohol
ingeridos por los conductores, y asi de esta manera contribuir a un mejor

nivel de vida.

1.3 ACCIDENTABILIDAD

Los accidentes de transito representan hoy dia uno de los principales

problemas de Salud Publica. Las lesiones sufridas en carretera se sitian



entre la segunda y tercera causa de muerte en el mundo en el grupo de
edad comprendido entre 5 y 44 afios; si se tienen en cuenta todas las
edades, esta causa se situaria en la posicion numero once, dentro de los
principales factores de morbilidad, con tendencia a aumentar en los
proximos afios (OMS, 2004). Su importancia sanitaria reside en tres
aspectos claves: la elevada morbilidad y mortalidad que producen, las
secuelas sociales, fisicas y psiquicas que generan a corto y largo plazo, y el
elevado coste econdmico que representan: intervenciones de emergencia,
atencién médica y rehabilitacion, procedimientos judiciales, indemnizaciones

de las compafiias de seguros, pensiones por discapacidad y otros.

La vertiginosa modernizacién sumada al desarrollo exponencial de la
tecnologia en las Ultimas décadas, ha permitido a nuestro pais acceder a
vehiculos terrestres cada vez més veloces y seguros. Pero esto no ha sido
aparejado con la capacidad y responsabilidad de los conductores en
materias de transito, ni en el conocimiento de los peatones y pasajeros de
las conductas viales que deben cumplir. En este contexto, las estadisticas
muestran un panorama complejo y problemético. Los antecedentes que
maneja la OMS sefialan que en el mundo mueren aproximadamente 1.2M de
personas y entre 20 - 50M padecen traumatismos no mortales anualmente,
producto de accidentes de transito. Tal realidad no escapa a Ecuador; lo
grave es que, el denominador comun de responsabilidad, es el factor
humano (SIAT, 2009).

Para un analisis objetivo de la accidentalidad en el Ecuador, se
requiere el uso de indicadores internacionalmente aceptados como:
accidentalidad y consecuencias (muertos y lesionados) cada 100.000
habitantes. En el Tabla 1 se muestra el resultado de un estudio realizado por
el Banco Mundial, sobre victimas mortales del transito y crecimiento
econdémico. Se proyecta que el nimero anual de muertes causadas por el
transito en los paises de ingresos altos descienda en un 27% entre 2000 y
2020. Se prevé que aumentaran en un 83% en seis regiones en las que se

concentran los paises de ingresos bajos y medianos (SIAT, 2009).



Numero de 1990 2000 2010 2020 Variacion (%) Tasa de Letalidad
paises 2000-2020 (defunciones/100000
personas)
2000 2020

Africa Subsahariana 46 59 80 109 144 80 12,3 14,9
América Latina y el Caribe 31 90 122 154 180 48 26,1 31,0
Asia meridional 7 87 135 212 330 144 10,2 18,9
Asia oriental y el Pacifico 15 112 188 278 337 79 10,9 16,8
Europa oriental y Asia 9 30 32 36 38 19 19,0 21,2
central
Oriente medio y Africa 13 41 56 73 94 68 19,2 22,3
septentrional
Subtotal 121 419 613 862 1124 83 13,3 19,0
Paises de ingresos altos 35 123 110 95 80 -27 11,8 7,8
Total 156 542 723 957 1204 67 13,0 17,4

Tabla 1l Predicciones del Nimero de Victimas Mortales de Transito
Fuente: Banco Mundial

El gréfico Vehiculos Matriculados x Uso 2007 2008 muestra el parque
automotor en Ecuador y su crecimiento en 2008 con respecto a 2007. Para
el afio 2009 si continda la tendencia aproximadamente estaran matriculados

1.03 millones de vehiculos.

Vehiculos Matriculados x Uso 2007 2008
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1.3.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO
OCURRIDOS DURANTE EL ANO 2009

a) Tendencias Mortalidad y Tipo de Victima

El 85% de las victimas fatales estan entre Peatones y otros (Conductores de
vehiculos de 4 ruedas), el tercer grupo con el 14% lo constituyen los
ocupantes de vehiculos de 4 ruedas. Sin embargo se tiene que especificar

claramente el grupo otros.

Victimas Mortales por Categoria de
Usuario de las Vias de Transito

m Ocupantes de Vehiculo
de 4 ruedas

® Pasajeros de Vehiculo de
2 o0 3 ruedas
m Ciclistas

H Peatones

m Otros

Figura 2 Victimas Mortales por Categorias de Usuario
Fuente: Archivo SIAT Pichincha



b) Tipos de Accidentes de Transito

TIPO ACCIDENTE Cantidad | % %Acumulado
CHOQUE LATERAL ANGULAR 107 | 30,92% 30,92%
ESTRELLAMIENTO 67 | 19,36% 50,29%
CHOQUE LATERAL PERPENDICULAR 39 | 11,27% 61,56%
CHOQUE POR ALCANCE 28| 8,09% 69,65%
ATROPELLO 25| 7,23% 76,88%
PERDIDA DE LA PISTA DE CIRCULACION 23| 6,65% 83,53%
CHOQUE FRONTAL EXCENTRICO 22| 6,36% 89,88%
COLISION 10| 2,89% 92,77%
VOLCAMIENTO 8| 2,31% 95,09%
ROZAMIENTO 4| 1,16% 96,24%
ARROLLAMIENTO 4| 1,16% 97,40%
ACCIDENTE DE TRANSITO 2| 0,58% 97,98%
CHOQUE FRONTAL LONGITUDINAL 2| 0,58% 98,55%
CAIDA DE PASAJERO 2| 0,58% 99,13%
ROCE NEGATIVO 1| 0,29% 99,42%
ROCE POSITIVO 1| 0,29% 99,71%
ACCIDENTE FERROVIARIO 1| 0,29% 100,00%
Total 346 | 100%

Tabla 2 Tipos de Accidente de Transito
Fuente: Archivo SIAT Pichincha

El “CHOQUE LATERAL ANGULAR”, es el tipo de accidente con mas
ocurrencia en el periodo de estudio con 107 accidentes, los tres primeros

tipos de accidentes representan el 62% del total de accidentes.



c) Mes, Diay Hora de Ocurrencia

Mes Cantidad %
MAYO 44 12,72%
SEPTIEMBRE 37 10,69%
JULIO 36 10,40%
FEBRERO 33 9,54%
ABRIL 33 9,54%
MARZO 31 8,96%
ENERO 28 8,09%
OCTUBRE 26 7,51%
AGOSTO 26 7,51%
NOVIEMBRE 21 6,07%
JUNIO 21 6,07%
DIECIEMBRE 10 2,89%
Total 346 100%
Tabla 3 Mes de Ocurrencia
Fuente: Archivo SIAT Pichincha
Dia Cantidad %
VIERNES 64 18,50%
SABADO 60 17,34%
DOMINGO 52 15,03%
MIERCOLES 46 13,29%
MARTES 44 12,72%
JUEVES 43 12,43%
LUNES 37 10,69%
Total 346 100,00%

Tabla 4 Diade Ocurrencia

Fuente: Archivo SIAT Pichincha
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Hora Cantidad %

06 08 40 11,56%
16 18 40 11,56%
08 10 37 10,69%
18 20 35 10,12%
20 22 30 8,67%
12 14 28 8,09%
10 12 24 6,94%
22 00 23 6,65%
00 02 23 6,65%
14 16 21 6,07%
04 06 21 6,07%
02 04 17 4,91%
19 21 2 0,58%
16 19 1 0,29%
05 07 1 0,29%
02 15 1 0,29%
01 03 1 0,29%
00 03 1 0,29%
Total 346 100,00%

Tabla5 Horade Ocurrencia
Fuente: Archivo SIAT Pichincha

En cuanto a la fecha de ocurrencia de los accidentes de transito en lo que se
refiere al mes, el 52% de todos los informes ocurrieron en los meses de
Febrero, Abril, Mayo, Julio y Septiembre; en lo que se refiere al dia los dias
Viernes, Sdbado y Domingo aportan con el 51% de accidentes y por ultimo
las horas de mas accidentalidad son de 06h00 a 10h00 en la mafana y en la
tarde de 18h00 a 22h00 con el 53% de todos los accidentes en los que se

elabor6 un informe tipo C por parte del SIAT Norte.
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1.4 FACTORES RELEVANTES QUE INFLUYEN EN LA
ACCIDENTALIDAD

El acto de conducir un vehiculo es una actividad compleja. El conductor
se convierte en un procesador de informacion: recibe, evalla, decide y
actua. Todo ello se produce en intervalos de tiempo muy pequefios, por lo
que es importante que todos los mecanismos psicofisicos estén en
condiciones 6ptimas. Factores como el cansancio, la fatiga, la ingestion de
bebidas alcohdlicas o drogas legales e ilegales, pueden alterar ese proceso

de toma de decisiones, aumentando el riesgo de accidentes.

Se ha puesto de manifiesto la importancia del deterioro de las
condiciones fisicas en la accidentalidad de los conductores, como son
percepcion visual, estilo perceptivo, atenciébn, memoria, estrategias para la
solucion de problemas, pensamiento espacial, tiempo de reaccion,
flexibilidad, coordinacion motora, medicacion y condiciones médicas (Eby, D.
W.; Trombley, D. A.; Molnar, L. J.; Shope, J. T., 1998).

A menudo olvidamos que una conduccion segura depende de
circunstancias a las que tal vez no damos la debida importancia, por ejemplo
el conducir en un estado fisico o mental que reduzca nuestra capacidad de
atencion y respuesta. La presencia de ciertas patologias y/o el uso de ciertos

farmacos son dos ejemplos de esta situacion.

Asi, se observa que el uso de muchos farmacos que habitualmente se
consumen por prescripcion médica, o por automedicacion, puede producir
una disminucion de la atencion y de la capacidad de reaccion y lentitud a la
hora de tomar una decisién. Ademas pueden producir somnolencia, dificultad
de concentracion, vértigos, sincopes, y todo esto puede aumentar el riesgo
de accidente cuando se conduce bajo los efectos de dichos farmacos
(Barbone, 1998; Del Rio, 1993; Garrido, 1991; Prada, 1993). A pesar de que
se conoce el riesgo, muchas personas conducen bajo sus efectos por

imprudencia o por desinformacion (Del Rio, 1993).
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Tradicionalmente, la actividad médica en relacion con los accidentes de
trafico, ha centrado sus esfuerzos en una labor de tipo asistencial al
accidentado y de rehabilitacion de sus lesiones. Siendo muy escasa Su
participacion en actividades preventivas, a pesar del gran papel que puede
desarrollar. Creemos que resulta fundamental la investigaciéon con miras a
desarrollar medidas de caracter preventivo, que desarrollen su actuacion e

influencia antes de que el accidente de trafico se produzca.

Causa Basal Cantidad | %
Conduce con falta de atencién a las condiciones de seguridad vial del

A2 entorno 75 21,68%
No cede el derecho preferente de via o preferencia de paso, al cual esta

Al10 obligado ha hacerlo 58 16,76%
Invade, circula en sentido contrario y obstruye el carril normal de

Al13 circulacion 48 13,87%

A9 Conduce con sus condiciones deficientes (suefio, cansancio, fatiga) 35 10,12%

A8 No toma las medidas de seguridad vial 28 8,09%
Realiza maniobras riesgosas, temerarias y antirreglamentarias sin guardar

A7 la seguridad vial 24 6,94%
Ingresa al cruce o interseccioén de vias sin respetar el aparato 6ptimo

Al2 luminoso 19 5,49%

All No respeta el entorno de seguridad reglamentario 11 3,18%
Conduce sin mantener una distancia prudente de seguridad proporcional a

Al su velocidad 11 3,18%

A3 Expone su seguridad al cruzar intempestivamente 9 2,60%

Al4 Falla previsible mecénica en los sistemas de los vehiculos 9 2,60%
Expone al riesgo su integridad y seguridad vial al transitar por un cruce no

A6 determinado 6 1,73%

Al7 Pierde dominio del mévil por carretera en mal estado 4 1,16%

A15 Estacionar un vehiculo sin tomar las medidas de seguridad 4 1,16%

A4 Pendiente 2 0,58%

Al8 Pierde el dominio por encontrarse aceite, laste o aditivo sobre la via 1 0,29%
Conduce con sus alteraciones fisioldgicas deficientes exponiéndose al

A5 riesgo y seguridad vial 1 0,29%
Pierde el dominio del mdvil por impactar aun semoviente que transita por

Al6 la calzada 1 0,29%
Total 346 | 100,00%

Tabla 6 Causas Basales de Accidentalidad
Fuente: Archivo SIAT Pichincha

Un factor importante que ha sido estudiado en relacion con la
accidentalidad de las personas es el llamado “factor humano”. Las causas
A2, A10 y A13 producen el 52 % de accidentes investigados por el SIAT.

Conducir con falta de atencién a las condiciones de seguridad vial del
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entorno produce el 22% de los accidentes investigados. Dentro de este
factor humano se encontrarian fallos como la distraccion, el alcohol, la fatiga
y la velocidad inadecuadas, y carencias como el desconocimiento de
factores de riesgo, como el suefio o la distraccion, al margen del

imprescindible conocimiento de la norma y su cumplimento.

La fatiga asociada a largos periodos de conduccion, podria explicar el
20-30% de los accidentes de circulacion (Harris y Mackie, 1972; Harris,
1977; McDonal, 1980; Montoro,Carbonell, Tortosa y Sanmartin, 1996). La
fatiga se podria definir como la incapacidad temporal de un receptor
sensorial u oOrgano terminal motor para responder, debido a una
sobrestimulacion. Existe un amplio acuerdo sobre el hecho de que la fatiga
tiene como principal consecuencia el empeoramiento de la ejecucién
conforme pasa el tiempo. Se podria decir que produce graves deterioros en
las caracteristicas psicologicas del conductor que podrian llevarle al
accidente, como la disminucion del nivel atencional, incremento del tiempo
de reaccion para frenar, disminucion de la motivacion, aceptaciéon de
mayores riesgos, cambios conductuales (agresividad o sobrevaloracion de
las propias posibilidades), etc. (Nelson, 1981; Montoro et al., 1996). La fatiga
puede verse acentuada por la ingesta de alcohol u otras drogas (Montoro,
Tortosa y Soler, 1988).

Ahora bien, los/as jovenes presentan un nivel Optimo para la tarea
requerida, ya que este grupo se encuentra en un excelente estado
psicofisico y psicofisiologico para ejecutar con prontitud y eficacia las
respuestas demandadas por el entorno de la conduccion. Si el estado
psicofisico y psicofisiolégico, las condiciones médicas, la ingesta de
farmacos asociada a ciertas patologias, etc., no pueden explicar la mayor
tasa de accidentalidad de los/as jovenes, sino que mas bien parece que
estos factores, anteriormente comentados, influyen en la accidentalidad de
las personas mayores, ¢qué factores hay detras de esta problematica?,
¢cuales si son los factores que influyen en la accidentalidad de los/as

jovenes?
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1.5 FACTORES RELEVANTES QUE INFLUYEN EN LA
ACCIDENTALIDAD DE LOS/AS JOVENES

Al parecer, otros aspectos de tipo psicologico y social podrian resultar
relevantes en la prevencion y disminucion de los accidentes de trafico en
jovenes. Aspectos que, por otro lado, han estado mas olvidados por parte de
los estudiosos en materia de seguridad vial. Dentro de éstos podrian estar
las actitudes frente a la propia conduccion y a la de los demas, las creencias,
los valores ante la vida, la influencia del grupo de iguales, las habilidades
sociales para hacer frente a la presién de dicho grupo, la intencion de
comportarse de manera segura ante el volante, las consecuencias positivas
y negativas de mantener una conduccion segura, etc. Se plantea pues, la
necesidad de abordar otros aspectos potencialmente importantes y
desconocidos que puedan arrojar luz a la hora de realizar intervenciones
concretas y a medida para intentar reducir el elevado nimero de accidentes

de jovenes que cada afio se producen en las carreteras.

