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INTRODUCCION

Los automoviles de la actualidad estan dotados de disefios eficientes y potencias
elevadas razon por lo cual son mas veloces y necesitan de mejores sistemas de
seguridad. A su vez los conductores se sienten mas seguros y aumentan su
velocidad media al conducir. “Un coche bien disefiado puede salvar vidas
condenadas por las leyes de la fisica y por la locura de sus conductores”. Pero
por muy bien disefiado que esté un automovil, si el conductor desconoce el uso
correcto de los elementos de seguridad, si no esta en condiciones de conducir

(drogas, alcohol) o simplemente es imprudente, el accidente esta escrito.

Los fabricantes de autos invierten todos los afios grandes cantidades de dinero en
los sistemas de seguridad de sus coches, logrando que afio tras afio los vehiculos
sean mas seguros. Sin embargo, estos nuevos sistemas no se han difundido tanto
como sus fabricantes quisieran y es por eso que muchos de los compradores de
automoviles desconocen el equipo de seguridad de los mismos y dificilmente lo

utilizan como criterio de seleccion en una compra.

Datos proporcionados por la Jefatura Nacional de Transito, establecen que
conducir en estado de embriaguez es la cuarta causa de accidentes de transito en
el Ecuador, por lo tanto, este proyecto responde al deseo de solucionar en parte

este problema.

En el primer capitulo se realiza un estudio sobre el alcohol y su influencia
en los accidentes de transito, haciendo relacion a los sistemas de seguridad

implementados en el automavil.

En el segundo capitulo se realiza un estudio de los diferentes tipos de sensores

olfativos que existen, entre ellos los sensores de alcohol que se constituird en la



parte fundamental para continuar nuestro proyecto, asi como en la seleccion de
componentes y disefio del prototipo de alcoholimetro con dispositivo de bloqueo
para un Honda Civic modelo 1994.

Posteriormente en el tercer capitulo se procede a la adecuacién e instalacion de
cada elemento escogido con la finalidad de que su funcionamiento sea eficiente

en el vehiculo.

Finalmente en el cuarto capitulo se realizan calculos y mediciones de
alcoholemia, los mismos que serviran para determinar un correcto funcionamiento
y fiabilidad del sistema creado, evitando que una persona en estado embriaguez
pueda conducir un vehiculo arriesgando su vida y la de las demas personas

implicadas en un accidente de transito.



I. EL ALCOHOL Y SUS INDICES DE MORTALIDAD.

1.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS SOBRE LA MORTALIDAD.

La primera clasificacion de las defunciones segun la causa de muerte se
remonta al decenio 1861-1870. Esta primera clasificacion tuvo Unicamente cinco
enfermedades. Posteriormente, la causa de mortalidad se clasifico segun la lista
de 99 diagndsticos del Dr. Bertilldbn que constituyd el origen de la Clasificacion
Internacional de Enfermedades (CIE) de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) que se utliza en la actualidad para la codificacion de las causas de

defuncion. Hoy en dia esta clasificacion consta de mas de 6.000 enfermedades.

Actualmente la estadistica que refleja el aspecto sanitario del movimiento
natural de la poblacion es la Estadistica de Defunciones segun la causa de
muerte. Esta estadistica se realiza siguiendo los criterios establecidos por la OMS
en la CIE.

En esta clasificacion se recomienda que la causa de muerte que debe
investigarse y tabularse sea la causa basica de la defuncién, esta se define como
la enfermedad o lesidn que inicio la cadena de acontecimientos patologicos que
condujeron directamente a la muerte. Cuando la causa es una lesion traumatica,
se considera causa béasica las circunstancias del accidente o violencia que

produjo la lesion fatal.

Precisamente, este conjunto o cadena de enfermedades es la que debe
facilitar el médico certificador de la defuncion en el boletin estadistico. A partir de
estas causas, denominadas por la OMS inmediata, intermedia, fundamental y
otros procesos, y siguiendo las normas internacionales para la selecciéon de la

causa basica se va a llegar a esta Ultima.



Esta estadistica proporciona informacion sobre la mortalidad atendiendo a
la causa basica de la defuncion, su distribucion por sexo, edad, residencia y mes
de defuncion. También ofrece indicadores que permiten realizar comparaciones
geogréficas y medir la mortalidad prematura: tasas estandarizadas de mortalidad
y afios potenciales de vida perdidos, a nivel de comunidad auténoma y grandes
grupos de causas de muerte.

1.2.- ACCIDENTES DE TRANSITO A TRAVES DE LA HISTORIA.

De acuerdo con las cifras de la Organizacion Mundial de la Salud mas de
1.2 millones de personas perderan la vida debido a un accidente de transito y
cerca de 50 millones sufriran lesiones que incluso pueden convertirlas en
discapacitadas, convirtiendo el hecho en la novena causa de muerte en todo el

mundo.

Los paises con menores ingresos son los que sufren una mayor incidencia
de accidentes viales, debido a esta causa, en América Latina mueren anualmente
14.8 personas por cada 100 mil habitantes, mientras que en Europa el indicador
se reduce a 11 personas por cada 100 mil habitantes. Durante el afio 2000 en los
31 paises de América Latina y el Caribe murieron 220 mil personas cifra superior
a las 110 mil victimas registras en las 35 naciones con mayores ingresos en el

mundo.

A pesar del incremento de los sistemas de seguridad en el automovil y de
las campafias de seguridad vial que llevan adelante los paises desarrollados, las
proyecciones no son alentadoras, pues se estima que del puesto nimero nueve
gue actualmente ocupan los accidentes en el ranking de las causas de muerte,

llegaran a la tercera casilla en el afio 2020, superando incluso a las enfermedades



cerebrovasculares y las muertes causadas por el VIH/SIDA® que del segundo

lugar bajara al puesto 10.

Los accidentes no son accidentales, pues el 85% son el resultado de una
conducta irresponsable al volante, pues los indicadores o muestran; 5% fallas
del vehiculo y del restante a factores ambientales, dentro de los factores humanos
gue mas inciden en esta situacion estd el exceso de velocidad (33%), el
consumo de alcohol (28%) y el poco uso de los cinturones de seguridad (10%)

entre otros.

La historia sangrienta del automovil indica que desde su aparicion en el
mundo han muerto mas de 40 millones de personas debido a los accidentes
viales, registrandose como primera victima una mujer de 44 afos, quien murié en
1896, luego de ser atropellada en Londres, por un automévil que se desplazaba a
una velocidad de 12 Km/h.

A nivel mundial, los costos econdmicos de las lesiones causadas por
accidentes de transito en carreteras se calculan en 518 mil millones de ddlares
por afio. En los paises en desarrollo, los costos se estiman en 100 mil millones de
ddlares, una cifra que representa el doble de la cantidad anual de ayuda a los
paises en desarrollo. Estudios sugieren que en 2002, la mitad de las muertes por
accidentes de transito ocurrieron en personas de entre 15 y 44 afios de edad,

gue, en muchos casos, eran sostéen de familia.

En el Ecuador hasta 1980 las muertes por accidentes de transito no
figuraban entre las diez principales; en 1988 ya estaban en el noveno puesto
y en la actualidad se estima que llegaron al tercer puesto. Ademas en el afio
2003 se registraron 10369 accidentes de transito de los cuales existieron

6841 heridos y 1139 muertos con una clara tendencia a incrementarse.

! http://mww.paho.org/spanish/dd/pin/whd04 releases.htm.
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1.3.- LOS FACTORES QUE INCIDEN EN LOS ACCIDENTES DE TRANSITO.

Casi 130.000 personas mueren anualmente en las autopistas y carreteras
de América. Mas de 44.500 muertes ocurren en los Estados Unidos, en donde los
accidentes de transito son la principal causa de muerte entre los hispanos. Segun
estadisticas de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) para las
Américas, en 2002 se registraron 128.908 muertes en choques de transito en el
continente. Mas del 76 % de estas muertes - es decir, 98.213 casos- ocurrieron en
las carreteras de Estados Unidos, Brasil, México y Colombia, los paises mas
poblados de la region. Y esto ocurre, a pesar de que se conoce la urgente
necesidad de adoptar medidas en varios frentes para evitar estas muertes y

discapacidades, las pérdidas y el sufrimiento que causan.

Ya existen muchos programas y politicas para prevenir los choques de
transito. Incluyen estrategias para abordar las tasas de velocidad y consumo de
alcohol; la promocién del uso de cascos y cinturones de seguridad, y otras
restricciones; asi como también aumentar la visibilidad de las personas que
caminan y andan en bicicleta. Un esfuerzo concertado por parte de los gobiernos,
organismos no gubernamentales y empresas privadas para mejorar la seguridad

vial puede hacer un mundo de diferencia.

Las lesiones por accidentes de transito son la causa principal de muertes
por traumatismo, la décima causa de todas las muertes y la novena de las
principales causas de mortalidad en todo el mundo. Constituyen un problema
cuya magnitud aumenta rapidamente, ya que se estima que el numero de muertes
a consecuencia de lesiones aumentara de 5,1 millones en 1990 a 8,4 millones en
el 2020. La rapida urbanizacién y motorizacién de los paises en desarrollo sera la
causa principal de este aumento y este sera aun mayor debido a las fallas en el
trazado de las carreteras y a la falta de programas de prevencion del sector de

salud publica.



Los estudios sobre los accidentes de tréfico y sus consecuencias en los
paises en desarrollo son relativamente pocos comparados con la magnitud del
problema. Existe poca conciencia de su contribucion a la carga de mortalidad, por
lo que se descuida la investigacion y formulacion de politicas adecuadas, tanto a
nivel nacional como internacional. La falta de datos cientificos, econémicos y de
factor de riesgo a nivel nacional, especialmente en los paises en desarrollo, ha
inhibido la respuesta de los organismos internacionales. Como un primer paso
hacia la resolucién del problema, se requieren datos exactos a nivel nacional que
permitan tomar decisiones sobre las prioridades del sector de salud publica,
planificar las estrategias de prevencion para disminuir la incidencia de las lesiones
por accidentes de transito, supervisar su evolucién en el tiempo y evaluar el
impacto de las intervenciones. La Figura 1.1 ilustra la disminucion, lenta pero
constante, de las lesiones por accidentes de transito en los paises altamente
motorizados en los que se han realizado trabajos importantes para vigilar y

prevenir estas lesiones.

o cambios desde 1987
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Figura 1.1 Lesiones por accidentes de transito?

Existen muchos factores que contribuyen a causar accidentes de transito,

estos pueden agruparse en tres areas principales:

a.- Factores medioambientales.

2 http://www.paho.org/spanish/dd/ais/be v25n1-acctransito.htm.
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b.- Factores vehiculares.

c.- Factores humanos.

El error humano es un factor que esta presente en el 85% de los accidentes
graves, los factores medioambientales constituyen el 5% y los vehiculares en un
10%. Ciertamente algunos accidentes de transito suceden por mas de un factor.

a.- FACTORES MEDIOAMBIENTALES.

El transito se desarrolla en la via publica, el nivel de exigencias para el
conductor vendra impuesto por las caracteristicas de la via publica, condiciones
meteoroldgicas, modalidad de circulacion, normas de sefales de circulacion, etc.
Varios aspectos relacionados con la via publica y la conduccion pueden
analizarse. La ingenieria de Transito procura disminuir las causas de accidentes
ocasionadas por factores ambientales y los propios de la via. Entre los factores
gue mas inciden a que se produzca un accidente estan la lluvia, neblina y el

viento.

La lluvia puede influir negativamente en la conduccion y exige adoptar
mayores precauciones para la seguridad, sus efectos mas importantes son una
reduccion de la adherencia de los neumaticos (peligro de deslizamiento) y una
disminucion de la visibilidad, ocasionando una disminucion de la luminosidad,
guedando a la vez afectados los espejos retrovisores, cristales de los faros y
luces. Para mejorar la visibilidad se debe encender las luces de posicién y de

alcance medio, si es necesario y poner en funcionamiento los limpiaparabrisas.

La niebla reduce la visibilidad y la adherencia. Se deben mantener
encendidas las luces correspondientes del vehiculo, reducir la velocidad,
aumentar la distancia de seguridad, no adelantarse y prestar atencién en las
marcas viales. Si fuera inevitable tener que inmovilizar el vehiculo en el caso de

grave reduccion de visibilidad hay que situarlo fuera de la calzada, lo mas alejado



posible, adoptando todas las precauciones de sefalizacién. En ruta se aconseja

estacionar en un lugar amplio.

El viento cuando sopla de costado suele ser un serio peligro puesto que
puede provocar el vuelco del vehiculo e incluso la salida de la calzada, por este
motivo se debe disminuir la velocidad. Las ventanillas deben permanecer
cerradas para evitar la pérdida de estabilidad por el efecto de remolino (eso
también ahorra combustible). Arrastrando un remolque se debe reducir ain mas
la velocidad en beneficio de la estabilidad y la seguridad. Las motocicletas
(especialmente los ciclomotores) son los mas afectados por el viento, por lo que
deben circular muy despacio para controlar el vehiculo, evitar desplazamientos y
caidas. El mayor riesgo se produce cuando se pasa al lado de un camion, que
temporalmente obstruye la circulacion y desestabiliza el vehiculo. Un consejo es

el sujetar firmemente el manubrio con ambas manos.

b.- FACTORES HUMANOS.

Como se habia anotado anteriormente un 85%, de los accidentes se
producen por errores humanos y las conductas que mas frecuentemente causan

accidentes son:

- Exceso de velocidad.

- Uso abusivo de la calzada.

- No respetar la distancia entre vehiculos.

- No respetar la prioridad de paso.

- Adelantamientos prohibidos.

- Cruzar seméaforo con luz roja y/o adelantarse a la luz verde.
- Estacionamientos en lugares prohibidos.

- No usar cinturén de seguridad.

- No usar casco (cuando se viaja en moto vehiculos).

- Uso indebido de alcohol, drogas y/o medicamentos.



- Llevar mas de un acompafiante en motocicletas.

- Llevar menores de 10 afios en motocicletas.

- Llevar nifios en los asientos delanteros o sin las sillas de adaptacion
correspondientes.

- Conducir vehiculos operando sistemas de comunicaciones como radios,

celulares, etc.

La velocidad es un factor que tiene incidencia significativa en los accidentes y
ademas esta relacionada directamente con el consumo de alcohol, el mismo que
sera estudiado mas adelante. Respecto a la velocidad se distinguen dos tipos de

infracciones:

- No respetar los limites maximos y minimos establecidos por la normativa.
- Circular a velocidad excesiva o peligrosa, para las condiciones que presente el

transito en el lugar.

Se deben respetar los limites maximos de velocidad y ajustar la velocidad a
las diferentes y cambiantes situaciones del transito. La falta de adecuacion de la
velocidad a las situaciones y circunstancias de cada momento es la causa mas
frecuente de accidentes graves. A mayor velocidad mayor sera el riesgo de

accidente. A mayor velocidad se necesitara:

- Menor tiempo de reaccion.
- Mayor distancia de frenado.
- Mayor ha de ser la anticipacion con que habra que prever las maniobras y

situaciones.

c.- FACTORES VEHICULARES.

De la misma manera si el vehiculo tiene desajustes mecanicos como

pueden ser malos frenos, defectos en la direccion, problemas importantes de



suspension, neumaticos inservibles para circular, sélo para citar los mas
significativos, es también un peligroso ocupante de la calzada y solo requerira la

concurrencia de circunstancias generadoras de un siniestro que éste produzca.

1.4.- LA INCIDENCIA DEL ALCOHOL EN LOS ACCIDENTES DE TRANSITO.

El alcohol tiene influencia negativa en la conduccién; porque es una droga
psicodepresora de caracter sedante-hipnético, incluso en pequefias cantidades
(un vaso). Sélo una décima parte del alcohol ingerido es eliminado por los
pulmones o los rifiones, el resto pasa directamente a la sangre, afectando
negativamente el cerebro, a la vista y perturbando las aptitudes del conductor. El
alcohol produce en el conductor:

- Un falso estado de euforia.

- Un aumento del tiempo de reaccion.

- Lareduccion del campo visual (efecto "tunel™).
- Detencion en un carril sin motivo.

- No guardar la distancia de seguridad.

- Realizar giros excesivamente amplios.

- Invadir el carril contrario.

- Respuesta retardada a la sefializacion.

- Conduccion desigual y adelantamientos peligrosos.
- Falta de sefializacion en las maniobras.

- Circular por direccién prohibida.

- Salida de la zona de circulacion.

La cantidad de alcohol existente en la sangre, se determina por los gramos del
alcohol por litro, que es denominada "Tasa de alcoholemia": Esta se puede
determinar analizando el aire exhalado por el conductor mediante el alcocheck, su
sangre u orina. La tasa de alcoholemia maxima tolerada para conducir en todo el

territorio nacional es de:



- Conductores en general menor a 0,8 gramos por litro (g/l)°.

El 0,5 se alcanza con 3 copas de whisky (40" o 6 copas de vino, en una
persona que pese 150 Ib. En conductores con menos de dos afios de
experiencia, basta un cubalibre o una lata de cerveza para disminuir su

motricidad.

Pero lo que se recomienda es que si va a manejar no beba nada de alcohol,
cuando el conductor sea sometido a la prueba de alcoholemia y el resultado de la
prueba es positivo, los agentes podran remitir el vehiculo a una dependencia
oficial, y el implicado podra quedar detenido por la fuerza publica. El alcohol
produce el cuarenta por ciento de las victimas mortales en los accidentes de
trafico. Junto a las distracciones, los excesos de velocidad y el desprecio a las
medidas de proteccion y retencion, el alcohol es una de las mayores causas de

mortandad en el trafico en todo el mundo.

El alcohol y la seguridad del transito viajan en direcciones opuestas y
despreciar esta verdad es una forma de suicidio. Una buena parte de nuestra
juventud es victima de sus consecuencias cada fin de semana. Nada menos que
el 25 por ciento de los accidentes mortales en el trafico, se producen entre
jovenes de ambos sexos entre los 18 y los 25 afios. Existen muchos topicos que a
modo de excusa, pretenden justificar su consumo, pero esta demostrado que el
alcohol, no previene las enfermedades del corazén, no aumenta el apetito ni, el
crecimiento, no sirve para combatir el frio, no es un estimulante, no es un
alimento, no aporta elementos nutritivos, no aumenta la potencia sexual. El
alcohol es en definitiva, una de las mayores males que padece el trafico en todo el

mundo.

® Ley de Transito y Transporte Terrestre del Ecuador.



Datos estadisticos proporcionados por la Jefatura Nacional de Transito
del Ecuador conjuntamente con el Departamento Técnico de ANETA
informan que en el 2003 existieron 10369 accidentes de transito, de los
cuales un porcentaje muy significativo es causado por conductores que
conducen en estado etilico. Razon por la cual es imprescindible disefiar un
dispositivo que bloquee el vehiculo cuando en su interior el conductor

sobrepase el limite de alcohol permitido.

1.5.- SEGURIDAD EN LOS VEHICULOS.

Los automoviles en la actualidad estan dotados de potencias elevadas
razon por la cual son mas veloces y por lo tanto deben cumplir con normativas de
seguridad, las mismas que se encargan de disminuir en parte o totalmente dafios

a los ocupantes de los mismos.

Los sistemas de seguridad evolucionan, pero a su vez los conductores se
sienten mas seguros y aumentan su velocidad media al conducir. Un coche bien
disefiado puede salvar vidas condenadas por las leyes de la fisica y por la locura
de sus conductores. Pero por muy bien disefiado que esté un automovil, si el
conductor desconoce el uso correcto de los elementos de seguridad, si no esta en
condiciones de conducir (drogas, alcohol) o simplemente es imprudente, el
accidente esta escrito. Los fabricantes de autos invierten todos los afios grandes
cantidades de dinero en los sistemas de seguridad de sus coches, logrando que
afio tras afo los vehiculos sean mas seguros. Sin embargo, estos nuevos
sistemas no se han difundido tanto como sus fabricantes quisieran y es por eso
gue muchos de los compradores de automoviles desconocen el equipo de
seguridad de los mismos y dificilmente lo utilizan como criterio de seleccidon

en una compra.



A continuacion trataremos de explicar de manera breve algunos de los

sistemas de seguridad mas comunes en la actualidad.

1.5.1.- SEGURIDAD ACTIVA.

Estos sistemas estan conformados por todos aquellos dispositivos o
elementos que ayudan a controlar mejor el vehiculo para evitar que un accidente
suceda. Algunos de estos elementos pueden ser muy obvios como la suspension,
frenos, luces, etc, mientras que otros son de mayor tecnologia y de
funcionamiento desconocido para la mayoria de la gente como lo son: ABS,
control de traccion, control de estabilidad, etc.

a.- SUSPENSION.

El sistema de suspension de un automovil tiene la misién de hacer
mas comoda la marcha del mismo para los pasajeros y contribuir en todo
momento a la mayor estabilidad del vehiculo. Para cumplir estos objetivos
debera tener dos cualidades importantes: elasticidad que evita que las
desigualdades del terreno se transmitan al vehiculo en forma de golpes

secos, y amortiguacion que impide un balanceo excesivo.

Componen el sistema de suspension de la Figura 1.2 los neumaticos,
las ballestas o0 muelles y los amortiguadores. Los neumaticos absorben las
desigualdades pequeiias del terreno, evitando que se transmitan
vibraciones a la carroceria por esta causa; las ballestas o muelles (segun
los casos) absorben las desigualdades grandes del terreno, evitando que a
la carroceria se transmitan golpes fuertes debido a ellas y, en cambio, el
paso del vehiculo se traduce en una oscilacion; los amortiguadores frenan
las oscilaciones de las ballestas o muelles producidas por las grandes

desigualdades del terreno.
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Figura 1.2 Componentes del Sistema de Suspension

El disefio del sistema de suspension se realiza de manera que ésta
sea lo suficientemente eficaz para atenuar e incluso impedir cualquier
movimiento de la carroceria con relacion al suelo, de manera que el vehiculo
se mantenga durante la marcha en la posicion méas horizontal posible tanto
en linea recta, como en curvas, aceleraciones y frenadas, cualquiera que sea
el estado de la carretera, la fuerza centrifuga actuante o las condiciones

meteorolégicas (viento) con las que circula.*

b.- LA DIRECCION.

El sistema de direccion de un automovil (Figura 1.3) tiene la mision de
orientar sus ruedas delanteras para hacerles seguir la trayectoria deseada por el
conductor. A estas ruedas se les llama directrices y son gobernadas por un

volante situado en la cabina del vehiculo.

* ALONSO J. “Técnicas del AUTOMOVIL CHASIS”, Paraninfo, Espaiia 1998, Pag. 368.



Figura 1.3 Sistema de Direccién

Todo el sistema debe reunir las cualidades de ser preciso, de facil manejo y
no transmitir al conductor las irregularidades de la carretera en forma de

vibraciones.

c.- DISENO DE LOS ASIENTOS.

Se debe considerar de suma importancia debido a que en cierta forma por
medio de un disefio adecuado de los mismos el conductor puede sentirse comodo
y por lo tanto va a ser mas dificil que se canse ocasionando descuidos en el

momento de conducir.

Los asientos se fabrican (Figura 1.4) de forma adecuada para que se
adapten al cuerpo del conductor (sobre todo en la espalda) y ademas que lo

sujeten en las curvas.



Figura 1.4 Asiento

d.- SISTEMAS DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS).

Las siglas ABS corresponden a la expresion inglesa "Anti-lock Braking
System"; atendiendo a su traduccion en espafiol, deberiamos reemplazarlas por
las siglas SFA (Sistema de Frenos Antibloqueo). Estas siglas se utilizan como
denominacion genérica para los sistemas de freno con control sobre la presion del

bombin de freno para evitar el bloqueo de las ruedas.

Este sistema (Figuras 1.5 y 1.6) es el resultado de incorporar un control
electronico a la presion ejercida por la bomba de frenos sobre los bombines de las
ruedas mediante microprocesadores y evitar de esta forma que éstas lleguen a
bloquearse cuando el conductor actia enérgicamente sobre el pedal de freno o al
frenar en un firme de escasa adherencia (bajo coeficiente de rozamiento entre

cubierta del neumatico y calzada).



1) Pinzas de los frenos 4) Corrector de frenado

delanteros. 5) Pinzas de los frenos traseros.
2) Bomba de frenos. 6) Regletas de union entre tramos de
3) Modulo hidraulico. tuberias

Figura 1.5 Instalacion hidraulica de un ABS.

1) Captadores sobre rueda 5) Relé de alimentacion del
2) Enchufe de 35 clavijas. sistema.

3) Mddulo electronico. 6) Enchufe para el médulo
4) Captadores sobre rueda hidraulico.

fénica de los frenos traseros 7) Testigo luminoso en tablero de

mandos



Figura 1.6 Instalacion eléctrica de un Sistema de frenos ABS.

Evitar el bloqueo de las ruedas al frenar es una mejora importante en la
seguridad activa del vehiculo, en primer lugar porque mientras las ruedas giran se
mantiene el control direccional sobre el vehiculo y se pueden esquivar obstaculos,
mientras que con las ruedas directrices bloqueadas se pierde dicho control del
vehiculo, que sigue una trayectoria diferente de la que quisiera el conductor.

La pérdida de control direccional se produce por utilizar toda la fuerza de
adherencia entre suelo y cubierta en el esfuerzo de frenado. EI ABS también
influye en el espacio de frenado, que es minimo cuando se efectia un frenado
enérgico sin bloquear las ruedas, pues la energia cinética del vehiculo se
transforma en calor de manera mas eficiente por el rozamiento entre forros y
disco de frenos que entre cubierta y calzada, que es donde se transforma en calor

la energia cinética del vehiculo cuando se bloguean las ruedas.

En consecuencia, se evitan deformaciones en la cubierta del neumatico,
pues cuando arrastramos una rueda bloqueada por el suelo de la carretera se

producen desgastes en la banda de rodadura del neumatico.

Sobre un piso seco de buena adherencia, un frenazo a 120 km/h con
bloqueo de ruedas puede ocasionar un desgaste de 4 mm en la zona arrastrada
de la banda de rodadura de la cubierta del neumatico. Estos desgastes, al ser
locales, generan desequilibrios que afectan a la estructura de la cubierta del
neumatico, pudiendo llegar a producir vibraciones nocivas para el sistema de

direccion y transmision si la rueda afectada es a la vez motriz y directriz.

Sobre suelo mojado es cuando verdaderamente el sistema ABS resulta de
una eficacia excelente ya que evita el "aquaplanning” al frenar. El "aquaplanning"
o hidroplaneo ocurre cuando hay tal cantidad de agua sobre el asfalto y la
velocidad de avance del automdvil es tan elevada que las ranuras del dibujo de la

banda de rodadura de las ruedas no pueden drenar el agua de debajo de ellas.



Cuando se llega a esta situacion se crea una cufia de agua que va penetrando
debajo del neumatico hasta que éste pierde el contacto con el asfalto; en esta
situacién el vehiculo flota sobre un colchén de agua sin control alguno; tanto es

asi, que una leve rafaga de viento puede empujarlo fuera de la carretera.

Cuando se frena sobre mojado, si se bloquean las ruedas, se elimina parte
del efecto de drenaje, pues las ranuras del dibujo de la banda de rodadura son
unos canales inmdéviles que tienden a evitar que el agua penetre debajo de la
rueda y, en estas condiciones, el hidroplaneo es factible incluso a bajas
velocidades.

Cuando sobre el suelo esta depositada una capa de particulas sueltas
como arena, grava, nieve fresca o barro, que lo convierten en inestable, los
frenos con sistema ABS, al evitar el bloqueo de las ruedas, permiten que el
conductor mantenga el control direccional del vehiculo; pero, en estos
casos excepcionales, aumenta la distancia de frenado. Con unos frenos
normales, si se produce el bloqueo de las ruedas sobre este tipo de suelo,
eéstas se hunden un poco en el lecho de particulas y se crea delante de ellas
una cufla del material situado sobre el firme que ayuda a detener el
vehiculo, ya que el hecho de tener que arrastrar la cufia afiade una
resistencia extra al deslizamiento de las ruedas. Como con los ABS no se
bloquean las ruedas, tampoco se arrastra material ni se forma la cufia en la

parte delantera de la banda de rodadura de la cubierta.

e.- SISTEMA DE CONTROL DE TRACCION (TCS).

Este sistema detecta cuando una de las ruedas de traccion (delantera en
traccion delantera o trasera en traccion trasera) esta patinando y ha perdido
“agarre”, entonces actua disminuyendo la potencia en esa rueda, mejorando la

traccion y el control del vehiculo.



f.- BLOQUEO ELECTRONICO DEL DIFERENCIAL (EBD).