Desde las primeras investigaciones en torno a la accidentalidad al
volante, investigadores como Schuman, Pelz y Selzer (1967), establecen
correlaciones significativas entre los accidentes de trafico de los jovenes y
factores como la impulsividad, la rebelibn ante las normas, la busqueda
intencionada del riesgo y las emociones cuando conducen. Martinez,
Maestre y del Barrio (1990) proponen un perfil muy cercano a los motivos
qgue lleva a algunos grupos de jovenes a tomar decisiones mas arriesgadas

de lo normal en la conduccién son:

e Necesidad de autoafirmacion: que hace que algunos jévenes sean
mas competitivos y se enfrenten mas con las normas de tréafico.

e Sobrevaloracion de la propia capacidad: que da lugar a que algunos
jévenes minimicen los efectos del alcohol cuando conducen o que
consideren que no es necesario el uso de medidas de seguridad,

como ponerse el cinturdn o el casco, por ejemplo.
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e Conducta exhibicionista en grupo: esto les lleva a realizar mayores
maniobras de riesgo, en especial cuando van acompafados en el
coche o en la moto.

e Asuncion de un mayor nivel de riesgo: se sabe que el 50% de los
jévenes se “pican” habitualmente con otros conductores, y un 12%
dice que se “pica” frecuentemente cuando conduce, y reconocen que
disfrutan con ello.

e Mayor sensibilidad a los mensajes publicitarios: especialmente hacia

aguellos anuncios que incitan claramente al riesgo.

Segun Jonah y Dawson (1987), los/as jovenes son mas propensos que
los adultos a desestimar situaciones imprevistas o peligrosas, e incluso
tienen dificultad para reconocerlas como tales. De esta forma, presentan una
proporcion mayor que los adultos a llevar a cabo comportamientos de riesgo
tales como conducir a gran velocidad, saltarse semaforos en rojo, realizar
giros no permitidos, viajar con un conductor ebrio, 0 conducir después de

haber consumido alcohol u otras drogas.

La presion ejercida por parte del grupo de iguales para comportarse de
forma arriesgada, atendiendo a normas subijetivas internas al grupo, es clave
a la hora de explicar los comportamientos de riesgo en los/as jovenes. El
sesenta y cinco por ciento de las muertes de adolescentes pasajeros en un
vehiculo ocurre cuando otro adolescente esté al volante (U.S. Department of

Transportation, 1999).

1.5.1 CONSUMO DE DROGAS Y ACCIDENTALIDAD

Dada la importancia que tiene la eleccion del uso de drogas en la
conduccion de vehiculos y de los factores que intervienen en dicha eleccion,
en la determinacion de los accidentes de trafico, se hace necesaria una

revision de este tema. Se sabe que todas las drogas afectan a la capacidad
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para conducir debido a sus efectos sobre el SNC (Sistema Nervioso
Central), aunque de forma diferente segin sean: depresoras de la actividad
nerviosa (morfina, heroina, codeina, metadona, hipnéticos y tranquilizantes);
o estimulantes, que incrementan la actividad nerviosa (anfetaminas, éxtasis,
cocaina, etc.); u otras que modifican la actividad nerviosa (derivados del
cafamo, marihuana, hachis, LSD, etc.). Asi, mientras que quienes han
ingerido sustancias como la cocaina suelen practicar una conduccion
agresiva y temeraria, en el caso de la marihuana el manejo es lento y torpe.
Respecto a las drogas de disefio, fundamentalmente el éxtasis, su efecto en
la conduccién es doblemente peligroso: por un lado estimulante y, por otro,
altera la percepcién (visién inadecuada de objetos, falta de concentracion,
etc.) (Trafico, 2011).

En Estados Unidos en 2002, la mayoria (68%) de los conductores
adolescentes usan drogas regularmente y conducen bajo sus efectos
(Liberty Mutual and Students Against Destructive Decisions, 2002). En otro
estudio realizado en adolescentes, entre un 13-18% de los adolescentes
conductores de 17 a 21 afos dijeron haber conducido bajo la influencia de
algun tipo de droga ilegal (Substance Abuse and Mental Health Services
Administration, 2003). Aproximadamente el 50% de la juventud
estadounidense ha probado drogas ilicitas en la secundaria (Nanda y
Konnur, 2006).

Se sabe que los/as jovenes utilizan coche o moto de manera regular, y
que alrededor de un 35% lo hace para desplazarse al lugar de trabajo o
estudio y que un 85% lo utiliza por razones de ocio (vacaciones, fin de
semana...). Logicamente la suma de ambos porcentajes supera el 100, ya
que algunos jovenes lo utilizan por ambos motivos, aunque, como puede
observarse, predominan los que lo usan sélo para la diversién y el ocio
(Muioz, 1996).

A la hora de revisar los efectos del uso de ciertas drogas, hay que
resaltar que los diversos estudios que tratan de comprender los efectos de

las drogas en los conductores de vehiculos se han valido de una gran
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variedad de pruebas y han considerado distintos niveles de droga. Por
consiguiente, no resulta sorprendente que en ciertas ocasiones se pueda
llegar a conclusiones contradictorias y no fundamentadas (Willette & Walsh,
1984).

Ademas, hay que tener en cuenta que en el caso de muchas drogas la
alteracion funcional que producen no es proporcional a la concentracion en
sangre. Algunas drogas actuan con mucha rapidez, en el sentido de que sus
efectos se producen antes de que haya aumentado la concentracién en
sangre, mientras que en el caso de otras, ocurre todo lo contrario. También
hay que tener en cuenta que una sola dosis de droga puede producir una
amplia variedad de efectos en el comportamiento en distintas personas e
incluso en la misma persona en diferentes ocasiones. Diversos factores
como la edad, el sexo, las condiciones de salud, el estrés y la fatiga pueden
influir en la magnitud del efecto de una droga. También pueden desempefiar
un papel importante los antecedentes (historia clinica y psicologica de la
persona), los estimulos actuales (complejidad de la tarea a realizar) y las
consecuencias de la conducta (premios o castigos), para comprender los
mecanismos del comportamiento (Willette & Walsh, 1984).

A pesar de las puntualizaciones realizadas anteriormente, debemos
decir que diversos estudios han demostrado la existencia de una relacién
directa entre el uso de ciertas drogas y los accidentes de tréfico. Los
expertos consideran que el segundo habito en importancia de mayor riesgo
de los conductores jévenes es el consumo de alcohol y otras drogas

(Gabinete de Estudios Sociolégicos Bernard Krief, 1994).

Hoy por hoy este comportamiento, conducir bajo los efectos de las
drogas, no ha sido estudiado en profundidad, teniendo en cuenta todos los
factores que pueden estar interviniendo en su realizacién. Con el presente
estudio, no se pretende, exclusivamente, determinar si los/as jovenes
consumen alcohol y otras drogas, en la conduccion; se quiere ir mas alla, y

conocer también, cuales son las causas de este comportamiento que
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conlleva consecuencias tan devastadoras, como son los accidentes de

trafico.

1.5.1.1 Alcohol

Segun una encuesta realizada a escolares de 14 a 18 afios por el
Observatorio Nacional de Drogas del Consejo Nacional de Control de
Sustancias Psicotropicas y Estupefacientes (Consep) en el afio 2012, el
alcohol sigue siendo la sustancia mas consumida entre los/as jovenes: un
80,6% declara haberlo consumido alguna vez, un 79,8% durante los doce
meses previos a la entrevista y un 64% durante los treinta dias previos. Los
indicadores indirectos de consumo excesivo de alcohol presentan cifras
elevadas: un 46,1% manifiesta haberse emborrachado alguna vez en la vida
y un 27,3% en los ultimos 30 dias. A pesar de ello, s6lo un 9% tiene la
percepcion de consumir mucho o bastante alcohol, es decir, la percepcion de
este tema como problema de salud es muy baja en la poblacion estudiada.
La edad de inicio al consumo de alcohol se sitia en los 13,7 afos. Los
chicos consumen una cantidad de alcohol significativamente superior a las
chicas, aunque éstas beban con mas frecuencia. Se trata de consumos
localizados fundamentalmente en el fin de semana: el 69,2% de los
estudiantes que consumieron en los Uultimos 30 dias restringieron su
consumo al fin de semana exclusivamente. Se mantiene el patrén de
consumo de alcohol caracteristico de los adolescentes, consistente en el
consumo de cervezas y combinados, preferentemente en lugares publicos,
con amigos y durante los fines de semana (viernes, sdbado y domingo). Los
lugares habituales de consumo son los bares, discotecas y la calle. Asi, el
alcohol adquiere un papel fundamental como articulador del ocio y las

relaciones sociales de los/as jovenes.
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Causa Concurrente Cantidad %
Conduce con sus condiciones motoras reactivas y perceptivas

reducidas producto de la ingesta de bebidas alcohélicas o sustancias
Bl psicotrépicas 50 60,98%

Conduce con sus condiciones emocionales alteradas o con
disminucién en la agudez mental producto de la ingesta de bebidas
B2 alcohdlicas con una tasa no permitida 18 21,95%

Excede los limites de la velocidad permitida e inadecuada para el
B4 disefio de la configuracién vial 7 8,54%
Producto del desplazamiento tangencial que ocasiona al exceder la
velocidad critica de la que se encuentra constituido la configuracién
B3 vial de la curva 7 8,54%

Total causas concurrentes 82 100,00%

Tabla7 Causas Concurrentes de Accidentalidad
Fuente: Archivo SIAT Pichincha

En Ecuador segun el SIAT las causas con mas frecuencia para un
accidente de transito son B1 y B2 que acumulan el 83% de los accidentes,

cabe sefalar que se refieren a la ingesta de alcohol.

El alcohol en el sistema nervioso central produce efectos similares a los
anestésicos generales y hace disminuir las habilidades psicomotrices.
Dentro de los efectos fisicos estarian: disminucion del campo visual,
perturbacién del sentido del equilibrio, pérdida de precision de los
movimientos, disminucion de la resistencia fisica, aumento de la fatiga,
aumento de la fatiga y obnubilacion de la visién. Dentro de los efectos
psicolégicos estarian: sentimiento de invulnerabilidad, subestimacién del
riesgo, sensacion de ligereza del vehiculo, sentimientos de impaciencia y
agresividad hacia los otros y disminucion de la capacidad de atencién (Rio,
GoOmez, Sancho, & Alvarez, 2002).

Existe un consenso cientifico de que el alcohol deteriora la habilidad de
conduccion, comenzando en concentraciones de 0,05% g/dl de alcohol en
sangre (Mclean, 1980). Los efectos del alcohol sobre el sistema nervioso
central (SNC), actuando como anestésico, disminuyen la habilidad de

conduccion. La persona bajo los efectos del alcohol procesa mas lentamente
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y con menos eficiencia tanto la adquisicion de informacibn como el
procesamiento de la misma, haciéndose mas dificil ejecutar sin error las
tareas de “atencién dividida”, tales como girar el volante y frenar al mismo
tiempo. La influencia del alcohol sobre la conducta y las emociones favorece
las actitudes desinhibidas y euféricas fomentando el desarrollo de tipos de

conduccion temeraria e imprudente (Alvarez, Rio, & Prada, 1992).

En relacion a las Victimas de Accidentes de Transito en nuestro pais el
75% resultaron heridos y el 25% fueron victimas mortales; en cuanto al
estado de los conductores, el 96% resultaron normales y el 4% embriagados
o con aliento a licor; el 65% fueron hombres y el 35% mujeres y finalmente el

90% fueron pasajeros y conductores (SIAT, 2009).

El aumento de la probabilidad de sufrir un accidente de trafico ya es
significativo a partir de los 50 mg/dl. A los 100 mg/dl el riesgo es siete veces
superior comparado con conductores que no han bebido. A partir de este
nivel el riesgo aumenta de forma exponencial, de manera que con 150 mg/dl
el riesgo es treinta veces mayor y con 175 mg/dl seria setenta veces mayor

(Salleras, 1980). En general los efectos del alcohol sobre la conduccion son:

e Perturbacion del sentido del equilibrio.

e Los movimientos se hacen menos precisos.

e Disminucién de la resistencia fisica.

e Aumento de la fatiga.

e Se calcula mal la distancia, la velocidad y la situacién relativa del
vehiculo.

e Disminucién de los reflejos.

e Aumento del tiempo de reaccion.

e Deterioro de la coordinacion bimanual.

e Disminucién de la atencion, tanto “concentrada” (referida a un solo
objeto), como “difusa” (se distribuye simultaneamente en rapidisima
sucesion entre numerosos objetos).

e Depreciacion de la resistencia a la monotonia.
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Cuando se consume alcohol se producen los siguientes problemas

sobre la vision, que se agravan con el aumento de la alcoholemia:

o Dificultad para percibir el color rojo (de frenado, seméforos,
sefalizaciones de obras.

e Perturbacion de la vision, dificultad para acomodar la vista a laluz y a
la oscuridad y a los cambios de luz (autopistas, cruces, tuneles, etc.).

e Apreciacion inexacta/equivocada de las distancias (adelantamientos,
entrada en curva, no respetar distancia de seguridad, etc.).

e Disminucién del campo visual. La visibn normal del ojo humano
disminuye, quedando reducido el angulo del campo visual, por lo que
se pierden los estimulos que estan en los laterales (cruces).

e Deterioro de la capacidad de seguir objetos con la vista.

El alcohol produce también wunos efectos psicolégicos vy
comportamentales que hacen que, cuando se conduce, no sélo no se sea
consciente de la disminucion de las facultades sino que se sienta todo lo
contrario: hay sentimiento de invulnerabilidad, se subestima el riesgo, se
tienen sentimientos de impaciencia y agresividad, esta disminuida la

capacidad de atencion.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que los medicamentos ingeridos
con alcohol pueden provocar efectos imprevisibles. En algunas
enfermedades, beber alcohol incapacita totalmente para la conduccién. Los
estados de fatiga, suefio, cansancio, en combinacion con el alcohol,
aumentan el riesgo de accidentes. En estas situaciones, los estimulantes, las
drogas y los medicamentos, no disminuyen el peligro; normalmente lo

aumentan.

Los efectos del alcohol en la conduccion se relacionan con el grado de
alcoholemia o cantidad de alcohol en sangre, y con el incremento del riesgo
de accidente, como se muestra en la siguiente tabla (Fundacion Francisco
Ferrer, 1995):
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Alcoholemia (mg/dI) Efectos del alcohol en la conduccion Incremento del riesgo x
0,15 Disminucion de los reflejos 12
0,20 Falsa apreciacion de las distancias 19
0,30 Subestimacion de la velocidad. Perturbacion de los movimientos. 2
Euforia
050 Incremento del iempo de reaccion 3
080 Perturbacion general del comportamiento 45
1,20 Fuerte fatiga y pérdida de vision 9
150 Embriaguez notoria 16

Tabla 8 Efectos del Alcohol en la Conduccién
Fuente: Fundacién Francisco Ferrer, 1995

Las concentraciones de alcohol elevadas se encuentran con mayor
frecuencia en los accidentes graves y en los que suelen estar implicados
jovenes entre 16-24 afos de edad. La edad es un factor de riesgo muy
importante de sufrir un accidente mortal tras haber consumido alcohol, como
se ha comentado con anterioridad. Se estima que el riesgo relativo de sufrir
un accidente mortal en los conductores con niveles de alcohol en sangre de
80 mg/100 ml es maximo entre los/as jévenes de 16-17 afios (165 veces) y
entre los de 18-19 afios (70 veces), descendiendo progresivamente con la
edad.

1.6 GENERO Y ACCIDENTALIDAD

A nivel internacional, en un estudio llevado a cabo en el afio 2002, el
porcentaje de muertes por accidente de trafico para ocupantes hombres de
16 a 19 afos, fue aproximadamente el doble que el de las mujeres de esa
misma edad (23 por 100,000 comparado con el 12 por 100,000) (C.D.C.,
2004).
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Para Sanchez (1995), estas diferencias no dependen de un unico
factor, en primer lugar, la asuncion de riesgo estda mejor aceptada
socialmente cuando la hace el varén, ya que la actividad arriesgada forma
parte de una ética heroica esencialmente masculina; también la exposicion a
riesgos mayores es mas importante en el sexo masculino (conduccion de
vehiculos de dos ruedas sobre todo); y finalmente, los muchachos,
refiriéendose a una imagen viril, recurren con mas frecuencia al alcohol y la
embriaguez. De esta forma, los comportamientos que la sociedad promueve
para que el varon se identifique, y pueda ser identificado, como un verdadero
hombre, suponen adoptar actitudes favorecedoras de accidentes por una

exposicidn excesiva al riesgo, minimizacion del peligro, competitividad, etc.
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CAPITULO 2:

FUNDAMENTO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se detalla los temas comprendidos para el desarrollo
del sistema de transmision de informacion para el bloqueo de encendido del
vehiculo, asi como también el uso de la tecnologia celular GSM para

intercambiar esta informacion.

2.2 INSTRUMENTACION ELECTRONICA: ETAPAS

La instrumentacion es la accién y efecto de instrumentar. Este verbo se
refiere a disponer o preparar los instrumentos para lograr un propésito. La
instrumentacién electrénica, que es la encargada del disefio y manejo de
instrumentos electrénicos para medir las variables fisicas y quimicas, define
una serie de pasos necesarios para gue un sistema de medicidbn obtenga

mediciones precisas y exactas.