Cuando damos una vuelta en nuestro coche las ruedas que van por la
parte interna de la curva recorren una menor distancia que las ruedas que van por
la parte externa, esta diferencia es compensada por el diferencial. Sin embargo, si
el vehiculo patina (por ejemplo en un arrancon) es muy probable que una de las
llantas de traccion gire mas rapido que la otra (normalmente gira mas rapido la
gue tiene menos peso, 0 sea, la del lado del acompafante si se viaja solo)
perdiendo traccion y estabilidad. El sistema EBD detecta si un neumatico gira mas
rapido que el otro y bloquea el diferencial para no perder potencia y avanzar de

manera segura.

g.- CONTROL DE ESTABILIDAD.

Este sistema es de gran utilidad, ya que detecta si el vehiculo durante una
curva o maniobra evasiva pierde su trayectoria ideal (se va de frente, gira en
exceso, etc.) y recupera esta trayectoria frenando independientemente las ruedas

del vehiculo.

1.5.2.- SEGURIDAD PASIVA.

La seguridad pasiva condiciona la fabricacion de todos los componentes del
interior del habitaculo del vehiculo, de manera que en caso de accidente
disminuya los dafios que se pueden ocasionar los pasajeros, o los evite
totalmente, entre ellos tenemos: los arboles de direccién, cinturones de seguridad,

disefio de los cristales, air-bag, entre otros.

a.- ARBOLES DE DIRECCION.



La columna de direccion de los vehiculos actuales viene disefiada de tal
forma que en caso de accidente con un choque frontal el volante no provoque

ningun dafo hacia el conductor por efecto de su desplazamiento hacia el mismo.

Un modelo utilizado es el que presenta la Figura 1.7 en el que se indica la
columna de direccion 5 esta partida intercalandose un tubo ondulado 6 que en
caso de colision del vehiculo se deforma, de manera que el volante se desvie

hacia el parabrisas sin que exista posibilidad de herir al conductor.”

Figura 1.7 Columna de Direccion Partida

Otro modelo es el que indica la Figura 1.8 en el que se puede observar
gue la columna de direccion 11 se aloja en la cafia de direccion apoyada en
los casquillos 10 y 12, recibiendo por sus extremo superior el volante de
direccion y uniéndose por el inferior al pifién de cremallera por medio de la

junta elastica de caucho 14.

> ALONSO J., “Técnicas del AUTOMOVIL CHASIS”, Paraninfo, Espaiia 1998, Pag. 430.



Tanto en este modelo como en otros la columna esta partida y unida
por sus mitades por una junta cardanica 13 que protege al conductor para
gue no se incruste el volante en su pecho en caso de choque frontal y que
ademas permite desplazar el volante de la direccién a la posicion mas
adecuada de manejo para el conductor.
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Figura 1.8 Columna de Direccion con Cremallera

En algunos modelos se dispone de una columna de direccién con eje
retractil como la citada en la Figura 1.9 consiste en dos ejes embutidos uno en el
otro, de manera que en caso de colision del vehiculo pueda acortarse la longitud
por introduccién de una parte del eje sobre la otra, lo que supone un alto grado de

seguridad para el conductor.



Figura 1.9 Columna de direccion con eje retractil

b.- CINTURONES DE SEGURIDAD.

La funcion principal de los cinturones de seguridad es sujetar a los
ocupantes del vehiculo contra el asiento en caso de un choque o colision
evitando que en una colision o choque puedan salir despedidos,

golpeandose directamente contra el cristal del parabrisas o el salpicadero.

En sus inicios los cinturones de seguridad solamente consistian en
una correa con anclaje de dos puntos que sujetaba al conductor y
ocupantes todo el tiempo, actualmente los cinturones de seguridad tienen 3
puntos de anclaje y sujetan a su usuario solamente en el momento que
existen sacudidas en el automovil y principalmente cuando exista un
impacto en el mismo, en el caso que no exista ninguna de las dos
situaciones anteriores el cinturén ya no sujeta al usuario. La Figura 1.10

indica la disposicion del cinturén de seguridad.



Figura 1.10 Cinturén de Seguridad

c.- DISENO DE LOS CRISTALES.

El cristal del parabrisas es de seguridad para evitar las lesiones a los
ocupantes; esta templado y cuando se rompe se forman trozos muy pequefos y
redondeados que no cortan. Este tipo de cristal es muy resistente a golpes y
cuando se rompe queda agrietado completamente pero los trozos no se sueltan

totalmente quedando el cristal montado y conservando una relativa visibilidad.

d.- DISENO DE LA CARROCERIA.

En los automéviles actuales ha adquirido una gran importancia el
disefio de las carrocerias pues no solo se trata de conseguir un vehiculo de
lineas agradables, sino que ademas debe poseer una buena aerodinamica,
de manera que la resistencia a vencer en su movimiento sea la minima
posible. Esto supone que para la misma potencia del motor el consumo de

combustible se reduce y las prestaciones quedan aumentadas®.

® ALONSO J., “Técnicas del AUTOMOVIL CHASIS”, Paraninfo, Espaifia 1998, Pag. 368.



Por lo que se refiere a la seguridad, la carroceria debe presentar la rigidez
mas adecuada, suficiente para absorber la energia de un choque sin
aplastamiento, pero no tan rigida como para que la energia del impacto se
transfiera a los pasajeros. Las de tipo monocasco son las que mejor se adaptan a
estas exigencias, con deformaciones progresivas en caso de accidente, tanto de
la parte delantera como de la parte trasera, manteniendo intacto el espacio
destinado a pasajeros. Las Figura 1.11 muestra los dispositivos de seguridad de

un automovil.



308384 10)npLoD [2p

£1'f vaIn3diyg

DI

NG

caueleses so ewpd OYIAe ; Iz 0wl Eiia ana Sp un22330d el =0 anbioys ap 0302 U3
ansale UL suaEep 3YJE QA |B SQICW arhm 040 =p ound (3p S01y NPETI0R mru,mhnﬂmt e.?“.: nouﬁﬂ Nw_._u”.ﬁ_dc._mml
cOUIeE AP ..onar_a.u@ TSR UNIDTAID P m.u.®_ ennsel op B_wouwn@ 13p Jouan Fﬁ..»%ﬁ@ aprdwy 3 :..l@

waswilivd ugoeusn)en ag e1eseq evoy F0TTE T
apbapus cjraeyee) | B 48
n..amu..nobcnugtuhnmn,GEc...“_waq.‘:xq||_

(G

erqos e) € awzisiza) Anw A ciedus 13p gfusuz
£| 90.059€ @nb [2USEW UCI ORSIUGE) CRIDS 8 3P 0| -
03|78 [#p S2peyuor LSepuonal Seuu 4-
JOAE A U3 SIASUNR SDUALLAIR 3R UDDEUIWIS-

LUK B W OUajeel A Duaesed BQuUa BIZUEISIP URIS)
SBOsArA050a0 sef eI & cielkesed jap adjsh )3
QLRI B IRYAS eIEd 2103200 0N1I3308Y (3 |2XJ0Y BUUZ

oy (8)

2
7

oY,
=

-

C
bl

AE273 9 2X]035 SETIANY SE| 3P UQIINGULSIE J0fal

7 ) SO

anboyo ap
n%ea Uz sepend SEUBe &5

wuld eied

apued epuen ap
IYTIE 20 ST Q(w_

pepunbias e sesol
<AL 2ied uQUnguio Bp
ELER LR )

SEIdEp sepand sg) Ep
cuarlisg) |op DTG Y

ON ‘PepUNZAS &0 BINpRLED

vas=ibod
LEIRINE0 Ap S0Wnd

UL SISKD 90 OUESENE] ] n-L )

ensuboid
DOFLIZEP 30 soqud

LOD EPE &0 = u&.._o
—

—

®




Figura 1.11 Dispositivos de seguridad de la carroceria

Ademas en un disefio adecuado de la carroceria se debe considerar que la
visibilidad sea la adecuada procurando que los pilares que sujetan al techo sean
lo mas finos posible, evitdndose asi al maximo los llamados angulos muertos y

aumentando la superficie acristalada.

e.- LA BOLSA DE AIRE (AIR - BAG).

Vehiculos modernos emplean este sistema de seguridad que se
caracteriza por ser complementaria a los cinturones de seguridad su

ubicacion es en el centro del volante de la direccion.

Este dispositivo funciona en el momento que un sensor de impacto detecte
gue se ha producido un choque en el vehiculo enviando informacion a la unidad
SDM (Modulo de Deteccion y Diagndstico) para que active a un circuito de
encendido para el generador de gas que a su vez infla una bolsa. Debido a su
inflado instantaneo se interpone entre el cuerpo del conductor y el volante con lo
gue permite evitar impactos en la cabeza que podria provocar un choque frontal
del vehiculo. EI mando de encendido para el inflado de la bolsa es por un
compuesto quimico mediante un fulminante que al ser activado produce

nitrdgeno. La Figura 1.12 muestra la disposicidon de este sistema en el vehiculo.



1. Colchdn de alre del conduckor
2. Coleshdsn da aira del nasaicn

Figura 1.12 Sistema Air - Bag

Como puede entenderse en la actualidad se ha mejorado los sistemas de
los vehiculos tratando de hacerlos mas seguros. A partir del siguiente capitulo se
podra entender el papel importante que juegan estos sistemas para salvaguardar
la vida de los ocupantes del automotor, por lo que se destaca la realizacion de un
alcoholimetro con dispositivo de bloqueo que servira para minimizar los

accidentes de transito ocurridos a nivel nacional.

Il.- DISENO DE UN ALCOHOLIMETRO PARA AUTOMOVIL CON
DISPOSITIVO DE BLOQUEO



2.1.- SENSORES INTELIGENTES.

La evolucion de los sistemas electronicos ha permitido importantes
avances en el desarrollo e imitacion de los sentidos humanos, hasta ahora muy
logrados en el caso auditivo y en la vision, el desafio para los especialistas en el
momento presente es conseguir réplicas fiables del gusto y del olfato, los
objetivos hasta el momento presente estdn en conseguir sistemas que permitan
asegurar la calidad de alimentos, dosificacion de farmacos, control ambiental y

mejora de los sistemas de seguridad de indole militar.

Existe actualmente un importante numero de aplicaciones, las mas
corrientes hasta el momento se refieren a clasificaciones de olores y aromas
referido a alimentos y bebidas, unas veces cuantificando y otras midiendo

frescura o0 madurez.

Es también importante el destacar la aplicacion futura en medicina para
deteccion de enfermedades, diagndéstico rapido; ya la medicina China uso el
aliento para ello hace cientos de afos, ejemplos clasicos son la acetona en
diabéticos, la halitosis en enfermos gastricos. Asimismo aparecen prometedores
resultados en la deteccion precoz del cancer. Dentro de poco seremos testigos de
la incorporacion de la nariz electrénica en las técnicas médicas avanzadas de

diagnosis.

En la actualidad la utilizaciéon conjunta de lengua y nariz electrénica mejora
la calidad de la clasificacion de olores y aromas. Ante el cambio de postura de
coémo recoger la informacién en el proceso de su captacion, si medir parametros
sencillos o atributos mas genéricos tales que la, calidad, condicion o estado, ha
motivado el interés hacia nuevos instrumentos como la nariz electronica y el
paladar electrénico o sensor del gusto. Este Ultimo esta siendo reforzado por el

uso de técnicas como la voltametria de pulsos, implementada por pequefios



sistemas de microelectrodos que proporcionan una informacion muy valiosa en el

caso de compuestos liquidos como zumos, lacteos y bebidas.

Al combinar informacién generada de acuerdo a distinto origen, se
incorpora una dimension adicional de informacién que mejora la validez de las

medidas.

2.2.- SENSORES OLFATIVOS

2.2.1.- INTRODUCCION.

Los primeros sistemas de olfato electronicos experimentales aparecieron a
los finales de los ochenta. De hecho, se lleva mas de dos décadas investigando y
perfeccionando este tipo de instrumentos, a pesar de lo cual las narices
electronicas actuales distan mucho de la perfeccion y versatilidad del sistema
olfativo humano. Hoy en dia es impensable disefiar una nariz electronica genérica
gue pueda sustituir a un operario en todas y en cada una de las actividades en la

gue actualmente es necesario utilizar el olfato humano.

Desde principios de los noventa existen narices electronicas (NE)
comerciales que permiten realizar estudios sobre la utilizacién de esta tecnologia
en diferentes aplicaciones. Estos equipos son de caracter genérico ya que no han
sido disefiados especificamente para una aplicacion concreta. Sin embargo,
debido al estado actual de esta tecnologia hay muchas aplicaciones en las que la
optimizacion del instrumento es vital para un funcionamiento eficaz. Por este
motivo existe otra clase de sistemas de olfato electronico que se han disefiado

desde un principio para aplicaciones especificas’.

La dedicacion exclusiva ha permitido una optimizacion del equipo que de

otra forma no se podria realizar. A este tipo de sistemas se les denomina

" BREZMES 1., “Disefio de una nariz electrénica para la determinacion no destructiva del grado de
maduracion de la fruta”, Tesis, Capitulo 3.



“Aplication Specific Electronic Noses” o “ASEN” (narices electréonicas para
especificaciones especificas) y solo recientemente estan apareciendo en el
mercado equipos comerciales que siguen esa filosofia, como el “Frésense’,
sistema expresamente diseflado para monitorear el estado de conservacion del
pescado. El futuro de estos equipos es mucho méas prometedor que de las

aplicaciones genéricas.

Los sensores de gases tienen un amplio historial, pero la tecnologia de
narices electrénicas todavia es incipiente, las matrices de sensores unidas a las
técnicas de reconocimiento de patrones junto con la inteligencia artificial permiten
avanzar en la mejora de esas narices. Las asi llamadas narices artificiales que
detectan e identifican olores y vapores suponen costes en EE.UU. de 20.000
hasta 100.000 dolares en Europa y basicamente se usan en laboratorio.

Los avances arrancan cuando los investigadores ingleses de la Universidad
de Warwick (Reino Unido) desarrollan matrices para detectar olores, primero con
narices de Oxidos metéalicos y después de polimeras. En 1990 tiene lugar una
Conferencia en Islandia propiciada por Organizacién del Tratado del Atlantico
Norte (OTAN) que motiva una aceleracion en el desarrollo de las llamadas narices
electronicas. Es importante definir qué es lo que conocemos como una nariz
electronica: “Un instrumento que contiene una matriz de sensores quimicos de
parcial especificidad y un apropiado sistema de identificacion de patrones capaz

de identificar olores simples o compuestos”.