Aconcilcmnamlento Procesamiento Salidas con
de sefial formato

Figura 3 Etapas Generales de un Sistema de Medicion
Fuente: Autor

Se muestra de manera general el proceso efectuado por un sistema de
medicion. A continuacion se menciona de manera especifica en qué consiste

cada etapa.
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e Entrada. Se refiere a la sefial o sefiales que se obtienen y se van a
estar procesando, regularmente esta entrada va a estar dada por un

sensor.

e Acondicionamiento de sefal. Para que la sefial de entrada pueda ser
debidamente procesada es necesario darle un acondicionamiento con

procedimientos como:

- Amplificacién.
- Filtrado.

- Aislamiento.

- Multiplexado.

- Conversion A/D.

e Procesamiento. En esta etapa, la seflal debidamente acondicionada
entrard a una unidad de procesamiento, en donde sera interpretada y
procesada para posteriormente darle una salida que pueda ser leida o
usada por el usuario. Podemos mencionar algunas formas de

procesamiento como.

- Filtrado digital.

- Analisis de sefial y extraccién de informacion.
- Sintesis.

- Compresion.

- Control

e Salidas con formato. De un sistema de medicién se puede obtener
mas de una salida, que puede ser empleada como sefial a otros

sistemas o simplemente desplegada para ser leida.

Este conjunto de pasos son la base para el buen desarrollo de
cualquier sistema de medicién independientemente de la variable que sea

medida.
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2.3 SENSORES

Los sensores son una parte fundamental en el sistema ya que a través
de estos se mediran las variables a controlar, y asi obtener la informacion
necesaria para que nuestro controlador funcione adecuadamente segun las

necesidades requeridas.

Los sensores son dispositivos que trasforman una energia a otra. Nos
referimos principalmente a los sensores eléctricos, aquellos cuya salida es
una sefal eléctrica (corriente o voltaje) en forma analdgica o digital. Los
sensores son aquellos que hacen la interaccién entre el mundo fisico y los
sistemas de medicion y control. Estos dispositivos se utilizan para todo tipo
de proceso industrial y no industrial su propdésito es monitorear, medir,

controlar y procesar los datos obtenidos para su correcta utilizacion.

Los sensores no solo se limitan a la medicion y deteccion de
cantidades fisicas. También se emplean para medir o detectar propiedades
qguimicas y bioldgicas presentes en el ambiente mismo o en algun proceso
industrial. La sefial de salida no siempre tiene que ser una sefial eléctrica,
muchos termémetros utilizan como sensor un bimetal formado por dos
metales con diferentes coeficientes de dilatacion lo cual ocasiona un
desplazamiento (sefial mecanica) que es proporcional a la temperatura

(sefial térmica).

Pero en la practica, los sensores preferidos son aquellos que ofrecen
una sefial de salida eléctrica. Debido a las caracteristicas eléctricas de la
materia, la variacion de un parametro no eléctrico como temperatura,
humedad, presién, etc., viene siempre acompafiado por la variacion de un
parametro eléctrico resistivo, capacitivo, inductivo, etc. Lo anterior permite
realizar sensores eléctricos practicamente para cualquier variable, sea

eléctrica o no eléctrica.
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Se pueden implementar sensores que no extraen energia del sistema
bajo medicion. Esta operacién se realiza mediante técnicas de amplificacion.
También se puede acondicionar y modificar la sefial a las necesidades que
se requieran, asi como mostrar o guardar la informacion censada por medio

de circuitos lineales, filtros, convertidores A/D y pantallas etc.

La transmision de sefiales eléctricas es mas confiable, limpia y versatil

que algunas otras sefiales.

2.3.1 TIPOS DE SENSORES

En la realidad los sensores utilizados en la industria para convertir
variables fisicas en una sefial eléctrica o de otro tipo, necesitan una o mas
fuentes donde se provea de la energia necesaria para realizar su accion

basica. Los sensores basados en la explicacion anterior se denominan:
Sensores Activos: Se emplean principalmente para medir sefiales débiles.

Sensores Pasivos: Los cuales pueden realizar su accion basica de
transduccion sin la intervencion de una fuente de energia, como podrian ser
los termopares estos generan un voltaje de salida proporcional a la

temperatura aplicada.

Los sensores electronicos pueden ser clasificados de acuerdo al tipo
de sefial que entrega a la salida. El tipo de variables fisicas que detecta, el
método de deteccion, el modo de funcionamiento, la relacién entre la entrada

y su salida (funcién de transferencia) etc.

Sensor Analégico: Entrega un voltaje y una corriente que se pueden variar

dentro de un rango especial. Los rangos de voltaje de salida mas comunes
son +10V, +1V, £10V, 5V y +1V.
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Siendo la corriente la que tiene mas estandares, la mas comun es de 4
a 20mA, donde 4mA corresponde a cero en la medicion y 20mA la maxima.
Pero también existen sensores que dan una corriente de salida de 0 a 20mA
y de 10 a 50mA. La salida de corriente es adecuada para ambientes

industriales por las siguientes razones:

1. Ubicacion de sensores muy remotos y peligrosos.

2. Reduccién a dos el numero de alambres por sensor.

3. Aislar eléctricamente a los sensores de los instrumentos de medicion.

4. Mayor confiabilidad por la inmunidad al ruido y la sefial no se atenda
cuando se trasmite a grandes distancias.

Sensores Digitales: A su salida entregan un voltaje o corriente variable en

forma de paso discreto de manera codificada, como un pulso o palabra.

La gran variedad de sensores que hay dependiendo de su naturaleza o
variable a detectar, da una amplia y extensa gama de opciones para escoger
el mas adecuado que cubra la necesidad de cada aplicacion. Estos a su vez
se basan en la aplicacion practica de fendmenos fisicos o quimicos
conocidos y en la utilizacion de materiales especiales donde dicho fenémeno

se mantiene de forma muy util para la propia conveniencia.

A continuacion se presentan algunos de estos principios y cOmo se

asocian con los sensores.

e Efecto resistivo: Variacion de la conductividad en semiconductores y

aislantes a partir de la magnitud a medir. Por citar algunos:

- Sensor resistivo de posicion (potenciometros).
- Esfuerzo mecanico (galgas extensiométricas).
- Temperatura (RTDs, termistores).

- Humedad.

- Campo magnético (magnetoresistencias).



- Luz (fotorresistencias).

- Concentraciéon de gases (Sn0O2).

Efecto capacitivo: Variacion de la constante dieléctrica, la separacion
entre las placas o el area de las placas a partir de la magnitud a

medir, ejemplos:

- Sensores capacitivos de desplazamiento.
- Proximidad.

- Presion.

- Nivel.

- Humedad.

-  Fuerza.

Efecto inductivo: Variacion de la reluctancia, la corriente o la

inductancia mutua a partir de la magnitud a medir, ejemplos:

- Detectores inductivos de desplazamiento (LVDTS).
- Velocidad.

- Aceleracion.

- Presion.

- Caudal.

- Flujo.

- Nivel.

- Fuerza.

Efecto magnético y electromagnético: Voltaje o corriente inducida a
partir de magnetismo por creaciéon de un esfuerzo mecénico, variacion

de flujo magnético y campo magnético ortogonal, ejemplos:

- Sensor magneto elasticos.

- Sensor de efecto Wiegand.
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- Taco generadores.
- Sensor de velocidad lineal (LVS).

- Sensor de efecto Hall.

Efecto piezoeléctrico y piezoresistivo: Producido por esfuerzos

mecanicos directamente o por variaciones de la resistencia, ejemplos:

Sensor piezoeléctrico y piezoresistivo de fuerza.
- Torque.

- Presion.

- Aceleracion.

- Vibracion.

- Temperatura.

Efecto térmico y termoeléctrico: Es producido directamente por la
variacion directa de la resistencia. La creacion de sefial eléctrica a
partir de variaciones de temperatura se conoce como Efecto seebeck
y constituye el principio de funcionamiento de los termopares y
termopilas. El método mas comun es el termoresistivo el cual se basa
en los termistores, RTDs y el Efecto piroeléctrico, en donde se basa el
funcionamiento de los pirometros, los radiometros y los analizadores
de infrarrojo. También es posible medir temperatura con

semiconductores como el LM35.

Efecto optico y electro optico: La sefial eléctrica es obtenida por la
radiacion luminosa directamente o indirectamente por la variacion de

la resistencia y otros parametros eléctricos, ejemplos:

- Detectores Fotovoltaicos de Luz, Humo.
- Detectores Fotoeléctricos de proximidad.
- Fotodiodos.

- Fototransistores.
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- Optoacopladores.

- Codificadores Opticos.

e Efecto autoresonante: Produccion de oscilaciones eléctricas a partir
de fendbmenos fisicos resonantes como vibraciones mecanicas, ondas
acusticas en cuerdas o cavidades, ondas superficiales en liquidos o

solidos, radiaciones nucleares, ejemplos:

- Resonadores de cuarzo (Temperatura, Peso, Fuerza,
Presion).

- Galgas acusticas.

- Sensores basadas en cilindros vibrantes.

- Sensores basados en dispositivos de ondas superficiales.

- Sensor ultrasonico (Velocidad, Nivel y Proximidad).

e Efecto quimico y electroquimico: producen sefales eléctricas por el

cambio de concentracion de sustancias o iones, ejemplos:

- Sensor de oxigeno y otros gases.
- Sensor quimico basado en MOSFETSs.

- Biosensores.

24 MICROCONTROLADOR

Desde la invencion del circuito integrado, el desarrollo constante de la
electronica digital ha dado lugar a dispositivos cada vez mas complejos.

Entre ellos los microprocesadores y los microcontroladores.

Los microcontroladores estan conquistando el mundo y estan
presentes en nuestro trabajo, en nuestra casa y en nuestra vida, en general,

se pueden encontrar controlando el funcionamiento de los ratones y teclados
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de las computadoras, en los teléfonos, en los hornos microondas y los

televisores de nuestro hogar.

Escribir software consume mucho tiempo por lo que resulta mas
costoso y en aplicaciones sencillas, a menudo es mas razonable efectuar
tareas en hardware, sin embargo, conforme aumenta la complejidad del

sistema, aumentan las ventajas del uso de sistemas programables.

Una de las principales ventajas de los sistemas programables es su
flexibilidad, esto permite actualizar el funcionamiento de un sistema tan solo
cambiando el programa sin tener que volver a disefiar el hardware. Esta
flexibilidad es muy importante, al permitir que los productos se actualicen

con facilidad y economia.

En definitiva, un microcontrolador es un circuito integrado programable
que contiene todos los elementos de una computadora, generalmente se
utiliza para controlar el funcionamiento de una tarea determinada y por su
pequefio tamafio, suele ir incorporado en el propio dispositivo que gobierna.
Esta dltima caracteristica es la que le confiere la denominacién de

controlador incrustado (embedded controller).

El microcontrolador puede considerarse como una computadora
dedicada a una tarea especifica, debido a que en su memoria solamente
reside un programa destinado a gobernar una aplicacién determinada; sus
lineas de entrada/salida soportan la conexion de los sensores y actuadores
del dispositivo a controlar y todos los recursos complementarios disponibles
tienen como Unica finalidad atender sus requerimientos. Una vez
programado y configurado el microcontrolador solamente sirve para

gobernar la tarea asignada.

Los microcontroladores disponen de los bloques esenciales:
procesador, memoria de datos y de programa o de instrucciones, modulos
de E/S, oscilador de reloj, modulos controladores de periféricos, recursos

auxiliares etc.
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Ademas de estos elementos, existen una serie de recursos especiales
que los fabricantes pueden ofertar, algunos amplian las capacidades de las
memorias, otros incorporan nuevos recursos y hay quienes reducen las
prestaciones al minimo para aplicaciones muy simples y solo depende del
programador el encontrar el modelo minimo que se ajuste a sus
requerimientos y de esta manera minimizar el hardware, el software y sobre
todo el costo. Algunos de los principales recursos especificos que incorporan

los microcontroladores son:

- Temporizadores (Timers).

- Perro guardian (Watchdog).

- Proteccion frente a fallo de alimentacién (Brown-out).
- Estado de bajo consumo.

- Conversores AD y DA.

- Modulador de anchura de pulsos PWM.

- Comparadores analdgicos.

- Puertos de E/S digital.

- Puertos de comunicacion: serie, USB, I°C, etc.

El nidmero de productos que funcionan en base a uno o varios
microcontroladores aumenta de forma exponencial, siendo la industria de la
informatica, la que acapara gran parte de los microcontroladores que se
fabrican. Casi todos los periféricos del computador, desde el raton o el
teclado hasta la impresora, son regulados por el programa de un

microcontrolador.

Los electrodomésticos (desde hornos y lavadoras hasta televisores y
videos) incorporan también numerosos microcontroladores e, igualmente, los
sistemas de supervision, vigilancia y alarma en los edificios, utilizan estos
chips para optimizar el rendimiento de los ascensores, calefaccion, aire
acondicionado, etc. Las comunicaciones y sus sistemas de transferencia de
informacion utilizan profusamente estos pequefios computadores,
incorporandolos en los grandes automatismos y mas comunmente en los

teléfonos moviles.
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La instrumentacion y la electromedicina son dos campos idéneos para
la implantacion de estos microcontroladores. Otra importante industria
usuaria de los microcontroladores es la automotriz, que los aplica en el

control de la climatizacion, la seguridad y los frenos ABS.

2.4.1 CARACTERISTICAS

Son disefiados para disminuir el costo econémico y el consumo de
energia de un sistema en particular. Por eso el tamafio de la CPU, la
cantidad de memoria y los periféricos incluidos dependeran de la aplicacion.
Un reproductor de musica y/o video digital (mp3 o mp4) requerira de un
procesador de 32 bits o de 64 bits y de uno o0 mas Cddec de sefial digital
(audio y/o video). El control de un sistema de frenos ABS (Antilock Brake
System) para un automovil, se basa normalmente en un microcontrolador de
16 bits, al igual que el sistema de control electronico del motor del mismo

automovil.
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Figura4 Esquemade un Microcontrolador
Fuente: http://www.alpertron.com.ar/80386.HTM

Un micro-controlador difiere de una CPU normal, debido a que es mas
facil convertirla en una computadora en funcionamiento, con un minimo de

chips externos de apoyo. La idea es que el chip se coloque en el dispositivo,
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enganchado a la fuente de energia y de informacién que necesite, y eso es
todo. Un microprocesador tradicional no le permitira hacer esto, ya que
espera que todas estas tareas sean manejadas por otros chips. Hay que
agregarle los modulos de entrada/salida (puertos) y la memoria para

almacenamiento de informacion.

Los microcontroladores negocian la velocidad y la flexibilidad para
facilitar su uso. Debido a que se utiliza bastante sitio en el chip para incluir

funcionalidad, como los dispositivos de entrada/salida o la memoria.

2.5 SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS POR RED
CELULAR

2.5.1 TELEFONIA CELULAR

La telefonia celular permite tener una comunicacién en tiempo real,
transmitiendo voz y datos, gracias a la velocidad con que viaja la informacion

por las redes existentes.

La red de telefonia mévil celular consiste en un sistema telefénico en el
que mediante la combinacién de una red de estaciones transmisoras-
receptoras de radio llamada estaciones base y una serie de centrales
telefonicas de conmutacién, se posibilita la comunicacion entre terminales
telefénicos portatiles que se conocen como teléfonos mdéviles o entre

terminales portatiles y teléfonos de la red fija tradicional.

La telefonia movil celular se basa en un sistema de areas de
transmision denominadas células o celdas, que abarcan areas comprendidas
entre 1,5 y 5 Km, dentro de las cuales existen una o varias estaciones
repetidoras que trabajan con una determinada frecuencia, que debe ser

diferente de las célula circundantes. El teléfono movil envia la sefial que es
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recibida por la estacion y es remitida a través de la red al destinatario,
conforme se desplaza el usuario también se conmuta la celda receptora,
variando la frecuencia que da soporte a la transmision. Segun los sistemas
la sefial enviard datos secuencialmente o por paquetes, que pueden estar
comprimidos y encriptados.