2.2.2.- LA NARIZ ELECTRONICA.

Para conseguir imitar el sentido humano, se han identificado una serie de
etapas que caracterizan el olfato humano, que comienza con la aspiracion que
toma muestras de aire que contienen moléculas portadoras de olor las cuales
atraviesan las estructuras 6seas curvadas llamadas turbinadas que crean flujos
gaseosos turbulentos que transportan las mezclas de volatiles hacia las

membranas de mucosas olfatorias que recubren al epitelio olfativo, en cuyos



terminales se ubican las células, cilios que detectan los olores.

Como hemos visto el sentido del olfato procede del estimulo del sentido
humano del olfato por las moléculas olorosas emitidas por un objeto por ejemplo
una flor. Las moléculas olorosas penetran en la cavidad nasal a través del area
olfativa (epitelio), situado debajo del bulbo olfativo. EI camino olfativo recorre la
distancia que va desde el epitelio al cerebro. Primero hay una capa delgada en la
cual estan colocados unos pelos-cilios de las células olfativas.

Los receptores que enlazan las proteinas estan situados en la superficie de
los cilios y actian como receptores quimiosensores. Se supone que hay un
namero reducido de proteinas detectoras (unas 100), de forma que los receptores
tienen sensibilidades superpuestas. Existen aproximadamente 100 millones de
células olfativas (50 millones en la nariz) que se supone que amplifican la sefial y
generan mensajes secundarios, que a su vez controlan los canales de iones
generando sefiales que circulan por los axons desde los nervios olfativos hasta

los aproximadamente 5.000 glomérulos del bulbo olfativo.

Estas sefiales se procesan después por las 100.000 células mitrales y mas
tarde se envian por la capa de células granulares al cerebro. A lo largo de estos
ultimos aflos se ha ido conociendo mejor estos mecanismos, aunque todavia
guedan detalles a comprender asi, la calidad del sistema humano es
considerable. El subsiguiente procesado neural intensifica la sensibilidad en al
menos tres oOrdenes de magnitud, corrige derivas y permite la discriminacion de
hasta al menos varios cientos de olores. De hecho los olores naturales son
mezclas de especies quimicas que tienen miles de constituyentes, a veces

minimas diferencias de contenidos suponen olores tipicos de un producto.

La maquina olfativa o nariz humana es el instrumento por excelencia del
olfato o aroma de los productos (perfumes, cosméticos, jabones, etc.) alimentos,

carnes, pescados, quesos, bebidas (vinos, licores, cervezas).



Su cuantificacién supone un proceso costoso, puesto que los paneles de
expertos (catadores) requieren que trabajen en tiempos cortos. Cuando se trata
medir las propiedades fisico-quimicas con técnicas analiticas convencionales, que
no solo son caras por tiempo y equipos sino que inadecuadas, los componentes
de sutiles diferencias de aromas radican en contenidos de componentes por
debajo de los limites de deteccion de dichos instrumentos. Ademas, las
relaciones entre las propiedades fisico-quimicas de las moléculas olorosas y su
impacto sensorial no esta muy claro, por lo que se hace precisa una
instrumentacién que pueda imitar al sentido humano de olfato y que pueda dar de

forma rapida y econémica la informacion sensorial.

La arquitectura genérica de una nariz electronica se basa en el esquema
de un olor que aparece como un activador de un material, que transforma una
entrada quimica en una sefial electronica. Hay una gran cantidad de sensores
capaces de realizar estas funciones, pero por lo general son de baja
especificidad, ademas es necesario enfrentarlos a escenarios donde hay una
mezcla de gases, hasta cientos de componentes quimicos; la mayoria de las
matrices de sensores carecen de la especificidad precisa, por lo que el manejo de
la estructura nariz puede darnos la requerida selectividad. Se ha hecho un
importante esfuerzo investigador para usar materiales inorganicos, oxidos y
cataliticos, modulando su conductividad tras la adsorcion y trabajando a
temperaturas mayores a la ambiental. Existen los sensibles a alcoholes, pero

detectan mal los olores basados en compuestos de azufre o nitrogenados.

La sefal individual de los sensores de la nariz electrénica, produce una
sefal dependiente del tiempo en respuesta a un olor: Las sefales de subida o

bajada del sensor dependiendo de los siguientes parametros:

- Flujo del gas de arrastre: Los olores, llegan al epitelio olfativo en forma de gas
mezclado con el aire que se respira.

- Naturaleza y concentracién del olor.



- Cinética de reaccion olor — material activo.
- Difusion del olor en el material activo.

- Naturaleza del material sensor.

- Naturaleza del sustrato.

- Condiciones ambientales (temperatura, humedad, presion).

Hasta ahora no se han desarrollado modelos validos del comportamiento
temporal de estos sensores, sin embargo existe un amplio repertorio de modelos

estacionarios.

2.2.3.- TIPOS Y APLICACIONES DE LA NARIZ ELECTRONICA.

El sensor semiconductor de Oxido de estafio (Figura 2.1) basa su
funcionamiento en la variacion de resistencia que presenta una capa activa ante

diferentes compuestos volatiles, por lo tanto estan catalogados como sensores

resistivos.
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Figura 2.1 Sensor de 6xido de estafio

El sensor se calienta a una temperatura cercana de los 30° C, a través de
una resistencia de calentamiento o heater, y en ese momento debido a la
ausencia de oxigeno los electrones libres fluyen facilmente entre las fronteras

granuladas de dioxido de estafio.



En aire puro, el oxigeno, que atrapa electrones debido a su afinidad
electronica queda absorbido en la superficie de dioxido de estafio creando una
barrera de potencial en las fronteras granulares. Esta barrera dificulta la libre

circulacion de electrones aumentado la resistencia eléctrica de la capa activa.

Ante una atmdsfera rica en gases reductores (como pueden ser los gases
combustibles), la superficie de dioxido de estafio absorbe estas moléculas
gaseosas provocando su oxidacion. Este proceso disminuye la barrera potencial
facilitando la circulacién de electrones libres lo que reduce la resistencia del
sensor. La reaccion entre los gases y el oxigeno de la superficie varia segun la
temperatura y composicion de la capa activa. Combinando diferentes
temperaturas de trabajo y dopantes en la capa activa se pueden crear sensores
con sensibilidades optimizadas para detectar compuestos volatiles concretos,
consiguiendo de esta manera una familia de sensores con sensibilidades

solapadas entre si.

La sensibilidad de este tipo de sensor se suele definir por la relacion entre
incremento de concentracion de un determinado gas y el incremento de
resistencia que produce. En determinados rangos de concentracion, la relacion
entre la resistencia del sensor y la concentracién del gas desoxidado puede ser
descrita por las especificaciones de cada modelo con graficas logaritmicas en las
gue representa la relacion entre la resistencia final y la de reposo (Rs/ Ro) frente
a la concentracion de diferentes volatiles. De todas formas, estas graficas
representan caracteristicas tipicas ya que la reproducibilidad entre sensores no es

la misma.

Los sensores de oOxido de estafio se han probado en diferentes
aplicaciones comerciales. Su falta de selectividad permite considerarlos en un
amplio rango de aplicaciones, aunque esa misma caracteristica ha limitado en
gran medida su aplicacién industrial. La tabla 2.1 muestra algunas de las

aplicaciones en las que se ha estudiado utilizar este tipo de sensores.



Categoria

Uso doméstico

Uso comercial e industrial

Gases
combustibles
- Metano

- Propano

- Hidrégeno

Alarma de gases para
casas, Vehiculos vy

barcas.

Sistemas de deteccién
de gas para comercios,
plantas industriales y
petroquimicas.

Detectores de gas

portables.

Gases toxicos

Detectores de CO para

Detectores de fugas de

- Monoxido de casas, vehiculos, amoniaco para
carbono barcas. refrigeradores.
- Amoniaco - Detectores de gas
- Otros. portables.
Alcohol Etilbmetros - Etilometros
profesionales
Vapores organicos - Detectores de
disolventes para
fabricas.
CFCs - Detectores de CFCs

(Clorofluorocarburos)

para congeladores, aire
acondicionado, procesos
de limpiado para

componentes eléctricos.




Otros - Detectores de oxigeno

- Oxigeno para el mantenimiento

- Hidrégeno de transformadores y
baterias.

Detectores de|- Alarmas de fuego. - Sistemas de deteccion

fuego de fuego.

Tabla 2.1 Aplicaciones de los sensores de 6xido de estafio

Actualmente existen 2 clases de sensores de 6xido de estafio de acuerdo

a su fabricante y son:
a.- Sensores Figaro.

Figaro Inc. Fue la primera empresa en comercializar este tipo de sensores,
la larga vida util de sus unidades, su elevada sensibilidad, rapidez de respuesta,
excelente durabilidad y bajo coste, son las caracteristicas que permiten considerar

su utilizacion.

Los sensores de la serie 8 en la Figura 2.2 se caracterizan por tener una
resistencia calefactora (heater) dentro de un tubo ceramico de alimina, estando la
pasta semiconductora depositada sobre la superficie cilindrica con dos electrodos
grabados en oro. Para conseguir una buena estabilidad a largo plazo, la pasta es
sinterizada durante un periodo de largo tiempo bajo condiciones de temperatura y
atmosfera controladas, gracias a su complicada geometria, estos sensores tienen

alta sensibilidad y buena estabilidad a largo plazo
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Figura 2.2 Esquema de los sensores Figaro serie 8

Comercialmente, los sensores de la serie 8 presentan dos configuraciones
esquematizadas en la Figura 2.3. La figura izquierda corresponde a una
configuracion estandar, con una base y encapsulado de resina. La segunda
configuracion (representada a la derecha) se caracteriza por tener una base
ceramica sobre la que descansa el elemento sensor y esta recubierto por una

malla metalica empleada como medio de proteccion.
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Figura 2.3 Tipos de sensores Figaro serie 8

Los sensores de la serie 2000 se caracterizan por tener una capa gruesa
de 6xido de metal semiconductor como elemento sensor. Tanto el heater como el
elemento sensor estan situados sobre un mismo substrato plano. De estos

sensores existen cuatro modelos con diferentes estructuras.

- Tipo S1: Su estructura es muy simple, dispone de una sola cara en la que se

encuentran el heater y el elemento sensor. (Figura 2.4)
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Figura 2. 4 Sensor Figaro serie 2000 tipo S1

Tipo S2: Dispone de dos elementos sensores, que estan en una sola cara, lo

que permite obtener informacion de dos sensores al mismo tiempo (Figura 2.5)
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Figura 2. 5 Sensor Figaro serie 2000 tipo S2

Tipo M1: Su estructura es un poco mas compleja, dispone de una sola cara en
la que se encuentra de forma miniaturizada el heater y el elemento sensor.
(Figura 2.6)
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Figura 2.6 Sensor Figaro serie 2000 tipo M1

Tipo D1: Se distingue del resto por tener dos caras. En una se encuentra el

elemento sensor y en otra el heater (Figura 2.7)
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Figura 2.7 Sensor Figaro serie 2000 tipo D1

Los sensores de la casa Figaro como todos los sensores de 6xido de
estafio pueden catalogarse como sensores resistivos®. Ademas para trabajar
correctamente requieren que la capa activa esté a temperaturas elevadas del
orden de los 30 °C por lo que necesitan de una resistencia calefactora o un heater
gue eleve la temperatura hasta su valor de trabajo. La Figura 2.8 muestra los

terminales de dichos sensores, a la izquierda el sensor serie 8 con 6 terminales y
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a la derecha el sensor serie 2000 con 4 terminales.

Figura 2.8 Esquema de los terminales de los sensores serie 8 y 2000

Ademas la tabla 2.2 indica la codificacion de los sensores Figaro y sus

aplicaciones:

8 http://www4.inti.gov.ar/GD/4jornadas2002/pdf/citei-171.pdf.



http://www4.inti.gov.ar/GD/4jornadas2002/pdf/citei-171.pdf

SENSOR APLICACION DETECCION

TGS 800 |Control de calidad de aire Aire contaminado: Humo
de tabaco, gasolina, etc

TGS 822 | Deteccién de vapores de alcohol Alcohol, Tolueno, Xileno
TGS 825 |Deteccion de gas toxico Sulfuro de hidrégeno
TGS 826 |Deteccibén de gas toxico Amoniaco

TGS 880 |Control de cocinas Gases Volétiles, vapor de

agua en alimentos

TGS 882 |Control de cocinas Vapor de alcohol en los
alimentos

TGS 882 | Deteccion de gas combustible Hidrocarburos en general

TGS 2611 | Deteccion de gas combustible Metano, gas natural

TGS 2620 | Deteccion de solubles organicos Alcohol, solubles
organicos

Tabla 2.2 Sensores de la serie Figaro

b.- Sensores FIS.

En el mercado existen 2 tipos de sensores FIS y son:

- Serie SP: Son sensores de 0xido de estafio cuyo funcionamiento y tecnologia
esta basado sobre un delgado substrato ceramico de alimina en el que se
encuentran los electrodos de oro. Esta configuracién permite una reduccion de
potencia del 50% respecto a los sensores de la casa Figaro. En la cara
opuesta del substrato se deposita el heater de platino u 6xido de rutenio. El

encapsulado que protege al elemento sensor se puede ver en la Figura 2.9
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Figura 2.9 Encapsulado del sensor FIS SP

En la Figura 2.10 podemos visualizar el esquema correspondiente al

sensor SP.
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Figura 2.10 Esquema del sensor FIS SP

La tabla 2.3 muestra en forma detallada los diferentes modelos de la
serie SP que comercializa FIS, incluyendo los gases para los que se ha

optimizado la sensibilidad de cada sensor y el consumo de potencia del

heater.
Categoria Gas detectado Modelo (consumo de potencia)
Gases Hidrocarburos SP-11-00 (Ph:400mW)

Inflamables | Metano SP-12A (Ph:380mW)




Propano / butano

SP-15A-00 (Ph:380mW)

Hidrégeno SP-19-00 (Ph:315mW)
Disolventes | Alcohol SP-32-00 (Ph:315mW)
Gases HCFCs SP-41-00 (Ph:400mW)
refrigerantes | HFCs SP-42-00 (Ph:400mW)
Gases Ozono SP-61 (Ph:315mW)
Oxidantes | Acido clorhidrico SP-65 (Ph:315mW)
Calidad de |Humedad SP-MW1-00 (Ph: 400mW)
Aire Humo de cigarrillo SP-AQ3-00 (Ph:315mW)

Vapor de Gasolina

SP-AD1/SP-AD3 (Ph:315mW)

Tabla 2.3 Campo de aplicaciones de los sensores FIS SP

(Ph = Potencia del heater)

- Serie SB: Se trata de un tipo de sensor en el cual se ha encapsulado el

elemento sensor, terminales, reduciendo el tamafio del mismo.