Cada estacion base estd situada en una de estas celdas y tiene
asignado un grupo de frecuencias de transmision y recepcion propio. Como
el nimero de frecuencias es limitado, es posible reutilizar las mismas
frecuencias en otras células, siempre que no sean adyacentes, para evitar
interferencia entre ellas, permitiendo que miles de personas puedan usar los

teléfonos al mismo tiempo.
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Figura5 Distribucién de las Celdas y la central de comunicacién
Fuente: http://sx-de-tx.wikispaces.com/Tecnologia+Celular
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2.5.2 TECNOLOGIAS DE ACCESO CELULAR

En la actualidad existen tres tecnologias cominmente usadas para

transmitir informacién en las redes:

e Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia, FDMA
e Acceso Mdltiple por Divisién de Tiempo, TDMA
e Acceso Mdltiple por Division de Cédigo, CDMA

La diferencia primordial se encuentra en el método de acceso, el cual

varia entre:

e Frecuencia, utilizada en la tecnologia FDMA

e Tiempo, utilizado en la tecnologia TDMA

e Cadigos unicos, que se proveen a cada llamada en la tecnologia
CDMA.

La primera parte de los nombres de las tres tecnologias “Acceso
multiple”, significa que méas de un usuario puede usar cada celda. A

continuacion se detalla cada una de estas tecnologias.
Tecnologia FDMA

FDMA (Frequency Division Multiple Access) separa el espectro en
distintos canales de voz, al separar el ancho de banda en pedazos

uniformes.

La tecnologia FDMA es mayormente utilizada para la transmision
analdgica y no es recomendada para transmisiones digitales, aun cuando es

capaz de llevar informacion digital.
Tecnologia TDMA

(Time Division Multiple Access) es una tecnologia que establece un

protocolo inalambrico que permite a un gran numero de usuarios acceso a
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una misma frecuencia de radio, dividiendo y enviando los datos encasillados

a diferente tiempo.

La tecnologia TDMA comprime las conversaciones digitales y las envia
cada una utilizando la sefal de radio por un tercio de tiempo solamente. La
compresion de la sefial de voz es posible debido a que la informacion digital

puede ser reducida de tamafio por ser informacion binaria.
Tecnologia CDMA

La tecnologia CDMA (Code Division Multiple Access) después de
digitalizar la informacion la transmite a través de todo el ancho de banda
disponible. Varias llamadas son sobrepuestas en el canal y cada una tiene

un cédigo de secuencia unico.

Usando la tecnologia CDMA es posible comprimir entre 8 y 10
llamadas digitales para que estas ocupen el mismo espacio que ocuparia

una llamada en el sistema analdgico.

2.5.3 SISTEMA GLOBAL PARA LAS COMUNICACIONES MOVILES

GSM es una tecnologia digital inalambrica de segunda generacion que
presta servicios de voz de alta calidad, asi como servicios de datos
conmutados por circuitos en una amplia gama de bandas de espectro. Es un
sistema de comunicacién basado en el uso de células digitales que se
desarrolla para crear un sistema para méviles Unico que sirva de estandar
para todo el mundo y compatible con los servicios existentes y futuros sobre

una red digital de servicios integrados.
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2.5.3.1 Arquitectura de la Red GSM

Una red GSM esta compuesta de varias etapas con funciones
especificas.

Otros MSCs

— Interconexion con la
Red de Telefonia fija

BSS

Figura 6 Arquitectura GSM
Fuente: http://www.teleco.com.br/es/tutoriais/es_tutorialgsm/pagina_1l.asp

La comunicacién se origina desde el usuario final o Terminal Movil
(TM), que mantiene una sincronizacion de sefiales de control con la estacion
base méas cercana (BTS) y ésta tiene el Modulo de Identificacion del
Abonados (MIA), que se conecta via microonda con la Central de

Conmutaciéon de Servicios Moviles.

Se puede realizar una comunicacién de voz que parte del equipo
terminal (TE) o mévil que se encuentra dentro de la cobertura de una
estacion base (BTS) que estd conectada con una central de estaciones
bases (BTC) que enruta su llamada hacia una Central de Switcheo Movil
(MSC) quien define si su llamada esta dentro de la misma operadora o
corresponde a otra operadora, la cual la enruta por la Red de Telefonia
Publica (PSTN); en caso de ser una comunicacion de datos tipo parte del

dispositivo mévil, que esta bajo dentro de la cobertura de una estacion base
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(BTS) se comunica con la estacidén base central (BTC) quien enruta los datos

hacia la red de datos.

2.5.3.1.1 Estacién Moévil MS

Figura7 Tarjeta SIM
Fuente: http:/tecnologia.uncomo.com/articulo

MS (Mobile Station).- Es el punto de entrada a la red inalambrica, consta de

dos elementos basicos que se deben conocer.

ME (Mobile Equipment).- Es el equipo fisico utilizado por el usuario GSM

para acceder a los servicios proporcionados por la red.

SIM (Subscriber Identity Module).- Se encuentra asociado con el abonado,
se trata de un chip que el usuario debe introducir en el terminal GSM. Posee
un PIN el cual es solicitado al momento de encenderlo. El PUK es una clave
de desbloqueo cuando se ha ingresado incorrectamente el PIN por mas de
tres veces. Posee informacion para la autenticacion del usuario entre los que

estan:

e I|dentidad Internacional Abonado Movil (IMSI): Es un elemento
particular y caracteristico de cada abonado que posee la identidad del
mismo. Esta compuesto por el cédigo celular del pais, el codigo de la
red celular y el nimero de identificacion del subscriptor.

e Identidad Temporal de Abonado (TMSI): Temporalmente el VLR
asigna un numero de identificacion que asegura privacidad del IMSI.
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e Identificacion de Area de Localizacion (LAIl): Posee un cédigo de
identificacion del pais, un codigo de identificacion del operador, y un

cadigo de area de localizacion.

2.5.3.1.2 Estacion Base BSS

BSS (Base Station Subsystem).- Sirve para conectar a las estaciones
moviles con el subsistema de comunicacién y red NSS, ademas de ser los
encargados de la transmision y recepcidon, constan de los siguientes

elementos:

BTS (Base Transceiver Station).- La BTS provee la comunicacion entre la
estacion movil y la red mediante la interfaz aire. Sincroniza la operaciéon y
mantenimiento. Se encuentra conectado al BSC. Contiene el equipo para la
transmision y recepcion de sefiales de radio, antenas y equipos de

comunicacién con la BSC.
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Figura 8 Diagramade Bloques BTS
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BSC (Base Station Controller).- Se utilizan como controladores de los BTS y
tienen como funciones principales las de estar al cargo de los handovers, los
frequency hopping y los controles de las frecuencias de radio de los BTS. La
funcion es mantener la llamada, asi como la adaptacion de la velocidad del
enlace de radio al estandar de 64Kbps utilizado por la red.

2.5.3.1.3 Sistema de Conmutacion y Red NSS

NSS (Network and Switching Subsystem). Se encarga de administrar las
comunicaciones que se realizan entre los diferentes usuarios de la red, para
poder hacer este trabajo la NSS se divide en diferentes sistemas, cada uno

con una misiéon dentro de la red.

MSC (Mobile Services Switching Center). El MSC es el componente central
del NSS y se encarga de realizar las labores de conmutacion dentro de la

red, asi como de proporcionar conexion con otras redes.

HLR (Home Location Register). El HLR es una base de datos que contiene
informacion sobre los usuarios conectados a un determinado MSC, entre la
informacion que almacena el HLR tenemos fundamentalmente la localizacion

del usuario y los servicios a los que tiene acceso.

VLR (Visitor Location Register). Contiene toda la informacion sobre un
usuario, necesaria para acceder a los servicios de red. Forma parte del HLR

con quien comparte funcionalidad.

AuC (Authentication Center). Proporciona los parametros necesarios para la
autentificacion de usuarios dentro de la red, también se encarga de soportar

funciones de encriptacion.

EIR (Equipment Identy Register). Se utiliza para proporcionar seguridad en
las redes GSM pero a nivel de equipos validos. La EIR contiene una base de

datos con todos los terminales que son validos para ser usados en la red.
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Esta base de datos contiene los International Mobile Equipment Identy o
IMEI de cada terminal, de manera que si un determinado movil trata de
hacer uso de la red y su IMEI no se encuentra localizado en la base de datos

del EIR no puede hacer uso de la red.

2.5.4 SMS (SHORT MESSAGE SERVICE)

El servicio de mensajeria corta consiste en el intercambio de mensajes
de texto que pueden incluir letras, nimeros y otros caracteres a través de la
red GSM.

Un mensaje de texto SMS puede ser enviado desde un teléfono celular,
un modem o desde una direccién IP, cada mensaje tiene una longitud de
hasta 160 caracteres. Estos 160 caracteres pueden ser palabras, nimeros o

una combinacién alfanumérica y no contiene imagenes o gréficos.

Para utilizar el servicio de mensajes cortos los usuarios necesitan la
suscripcion y el hardware especifico, determinados por los siguientes

puntos:

e Una suscripcion a una red de telefonia movil que soporte SMS.
e Un teléfono movil que soporte SMS.
e Un destino para enviar o recibir el mensaje, un PC, un terminal mévil

0 un buzén de e-mail.

Los mensajes SMS pueden ser enviados desde teléfonos TDMA,
CDMA, GSM, bajo la red mévil celular y son transferidos entre teléfonos por
medio del Centro de Servicio de Mensajes Cortos (SMSC). El SMSC es un
software de la operadora de red que se encarga de manejar, procesar y

facturar los mensajes.
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El despacho de los mensajes se realiza en colas de espera de tal forma
gue el mensaje tarda un tiempo en llegar al usuario destino el cual depende

de la cantidad de mensajes y de la velocidad del software de la operadora.

El desarrollo en los ultimos afios de la tecnologia celular permite
realizar transferencia de mensajes entre diferentes operadoras. La
interoperabilidad posibilita al cliente utilizar SMS de la misma forma que el
servicio de voz, es decir se puede enviar y recibir mensajes de texto de un

teléfono a otro en un tiempo muy corto.

2.5.4.1 Caracteristicas

El servicio de mensajeria corta utiliza los canales de sefalizacion
SACCH (Slow Associated Control Channel) y SDCCH (Slow Dedicated
Control Channel). EI SACCH es usado durante el transcurso de una llamada
y el SDCCH es usado si el receptor esta libre. Las caracteristicas generales
de SMS son:

e Concatenacion: Se pueden concatenar algunos SMS estandar para
formar un mensaje largo. Se pueden concatenar hasta 255 mensajes.
Cuando esta caracteristica es usada se debe incluir informacion
adicional para que la aplicacion puede reensamblar correctamente los
mensajes cortos concatenados. Existe una versibn mejorada que
también permite concatenar hasta 255 mensajes pero utiliza un
campo de referencia de 16 bits en vez de 8 bits que utiliza la version
normal. EI campo de referencia de 16 bits reduce la probabilidad de

errores en el proceso de concatenacion.

e Compresion: Permite comprimir los datos de usuario del mensaje.

Esta caracteristica es opcional, y se basa en un algoritmo donde la
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longitud de la secuencia de salida es inversamente proporcional a la

frecuencia con que el caracter ocurre en la secuencia de entrada.

Mensajeria binaria: EI SMS puede ser configurado en modo caracter o
binario. El modo binario permite mejorar la eficiencia de los datos

transmitidos.

Facturacion: Cada mensaje tiene una referencia de facturacion
asociada, ésta le dice al sistema de facturacion la tarifa que se le

debe cargar al mensaje.

Soporte de diferentes alfabetos: Se pueden utilizar dos alfabetos:
UCS2 y Alfabeto por defecto GSM de 7 bits. El UCS2 (Universal
Multiple Octet Coded Character Set 2) incorpora todos los principales
lenguajes de todo el mundo. El alfabeto por defecto de 7 bits se deriva
del conjunto de caracteres ASCIl. También se puede utilizar un
alfabeto GSM de 8 bits para datos en modo binario.

2.5.4.2 Arquitectura

Figura 9 Estructura de Red SMS
Fuente: http://www.gsmspain.com/info_tecnica/sms/pagina3.php
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Entidad de Envio de Mensajes Cortos SME

SME (Short Messaging Entity) entidad que puede enviar o recibir
mensajes cortos, pudiendo estar localizada en la red fija, una estaciéon movil,

u otro centro de servicio.
Centro de Servicio de Mensajes SMSC

SMSC (Short Message Service Center) es el responsable de la
transmision y almacenamiento de un mensaje corto, entre el SME y una

estacion movil.
Centro de Conmutacién Movil MSC

MSC (Mobile Switching Center) lleva a cabo funciones de conmutacion
del sistema y el control de llamadas a y desde otro teléfono y sistema de

datos.
SMS-Gateway/Interworking MSC (SMS-GMSC)

Es un MSC capaz de recibir un mensaje corto de un SMSC,
interrogando al HLR (Home Location Register) sobre la informacién de

encaminamiento y enviando el mensaje corto al MSC.

2.5.4.3 Modelo de Capas

El stack de protocolos SMS estd compuesto de cuatro capas:

Aplicacién, Transferencia, Retransmision y Enlace.

Capa Aplicacion: Consiste en las aplicaciones (editor de mensajes, juegos,
etc.) implementadas en el SME para enviar, recibir e interpretar el contenido
de los mensajes. Esta capa es también conocida como SMAL (Short

Message Application Layer).
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Capa Transferencia: En esta capa el mensaje es considerado como una
secuencia de octetos que contiene informacion como la longitud del
mensaje, creador y destinatario del mensaje, fecha de recepcion, etc. Esta

capa es también conocida como SMTL (Short Message Transfer Layer).

Capa Retransmision: Permite el transporte de mensajes entre varios
elementos de red. Un elemento de red puede almacenar temporalmente un
mensaje si el siguiente elemento en la cadena no esta disponible para recibir
el mismo. Esta capa es también conocida como SMRL (Short Message

Relay Layer).

Capa Enlace: Realiza la transmision del flujo de bits del mensaje a través
del medio fisico, entre las entidades de la red SMS. Esta capa es también

conocida como SMLL (Short Message Link Layer).

2.5.4.4 Elementos del SMS

El SMS para la recepcion y transferencia de mensajes comprende siete

elementos que son.

Validity Period: Periodo durante el cual puede estar almacenado un SMS
en el SMSC mientras no pueda ser entregado a su destino, si se supera este

tiempo el mensaje es eliminado.

Service Centre Time Stamp: Elemento que informa el tiempo al que el
SMSC recibié el SMS para ser entregado al SME.

Protocol Identifier: Este elemento indica la forma en la que la aplicacion

receptora maneja los mensajes entrantes.

More Messages to Send: Elemento que le permite al SMSC informarle al
SME que mas mensajes estan esperando para ser entregados. Utiliza un

pardmetro booleano para indicar si hay mas mensajes para enviar.
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Priority: Elemento provisto por el SMSC o SME que indica la importancia

relativa de un mensaje.

Messages Waiting: Cuando un mensaje no puede ser entregado porque el
SME no esta disponible, permite indicar al HLR que notifique al SMSC
cuando ya esté accesible el SME para realizar la entrega del mensaje.

Alert SMSC: Permite avisar al SMSC de que un SME al que se le habia

intentado entregar un mensaje sin éxito ya esta disponible.

2.5.4.5 Tipos de SMS

Los SMS pueden clasificarse segun el nimero de destinatarios en:

mensajes punto a punto y punto multipunto.

Punto a Punto
En este tipo de mensajes el destinatario es Unico y se pueden clasificar

segun la direccion de envio en: Mobile Originated y Mobile Terminated.

MO (Mobile Originated)

MSC SMSC

Figura 10 Mobile Originated (MO)
Fuente: Autor

Son los mensajes que se originan en el SME. El mensaje es
transportado desde el SME hasta el SMSC (SMS-SUBMIT), el destino puede
ser otro usuario movil o una aplicacion. Se puede configurar el SME para
qgue el SMSC envie un reporte de confirmacién del mensaje recibido (SMS-
SUBMIT-REPORT).
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El mensaje puede ser enviado a un nimero corto que previamente ha
sido contratado a las operadoras moviles por parte de las empresas que
prestan servicios utilizando SMS. Este tipo de mensajes son los que se
emplean para participacion en concursos, votaciones, peticion de alertas o

de recepcion de informacién en el movil.

MT (Mobile Terminated)

SMSC " SMS.GMSC MSC » SME |

Figura 11 Mobile Terminated (MT)
Fuente: Autor

F 9

Son los mensajes que se envian a un SME. El mensaje es enviado
desde el SMSC hasta el terminal movil (SMS-DELIVER), la fuente puede ser

otro usuario moévil o una aplicacion.

Una vez que el mensaje llega al terminal mévil un reporte confirma al
SMSC que la entrega fue completada (SMS-DELIVER-REPORT).