La serie SB tiene un elemento sensor como el de la Figura 2.11

semiconductor tipo mini bead, principalmente compuesto de didxido de estafio

(Sn0O2). La bobina calefactora y los electrodos estan incrustados en el

elemento sensor.
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Figura 2.11 Elemento sensor FIS SB

Ademas presentan el encapsulado metalico que protege al elemento
sensor (Figura 2.12). Dicho encapsulado estd compuesto por 2 mallas

metalicas de acero inoxidable que descansan sobre una base de plastico
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Figura 2.12 Presentacion comercial de los sensores FIS SB

La tabla 2.4 recoge de forma detallada los diferentes modelos FIS SB con
los gases que detectan y su consumo de potencia. Obsérvese que ésta es
notablemente inferior a la que consumen los FIS SP, facilitando la incorporacion

en equipos portatiles.

Aplicacion Gas detectado Modelo (Consumo de potencia)
Mezcla de dos gases | CO y metano SB-95-00 (Ph:120mW)
Gases Hidrocarburos SB-11-00 (Ph:120mW)}
inflamables Hidrégeno SB-19-00 (Ph:120mW)

Propano / butano SB-15-00 (Ph:120mW)

Disolventes Alcohol SB-30-00 (Ph:120mW)
Gases refrigerantes |HCFCs SB-41-00 (Ph:120mW)

HFCs SB-42-00 (Ph:120mW)
Calidad de aire CcoO SB-50-00 (Ph:120mW)

Humo de cigarrillo | SB-AQ4-00 (Ph:140mW)

Tabla 2.4 Campo de aplicaciones de los sensores FIS SB



Es necesario saber el numero de terminales de los sensores FIS citados
anteriormente. La Figura 2.13 muestra en forma detallada a los sensores FIS
serie SP con 4 terminales y FIS serie SB con 3 terminales.
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Figura 2.13 Esquema de terminales de los sensores FIS serie SP y SB

Las aplicaciones mas clasicas de las narices electronicas, se han orientado
a la alimentacion, determinando frescura de carnes y pescados, en estos casos la
nariz simplemente mide el desarrollo bacteriano o la actividad de los
microorganismos dentro del alimento modificando su olor, este hecho sugiere la
capacidad de una nariz para hacer diagnosis. Es un hecho que si ciertas
enfermedades se asocian a olores, diabetes-olor a acetona en el aliento,
dolencias gastricas-halitosis, canceres de pulmon, higado o intestino provocan
olores reconocibles por una nariz electronica. Un método de diagnosis, puede
realizarse por la deteccion del aliento, es previsible que en el futuro estos
dispositivos se incorporen a la instrumentacion clinica para deteccion en aliento,
orina o piel al menos como sistema detector primario de tipo discriminador. Hay
una variedad de posibles aplicaciones hoy en dia. Entre ellas olores en el
medioambiente, control de olores en vehiculos, trenes, automoviles, aviones,

edificios, fabricas, etc.

La aplicacion de las tecnologias de los sensores convencionales a la
deteccion de olores ha tenido hasta ahora un éxito limitado. Los sensores de
gases tienden a ser mas delicados que otro tipo de sensores (por ejemplo los
térmicos), asi los resistivos son sensibles a la temperatura y a la humedad del gas

portador, esto significa que deben estar muy controlados o al menos



monitorizados para poder compensar estos factores. Los receptores del cuerpo
humano, estdn mantenidos a humedad y temperatura constante por el cuerpo

humano, la humedad la regula la capa mucosa.

2.2.4.- EL ALCOCHECK.

El alcocheck es un dispositivo de comprobacién para la rapida deteccion de
alcohol en el aliento y de esta forma advertir al conductor si debe o no conducir.
Su forma de medicién puede ser del tipo analdgico o del tipo digital para saber su
lectura el conductor debe soplar hacia el sensor que se encuentra implementado
en dicho dispositivo. Emplea una avanzada tecnologia de sensor de Oxido de
estafilo para aproximarse al porcentaje de concentracion de alcohol en sangre

(%BAC = Blood Alcohol Concentration) a partir de la respiracion.

La prueba efectuada con este dispositivo se emplea para obtener un
resultado, y esta disefiado para la proteccion de los ocupantes del vehiculo y
demas personas involucradas en un accidente de transito. En el Ecuador el indice
de alcohol permitido por la ley es menor al 0.8 gramos/litro de sangre de una
persona, cuando sea igual a 0.8 g/l es considerado como estado de embriaguez y
si una persona que conduce en este nivel estd cometiendo una contravencion

grave quedando expuesta a las siguientes sanciones:

- Prisién de 30 a 180 dias y multa de 40 ddlares.

- Sera reprimido con reclusion menor extraordinaria de 6 a 9 afios, revocatoria
definitiva de la licencia para conducir vehiculos motorizados y multa de 10 a 40
salarios minimos vitales generales quien ocasionare un accidente conduciendo
vehiculos en estado de embriaguez, del que resultaren muertas una o mas

personas.



De igual forma la desobediencia a la prueba es un agravante que

involucra sanciones mas graves.

2.3.- DESCRIPCION DEL SISTEMA

El alcoholimetro para automévil con dispositivo de bloqueo es un
instrumento que detecta alcohol en el aliento del conductor antes que éste
proceda a conducir y de esta forma evitar accidentes de transito, su disefio
permite que el motor del vehiculo no se encienda mientras el conductor no realice
la prueba de aliento y esté bajo los niveles permitidos. El sistema dispone de una
pantalla LCD que informa mediante mensajes los pasos que el conductor debe
efectuar antes y después de encender el motor del vehiculo. En el caso que el
conductor se encuentre en un nivel adecuado podra encender el vehiculo sin
problemas, pero si éste excede los limites establecidos el sistema impedira el
funcionamiento del motor del vehiculo, el cual no encendera hasta que el
conductor esté en los niveles permitidos o se acceda al microcontrolador por
medio del conjunto teclado externo controlado por el proveedor del sistema
desbloqueando el microcontrolador al ingresar un codigo y de esta manera el

conductor pueda encender el motor del vehiculo.

Para sensar el nivel de alcohol, el dispositivo emplea un alcocheck dotado
de un sensor para la deteccion de aliento que envia sefiales de entrada hacia un
microcontrolador que se va a encargar de permitir o no el encendido del motor del
vehiculo por medio de un actuador que en este caso es un relé. Al igual que
muchos de los sistemas de seguridad activa implementados en el automévil este
disefio involucra las 3 etapas de un sistema automatico que son entrada —
procesamiento — salida, mismas que permiten un funcionamiento correcto del

sistema, las etapas son las siguientes:



- Etapa de sensado de alcohol en el conductor (Entrada)
- Etapa de procesamiento de sefiales (Proceso)

- Etapa ejecucién de bloqueo y desbloqueo al encendido (Salida)

La Figura 2.14 explica la manera como funcionaré el sistema alcoholimetro

para automovil con dispositivo de blogueo.

[ INKHO]
////// ENTRADA//////
PROCESO

Encienda el alcoholimetro, espere 10 segundos Yy sople

|

INI@)

DESICION 1
El

realizAd la nriieha

conductor

NO




I i

SALIDA

FIN

Figura 2.14 Descripcion del funcionamiento del alcoholimetro

2.4.- SELECCION DE COMPONENTES.

2.4.1.- SELECCION DEL ALCOCHECK.

La tabla 2.5 muestra un resumen de las diferentes clases de alcocheck que

existen en el mercado con sus caracteristicas mas importantes, las mismas que

son de mucha utilidad para escoger el tipo que se va a acoplar a nuestras

exigencias.
Fabricante | Modelos | Duraciéon | Peso |Dimensiones |Confiabilidad | Costo
(Pruebas)| (gr) (cm) (USD)
CDP 100 1000 28 7,8x4x2 > 90% 36.50
Alc CDP 128 1000 35 8.3x5x2.8 > 90% 69.36
CA 2000 3000 52 10.5x7x3 > 90% 191.51
7410 std 1000 150 |15.7x4x3.2 90% 150.46
Drager |7410 plus 4000 175 |16.8x5x4.4 90% 240.87
7410 rs 8000 183 23x7x3.4 95% 600.04




Otros Desc 500 28 9 x5 x2 90% 59.44

Tabla 2.5 Tipos de alcocheck

De acuerdo a la tabla 2.5 el dispositivo que cumple con nuestros
requerimientos es el ALC CDP 100 que utiliza como elemento de captacién un
sensor de o6xido de estafio del tipo FIS SB-30-00 (Ph: 120mW) con 3 terminales.
Este tipo de sensor es uno de los mas utilizados en los sistemas de olfato
electrénico puesto que presenta una alta sensibilidad ante la presencia de
diversos volatiles de alcohol como son vinos, cervezas, ron, wisky, tequila, etc,
ademas el control del dispositivo se realiza a 0.5 gramos / litro lo que representa
tener un margen de seguridad sobre los 0.8 gramos / litro que determina el

reglamento de la Ley de Transito y Transporte Terrestre del Ecuador.

La Figura 2.15 muestra al dispositivo que se va a emplear. El mismo que
posee una sefial visual de salida ante un nivel alto de alcohol (0.5g/L), su Unica
desventaja es que no dispone de una sefial visual de salida de un limite bajo de

alcohol y que ademas utiliza 3 voltios para su funcionamiento.

Figura 2.15 Alcocheck a utilizar

2.4.2.- SELECCION DEL MICROCONTROLADOR.




El Microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene
todos los componentes de un computador, se emplea para controlar el
funcionamiento de una tarea determinada y debido a su reducido tamafio, suele ir
incorporado en el propio dispositivo al que gobierna. Esta Ultima caracteristica es
la que le confiere la denominacién de «controlador incrustado» (embedded
(controller). ElI microcontrolador es un computador dedicado, en su memoria sélo
reside un programa destinado a gobernar una aplicacion determinada: sus lineas
de entrada / salida soportan el conexionado de los sensores y actuadores del
dispositivo a controlar, y todos los recursos complementarios disponibles tienen
como Unica finalidad atender sus requerimientos. El microcontrolador (Figura
2.16) es un computador completo, aunque de limitadas prestaciones, que esta
contenido en el chip de un circuito integrado y se destina a gobernar una sola
tarea. No es aventurado pronosticar que en el siglo XXI habra pocos elementos

que carezcan de microcontrolador®.

Figura 2.16 Microcontrolador

La industria Informéatica acapara gran parte de los microcontroladores que
se fabrican, asi todos los periféricos del computador, desde el raton o el teclado
hasta la impresora son regulados por el programa de un microcontrolador. Los
electrodomésticos de linea blanca (lavadoras, hornos, lavavaijillas, etc. y de linea

marron (televisores, videos, aparatos musicales, etc.) incorporan numerosos

® ANGULO J ., “Microcontroladores PIC Disefio practico de aplicaciones, Mc GRAW HILL, Madrid, 1997.



microcontroladores. Igualmente los sistemas de supervisidn, vigilancia y alarma
en los edificios utilizan estos chips. También se emplean para optimizar el
rendimiento de ascensores, calefaccion, aire acondicionado, alarmas de incendio,
robo, etc. La instrumentacion y la electromedicina son dos campos idoneos para
la implantacibn de estos circuitos integrados. Una importante industria
consumidora de microcontroladores es la de automocion, que los aplica en el
control de aspectos tan populares como la climatizacion, la seguridad, frenos
ABS, sistema de luces automatico, sistema de direccion asistida con regulacion
variable, etc. Las comunicaciones y los productos de consumo general absorben
mas de la mitad de la produccion de microcontroladores. El resto se disminuye

entre el sector de la automocion, los computadores y la industria.

Las partes principales del microcontrolador son:

- Procesador

- Memoria no volatil para contener el programa

- Memoria de lectura y escritura para guardar los datos
- Lineas de E/S para los controladores de periféricos:

- Recursos auxiliares:

a.- EL PROCESADOR.

La necesidad de conseguir elevados rendimientos en el procesamiento de
las instrucciones ha desembocado en el empleo generalizado de procesadores de
arquitectura Harward frente a los tradicionales que seguian la arquitectura de
Von Neumann; esta Ultima se caracterizaba porque la UCP (Unidad Central de
Proceso) se conectaba con una memoria Unica, donde coexistian datos e

instrucciones, a través de un sistema de buses.

En la arquitectura Harward son independientes la memoria de

instrucciones y la memoria de datos y cada una dispone de su propio sistema de



datos para el acceso. Esta dualidad ademas de propiciar el paralelismo, permite la
adecuacion del tamafio de las palabras y los buses a los requerimientos
especificos de las instrucciones y de los datos. También la capacidad de cada
memoria es diferente. El procesador de los modernos microcontroladores
responde a la arquitectura RISC (Computadores de Juego de instrucciones
Reducido), que se identifica por poseer un repertorio de instrucciones maquina
pequefio y simple. de forma que la mayor parte de las instrucciones se ejecuta en
un ciclo de instruccién, otra aportacion frecuente que aumenta el rendimiento del
computador es el fomento del paralelismo implicito, que consiste en la
segmentacion del procesador (pipe-line), descomponiéndolo en etapas para
poder procesar una instruccion diferente en cada una de ellas y trabajar con
varias a la vez, obteniendo un alto rendimiento y elevada velocidad que alcanzan

los modernos procesadores, como el que poseen los microcontroladores PIC.

b.- MEMORIA DE PROGRAMA.

El microcontrolador esta disefiado para que en su memoria de programa se
almacenen todas las instrucciones del programa de control. No hay posibilidad de
utilizar memorias externas de ampliacion. Como el programa a ejecutar siempre
es el mismo, debe estar grabado de forma permanente. Los tipos de memoria

adecuados para soportar esta funcion admiten cinco versiones diferentes:

- ROM CON MASCARA.

En este tipo de memoria el programa se graba en el chip durante el
proceso de su fabricacion mediante con el uso de «mascaras». Los altos costes
de disefio e instrumental sélo aconsejan usar este tipo de memoria cuando se

precisan series muy grandes.