Punto Multipunto

En este tipo, el mensaje es enviado a un conjunto de usuarios. A este
tipo corresponde Cell broadcast que permite el envio simultdneo de
mensajes de hasta 93 bytes a multiples usuarios en un area geografica
especifica. El destino del mensaje esta descrito en términos de
identificadores de celda utilizados por la BSC para enrutar el contenido del

mensaje a los usuarios de la BTS.

2.5.4.6 Aplicaciones

Las principales aplicaciones basadas en SMS son:



51

Mensajes de Persona a Persona: Los usuarios de telefonia mévil utilizan
comunmente el servicio de mensajeria corto para comunicarse con otro

usuario moévil de su misma operadora e incluso de una operadora diferente.

Alertas de E-mail: Los SMS permiten notificar al usuario que tiene un nuevo
e-mail. Este mensaje usualmente contiene la direccion de quien envia, el

titulo y unas pocas palabras del inicio de E-mail.

Servicios de Notificacion: Permite el envio de mensajes a ciertos usuarios
gue constan en una base de datos especifica tales como: clientes de
compafilas de television, clubs deportivos, supermercados Yy otros
minoristas, aerolineas y bancos. Estos mensajes pueden ser publicitarios, o

de notificacion entre otros.

Servicios de Informacidon: Permite enviar al terminal mévil mensajes con
pequefios contenidos de informacion periodica, de un amplio rango como

reporte del clima, reportes financieros, informacién deportiva.

Servicios de Localizacién: Aplicado a la localizacion de vehiculos, integra
un GPS. Los datos de longitud y latitud son transferidos a un terminal movil.
El terminal por medio de un SMS envia estos datos a un servidor donde se
procesan para indicar la localizacion actual del vehiculo en un mapa

geografico.

Supervision Remota: El servicio de mensajeria corta puede usarse para
gestionar maquinas en ambientes de supervision remota. Esta aplicacion
proporciona valiosa informacion sobre el estado o el suceso de algun evento

ocurrido sobre la maquina, que el usuario precisa saber.

Comercio Electronico: Se pueden llevar a cabo transacciones financieras a
través del terminal movil, para la cual sera necesario tener convenios con

algunas instituciones bancarias.
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2.6 SISTEMA DE ENCENDIDO DEL AUTOMOVIL

Cuando se habla de sistema de encendido generalmente nos referimos
al sistema necesario e independiente capaz de producir el encendido de la
mezcla de combustible y aire dentro del cilindro en los motores de gasolina o
LPG, conocidos también como motores de encendido por chispa, ya que en
el motor Diesel la propia naturaleza de la formacion de la mezcla produce su

auto-encendido.

En los motores de gasolina resulta necesario producir una chispa entre
dos electrodos separados en el interior del cilindro en el momento justo y con

la potencia necesaria para iniciar la combustion.

2.6.1 SISTEMAS DE ENCENDIDO

2.6.1.1 Encendido Convencional (por ruptor)

Este sistema es el mas sencillo de los sistemas de encendido por
bobina, en el, se cumplen todas las funciones que se le piden a estos
dispositivos. Estd compuesto por los siguientes elementos:

e Bobinade encendido (también llamado transformador): su funcion
es acumular la energia eléctrica de encendido que después se
transmite en forma de impulso de alta tensién a través del distribuidor

a las bujias.

e Resistencia previa: se utiliza en algunos sistemas de encendido (no
siempre). Se pone en cortocircuito en el momento de arranque para

aumentar la tensién de arranque.

e Ruptor (también llamado platinos): cierra y abre el circuito primario

de la bobina de encendido, que acumula energia eléctrica con los


http://www.sabelotodo.org/automovil/prepmezcla.html
http://www.sabelotodo.org/combustibles/gasolina.html
http://www.sabelotodo.org/combustibles/gasespetroleo.html
http://www.sabelotodo.org/automovil/diesel.html
http://www.sabelotodo.org/automovil/inyecciondiesel.html
http://www.mecanicavirtual.org/curso_encendido.htm#bobina
http://www.mecanicavirtual.org/ruptor.htm
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contactos del ruptor cerrados que se transforma en impulso de alta

tensidén cada vez que se abren los contactos.

e Condensador: proporciona una interrupcién exacta de la corriente
primaria de la bobina y ademéas minimiza el salto de chispa entre los

contactos del ruptor que lo inutilizarian en poco tiempo.

e Distribuidor de encendido (también llamado delco): distribuye la

alta tension de encendido a las bujias en un orden predeterminado.

e Variador de avance centrifugo: regula automaticamente el momento

de encendido en funcion de las revoluciones del motor.

e Variador de avance de vacio: regula automaticamente el momento

de encendido en funcion de la carga del motor.

e Bujias: contiene los electrodos que es donde salta la chispa cuando
recibe la alta tensién, ademas la bujia sirve para hermetizar la cAmara

de combustién con el exterior.

Esquema de un sistema de encendido convencional
{BOSCH lo denomina SZ)

- na de encendido
- Distribuidor

- Condensador

- Ruptor o piatinos

- Bujias

- Resistenca adiccional

AP OEWN -

Figura 12 Encendido Convencional
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/encend_convencional.htm


http://www.mecanicavirtual.org/regvacio.htm
http://www.mecanicavirtual.org/regvacio.htm
http://www.aficionadosalamecanica.net/encend_convencional.htm
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Una vez que giramos la llave de contacto a posicion de contacto el
circuito primario es alimentado por la tension de bateria, el circuito primario
esta formado por el arrollamiento primario de la bobina de encendido y los
contactos del ruptor que cierran el circuito a masa. Con los contactos del
ruptor cerrados la corriente eléctrica fluye a masa a través del arrollamiento
primario de la bobina. De esta forma se crea en la bobina un campo
magneético en el que se acumula la energia de encendido. Cuando se abren
los contactos del ruptor la corriente de carga se deriva hacia el condensador
que esta conectado en paralelo con los contactos del ruptor. El condensador
se cargara absorbiendo una parte de la corriente eléctrica hasta que los
contactos del ruptor estén lo suficientemente separados evitando que salte
un arco eléctrico que haria perder parte de la tension que se acumulaba en
el arrollamiento primario de la bobina. Es gracias a este modo de funcionar,
perfeccionado por el montaje del condensador, que la tensién generada en
el circuito primario de un sistema de encendido puede alcanzar

momentaneamente algunos centenares de voltios.

Esquema eléctrico del sistema de encendido convencional

Distribuidor

Bujias

Interruptor de

encendido - Arrollamiento o bebinado primano

- Nacleo
- Arrcliamiento o bobinado secundario

D Un SN -

Co.- Condensador

C.- Contactos del ruptor
HT - Alta tension

R.- Ruptor

M.- Masa

[— ] 1 - Tapa del distribuider
a— )]\ g - Rotor
2 A 6.-Leva con tantos vertices como
M Bateria ‘ K cilingros tenga el motor

Figura 13 Esquema Eléctrico del Encendido Convencional
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/encend_convencional.htm
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Debido a que la relacion entre el numero de espiras del bobinado
primario y secundario es de 100/1 aproximadamente se obtienen tensiones
entre los electrodos de las bujias entre 10 y 15000 Voltios. Una vez que
tenemos la alta tension en el secundario de la bobina esta es enviada al
distribuidor a través del cable de alta tension que une la bobina y el
distribuidor. Una vez que tenemos la alta tension en el distribuidor pasa al
rotor que gira en su interior y que distribuye la alta tension a cada una de las

bujias.

in—

Ruptor cerrado: el arrollamiento primario de la bobina conduce la corriente eléctrica,
no hay chispa

G )

¢4

—-— | S 1,
b M N ) -

Ruptor abierto: se corta la corriente eléctrica por el arrollamiento primario de la bobina
y se induce alta tension en el arrollamiento secundario de la bobina, si hay chispa

Figura 14 Ruptor Abierto y Cerrado
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/encend_convencional.htm

En la siguiente figura se han representado las variaciones de corriente
y tension (primaria y secundaria de sus circuitos correspondientes) en
funcién del tiempo. En la curva correspondiente a la corriente primaria,
pueden verse las oscilaciones y los cambios de sentido de esta en el
momento de abrirse los contactos del ruptor. Las mismas oscilaciones se
producen en la tensién primaria. En la curva correspondiente a la tension

secundaria, pueden observarse el maximo valor alcanzado por la tension de


http://www.aficionadosalamecanica.net/encend_convencional.htm
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encendido y la subida brusca de la misma (aguja de tension), para
descender también bruscamente al valor de inflamacion, en un cortisimo
espacio de tiempo. La tension de inflamacion es ondulada, debido a las
variaciones de flujo en el primario. La duracion de la chispa supone un corte

espacio de tiempo en que los contactos del ruptor permanecen abiertos.

Comacto del ruotor |
Comaco asolecto  ||II1I111] ceeracio JIIIHIIIIE
g A :
E P Inmervaio de encendido -
-4
& 3 -
£
o,
o
oF *A I *
100 |
g ¥ Tensidn ce |
¢ ta bater(a :
= T ]
%. 0
= |
!
15 - L ——
Ky Tonsidn 6o
= encendvdo Aguja Ce tension
g 08 8ncendico
§ S \.
g Duracién
5 . i de la chispa
5 Tension de /
g Inflamacion
-
\— -
0 o
i s L 1
0 10 20 30 ms
Tiempo

Figura 15 Variaciones de Corriente y Tension
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/encend_convencional.htm

2.6.1.2 Sistema de Encendido con Doble Ruptor y Doble Encendido

Teniendo en cuenta que a medida que aumenta el niamero de cilindros
en un motor (4,6,8 ..... cilindros) el angulo disponible de encendido se hace

menor (angulo = 360/n° cilindros) por lo tanto, y sobre todo a altas
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revoluciones del motor puede ser que el sistema de encendido no genere
tensidon suficiente para hacer saltar la chispa en las bujias. Para minimizar
este inconveniente se recurre a fabricar distribuidores con doble ruptor como
el representado en la figura, que como puede observarse se trata de un
distribuidor para un motor de 6 cilindros. Al llevar dos juegos de contactos
que se abren alternativamente, el tiempo de que disponen para realizar la
apertura es doble, por cuya razon la leva es de solo tres l6bulos o
excentricidades. Ademas estos distribuidores deben tener en su cabeza dos
"rotores" (en vez de uno como hemos visto hasta ahora) que distribuyan la

alta tension generada por sendas bobinas de encendido.

leve \KIS : ' 4

N -
{*/}’:‘—o—'
ruptor 2

Figura 16 Sistema de Encendido Doble (8 cilindros)
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/encend_convencional.htm

Otra disposicion adoptada en circuitos de encendido con doble ruptor
es el aplicado a vehiculos de altas prestaciones, en los que en cada cilindro
se montan dos bujias con salto de chispa simultdnea. En este circuito los
ruptores situados en el distribuidor abren y cierran sus contactos a la vez,
estando perfectamente sincronizados en sus tiempos de apertura con una
leva de tantos lobulos como cilindros tiene el motor. Cada uno de los
circuitos se alimenta de una bobina independiente, con un impulso de chispa

idéntico para cada serie de bujias.


http://www.aficionadosalamecanica.net/encend_convencional.htm

58

_—— -1 -—
distribuidor con — Cilindro n®1
doble rotor . ib=—9

23—

Cilindro n°2

-2 -—

-lg——
Cilindro n°3

e —

-3 - .
s Bl Cilindro n°4

- ——

bujias

'L Sistema de doble encendido (Twin Spark)

Figura 17 Sistema de Doble Encendido (Twin Spark)
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/encend_convencional.htm

2.6.1.3 Encendido Convencional con Ayuda Electronica

El sistema de encendido convencional tiene unas limitaciones que
vienen provocadas por los contactos del ruptor, que solo puede trabajar con
corrientes eléctricas de hasta 5 A, en efecto si la intensidad eléctrica que
circula por el primario de la bobina es de valor bajo, también resultara de
bajo valor la corriente de alta tensién creada en el arrollamiento secundario y
de insuficiente la potencia eléctrica para conseguir el salto en el vacio de la
chispa entre los electrodos de la bujia. Se necesitan por lo tanto valores
elevados de intensidad en el arrollamiento primario de la bobina para
obtener buenos resultados en el arrollamiento secundario. Como vemos lo
dicho esta en contradiccion con las posibilidades verdaderas del ruptor y sus

contactos ya que cada vez que el ruptor abre sus contactos salta un arco
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eléctrico que contribuye a quemarlos, transfiriendo metal de un contacto a

otro.

Con la evolucién de la electrénica y sus componentes este problema se
solucion6. La utilizacion del transistor como interruptor, permite manejar
corrientes eléctricas mucho méas elevadas que las admitidas por el ruptor,
pudiéndose utilizar bobinas para corrientes eléctricas en su arrollamiento

primario de mas de 10 A.

Un transistor de potencia puede tener controlada su corriente de base
por el ruptor de modo que la corriente principal que circula hacia la bobina no
pase por los contactos de ruptor sino por el transistor (T) como se ve en el
esquema inferior. La corriente eléctrica procedente de la bateria entra la
unidad de control o centralita de encendido, en ella pasa a través del
transistor cuya base se polariza negativamente cuando los contactos (R) se
cierran guiados por la leva. En este caso el distribuidor es el mismo que el
utilizado en el encendido convencional, pero la corriente que circula por los
contactos de ruptor ahora es insignificante. Con la suma del diodo zener
(DZ) y el juego de resistencias (R1, R2 y R3) puede controlarse
perfectamente la corriente de base y proceder a la protecciéon del transistor
(T). Cuando los contactos del ruptor (R) se abren, guiados por el movimiento
de la leva, la polarizacion negativa de la base del transistor desaparece y
entonces el transistor queda bloqueado cortando la corriente eléctrica que
pasa por la bobina. El corte de corriente en el arrollamiento primario de la
bobina es mucho mas rapido que en los encendidos convencionales de
modo que la induccion se produce en unas condiciones muy superiores de

efectividad.
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Ruptor cerrado: el transistor (T) conduce la corriente eléctrica a través del
arrollamiento primario de la bobina, no hay chispa.

Ruptor abierto: el transistor (T) no conduce y corta la corriente electrica a

través de arrollamiento primario, esto induce una tension muy alta en el
arrollamiento secundario de la bobina, si hay chispa.

Figura 18 Encendido con Ayuda Electrénica
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/encend_convencional.htm

En la figura 19 puede verse otra tipo de encendido con ayuda
electrénica. El transistor T1 tiene un circuito emisor-base gobernado por los
contactos del ruptor, que estando cerrados le hacen conducir y de esta
forma se establece el circuito base-emisor del transistor T2, lo cual permite
que circule la corriente por el arrollamiento primario de la bobina a través del
colector-emisor del T2. Cuando los contactos de ruptor se abren queda
interrumpido el circuito emisor-base de T1, bloquedndose este transistor, lo
gue impide al mismo tiempo la conduccion de T2 cuyo circuito base-emisor
esta ahora interrumpido. El conjunto electrénico formado dispone de otros
componentes (resistencias, diodos y condensadores), algunos de los cuales
no se han representado en la figura, cuya misién es la de proteger a los
transistores contra sobrecargas. Como a los transistores empleados para la
conmutacién en los sistemas de encendido, se les exige una alta potencia y
gran resistencia a tensiones eléctricas. Actualmente suele emplearse para

esta funcion un transistor de tipo doble de Darlington.
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Componentes y esquema de conexiones de un sistema de encendido con ayuda electrénica
(BOSCH lo denomina TZ-K)

!

- Liave ge contacto

=

P
2.- Centralita de encendico
R 3.- Resistencias adiccionales
o * 4.- Conexi¢n por cable sl motor
de arangue
Qgi gg_ 5) 5 - Bobina de encendido
1 6 - Distribuidor de encendido
7 7.- Bujiss
d
4
( ~r ) Y

Figura 19 Componentes y Esquema de Conexiones
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/encend_convencional .htm

Como se ve en el esquema superior el suministro de tensién al primario
de la bobina se lleva a cabo a través de un par de resistencias adicionales
(3), normalmente conectadas en serie. Al efectuar el arranque se puentea la
resistencia izquierda a través del terminal (4), al motor de arranque. Con ello
se dispone de un mayor suministro de energia a través de la resistencia
adicional derecha, en la bobina de encendido. Esta compensa la desventaja
derivada del proceso de arranque y de la caida de tensién en la bateria (por
el gran consumo de corriente eléctrica que necesita el motor de arranque).

Las resistencias previas sirven para limitar la corriente primaria en bobinas


http://www.aficionadosalamecanica.net/encend_convencional.htm

62

de encendido de baja resistencia y rapida carga. Con ello evitan,
especialmente a bajas revoluciones, una sobrecarga en la bobina de
encendido y protegen el contacto del ruptor de encendido. Las resistencias
adicionales y una bobina de encendido de carga rapida permiten conseguir

la optimizacién del encendido en todo el margen de revoluciones del motor.
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CAPITULO 3:

DISENO DEL SISTEMA

3.1 INTRODUCCION

Dentro del campo de la Ingenieria, el desarrollo de un prototipo
permite manipular su funcionamiento y corregir los errores que se presentan
en las pruebas a las que es sometido, con la Unica finalidad de obtener un
producto adecuado que satisfaga las necesidades para las que ha sido
disefiado. En este capitulo se aborda el disefio de hardware y software del
prototipo para control de trafico vehicular, describiendo sus componentes y

l6gica de funcionamiento.

3.2 DESCRIPCION DEL HARDWARE UTILIZADO

El Sistema se compone de varios elementos como son, un convertidor
de niveles RS-232/TTL (MAX 232), un microcontrolador (ATMEGA 164P),
puerto de comunicacién con el médulo SMS, Médulo SMS y elementos
pasivos como capacitores resistencias y transistores que complementan el

hardware. A continuaciéon se detalla cada uno de los elementos.

3.2.1 CONVERTIDOR DE NIVELES RS232/TTL

El convertidor de niveles esta compuesto por un circuito integrado MAX
232, que permite el cambio de niveles de RS232 a TTL, este integrado se
compone internamente de 2 Tranciber / 2 Reciber, para comunicacion serie
como los usados en computadoras en los puertos Coml y Com2. En la

Figura 20, se observa el circuito basico para la conexion del Max232.
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Figura 20 Circuito Basico de Conexion Max232
Fuente: http://comunidad.dragonjar.org/f209/problemas-16f84a-max232n-7909/

El convertidor de niveles esta conectado a dos puertos y al Médulo
SMS. Este caso genera la necesidad de crear una conexioén que permita
controlar tanto los niveles TTL del Mdédulo y el microcontrolador, asi como
los niveles RS232 que genera el puerto de configuracion, tomando en cuenta

gue el mismo debe ser conectado a una computadora.

Las lineas de transmision y recepcion del Mdodulo funcionan con
voltajes TTL, por lo que no existe inconveniente alguno en trabajar
directamente entre el Modulo y el microcontrolador, pero el problema se
genera el momento en que el Médulo debe ser configurado por un puerto
mediante una PC, por lo tanto existen dos puertos a diferentes niveles el uno

TTL y el otro RS232, también sélo se tiene un convertidor de niveles.

Este problema tiene solucién al puentear los pines 8 con 14y 7 con 13
del Max232, creando asi un canal de conversion de niveles, este canal
comienza desde el microcontrolador ATMEGA 164P, con niveles TTL luego
pasa por el Max232, cambiando asi a niveles RS232, luego regresa al
Max232 por accion del puente, entregando al puerto del teléfono niveles TTL

y viceversa.

Al puentear el Max232 lo que se desea es conseguir la conexion del

puerto de configuracion, gracias a esta conexion el modulo puede contar con
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dos puertos de conexion que maneja diferentes niveles de voltaje. Como
altima observacion, si el sistema se encuentra trabajando con el modulo, el
puerto de configuracion puede ser utilizado como un puerto monitoreo, de
esta manera se podra observar el intercambio de informacion entre el

maodulo y el controlador de eventos (PC).

3.2.2 PUERTO DE CONEXION PARA LA CONFIGURACION DEL
MODULO SMS

Utiliza un conector DB9 macho, con el fin de proveer un puerto (COM)
para conectar a un computador, mediante el cual se configura un parametro

de operacion que es importante como el nimero de teléfono al cual el

sistema contestara. En la Figura 21, muestra el conector DB9 macho

utilizado en el sistema.

Figura 21 Puerto de Configuracién
Fuente: http://www.datacap.com.ar/DBOMDB9Mpag.htm

3.2.3 MICROCONTROLADOR ATMEGA164P

Es la parte mas importante de Sistema, ya que en él reside el software
que controla a todo el sistema. ElI microcontrolador ATMEGA164P es
desarrollado por la empresa ATMEL, se compone de 40 pines, en los cuales
se encuentran distribuidos cuatro puertos. EI| ATMEGA164P es provisto de
16Kbytes de memoria FLASH, 512Bytes de memoria EEPROM y 1Kbyte de
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memoria de datos (RAM), 131 instrucciones, 32 registros de trabajo de 8 bits
para proposito general, 32 lineas programables de entrada/salida y otras
caracteristicas que pueden observarse en el data sheet correspondiente. En
la Figura 22, muestra la distribucion de pines del ATMEGA164P.

(POINTEXCKIVTO) PBO ] 1 BT =]
(PCINTSICLEQOTY) PBY [ 2 38 O
FPCONTIOWT2AING PE2 [ 3 Il -]
(PCINT19/OCOMAINT PB3 ] 4 rp ;
(PCINT1200COES) PB4 O] & 38 3 PA4 (ADCAPCINTA)
(PCINT1AMOS!) PBS ] 6 35 [0 PAS (ADCSPCINTS)
(PCINT1AMISO) PBS [ 7 44 10 PAS (ADCEPCINTE)
(PCINTISSCK) PBT C 8 33 3 PAT (ADCT/PCINTT)
FESET (] 8 32 O AREF
veC 3 10 310 GO
GND 3 11 10 [ A
XTALZ 3 12 29 [J PCT (TOSC2PCINT23)
XTALY ¢4 13 25 [3 PCE (TOSCIPCINT22)
(PCNT24RXDO) PDO ] 14 27 [ PC5 (TDAWWCINTZ1)
(PCINTZSTX0O) PD1 2 15 20 [ PC4 (TOOPCINT20)
(PCINT26RXD T0) PD2 T 16 25 3 PC3 (TMSHPCINTS)
(PONTZHTXD M PosS g 17 24 r PC2 (TCKWPCINT 18)
(PONTZUXCK1UOCIB) PD4 T 15 23 O PC1 (SDAPCINTIT)
PCINT22/0CIA) PDS [ 19 22 B PCO (SCUPCINTIE)
(PCINTXNOC NP PDS T 20 21 O POT (OCZAPCINTI)

Figura 22 Pines ATMEGA164P
Fuente: http://www.datasheetdir.com/ATMEGA164P+AVR-microcontrollers

3.24 REGULADOR LM7805

Es un regulador de voltaje que entrega 5 [V] y una corriente maxima
de 1[A], pertenece a la serie de los reguladores LM78XX. Se lo usa en el
prototipo para alimentar al microcontrolador ATMEGAL164P, a los circuitos
integrados MAX232, al sensor de alcohol MQ-3 y a la circuiteria de los LEDs.

LM7805 PINOUT DIAGRAM

LM7BOS 1 —dwmsosl— 3
input | output
2
around

Figura 23 Conexion tipicay distribucién de pines
Fuente: http://wiki.techinc.nl/index.php/78xx_power_supply
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3.2.5 SENSOR DE ALCOHOL MQ-3

Este sensor es muy util para la deteccidon de concentracién de alcohol
en el aliento, como los alcoholimetros convencionales. El sensor cambia su

resistencia de salida basado en la concentracion de alcohol.

El circuito de control es muy simple, lo Unico que se requiere es una
resistencia. Una interfaz simple de implementar seria mediante un
convertidor analdgico digital de 0 a 3.3V. Sus caracteristicas y dimensiones

son:

Figura 24 Sensor MQ-3
Fuente: http://www.skpang.co.uk/catalog/alcohol-gas-sensor-mq3-p-1045.html

Circuito de 5V DC o0 AC

e Requiere voltaje de calentamiento
e Temperatura de operacién: -10 a 70 grados Celsius
e Consumo de calor: menos de750mwW

e 16.8mm diametro y 9.3 mm de alto sin tomar en cuenta los pines

Basicamente, tiene 6 pines, la tapa y el cuerpo. Aunque a pesar de

gue tiene 6 pines, se suelen utilizar sélo 4 de ellos. Dos de ellos son para el


http://www.skpang.co.uk/catalog/alcohol-gas-sensor-mq3-p-1045.html
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sistema de calefaccién, lo que marco como H y los otros 2 son para la

conexion de alimentacion y de tierra, que estan marcados como Ay B.

3.2.6 MODULO CELULAR FASTRACK

El Fastrack es un mdédulo celular que proporciona cobertura mundial a
través de tecnologia Cuatri-banda GSM-GPRS y EDGE. Ademas introduce
un estandar abierto IES (Internal Expansion Socket) que proporciona nuevas
funcionalidades e interfaces de comunicaciones: GPS, GPIO’s, USB,
UART2, 2 SPI, 1 DAC, 1 ADC.

El Fastrack es la solucién universal acabada Plug and Play con toda la
flexibilidad de programacion que se adapta a multitud de aplicaciones. Es la
forma mas rapida y facil de acercamiento a las posibilidades que ofrece la
plataforma Open AT® con su sistema operativo en tiempo real y todo el
entorno de desarrollo IDE, ya que no requieren ningun esfuerzo de

integracion Hardware.

FASTRACK
SUPREME @)

Figura 25 Fastrack Supreme 20
Fuente: http://www.agroterra.com/s/gps+foro


http://www.agroterra.com/s/gps+foro
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3.3 SOFTWARE

La finalidad es realizar un programa que tenga por objeto analizar el
estado o cantidad de alcohol que una persona tiene, y asi poder controlar el
encendido o contacto del motor de arranque de un vehiculo. En el caso que
la persona marque +0.3g/I de alcohol el contacto nunca encenderd y ademas
enviara un mensaje a 3 numeros celulares (simulando una base de datos

policial) alertando sobre el estado del conductor y datos del vehiculo.

También alerta sobre desconexidn del sistema con un respaldo de
medicion de un temporizador, para contabilizar el tiempo que no han hecho

la prueba de alcoholemia, en caso de violacién del sistema.

3.3.1 PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR

3.3.1.1 Descripcion de la Herramienta de Programacion

BASCOM AVR es un compilador basado en lenguaje BASIC, que
facilita la programacion de microcontroladores AVR de la familia ATMEL. Es
una herramienta muy practica de usar, cuenta con una biblioteca de ayuda
en la que el usuario puede consultar acerca del uso y manejo de sentencias
a través de ejemplos sencillos y comprensibles. De esta manera el usuario
escribe las lineas de cédigo, las compila en codigo de maquina generando
un archivo con extension .HEX, prueba la ejecucién del programa a través
de un simulador incluido y finalmente luego de corregir errores transfiere
este programa al microcontrolador, a través del bus ISP(In system

programming).

En la Figura 26, se presenta el entorno de trabajo de la herramienta de
programacion BASCOM AVR.
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SR
Options  Window ~ Help @ X.
% Compie F AR TS RUACI N RL KO -
| Syntax check Clrl+F7 Label = |
230 Gosub| | Showresult  Cirsw "ICD inhalt aktualifieren |
232 Loop |% Smuste F2
R W Sendto chip F4
;gg ‘Funkt|(®) ResetChip  Shift+4

237
238 Function Batterystatus() As Single
239 Local Value As Vord

240 Value = Getadc(d)

241 Batterystatus = Value * Ref

747 Batterystatus = Batterystatus * 5.2941 J
243 End Function

245 Sub Control motor_leftibyval Forback As Byte . Byval Speed As Vord)
246 If Speed - 0 Thenm
247 Disable Comparelb

248 I2creceive Poverport_radr . IZctemp

243 T2ctenp 2 = 0 'Liiftung ausschalte

250 I2ctemp 0 = 1 'Selbsthaltung srhalten
251 L2ctenp. 4 = 1 ‘Blaus leds

252 I2esend Foverport_wadr . I2ctemp

253 Else

254 Enable Comparelb

255 I2creceive Poverport_radr . I2ctemp

256 I2ctemp 2 = 1 ‘Liiftung sinschalte

257 L2ctemnp.0 = 1 ‘Selbsthaltung erhalten
258 T2ctemp 4 = 1 ‘Blaus leds

259 I2csend Poverport_wadr . IZctemp
260 End If

261

262 If Forback = 1 Then
263 ileft_for = 1

264 Mleft_back = 0

265 Else

266 Mleft_for - 0

267 Mleft_back = 1

268 End I

269 Speed_left = Spesd
270 End Sub

271
272 Sub Control_motor_right(byval Forback As Byte . Byval Speed As Word)
273 If Speed - 0 Thenm

274 Disable Comparela

275 I2creceive Poverport_radr . I2ctemp
276 I2ctenp.2 - 0 'Liif tung ausschalte
277 I2ctenp 0 - 1 'Selbsthaltung erhallen =
[ R i | ATana Teis _>|_|

2331 |[Modfied |[Inset || I I ‘

Figura 26 Entorno de trabajo BASCOM AVR
Fuente: Autor

3.3.1.2 Programacién del Microcontrolador

Esta desarrollado en base al diagrama de flujo anterior y se utilizado la
herramienta de programacion BASCOM AVR. El cddigo completo se

presenta en el ANEXO I.

3.3.2 CONFIGURACION DEL MODULO INALAMBRICO

Este moédulo basa su funcionamiento en el uso de Comandos AT
(Attention Command) que sirven para llamar la atencion del maddulo

inalambrico con el fin de obtener una respuesta de este ultimo.
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El uso de comandos AT se realiza con el siguiente moédulo de

comunicacion.

Aplicacién Externa

Envio comandos AT

Recepcion comandos AT

SERIAL

Mddulo Fastrack

AT

Figura 27 Comunicacién entre el Médulo Fastrack y una aplicacion externa
Fuente: Autor

Los comandos usados en el funcionamiento del prototipo son los

siguientes:

AT&F Este comando reinicia la configuracién de fabrica del médulo.

ATEO Esta instruccion quita el ECO producido por el envio de informacién

desde el médulo hacia otro dispositivo, evitando asi que la informaciéon que

el equipo envia, le sea devuelta a él mismo.

AT+CMGF=1 Esta instruccion dispone al médulo para que la informacion

gue envia sea en forma de texto y no en forma hexadecimal.

AT+CNMI=2,1,0,0,0 Este comando hace que el modo de recibir mensajes

sea en formato definido, indicando el numero de mensaje recibido.

AT+CMGD=1,4 Este comando borra todos los mensajes recibidos por la SIM

hacia el modulo.
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AT+CMGR=3 Con esta instruccion, se puede leer el texto recibido por la
SIM, pero este es un ejemplo ya que el numero “3”, significa que el mensaje

a ser leido sera el que llego en tercer lugar.

AT+CMGS= “Numtel” Con esta instruccion, se enviar un mensaje a
continuacion de colocar el numero destinatario con la correspondiente

accion.

3.3.2.2 Programacién del Mddulo Inaldmbrico

Esta desarrollado en base al diagrama de flujo anterior y utilizando los

comandos AT. El codigo completo se presenta en el ANEXO II.

3.4 DIAGRAMAS DE PROCESO

3.4.1 DIAGRAMA DE BLOQUES

Moédulo MAX232
GSM

3 2 Circuito de
Control
LCD de Microcontrolador

Visualizacién ATMEGA164P @

1

Sensor de
Alcohol
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El funcionamiento es el siguiente: previo al encendido del vehiculo, el
conductor debe proporcionar una muestra de aliento que pasa por un sensor
de alcohol, la muestra sera analizada en un microprocesador y el resultado
de alcoholemia se lo observara en una pantalla LCD, una pequefia luz roja o
verde se iluminara dependiendo de la presencia o no de alcohol. Si la prueba
de alcohol es negativa, el dispositivo transmitira una sefial al coche y se
podra encender el motor. Si el dispositivo detecta una prueba positiva de
alcohol en el conductor, el motor no encendera, y ademas enviara un
mensaje de texto a tres diferentes numeros de celular, estos numeros
deberan ser de personas cercanas al conductor informando que el conductor

intenta conducir en estado etilico y que el vehiculo no se va a encender.

3.4.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA

f/ INICIO \\
\_lv_/
Esperar la llegada de:

INICIO DE PROGRAMA
+STIN: O

v

Enviar del uC al Modulo:
AT&F
ATEO
AT+CMGF=1
AT+CNMI=2,1,0,0,0
AT+CMGD=1,4

v

Esperar 30seg.
PRENDER PORTB.0O
gl TITILAR PORTB.1
ACTIVAR INTERRUPCION

SERIAL

- ~ K
S| RECIBE PRUEBA DE~_ HEEmeEE

ALCOHOL POSITIVA SIS Gl
vehiculo

No se enciende el
arranque del
vehiculo

v

Se envia mensaje

a 3 celulares para

alertar el estado
del conductor

—./\ FIN /4
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. PASO: ElI mobdulo tarda aproximadamente 30 segundos en

inicializarse y ponerse a punto, dentro de los cuales a los primeros 10

segundos se puede realizar una inicializaciéon de comandos base.