- EPROM.

La grabacion de esta memoria se realiza mediante un dispositivo fisico



gobernado desde un computador personal que recibe el nombre de grabador. En
la superficie de la cdpsula del microcontrolador existe una ventana de cristal por la
gue se puede someter al chip de la memoria a rayos ultravioletas para producir su
borrado y emplearla nuevamente. Es interesante la memoria EPROM en la fase
de disefo y depuracion de los programas, pero su coste unitario es elevado.

- OIP (PROGRAMABLE UNA VEZ).

Este modelo de memoria sélo se puede grabar una vez por parte del
usuario, utlizando el mismo procedimiento que con la memoria EPROM.
Posteriormente no se puede borrar. Su bajo precio aconseja este tipo de memoria

para prototipos finales y series de produccion cortas.

- EEPROM.

La grabacion es similar a las memorias OIP y EPROM, pero el borrado es
mucho mas sencillo al poderse efectuar de la misma forma que el grabado o sea,
eléctricamente. Sobre el mismo zo6calo del grabador puede ser programada y
borrada tantas veces como se quiera, lo cual la hace ideal en la ensefianza y en
la creacién de nuevos proyectos. Aunque se garantiza 1.000.000 de ciclos de
escritura/borrado en una EEPROM, todavia su tecnologia de fabricacion tiene
obstaculos para alcanzar capacidades importantes y el tiempo de escritura de las

mismas es relativamente grande y con elevado consumo de energia.

- FLASH.

Se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede escribir
y borrar en circuito al igual que las EEPROM, pero suelen disponer de mayor
capacidad que estas ultimas. El borrado so6lo es posible con bloques completos y
no se puede realizar sobre posiciones concretas. En las FLASH se garantizan
1.000 ciclos de escritura/borrado. Son muy recomendables en aplicaciones en las

gque sea necesario modificar el programa a lo largo de la vida del producto, como



consecuencia del desgaste o cambios de piezas, como sucede con los vehiculos.

Por sus mejores prestaciones esta sustituyendo a la memoria EEPROM
para contener instrucciones. De esta forma Microchip comercializa dos
microcontroladores practicamente iguales, que solo se diferencian en que la
memoria de programa de uno de ellos es tipo EEPRONI la del otro tipo Flash. Se
trata del PICI6C84 y el PIC16F84, respectivamente. En la actualidad Microchip
tiene abierta una linea de PIC con memoria Flash cada vez mas extensa y

utilizada.

c.- MEMORIA DE DATOS.

Los datos que manejan los programas varian continuamente, y esto exige
gue la memoria que les contiene deben ser de lectura y escritura, por lo que la

memoria RAM estatica (SRAM) es la mas adecuada, aunque sea volatil.

Hay microcontroladores que también disponen como memoria de datos una
de lectura y escritura no volatil, del tipo EEPROM. De esta forma un corte en el
suministro de la alimentacion no ocasiona la pérdida de la informacion, que esta
disponible al reiniciarse el programa. ElI PICI6C84, PICI6F83 y el P1C16F84
disponen de 64 bytes de memoria EEPROM para contener datos. La memoria tipo
EEPROM vy la tipo Flash pueden escribirse y borrarse eléctricamente. Sin nece-
sidad de sacar el circuito integrado del zocalo del grabador pueden ser escritas y

borradas numerosas veces.

d.- LINEAS DE E/S PARA LOS CONTROLADORES DE PERIFERICOS.

A excepcion de dos terminales destinadas a recibir la alimentacién, otras
dos para el cristal de cuarzo, que regula la frecuencia de trabajo y una mas para
provocar el Reset, los restantes pines de un microcontrolador sirven para soportar
su comunicacion con los periféricos externos que controla. Las lineas de E/S que

se adaptan con los periféricos manejan informacién en paralelo y se agrupan en



conjuntos de ocho que reciben el nombre de Puertas. Hay modelos con lineas
gue soportan la comunicacion en serie: otros disponen de conjuntos de lineas que

implementan puertas de comunicacion para diversos protocolos como el USB.

e.- RECURSOS AUXILIARES.

Segun las aplicaciones a las que orienta el fabricante cada modelo de
microcontrolador, incorpora una diversidad de complementos que refuerzan la
potencia y la flexibilidad del dispositivo. Entre los recursos mas comunes se citan

a los siguientes:

- Circuito de reloj, encargado de generar los impulsos que sincronizan el

funcionamiento de todo el sistema.
- Temporadizadores, orientados a controlar tiempos.

- Perro Guardian (<<watchdog>>), destinado a provocar una reinicializacion

cuando el programa queda blogueado.
- Conversores AD y DA. para poder recibir y enviar sefiales analdgicas.
- Comparadores analdgico, para verificar el valor de una sefial analdgica.
- Sistema de proteccion ante fallos de la alimentacién

- Estado de Reposo, en el que el sistema queda «congelado» y el consumo de

energia se reduce al minimo.

Con el objeto de optimizar el funcionamiento del sensor que envia sefiales
del tipo analdgico se a utilizado un microcontrolador 16F877 de 40 pines (Figura
2.17) el cual es uno de los mas potentes del mercado y de un precio accesible, la
principal ventaja para nuestra aplicacion es que posee conversores analogos
digitales que nos va ha permitir después de la programacién sacar los valores de

alcoholemia hacia un LCD permitiendo una mejor utilizacion del alcoholimetro por



el conductor; adicionalmente

la tabla 2.6 muestra las caracteristicas del

microcontrolador y hace una comparacion con el pequefio 16F84.

Figura 2.17 Microcontrolador 16F877

MODELO PIC16F84A PIC16F877
Memoria Bytes 1792 14336
Programacion Palabras 1024*14 8192*14
Memoria Datos Bytes EEPROM | 64 256
Bytes RAM 68 368
CA/D No 8 (10 bits)
Deteccion de baja Tension No Si
LINEAS E/S 13 33
COMUNICACION SERIE No USART/MSSP
CCP No 2
TEMPORIZADORES 1-8 bit, 1 - 16 bit, 2 — 8 bit,
1-wWDT 1-wDT
FREC. MAX. MHz. 20 20
ICSP  (Programacion  Serie en | Si Si
Circuito)
ENCAPSULADOS 18p, 18S0, | 40P, 44L, 44PQ,
20SS 44PT
FUENTES DE INTERRUPCION 4 14




COMUNICACION PARALELO NO Sl

Tabla 2.6 Caracteristicas del Microcontrolador 16F877

2.4.3.- SELECCION Y DISENO DE LA ETAPA DE BLOQUEDO.

En vista que no es suficiente con que el conductor realice una prueba de
alcoholemia y que sea consiente y no conduzca si el alcocheck le marca un valor
alto de contenido de alcohol en su sangre es necesario una etapa de bloqueo que
lo obligue a salvaguardar su vida y la de los ocupantes del vehiculo es por esta
razén que se ha realizado un estudio de las posibles opciones que se pueden
tener para bloquear al motor del vehiculo.

En la etapa de bloqueo se pueden tener 3 opciones que se han escogido
como las mas importantes y accesibles para evitar que el usuario pueda conducir
si sobrepasa el limite establecido por la Ley de Transito y Transporte Terrestre;

estas son:

- Bloqueo alas puertas
- Bloqueo al motor de arranque

- Bloqueo al sistema de encendido

A continuacion la tabla 2.7 muestra un analisis de las ventajas y desventajas

de los 3 tipos de bloqueo:



Tipo

Ventajas

Desventajas

Bloqueo a
las

puertas

El vehiculo tendria una
proteccién adicional similar
a una alarma.

No existe consumo elevado
de bateria; solamente la

gue consumiria el modulo.

El sistema de control es
demasiado complejo.

El conductor queda
expuesto a los peligros
de la interperie si
sobrepasa el limite.

Se puede forzar la

cerradura e ingresar.

Bloqueo al

arranque

No existe consumo elevado
de carga de bateria si se
intenta arrancar el motor
cuando existe un limite
elevado de alcohol en el
conductor, ademas se

puede usar los accesorios.

Se puede encender el
vehiculo empujandolo.

Existe elevada corriente
en el sitio de bloqueo lo
qgue involucra un disefo
con elementos de alta

potencia y costosos.

Bloqueo al

encendido

Existe moderada corriente
en el sitio de bloqueo.

El motor no se encendera
de ninguna forma que se
intente.

Se puede utilizar los demas
accesorios como radio,
luces, calefaccion, etc.

El conductor puede

Recalentamiento del
motor de arranque con
una disminucion de la
carga en la Dbateria
siempre que se intente
encender el motor y se
tenga un limite excesivo

de alcohol.




permanecer en el vehiculo
sin quedar expuesto a la

interperie.

Tabla 2.7 Analisis de los tipos de bloqueo al automévil

El bloqueo al sistema de encendido seria considerado como el mas
idéneo para esta aplicacién debido a la amplia gama de ventajas que dispone, su
Unica desventaja estar4 compensada con indicaciones en el manual de utilizacion
para que el conductor que sobrepase el limite de alcohol en la sangre el momento
gue desee encender el motor del vehiculo, y el dispositivo de bloqueo no le
permite entonces no lo intente reiteradas veces con la finalidad de evitar una

descarga de la bateria.

El tipo de sistema de encendido del motor Honda Civic en el cual se va a
implementar el sistema es del tipo electronico por impulsos de induccion el cual
tiene la caracteristica particular de tener integrados en el distribuidor la mayoria
de los componentes eléctricos, mecanicos y electrénicos como son bobina de alta
tensién, modulo de encendido, rotor, generador de impulsos, bobina captadora,
avance centrifugo y por vacio, los demas componentes como bujias, cable de
bujias, bateria, interruptor de encendido van ubicados en sitios que son los mas
habituales en los deméas vehiculos. La Figura 2.18 indica el distribuidor

perteneciente al vehiculo a utilizar.




Figura 2.18 Distribuidor de vehiculo Honda Civic

El diagrama de la Figura 2.19 muestra el conexionado de los componentes
de este sistema de encendido en donde la bobina F es alimentada desde la
bateria D a través de la llave de contacto C, que lleva también la corriente de

alimentacion al médulo electrénico B.

Figura 2.19 Esquema de conexiones del sistema de encendido

Cuando los salientes de la bobina disparadora A, en su giro, quedan frente
a los imanes permanentes emplazados en la carcasa del distribuidor, la bobina K
genera un impulso de tensién eléctrica, que es transmitido al médulo electrénico
B, el cual interrumpe la masa la llegada de corriente de la bateria, quedando en

libre de cortocircuito la bobina de encendido, cuyo arrollamiento primario ahora no



es alimentado de corriente, generandose asi la alta tension en el secundario, que

es llevada a la bujia J, por medio del distribuidor de alta tension H.

Cuando no existe una alimentacién de corriente hacia el médulo de
encendido no va existir un salto de la chispa en las bujias y el motor no se
encenderd. Para el disefio del bloqueo se realizar4 en base a las sefales de
salida de un microcontrolador, una interrupcion de alimentacién de corriente hacia
el médulo de encendido de acuerdo a los niveles de alcoholemia registrados por
el usuario. La figura 2.20 indica el sector en el que se realizara la interrupcion, el
mismo que es un cable amarillo con negro entre la llave de contacto en posicion

ING. y el médulo de encendido.

CABLE DE ALIMENTACION AL MODULO

Figura 2.20 Ubicacion del sector de desbloqueo

El microcontrolador envia una salida ON-OFF de 0-5 voltios la cual debe
ser amplificada con la finalidad de utilizarla para que pueda activar a un relé o
transistor, los mismos que se van a encargar de conmutar en tal forma que
interrumpa o permita el paso de corriente hacia el médulo después de la llave de

encendido. Los valores de corriente medidos en serie entre los dos puntos difieren



en relacién a varias condiciones, la tabla 2.8 muestra los valores de corriente

registrados a una temperatura ambiente de 10 °C.

Estado del motor Revoluciones por minuto | Valor de Corriente
(RPM) (Amperios)
Arranque en frio 750 2.72
Arranque en caliente 750 2.46
Temperatura normal 3500 3.09
Temperatura frio 3500 4.13
Temperatura normal 6500 2.86
Temperatura frio 6500 3.45

Tabla 2. 8 Valores de corriente registrados en la linea de bloqueo

La figura 2.21 muestra el valor de corriente maximo (4.13 amperios) que
circula por esta linea utilizando un amperimetro conectado en serie. Este valor

es necesario puesto que nos sirve para escoger el elemento de corte de corriente.

Figura 2.21 Medicién de la corriente entre la llave de contacto y el médulo

El valor de corriente es relativamente alto razén por la cual es necesario

utilizar un relé (Figura 2.22) de 10 amperios que dispone de un margen de



seguridad aceptable y de esta forma no se deteriore con el transcurso del tiempo

y utilizacion.

Figura 2.22 Relé para bloqueo

2.5.- DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA.

El microcontrolador se va ha encargar de recibir y procesar la sefial del
alcocheck para posteriormente controlar al relé que se va a encargar de activar o
desactivar la alimentacion de corriente hacia el modulo de encendido, en el caso
de bloqueo al encendido se accedera al microcontrolador con la finalidad de
ingresar una contrasefia y desbloquear el sistema, adicionalmente el
microcontrolador controlara un display - LCD que emitira mensajes para la
correcta utilizacion del mismo en tal razén la Figura 2.23 muestra el diagrama de
bloques de entradas y salidas que va a utilizar el alcoholimetro con dispositivo de

bloqueo.
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Figura 2.23 Diagrama de bloques del sistema

La informacion de este capitulo nos permitird construir el sistema de
alcoholimetro con dispositivo de bloqueo conectado al encendido del vehiculo,

gue corresponde al siguiente capitulo de la presente investigacion.



lIl.- CONSTRUCCION DE UN ALCOHOLIMETRO PARA AUTOMOVIL
CON DISPOSITIVO DE BLOQUEO

3.1.- ADECUACION DEL ALCOCHECK

El alcocheck empleado por los autores es del tipo analégico, el mismo que
debid ser adquirido con objeto de utilizar las salida de voltaje del sensor FIS hacia
el microcontrolador. La Figura 3.1 muestra el alcocheck y su esquema electronico

en el cual constan todos los elementos integrantes del mismo.
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Figura 3.1 Alcocheck ALC CDP-100

RlE

LETI3
VERIE



Cuando el sensor FIS esta en su temperatura normal de funcionamiento,
éste varia su resistencia en funcion de la cantidad de alcohol que exista en el
ambiente de la siguiente forma: A mayor concentraciéon de alcohol menor
resistencia y a menor concentracion de alcohol mayor resistencia. La Figura 3.2

indica la curva de operacioén de dicho sensor.