. PASO: El médulo GSM envia al microcontrolador lo siguiente:

INICIO DE PROGRAMA
+STIN: O

. PASO: Enviar desde el microcontrolador, comandos base, para el

funcionamiento del médulo.

AT&F

ATEO

AT+CMGF=1

AT+CNMI=2,1,0,0,0

AT+CMGD=1,4

. PASO: El médulo GSM envia al microcontrolador, lo siguiente:

+STIN: 98

+STIN: 99

. PASO: Luego se habilita la interrupcion del puerto serial para recibir

los datos importantes.

. PASO: En este paso se espera que aparezca un mensaje en el LCD

diciendo que se iniciara la prueba de alcoholemia respectiva.

. PASO: En caso de ser la prueba positiva, debera aparecer un

mensaje que no puede ser apto para conducir y no se encendera el
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contacto para el arranque y ademas se enviard un mensaje a 3

nameros telefonicos para alertar del estado del conductor.
AT+CMGS="Numero Teléfono”

Print “CONDUCTOR EN ESTADO NO APTO PARA
CONDUCIR = 0,555¢g/L”

8. PASO: Volver al programa principal donde un led titila para saber que

el programa esta funcionando correctamente.

3.5 DESARROLLO DEL SISTEMA

El sistema a ser implementado consta de diferentes bloques que son:

Adquisicion de Datos, Envio/Recepcion de Datos y Aplicacion.

3.5.1 BLOQUE DE ADQUISICION DE DATOS

El sensor seleccionado de alcohol MQ-3 posee una sefal analdgica
por lo que se utiliza el conversor analogo digital. Como se observa en las
caracteristicas del microcontrolador ATMEGA164P, este posee 8
conversores de 10 bits. Es importante utilizar la resolucion completa del
microcontrolador por lo que se debe realizar un proceso de acoplamiento de

acuerdo a la naturaleza del sensor.

3.5.1.1 Acoplamiento del Sensor MQ-3

El sensor necesita una sefial de voltaje para el calentamiento de sus

componentes. Esta debe ser periddica manteniéndose en 5V.
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El circuito de sefal de salida puede responder a los cambios de
resistencia de superficie del sensor con precision. Las caracteristicas tipicas
del sensor MQ-3 a 20°C de temperatura, 65% de humedad, 21% de
concentracion de O,, RL= 200kQ, Ro resistencia del sensor a 0.4mg/L de
Alcohol en aire limpio. Rs serd la resistencia del sensor a varias

concentraciones de gas alcohol.

M3
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|
[ 1 1 1 1 1
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."‘h-.._ _‘H-“""--_ e r
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-
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]
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Q1
Q1 1 rglL 10

Figura 28 Caracteristicas de sensibilidad del sensor
Fuente: Datasheet MQ-3

La resistencia superficial (Rs) del sensor es obtenida a través de la
sefal de voltaje de salida sobre la resistencia de carga. La relacién es la

siguiente:

Rs _ Ve —VRL
RL  VRL

Ecuacion 1 Relacién entre Rsy RL
Fuente: http://www.futurlec.com/Alcohol_Sensor.shtml


http://www.futurlec.com/Alcohol_Sensor.shtml
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Rs/RL: Relacion entre la resistencia superficial y la de carga.
Vc: Voltaje del circuito.

VRL: Voltaje en la resistencia de carga.

1. 70

R/FD aﬁ |

1.
RN

31:2 > [w

/|
7

110 <

1.

Q@ -~ e

QO B = SR

. —

Q70 Fig4

Qe T T

QD A
-0 O ©° D D O D @

Figura29 Dependenciade MQ-3 alatemperaturay humedad
Fuente: Datasheet MQ-3

En la figura 29 observamos la equivalencia en PPM esta en funcion de
la relacion Rs/Ro por lo que introduciendo Ro a la Ecuacion 1, dada por el

fabricante, se obtendra datos correspondientes a la curva.

Rs Vc—VRL RL
_— = % —
Ro VRL Ro

Ecuaciéon 2 Relacién entre Rs/Ro
Fuente: Autor

Obtenido el valor de Rs/Ro se debe transformar este valor a PPM. Las
medidas que emite el sensor varian de 0 a 5V por lo que no es necesaria
una etapa de tratamiento de la sefial.

El valor del sensor MQ-3 se toma por medio del pin O del puerto A del
microcontrolador, el cual posee un conversor analédgico-digital. Primero se
convierte el equivalente decimal de la lectura del voltaje. Con este valor se

calcula la relacion Rs/Ro que es necesaria para determinar el equivalente en
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PPM. Para encontrar la ecuacion que relaciona Rs/Ro con el nivel PPM, se

analizé la gréafica de respuesta del sensor Figura 28.
El sensor responde a la siguiente ecuacion de respuesta logaritmica:
y =17,5x7063

Ecuacion 3 Comportamiento logaritmico de MQ-3
Fuente:http://coolab.umh.es/seal/instrumentacion/trabajos_grupos/G11_TRAB
AJO%20SENSOR%20ALCOHOLIMETRO/SENSOR%20ALCOHOLIMETRO.htm

Y= Resistencia eléctrica del sensor.

17,5y 0,63 son constantes caracteristicas de cada gas (Alcohol).
X= Concentracién de gas (Alcohol).

Despejando X se obtiene:

log(17,5)—log(y)
x =10 0,63

Ecuacién 4 Respuesta del sensor MQ-3
Fuente: Autor

La Ecuacion 4 se aplica en el programa del microcontrolador para
tener el equivalente en PPM de la lectura del conversor A/D, el fabricante
dice que a 200PPM aproximadamente le corresponde 0,4mg/L de
concentracion de alcohol.

3.5.2 BLOQUE DE ENVIO Y RECEPCION DE DATOS

Dependiendo de la informacion generada por el blogque anterior se
enviard una notificacion a través de mensajes de texto a 3 numeros
diferentes indicando que su conductor supera los limites legales de alcohol
permitido utilizando el moédulo GSM. El funcionamiento de este programa

esta detallado con su diagrama de flujo respectivo en el item 3.4.2.


http://coolab.umh.es/sea/instrumentacion/trabajos_grupos/G11_TRABAJO%20SENSOR%20ALCOHOLIMETRO/SENSOR%20ALCOHOLIMETRO.htm
http://coolab.umh.es/sea/instrumentacion/trabajos_grupos/G11_TRABAJO%20SENSOR%20ALCOHOLIMETRO/SENSOR%20ALCOHOLIMETRO.htm
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3.5.3 BLOQUE DE APLICACION

Este blogue se encarga de varias funciones como la de visualizar en
una LCD los datos obtenidos en el primer bloque, asi como el encendido de
LEDs indicando si la prueba de alcoholemia fue positiva 0 negativa; y de

permitir o no la activacion de un relé para el posterior arranque del vehiculo.

La LCD se conectd en el puerto C con un bus de 4 bits para el envio
de los datos. El encendido de los LEDs se lo controla con los pines RBO y
RB1. El microcontrolador activara el pin RB2 con el propdsito de activar el
relé automotriz, cuando el conductor esté por debajo de los limites legales
de alcohol en su cuerpo. Para esto se utiliza una resistencia para limitar la
corriente maxima del puerto que es 25mA, y como ademas tenemos el
voltaje que es 5V podemos encontrar la resistencia que necesitamos
aplicando la Ley de Ohm (I= V/R), de donde obtenemos una resistencia igual
a 200Q, comercialmente la resistencia que mas se ajusta a nuestro valor
obtenido es la de 220Q. Cuando RB2, estd en 1 légico el transistor
optotransistor 4N25 estard en saturacion, saturando al transistor TIP31,

quien operara al relé en si.

Bateria

Liave de

Bobina de Contacto

Encendido

Figura 30 Circuito para el control de Encendido
Fuente: Autor
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3.6 CONSTRUCCION

La construccién abarca la elaboracion del circuito impreso, diagramas

esquematicos y circuitales.

3.6.1 ELABORACION DEL CIRCUITO IMPRESO

3.6.1.1 Diagramas esquematicos

En la placa N° 1 presentada en la Figura 31, se muestra la placa que
constituye el sistema, se encuentra el microcontrolador, la circuiteria para
alimentacién, los circuitos para la comunicacion con el Médulo Fastrack, los

conectores para la LCD.

Bt W

' W UOTENG

Entrada

S

Figura 31 Placa N° 1 Real World PCB
Fuente: Autor

En la placa N°2, presentada en la Figura 32, se encuentra el sensor y
la circuiteria para la adecuacion de su sefial.



Figura 32 Placa N° 2 Real World PCB
Fuente: Autor

3.6.1.2 Diagramas circuitales

30 X rlx.rs\_

®

» ol
Mor™” = —

b R R R R R R

Figura 33 Elementos soldados
Fuente: Autor
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3.6.2 MONTAJE DEL SISTEMA

Existen diferentes elementos que deben ser colocados dentro de una
caja contenedora la cual mide 25cm de largo, 20cm de ancho y 5¢cm de
profundidad. Es importante que dentro de esta caja se encuentren todos los

dispositivos electrénicos.

Figura 34 Caja Contenedora
Fuente: Autor

AN
ff wa

VL
f 1k

Figura 35 Montaje Final del Sistema
Fuente: Autor



83

CAPITULO 4:

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describe los pasos a seguir para el funcionamiento
del sistema, tiempos de respuesta y limites tolerables de error que posee el
mismo. Tomando en cuenta que los limites de tiempo dependen de la

utilizaciéon de la red GSM.

4.2 FUNCIONAMIENTO

4.2.1 PASOS A SEGUIR

1.- Insertar la llave del vehiculo en la ignicion, de vuelta la llave hasta
llegar a la posicion de ON o Contacto.

Figura 36 Ignicion del Vehiculo
Fuente: Autor
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2.- Encienda el sistema presionando el boton ON/OFF.

Figura 37 Boton de ON/OFF del Sistema
Fuente: Autor

3.- Espere mientras el sistema termina de cargarse completamente.

Figura 38 Inicializacién de Sistema
Fuente: Autor
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4.- Realice la prueba de aliento soplando minimo por 3 segundos en la

unidad.

Figura 39 Pruebade Aliento
Fuente: Autor

5.- Espere a visualizar el resultado de la prueba de aliento.

Figura 40 Prueba de Aliento dentro de los limites permitidos
Fuente: Autor

Si la prueba de aliento se encuentra dentro de los parametros
permitidos <0,3g/L, como se observa en la Figura 40, el vehiculo podra ser

encendido.
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Figura4l Pruebade Aliento fuera de los limites permitidos
Fuente: Autor
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Si la prueba de aliento es > 0,3g/L como se observa en la Figura 41, el
vehiculo no podra ser encendido y a su vez se enviara un mensaje de texto
a 3 numeros de celular informando que el conductor del vehiculo no se

encuentro apto para conducir.

mulhulunll;,'llu:mlnn‘

ﬁ‘ ol ﬁi‘lﬁ”"!!”
Opciones A

Figura 42 Averia de sensor o no existio prueba de aliento
Fuente: Autor

En el caso de que no se realice la prueba de aliento 0 a su vez sea

j

iy

—_——
m—-

e

desconectado el sensor, se enviard un mensaje de texto a un nimero celular

informando que el sistema tiene una averia o no se realiz0 el test.
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4.3 RESULTADOS

43.1 TIEMPOS DE RESPUESTA

Para describir los tiempos de respuesta del sistema, hay que tomar en
cuenta la utilizacion de la red, debido a que si se encuentra en baja o alta

utilizacion provocaran que el mensaje llegue mas rapido o tarde en llegar.

4.3.1.1 Recepcion de un Mensaje

En baja utilizacion de red, recibir un mensaje tarda menos de 5
segundos, este tiempo aumenta en el caso de la interaccién con el sistema,
debido a que el procesamiento del mensaje ocupa un tiempo considerable,
ya que el microprocesador recepta el valor del sensor y dependiendo de su
valor envia una sefial al modulo celular y este a su vez el mensaje de texto.
Se determiné que el retardo de un mensaje en condiciones de alta utilizacion
de red es de un par de horas (en el mejor de los casos). Por tanto si la red
se encuentra muy ocupada no se garantiza el correcto funcionamiento del

modulo celular.

4.3.1.2 Tiempo de Respuesta del Sensor MQ-3

El sensor de alcohol MQ-3 tarda en procesar la informacion
aproximadamente 750ms, convirtiéndolo asi en un sensor de buena
apreciacion, para aplicaciones dentro de las cuales el tiempo no es un factor

critico.

4.3.1.3 Tiempo para Activacion de Encendido

Tomando en cuenta que si una persona activara manualmente el
interruptor de encendido, este evento es inmediato; por lo tanto el nivel de
voltaje que activara al interruptor sera indefinido, ya que éste se interrumpira

cuando el usuario apague el sistema o el vehiculo; garantizando asi la
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activacion del encendido del vehiculo. Pero si a este evento le sumamos el
envio de la sefal del sensor al microprocesador, el analisis de la sefal y la
orden del microprocesador para activar el interruptor el tiempo cambia y es

de aproximadamente 15 segundos.

4.3.2 LIMITES DE TOLERANCIA DEL SISTEMA

Partiendo de que ningan sistema es infalible y tomando en cuenta
diversos factores externos, el sistema llega a su limite en distintas

situaciones las que se describen a continuacion.

4.3.2.1 Falta de Suministro Eléctrico

En este caso el sistema se apaga por el corte de energia, esto
ocasiona que el sistema se quede inactivo hasta cuando se retome la
energia, como soluciébn se deberia tener una fuente de alimentacion

ininterrumpida que permita funcionar con el funcionamiento normal.

4.3.2.2 Funcionamiento Continuo

Otra de las pruebas realizadas es el funcionamiento continuo del
sistema, por lo cual se ha dejado que el sistema opere durante 24 horas
seguidas, como comentario a esta prueba, se dice que el sistema en ciertos

momentos se inhibe ante la congestion de la red.

4.3.3 PRUEBA DE ALIENTO

Ya que ningun sistema es infalible se pueden producir diferentes

problemas en lo referente a la toma de la prueba de aliento, ya sea:
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4.3.3.1 Falla de Sensor

Debido a diferentes situaciones ya sean ambientales o de otra indole
el sensor puede sufrir dafios que impediran tomar una verdadera medida en
la prueba de aliento y en cuyo caso no permitira el encendido del vehiculo
cuando el conductor no se encuentre bajo los efectos del alcohol. Para
solucionar este inconveniente el médulo Fastrack podra recibir un mensaje
de texto clave que activara al interruptor y asi posteriormente el encendido

del vehiculo.

4.3.3.2 Prueba de Aliento no Realizada

En el caso en que el conductor no realice la prueba de aliento, el
sistema enviard un mensaje de texto informando que el sistema se
encuentra con averia, no permitiendo asi el encendido del vehiculo e

informando de una posible falla en el sistema.
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CAPITULO 5:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e La telefonia celular tiene un crecimiento grande hoy en dia y se
encuentra difundida en mas de la mitad de la poblacién, por lo tanto el
desarrollo de proyectos que involucre el uso de un celular o a su vez
modulos celulares permiten una gran gama de aplicaciones, que

puede ayudar a mejor nuestro estilo de vida.

e EI moédem Fastrack es de gran ayuda, ya que sirve de interfaz con
aplicaciones desarrolladas en el computador para manejar la

informacion que este recibe, mediante el manejo de comandos AT.

e EIl servicio SMS, hoy en dia es uno de los mas utlizados para
intercambiar informacién entre persona a persona, por lo tanto este
medio de comunicacion ha tenido un gran desarrollo y ha sido
aplicado en la presente tesis, ya que constituye una solucion de bajo

costo.

e Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un
lenguaje de comunicacion entre el hombre y un modem. La
implementacion de los comandos AT corre a cuenta del dispositivo
GSM y no depende del canal de comunicacion a través del cual estos

comandos son enviados.

e Hay que mencionar que ningun sistema es infalible, por lo tanto este

sistema al no trabajar en tiempo real (depende del trafico generado en
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la red GSM), se convierte en un sistema medianamente confiable, en
el sentido de que no se puede garantizar la ejecucion de los

comandos en un tiempo determinado.

En cuanto a la seguridad, el sistema no es muy seguro ya que podria
ser violado mediante un sistema bloqueador de celulares, este tipo de
dispositivos son capaces de interferir la sefial celular con ruido
ocasionando la pérdida de sefial.

Luego de las pruebas realizadas exitosamente con sistema, se
concluye ademas que el trabajo desarrollado constituye una
herramienta til, para la prevencidbn de accidentes de transito
causados por influencia del alcohol en las personas durante la
conduccién. Por lo tanto se espera que este sistema sirva como base
para el desarrollo de futuros proyectos en el area.

5.2 RECOMENDACIONES

Los comandos AT tienen una lista extensa de comandos, que no solo
sirven para trabajar con mensajeria corta, sino también para un gran
namero de aplicaciones como por ejemplo: realizacién de llamadas,
interaccién con protocolos IP, procesamiento de imagenes mediante
MMS etc., por tanto se recomienda implementar proyectos que

aprovechen algunas de las aplicaciones mencionadas anteriormente.

El sensor de alcohol MQ-3 es muy util para este tipo de proyectos,
claro esta que en comparacion con otros sensores como el
denominado “pila de combustible” que se encuentran en el mercado,
este sensor tiene ciertos limitantes, en cuanto a tiempo de

procesamiento, duracién y sensibilidad. Por lo tanto si se desea
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mayor precision en los datos se recomienda utilizar un sensor de

alcohol basado en la llamada pila de combustible.

Como mejoras al proyecto, se podria mencionar la implementacion de
un programa para el reconocimiento de voz, para que este sistema se
haga mas personalizado e informe este evento al terminal celular con
mayor prioridad, luego active una alarma para disuadir el ingreso a

personas no deseadas como conductores en el vehiculo.

Entre las aplicaciones en el vehiculo que se le pueden dar a este
sistema se encuentran, sistemas de seguridad para automoviles
(mediante un mensaje se abririan las puertas), sistemas telefonicos
inteligentes (mediante un mensaje de voz previamente cargado

contestar una llamada telefonica), etc.

En el caso de que el sistema se apague por corte de energia, este
quedard inactivo hasta cuando se retome el suministro de energia,
como solucion se deberia tener una fuente de alimentacion

ininterrumpida que permita un funcionamiento normal del sistema.
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ANEXO 1.

PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR ATMEGA164P

' IMPLEMENTACION DE UN DISPOSITIVO DE SEGURIDAD PARA EL BLOQUEO DE
ENCENDIDO DE UN VEHICULO MEDIANTE ALCOCHECK

"AUTOR: EDISON CUPUERAN

'INICIO DE MICROCONTROLADOR, VELOCIDAD DE TX, CRISTAL

LR b i i i A dh R S A R S dh R S S S I S IR I dh SR I S R I S R S S SR S S S S S S S A R S i S S g 4

Sregfile = "ml64pdef.dat" 'USO ATMEGA 164P

Scrystal 8000000 '"CRISTAL 8MHZ

Sbaud = 9600'VELOCIDAD DE TRANSMISION ENTRE MICRO Y MODULO A 9600bps

LR i i ah i A 2 R S I S I R A I I S I I S b I dh R B S R I S S S S SR S S S S S S S S R S b S b g 4

'CONFIGURACION DE PUERTOS

LR i i i S 2 R S I S i R S I I S I I S b dh S B S R B S S S S SR S S S S S S S S R S b S b e 4

Config Portb.2 = Output 'salida rele
Config Portb.0 = Output 'salida led verde
Config Portb.l = Output 'salida led rojo
Config Portd.7 = Output

Ddrd.7 =1

Portd.7 =1

Config Portc = Output 'PUERTO C SALIDA para lcd

Thhkhkhkhhkhkhhkhrhkhkhhkhhkhhkhkhohhkhkhhkhhkhhkhkhrhkhhkhhhkrhkkhhkhrhkkhkrhkkhkxxkhkkx

'CONFIGURACION DE INTERRUPCIONES

L i B i e S 2 e S 2 e S I R S b I S b I S b I A b B S b I S S S S SR S b S S S S S S R S b S b O 4

Const K =5 / 1023 'CONFIGURO EL ADC PARA QUE SEA INTERNO el

voltaje de un bit

Config Adc = Single , Prescaler = Auto ',
Reference = Internal

Start Adc

Config Lcd = 16 * 2 'LCD DE 16 CARACTERES Y 2 LINEAS

Config Lcdbus = 4 'MODO DE USO A 4 BITS



Config Lcdpin = Pin , Db4 =

, Db7 = Portc.7 , E = Portc.

Cls

On Urxc Recibe

Enable Urxc

Enable Interrupts

'"HABILITO LA INTERRUPCION
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= Portc.5 , Db6 = Portc.b6

Portc.2
'CONFIGURACION DE PINES DEL LCD

'CONFIGURO INTERRUPCION SERIAL

'"HABILITO LA RECEPCION

LR b I 2b b 2b S 2b b S b S b S b S b e S b S b I S SR S b I S S I Sb b b 2b b S b b S db b S 4

'DECLARACION DE VARIABLES

LR i i ah i A S R S i S I R A 4 I S b S b I dh S B S R I S S S S S S S S S S S S S R S b b S g e 4

Dim Enter As String * 80
Dim Ingreso As String * 80
Dim Vacio As String * 2
Dim Prender As String * 10
Dim Ok As String * 2

Dim Comi As String * 1
Dim Ctrlz As String * 1
Dim Numtel As String * 10
Dim Numtell As String * 10
Dim Numtel2 As String * 10

Dim Msjl As String * 10
Dim Msj2 As String * 10

Dim Nummsj As String * 10

Dim Var As String * 10

Dim Temp As Single

Dim A As Word

Dim S As Single

'VARIABLE PARA INGRESO DE MENSAJES

'Long
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Dim Temp2 As Single
Dim A2 As Word
Dim S2 As Single

Dim Medl As Single
Dim Med2 As Single

Dim Dif As Single
Dim Dt As String * 5
Dim Df As String * 5

Dim Comprobar As Integer

LR S I 2 b db S b b S b S b S b S b S b S b S S S S b I S S I Sb b b 2b b S b b S db b S 4

'"INICIALIZACION DE VARIABLES

LR i i ah i A S R S i S I R A 4 I S b S b I dh S B S R I S S S S S S S S S S S S S R S b b S g e 4

Comi = Chr (34) 'CARACTER DE COMILLAS
Ctrlz = Chr(26) 'CARACTER DE CONTROL+Z
Numtel = "0959551998" 'NUM TELEF. DESTINATARIO
Numtell = "0985274890"

Numtel2 = "0998997022"

Comprobar = 0

Thhkhkhkhhkhkhhkhrhkhkhhkhhkhhkhkhohhkhkhhkhhkhhkhkhrhkhhkhhhkrhkkhhkhrhkkhkrhkkhkxxkhkkx

"INICIO DE PROGRAMA PRINCIPAL

LR R i e b b b b db b b dh b b S db b b dh S b S Sh b b SR I b S S I i dh Sb b S Sh b dh Sh b S Ib b dh Sb b dh g g

Locate 1 , 1 'ESCRIBIR EN EL LCD
Lcd "***BIENVENIDO***"

Locate 2 , 1

Led " * S.A.M.A. * "

0

Portb.1 =0

Portb.0

Portb.2 0 'CONFIGURACION INICIAL ENVIO DATOS DEL MICRO AL MODULO

Print "AT&E"

Wait 1

Print "ATEQ"

Wait 1

Print "AT+CMGF=1"
Wait 1



Print "AT+CNMI=2,1,0,0,0"

Wait 1

Print "AT+CMGD=1,4"
Locate 1 , 1

'ESCRIBIR EN EL LCD
Lcd "Por Favor espere"
Locate 2 , 1

Lcd "Sistema Cargando"

Wait 25

Cls

Locate 1 , 1

Lcd "Sistema Listo..."
Locate 2 , 1

Lcd "Iniciar TEST "
A2 = Getadc (0)

S2

A2 * K
Medl = S2 / 5.34
Wait 2

Locate 1 , 1
Lcd "Por favor Sople "
Locate 2 , 1
Lcd "minimo 3 seg. "

Wait 3

Do

A = Getadc(0)

S =A *K

Med2 = S / 5.34
Dif = S - S2
Temp = Abs (dif)

Dt = Fusing(temp , "#.###")
Df = Fusing(med2 , "#.###")

If Temp <= 0.05 Then

105

'ESPERO 30 SEGUNDOS

'ESCRIBIR EN EL LCD

'LEO TEMPERATURA DEL ADC

'ESCRIBIR EN EL LCD

'LEO TEMPERATURA DEL ADC

'ALMACENO TEMPERATURA
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Print "AT+CMGS=" ; Comi ; Numtel ; Comi
Wait 2
Print "ATENCION: SENSOR CON AVERIA O NO EXISTE PRUEBA"
Ctrlz
Waitms 500
Averia:
Locate 1 , 1 'ESCRIBIR EN EL LCD
Lcd "AVERIA SISTEMA"
Locate 2 , 1 'ESCRIBIR EN EL LCD
Lcd "FAVOR REVISAR..."
Wait 2
If Comprobar = 0 Then
Goto Averia
Else
Remoto:
Locate 1 , 1 'ESCRIBIR EN EL LCD
Lcd "BUEN VIAJE...... "
Locate 2 , 1 'ESCRIBIR EN EL LCD
Lcd "ENCENDIDO REMOTO"
Wait 2
Goto Remoto

End If

End If

If Temp > 0.05 Then 'And
Temp < 1.6 Then

If S > 0.6 And S < 1.6 Then 'lo que marca el sensor
entre no soplar
Locate 1 , 1 'ESCRIBIR EN EL LCD
Lcd "BUEN VIAJE...UD."
Locate 2 , 1 'ESCRIBIR EN EL LCD
Lcd "PUEDE CONDUCIR.."
Wait 2
Goto Prendete
' End If
End If
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If S > 1.6 Then

! End If

'If Temp >= 1.6 Then

Print "AT+CMGS=" ; Comi ; Numtel ; Comi

Wait 2

Print "CONDUCTOR EN ESTADO NO APTO PARA CONDUCIR=" ; Df ;
"g/L." ; Ctrlz

Waitms 500

Wait 4

Print "AT+CMGS=" ; Comi ; Numtell ; Comi

Wait 2

Print "CONDUCTOR EN ESTADO NO APTO PARA CONDUCIR=" ; Df ;
"g/L." ; Ctrlz

Waitms 500

Wait 4

Print "AT+CMGS=" ; Comi ; Numtel2 ; Comi

Wait 2

Print "CONDUCTOR EN ESTADO NO APTO PARA CONDUCIR=" ; Df ;
"g/L." ; Ctrlz

Waitms 500

Thkhkkkhkkhhkhkhkkkhkkx

Wait 4

Print "AT+CMGS=" ; Comi ; Numtell ; Comi

Wait 2

Print "CONDUCTOR EN ESTADO NO APTO PARA CONDUCIR=" ; Df ;
"g/L." ; Ctrlz

Waitms 500

Wait 4

Print "AT+CMGS=" ; Comi ; Numtell ; Comi

Wait 2

Print "CONDUCTOR EN ESTADO NO APTO PARA CONDUCIR=" ; Df ;
"g/L." ; Ctrlz

Waitms 500

T A,k kk khhkk khkkk*k
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Locate 1 , 1 'ESCRIBIR EN EL LCD
Lcd "NO DEBE CONDUCIR"
Locate 2 , 1
Led "Med=" ; Df ; " g/L. "
Inicio:

Portb.2

0
Portb.0 =1
Goto Inicio
End If
! Else

Prendete:

Portb.2

Il
-

Portb.1 1

Locate 1 , 1

Lcd "...BUEN VIAJE..."
Locate 2 , 1

Lcd "Med=" ; Df ; " g/L. "
Goto Prendete

End If

Loop

'INTERRUPCION DEL PORTICO SERIAL

Recibe:
Var = Inkey () 'ESPERA RECIBIR EL + DE LA CADENA +CMTI: "SM",n
If Var = "4+" Then
Input Ingreso Noecho 'ALMACENA LA CADEMA +CTMI EN
LA VARIABLE INGRESO
Wait 1
Msjl = Mid(ingreso , 1 , 5) 'SEPARO +CMTI:
Msj2 = Mid(ingreso , 8 , 2) 'SEPARO SM

Nummsj = Mid(ingreso , 12 , 1) 'SEPARO EL NUMERO DE MENSAJE

If Msjl = "CMTI:" Then
If Msj2 = "SM" Then
Print "AT+CMGR=" ; Nummsj 'PIDO EL MENSAJE AL
MODULO DESDE EL MICRO
Waitms 100

Input Vacio Noecho 'ALMACENO ENTER



Input Enter Noecho

Input Prender Noecho

Ok = Mid(prender , 2
If Ok = "P1" Then
Portb.2 =1
Comprobar = 1
End If
End If
End If
End If
Return

End

109

'ALMACENO DATOS DEL MENSAJE

'ALMACENO EL MENSAJE COMO

P1, P2, ETC

r2)
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ANEXO 2.

CODIGO MODULO FASTRACK

Comandos generales

a) AT+CGMI: Identificacion del fabricante
b) AT+CGSN: Obtener nimero de serie
c) AT+CIMI: Obtener el IMSI.

d) AT+CPAS: Leer estado del modem
Comandos del servicio de red

a) AT+CSQ: Obtener calidad de la sefial
b) AT+COPS: Seleccién de un operador
c) AT+CREG: Registrarse en una red

d) AT+WOPN: Leer nombre del operador
Comandos de seguridad:

a) AT+CPIN: Introducir el PIN

b) AT+CPINC: Obtener el nimero de reintentos que quedan
c) AT+CPWD: Cambiar password

Comandos para la agenda de teléfonos



a) AT+CPBR: Leer todas las entradas

b) AT+CPBF: Encontrar una entrada

c) AT+CPBW: Almacenar una entrada

d) AT+CPBS: Buscar una entrada

Comandos para SMS

a) AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento de los SMS

b) AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SMS

c) AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado

d) AT+CMGL.: Listar los mensajes almacenados

e) AT+CMGS: Enviar mensaje SMS

f) AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria

g) AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado

h) AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar

i) AT+ WMS
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ANEXO 3
SENSOR DE ALCOHOL MQ-3
MR AWEW . WS SNSarcom

HANWEI ELETRONICS COLLTD h4-3

TECHNICAL DATA MQ-3 GAS SENSOR

FEATURES
* High sansitivity to alcohaol and sesll sensitivity to Beazize .
* Fast rosponss and Eligh ssnsithadty
* Etable: and long life
* Sdmple drhve cirooit

APPLICATION
They are: suitable for aloohaol checker, Breathalysar.
SPECIFICATIONS
A Sondard work condition
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D Eouches and configumation, basic meanming circait
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Structure and configuration of MO-3 gaa sancor &5 shown as Fig. 1 (Confipemation A or B), wnsor composed by
micro AL:Ch coramic fobs, Tin Dioxds (E20z) wensitive biyur, exasering clecirods and heater are fixed into a
oust  made by plastc and stamless stesl oot The heater provides Decessary work conditions for work of
sezsitive components. The emeeloped M-I kaws € pin 4 of them are meed to Setch wignals, and other I 2me used
for prondding beating corrent

Eleciric parameier measorament circoit i+ shownas Fig2
E. Sensitivity characteristic curve
N3
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Fig. 2 sansitivity charsctaristics of the Q-3
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SEMSITVITY ADJUSTMENT

Fasntince vale of M{-3 & &Seronco to varioe: kinds and vanous concantration grees. So,When using

Fig.3 is shoar the fypical
sanrithity charactaristics of
thea BIC}-3 for several gasaes.

is (heir Tesap 20
Hurraliey | 6355
Dlconcenisalion 2 1%

RL=200k

oo scimer reimtanc: o O4sgT. of

Adcaslesl in i he clesn o

Foii Seimad fesiiamos o v
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Fig.4 is shown the typdacal

dependancs of the M{O-3 cn

temaperatore and e dity.

R semmer pomtance o Ddagl of
Aloshal s @ 3 ERH and 1

B gerou seimilsnce a0 gl of
Aloshal a1 SMeren lespe rdu i
s Inarnadhties

this compomemnts, sensittvity adinsiment is very Decewary. we recommand that o calibrate the detector for

0 2mgL
M0 K {100

{ approximatly 200ppm ) of Alcchol concentration in air and vee vabes of Lo reissme lon] By ) abou
MK

When acourately meuring, the proper alarm point for the gas detecior should be determined afber
considering the tumpesaturs: and hnmidity influsace
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ANEXO 4
CIRCUITO DE CONTROL
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