Resistencia

»
|

Concentracion

Figura 3.2 Curva de operacion del sensor de alcohol

La variacion de resistencia es aprovechada en una configuracion divisor de
tension entre el sensor FIS y un potenciometro de 200Q. La Figura 3.3 indica la

ubicacion del terminal de sefial de voltaje del sensor.

SENAL DE
VOLTAJE

Figura 3.3 Terminal de salida de voltaje del sensor de alcohol



El voltaje de salida del sensor ingresa hacia el terminal 6 del comparador
LM358 (Figura 3.4) y por el terminal 5 ingresa un valor de voltaje fijado por un

grupo de resistencias.

OUTPUT A |1 | 8] Vs
INVERTING
NPT A L2 7] puTPuT B
NON-INWY INVERTING
INFUT A B INPUT B
- ECGIESEM = INNON-INV
oD (4] ecosessm [ ] meuT 3

Figura 3.4 Comparador LM358

Cuando existe variacion de voltaje se va a producir alimentacion de la
fuente hacia tierra a través del led rojo que enciende o permanece apagado,
cuando por el terminal 7 exista 0 voltios el led rojo se encendera indicando un

nivel alto de alcohol en el conductor.

Adicionalmente el dispositivo tiene un indicador verde, que por estar
directamente conectado a Vcc permanece encendido cuando activamos el
alcocheck, un led de chorro rojo que es una linterna de igual forma se encuentra
directamente conectado a Vcc por su interruptor, por ultimo dispone de un led
amarillo que se enciende cuando el estado de la fuente es inferior a lo

especificado.

La Figura 3.5 muestra la forma de onda emitida o voltaje de salida del
sensor FIS, para poder determinar un valor exacto se utiliz6 un osciloscopio

digital.



Figura 3.5 Forma de onda emitida del sensor FIS.

En vista que el voltaje de salida del sensor es variable, los valores
registrados son los que indica la tabla 3.1. Estos valores nos permitirdn programar
al microcontrolador, puesto que los valores de voltaje pueden ser convertidos a

bytes para su procesamiento.

Estado Voltaje (mv)
Apagado 0
Reposo 760
Soplo 780




Nivel alto 800

Tabla 3.1 Voltaje de salida en el sensor

La Figura 3.6 muestra el circuito que se utiliza para la etapa de regulacion de 3

voltios tomada de la fuente de alimentacion de 12 voltios.

78LS05

N1 4 . 1NI4148 1NI4148
—D’;m out| 2 I | I |

Com

12V——

Figura 3.6 Circuito de regulacion de 3 voltios

Vout =5v.

VR =Vout —Vd1 -Vd2 (Voltaje de regulacién)
VR=5-0,7-0,7
VR =3.6V.

El diodo que se encuentra ubicado después de la fuente de 12 voltios hacia
el regulador, limita el paso de la corriente en una sola direccion, evitando que el
sensor se polarice en forma inversa. La Figura 3.7 indica como quedd el
alcocheck luego de haber soldado los 3 cables que fueron necesarios, de los
cuales dos son alimentacion y uno es para la salida de sefal hacia el

microcontrolador.



Figura 3.7 Alcocheck con cables soldados

3.2.- CONSTRUCCION DE LA ETAPA DE PROCESAMIENTO DE SENALES

3.2.1.- ADECUACION DE VOLTAJE A CADA ELEMENTO.

Con el objetivo de mejorar y optimizar el funcionamiento del alcoholimetro
es necesario adecuar cada elemento integrante al voltaje de la bateria que es de
12 voltios y que cuando entra a funcionar el alternador puede llegar a 14.5 voltios
razon por la cual cada elemento debe estar debidamente protegido contra este
incremento de voltaje, es asi como el microcontrolador, LCD y teclado necesitan 5
voltios para operar correctamente entonces el objetivo es utilizar un regulador de

12 a 5 voltios.

Para la regulacion de voltaje se utilizd un diodo zener que se va ha

encargar de fijar el voltaje de la bateria al que necesitan el microcontrolador.

La Figura 3.8 indica el circuito que se utilizé para la etapa de regulacién a 5

voltios tomada de la fuente de alimentacion de 12 voltios.
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Figura 3.8 Circuito de regulacion de 5 voltios

VR =5,1v (Voltaje de regulacion)
RL =270Q

VL =VF-VR IL=VL/ RL
VL=12 -5,1 IL=6.9/270Q
VL=6.9v. IL= 25 mA.

PL=VL X IL
PL =6,9 *0,0255

PL = 0,17 watt.

3.2.2.- PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR.



Los 4 valores de voltaje que fueron registrados anteriormente en la tabla
3.1 son valores que serviran como datos de entrada para programar el
microcontrolador, en vista que este dispone de conversores analogos digitales en
el cual se va a programar para que los valores de voltaje que ingresaran sean

convertidos a su equivalente en bytes.

El microcontrolador 16F877 dispone de las siguientes instrucciones
mostradas a continuacion en la tabla 3.2

Nem | Par Operacion Cicl Formato Sefializ
onic | ame 0S 14 Bits adotes
os | tros
INSTRUCCIONES QUE MANEJAN REGISTROS

addw |f,d | SUMA de W con f. 1 00 0111 dfff | C, DC,

f ffff z

andw |f,d | AND de W con f 1 00 0101 dff ffff Z

f

Cirf | f BORRADO de f 1 00 0001 1fff z
ffff

Clrw | ae BORRADO de W 1 00 0001 Oxxx Z
XXXX

Comf | f,d | COMPLEMENTO de f 1 00 1001 dfff z
ffff

Decf |f,d |DECREMENTO de f 1 00 0011 dfff Z
ffff

Inca |f,d | INCREMENTO de f 1 00 1010 dfff Z
ffff

lorwf |f,d | ORde W conf 1 00 0100 dfff Z
ffff




Sz

si0 ffff

Movf |f,d | MOVIMIENTO de f 1 00 1000 dfff Z
ffff
mov | f MOVIMIENTO de W a f 1 00 0000 1fff
wif ffff
Nop |ae |NO OPERACION 1 00 0000 0XXO0
0000
RIf f,d | ROTACION de f aizquierda con | 1 00 1101 dfff C
carry ffff
Rrf f,d | ROTACION de f a derecha con | 1 00 1100 dfff C
carry ffff
subw |f,d | RESTAdeW af(f—-W) 1 00 0010 dfff| C, DC,
t ffff Z
swap |f,d | INTERCAMBIO de 4 bits de + |1 00 1110 dfff
f peso por los 4 de — peso ffff
Xorw | f,d | OR exclusiva de W con f 1 00 0110 dfff y4
f ffff
INSTRUCCIONES QUE MANEJAN BITS
Bcf f,b | PUESTA a 0 del bit de f 1 01 O0O0bb bfff
ffff
Bsf f,d | PUESTA aldel bitde f 1 01 O01bb bfff
ffff
INSTRUCCIONES DE BRINCO
Btfsc |[f,d | TESTEO del bit b de f; BRINCO | 1(2) | 01 10bb Dbfff
si0 ffff
Btfss |f,d | TESTEO del bit b de f; BRINCO | 1(2) |01 11bb Dbfff
sil ffff
Decf |[f,d | DECREMENTO de f; BRINCO |1(2) |00 1011 dfff




Incfs | f, d INCREMENTO de f; BRINCO si | 1 (2) | 00 1111 dfff
z 0 ffff
INSTRUCCIONES QUE MANEJAN OPERANDOS INMEDIATOS
Addl |k SUMA de literal con W 1 11 111x kkkk | C, DC,
W kkkk Z
Andl | k AND de literal con W 1 11 1001 kkkk Z
w kkkk
lorlw | k OR de literal con W 1 11 1000 kkkk Z
kkkk
Mowv | k MOVIMIENTO de literal a W 1 11 00xx kkkk
Iw kkkk
Subl |k RESTA W de literal "(k - W) 1 11 110x kkkk | C, DC,
w kkkk Z
Xorlw | k OR exclusiva de literal con W 1 11 1010 kkkk Z
kkkk
INSTRUCCIONES DE CONTROL Y ESPECIALES
Call k LLAMADA a subrutina 2 10 Okkk kkkk
kkkk
clrwd | k BORRADO del WATCHDOG 1 00 0000 0110 | #TO#P
t 0100 D
Goto | k SALTO a una direccion 2 10 1kkk kkkk
kkkk
Retfi RETORNO de interrupcion 2 00 0000 0000
e 1001
Retlw | k RETORNO devolviendo literal | 2 11 01xx kkkk
enW kkkk
retur RETORNO de subrutina 2 00 0000 0000

1000




Sep PUESTA del microprocesador

00 0000 0110 | #TO#P
0011 D

Tabla 3.2 Instrucciones del microcontrolador 16F877

La configuracion electronica que utiliza este microcontrolador esta

representada en la Figura 3.9.

MCLRA/N THY
RAQ/AND
RAT/ANT

RAZ/ANZ/V e,
RA3/ANI Neg.
RA4/TOCKI
RAS/ANS/SSH
REQ/RDA/ANS
RE1/WRA/ANG
RE2/CS#/ANT

OSC1/CLKIN
OSC2/QAKOUT
RCO/TIOSO/TICKI
RC1/T1084/CCP2
RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL
RDO/PSPO
RD1/PSP1

RB3/PGM
RB2
RB1

RO7/PSP7
RDE/PSPE
RDS/PSPS
RD4/PSP4
RC7/RX/OT
RC6/TY/CK
RCS5/SDO
RC4/SDI/SDA
RD3/PSP3
RD2/PSP2

Figura 3.9 Configuracion electrénica del microcontrolador 16F877

En donde:

OSC1/CLKIN (9): Entrada del cristal de cuarzo o del oscilador externo.
OSC2/CLKOUT (10): Salida del cristal de cuarzo. En modo RC de patita OSC2

saca la cuarta parte de la frecuencia que se introduce por OSC1, que

determina el ciclo de instruccion.




e VSS(8-19): Conexibn a tierra.

e VDD(20): Entrada de la alimentacion positiva.

e MCLR#NPP/THV(1): Entrada de RESET o entrada del voltaje de programacion
o voltaje en el modo test.

e RAO/ANO (2): Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada
analogica al conversor AD (canal 0).

e RA1/AN1 (3): Igual que la RAO/ANO.

e RA2/AN2/VREF- (4): Puede ser lineal de E/S, entrada analdgica o entrada del
voltaje negativo de referencia.

e RA3/AN3/VREF+(5): Linea digital de E/S, entrada analdgica o seleccion como
esclavo de la puerta serie sincronia.

e RBO/INT(21): Linea digital de E/S o entrada de peticion de interrupcion
externa.

e RB1(22): Linea de E/S digital.

e RB2(23): Linea de E/S digital.

e RB3/PGM(24): Linea digital de E/S o entrada del voltaje bajo programacion.

e RB4(25): Linea de E/S digital.

e RB5(26): Linea digital de E/S.

e RB6/PGC(27): Linea digital de E/S. En la programacion serie recibe las
sefales de relo;.

e RB7/PGD(28): Linea digital de E/S. En la programacion serie actia como

entrada de datos.

La programacion para cada etapa estd especificada en el anexo 1, en
cuanto a la configuracion electronica que se utilizé para el circuito fue la que

indica la Figura 3.10.
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Figura 3.10 Circuito electronico del alcoholimetro para vehiculo

En vista que es necesario verificar la programacién del microcontrolador

Figura 3.11 indica la simulacién para un nivel de de soplo.

antes de montarlo en la placa se ha procedido a simular en el programa MPLAB la



MPLAE IDE HEE

A chaschivo: de programatmplabhal B watch 1
Address Synbol Value
novly b 11@@esit- 95 PORTA H' 8@’

call LCD_REG a6 PORTE H' 8@’
nouly txt_pa2 a7 PORTE H 86

call LED_TXT b2 PEL W a8

a1 THR@ H'BS
Al

; Esperar soplide
call RD_CHOB
RV .3
subuf  ADRESH
btfss  STATUS, € Zhine] S
qoto $-5 Time 232 mz

call LS Processor Frequency | 4.000000 MHz

call pLY1s # Clear On Reset
Close | Help |

: Realizar prueba
4

Figura 3.11 Simulacién en MPLAB

3.2.3.- ADECUACION DE LAS SENALES DEL LCD.

La pantalla de cristal liquido o LCD (Liquid Crystal Display) es un
dispositivo microcontrolado de visualizacion grafica para la presentacién de

caracteres, simbolos o incluso dibujos (en algunos modelos).

Dispone de 2 filas de 16 caracteres, cada caracter se conforma de una
matriz de 5x7 puntos (pixels), aunque los hay de otro numero de filas y
caracteres. Este dispositivo esta gobernado internamente por un microcontrolador
gue regula todos los parametros de presentacion, este modelo es el mas

comunmente usado. La Figura 3.12 muestra el LCD utilizado.

clrouite Impraso

e |

LINER 1
LINER 2

va

Finesz para congxion d21 LCD




Figura 3.

12 pantalla de cristal liquido LCD

Las caracteristicas mas importantes son:

Voltaje de alimentacion 5VDC

Pantalla de caracteres ASCII, ademas de los caracteres Griegos

Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o hacia la derecha.

Proporciona la direccion de la posicion absoluta o relativa del caracter

Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla

Movimiento del cursor y cambio de su aspecto

Permite que el usuario pueda programar 8 caracteres.

Conexion a un procesador usando una interfas de 4 u 8 bits

La descripcion de pines esta indicada por la tabla 3.3.

I:)INSIMBOLO i DESCRIPCION

N° CONEXION

1 Vss Vss Tierra de alimentacion GND

2 Vvdd Vdd Alimentacion de +5V CC

3 Vo Vo Contraste del cristal liquido. (0 a +5V)
Seleccion del registro de control/registro de datos:

4 RS RAO RS = 0 Seleccion registro de control
RS = 1 Seleccion registro de datos
Sefial de lectura/escritura:

5 R/W RAL R/W = 0 Escritura (Write)
R/W =1 Lectura (Read)
Habilitacion del médulo:

6 E RA2  |E=0 Mddulo desconectado

E=1 Mo6dulo conectado




Bus de datos bidireccional para transferencia de
7-14| DO-D7 | rRB0-RB7 [informacion con el sistema informatico que lo

gestiona.

Tabla 3.3 Descripciéon de pines del LCD

Ademas la Figura 3.13 demuestra el interfaz del LCD con el mundo exterior
en donde aparecen las sefiales necesarias para el funcionamiento y control del
display. Los datos se transmiten por un bus de datos de 8 bits de anchura (El
display ofrece la posibilidad de trabajar con este bus multiplexado en dos grupos

de 4 bits, pero esto se vera mas adelante).

Para el control del display son necesarios 3 bits: una sefal de enable (E),
una para indicar lectura/escritura (R/W) y otra para seleccionar uno de los dos

registros internos (RS).

/] [N | D
B Bis DATOS 03

SISTEMA DE e
CONTROL -|1 LCD
CONTROL E
3 boifs :,:I',,J.—
% L) .,:]
WaS
Py

Figura 3.13 Interfaz del LCD con el mundo exterior




El LCD dispone de una matriz de 5x8 puntos para representar cada
caracter. En total se pueden representar 256 caracteres diferentes. 240
caracteres estan grabados dentro del LCD y representan las letras mayusculas,

mindsculas, signos de puntuacién, numeros, etc.

Existen 8 caracteres que pueden ser definidos por el usuario. En la Figura
3.14 se muestra graficamente como es la matriz de representacion de los

caracteres. Se ha dibujado el caracter A y un caracter definido por el usuario.

. : Canfictes definido
Wabiz de deprssaniosidn R

de ks comchane: Cartcter A [or e usuano
EEEEN A HEEE EEE
EEEEE n = 1T
EEEEN n = 1T
EEEEE n ~ -
EEEENR H [ EEEEE
EEEER EEEEN |
EEEER N | H B
EEEEN v H [ [ B
‘ & puntce 3

Figura 3.14 Caracteres del LCD

El juego de caracteres es el mostrado en la siguiente Figura 3.15. Las
posiciones marcadas como CG RAM (n) corresponden a uno de los 8 posibles

caracteres graficos definidos por el usuario.
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Figura 3.15 Juego de caracteres del LCD




El LCD dispone de dos tipos de memorias independientes: la DD RAM y la
CG RAM.

DD RAM (Display Data Ram)

En esta memoria se almacenan los caracteres que estdn siendo
visualizados 0 que se encuentran en posiciones no visibles. El display almacena
en esta memoria dos lineas de 40 caracteres pero sélo se visualizan 2 lineas de

16 caracteres. Por ello la DD RAM tiene un tamafio de 2x40=80 bytes.

Debido a esta peculiar disposicion de la DD RAM se puede pensar en el
display como un display virtual constituido por dos lineas de 40 caracteres cada
una (Fig.3.16). La posicion situada mas a la izquierda de cada linea es la posicion
1 y la situada mas a la derecha es la posicion 40. Para localizar los elementos
dentro del display virtual se va a utilizar un par de coordenadas (x,y) donde “X”
representa la posicion horizontal (comprendida entre 1-40) y “y” representa la
linea (1-2). El display real es una ventana en la que se visualizan dos lineas de 16
caracteres. Es lo que el usuario esta viendo. En el ejemplo de la figura 3.16 se
encuentra almacenado en la linea 1 del display virtual el mensaje: “ESTO ES UNA
PRUEBA DE UN MENSAJE”. Sin embargo, en este ejemplo, el usuario sélo vera
en el display el mensaje “PRUEBA DE UN MEN” que tiene exactamente 16
caracteres de longitud. Mas adelante se vera cdmo es posible ‘mover’ el display
real para que se desplace a lo largo del display virtual. Tal y como se encuentra
configurado el display real en la figura 4, la posicion (14,1) se corresponde con la
letra P, la posicion (15,1) con la letra R, ..... , 'y la posiciéon (29,1) con la letra N.
Cuando se inicializa el LCD, el display real se sitia en el extremo mas izquierdo
del display virtual, que se corresponde con los valores de x comprendidos entre 1
y 16.



DISPLAY VIRTUAL DISPLAY REAL

a0

LINEA 1 ESTO ES UNMAPRUERA DE UN ME

LINEA %

14 Copocierss
-« >

AT orachane:
- A Corachs

L

Figura 3.16 Display virtual y display real

En la Figura 3.17 se muestra la situacion del display real respecto al virtual
al inicializar el LCD.

[HSPLAY REA DASPLAY VIRTUAL

LINEA 1 ESTO ES UNA PRU DE UN MENSAJE

LINEA Z

Figura 3.17 Posicion del display real respecto al virtual

El mapa de memoria de la DD RAM se muestra en la figura 3.18. Esta
constituido por dos bloques de 40 bytes. El primer bloque se corresponde con los
40 caracteres de la linea 1 del display virtual. EI segundo bloque con la segunda

linea. En la figura se han representado las direcciones en hexadecimal.



;0 Pogcion 1
50| Posicin 2
Q
o LINEA 1
]
55 Podckin A0 DOEPLAY W IRTUAL
- Nssm ES UNA PRUEBA DE UN MENSAJE \“:L
| |EOLA
B | Pogclan 1 Ly _,,,.--""7
o |pscinz 0
© LINEA 2
]
o
5 | Posiciin &0

Figura 3.18 Mapa de memoria de la DD RAM

Asi, las direcciones $00-$27 estan asociadas a las posiciones (1,1)-(40,1)
del display virtual y las direcciones $40-$67 a las posiciones (1,2)-(40,2). En el
ejemplo, en la direccién $40 de la DD RAM se encuentra almacenado el caracter
H, que se corresponde con la posicion (1,2) del display virtual. En la direccion $02
se encuentra el caracter S, posicion (3,1) del display virtual. Notese que los

bloques de memoria asociados a la linea 1y 2 no son contiguos.

Las operaciones de escritura en el display, en realidad son operaciones de
escritura en la memoria DD RAM. Segun en la posicion de esta memoria en la
gue se escriba el caracter, aparecera en una posicion u otra en el display real. Los
caracteres enviados al display pueden ser visibles si se encuentran en posiciones
gue caen dentro del display real o pueden ser no visibles. En la figura 3.17, las
posiciones (1,1)-(16,1) y (1,2)-(16,2) son visibles. Todos los caracteres enviados a
esas posiciones seran visibles. Si se envia un cardcter a cualquiera de las otras

posiciones no sera visible.



LA CG RAM (Character Generator RAM)

La CG RAM es la memoria que contiene los caracteres definibles por el
usuario. Esta formada por 64 posiciones, con direcciones $00-$3F. Cada posicién
es de 5 bits. La memoria esta dividida en 8 bloques, correspondiendo cada bloque
a un caracter definible por el usuario. Por ello el usuario puede definir como
maximo 8 caracteres, cuyos codigos van del 0 al 7. En la Figura 3.19 se ha
representado la CG RAM. Todas las direcciones estan en hexadecimal.

s A

Condcter ] 8 Posicionas Combictar £
1N oy
S &

Coardcter | Centcler £
] |
51 sl

Condcter Comactar é
5 55
SIE 33

Coandcter 3 Copdcier i
SIF SH

b s

Figura 3.19 Mapa de memoria de la CG RAM

Como se representd anteriormente, cada caracter esta constituido por una matriz
de 5 columnas x 8 filas. Para definir un caracter y asignarle por ejemplo el codigo
0 habra que almacenar en las posiciones $00-$07 los valores binarios de las 8
filas del caracter del usuario. Un bit con valor 1 representa un punto encendido.
Un bit con valor 0 es un punto apagado. En la Figura 3.20 se ha dibujado un
caracter que se quiere definir. A la Derecha del dibujo se encuentran los valores
en binario y en hexadecimal que hay que almacenar en las posiciones de la CG
RAM.
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Figura 3.20 Caracter definido por el usuario y sus valores a almacenar

Si se quiere que este caracter tenga asignado el codigo O habra que
almacenar el valor $0E en la posicién $00, $01 y $02, el valor $04 en la $03.... y el
valor $11 en la posicién $07, como se muestra en la Figura 3.21. Una vez definido

el nuevo caréacter, cada vez que se envie su codigo correspondiente al display se

visualizara.

Condcter a datinh

dirsooione: por &l usuaric

CG RAN CGRAN
Sl e HEN
g B EEE
';' .
el DT EEE
14 ) . .
ol e e EEEEE
SE a0 < .
i I HEE
i — - -

Figura 3.21 Valores a almacenar en la GG RAM para definir el caracter 0

Las abreviaturas utilizadas en el LCD se listan a continuacién en la tabla

3.4 y su significado:



Abreviatura Descripcidn
s5=1 Desplaza la visualizacion cada vez que se escribe un dato.
5=0 Modo normal
I'D=1 Incremento del cursor
I'D=0 Decremento del cursor
5/C=1 Desplaza el display
S/C=0 Mueve el cursor
R/L=1 Desplazamiento a la derecha
R/1=0 Desplazamiento a la 1zquierda
BF=1 Médulo ocupado
BF=0 Médulo disponible
DL=1 Bus de datos de & bits
DL=0 Bus de datos de 4 bits
N=1 LCD de dos lineas
N=0 LCD de una linea
F=1 Caracter de 3 x 10 puntos
F=0 Caracter de 3 x 7 puntos
B=1 Parpadeo de cursor OV
C= Cursor ON
D=1 Display ON
X=1 Interlineado

Tabla 3.4 Abreviaturas del LCD

El juego de instrucciones consiste en diferentes codigos que se introducen

a través del Bus de datos del moédulo LCD conectado al Port B del PIC.

. CLEAR DISPLAY ( BORRAR DISPLAY)

Borra el médulo LCD y coloca el cursor en la primera posicion (direccion 0).

Pone el bit I/D a "1" por defecto.



Cadigo:

RA0 | RA1 | RB7 | RBo | RBS | KB4 | RB3 | REZ | RE1 | RED
R5 RW | DBT | DBo | DB5S | DBE4 | DB3 | DB | DB1 | DBD

Tiempo de ejecucion:1.64 mS

HOME (CURSOR A HOME)

Coloca el cursor en la posicion de inicio (direccidon 0) y hace que el display

comience a desplazarse desde la posicion original.

El contenido de la memoria RAM de datos de visualizacion (DD RAM)
permanecen invariables. La direccion de la memoria RAM de datos para la

visualizacion (DD RAM) es puesta a 0.

Caddigo:

RAO | RA1 | RB7T | RBo | RB5 | RB4 EB3 | RB2 EB1l EB0
ES EW DBT | DB6 | DBS DB4 DB3 DB2 DE1 DEO
0 ] 0 0 0 0 0 0 1 X

Tiempo de ejecucion:1.64 mS

ENTRY MODE SET (ESTABLECER MODO DE FUNCIONAMIENTO)

Establece la direccibn de movimiento del cursor y especifica si la

visualizacion se va desplazando a la siguiente posicién de la pantalla o no.

Estas operaciones se ejecutan durante la lectura o escritura de la DD RAM

0 CG RAM. Para visualizar normalmente poner el bitSa"0".



Cadigo:

RAD | RA1 | RB7T | EB6 | RB5 | RB4 RB3 | RB1l RB1 | RB0
ES EW DB7 | DB6 | DBS | DB4 DB3 | DB2 DB1 | DBO
0 1] 0 0 0 0 0 1 D 5

Tiempo de ejecucion:40 ps

DISPLAY ON/OFF CONTROL (CONTROL ON/OFF)

Activa o desactiva poniendo en ON/OFF tanto al display (D) como al cursor

(C) y se establece si este ultimo debe o no parpadear (B).

Caddigo:

RAD | RA1 | RBT | RBo | RB5 | RB4 EB3 | RB2 EB1l EBD
RS EW DB7 | DB6 | DBS DB4 DB3 DB2 DB1 DB
0 4] 0 0 0 ] 1 D C B

Tiempo de ejecucion:40 ps

CURSOR OR DISPLAY SHIFT (DESPLAZAMIENTO DEL CURSOR/ DISPLAY)

Mueve el cursor y desplaza el display sin cambiar el contenido de la

memoria de datos de visualizacion DD RAM.

Caddigo:



RA0 | RAl | RB7 | RBo | RB5S | KB4 | RB3 | REZ | RB1 | RB0
R5 RW | DBY | DBo | DBS | DBE4 | DB3 | DB | DB1 | DBO

Tiempo de ejecucion:40 psS

. FUNCTION SET (MODO DE TRANSFERENCIA DE LA INFORMACION)

Establece el tamafio de interfase con el bus de datos (DL), nUmero de

lineas del display (N) y tipo de caracter (F).

Caddigo:

RAD | RA1 | RBT | RB6 | RBS | RB4 EB3 | KRBl | EBl | RB0
RS RW | DBE7 | DB6 | DBS | DB4 DB3 | DBZ | DB1 | DBO
0 4] 0 0 1 DL N F X X

Tiempo de ejecucion:40 pS

SET THE CG RAM ADDRESS (ACCSESO A POSICION COMPLETA DELA CG
RAM)

El médulo LCD ademas de tener definidos todo el conjunto de caracteres
ASCII, permite al usuario definir 4 u 8 caracteres graficos. La composicion de
estos caracteres se va guardando en una memoria llamada CG RAM con

capacidad para 64 bytes.



Cada caracter gréfico definido por el usuario se compone de 16 u 6 bytes
gue se almacenan en sucesivas posiciones de la CG RAM. Mediante esta
instruccion se establece la direccion de la memoria CG RAM a partir de la cual se

irAn almacenando los bytes que definen un caracter grafico.

Ejecutado este comando todos los datos que se escriban o0 se lean

posteriormente, lo hacen desde esta memoria CG RAM.

Cddigo:

RAQ RAl EB7 RE6 RB5 RB4 RB3 RBE2 RE1 REO
RS RW DB7 | DB6 | DBS DB4 DB3 DEB2 DE1 DBO
0 0 0 1 Dureccion de la ©G BAM

Tiempo de ejecucion:40 ps

. SET THE DD RAM ADDRESS (ACCSESO A POSICIONES CONCRETAS
DE LA DD RAM)

Los caracteres o datos que se van visualizando, se van almacenando

previamente en una memoria llamada DD RAM para de aqui pasar a la pantalla.

Mediante esta instruccion se establece la direccion de memoria DD RAM a
partir de la cual se iran almacenando los datos a visualizar. Ejecutado este
comando, todos los datos que se escriban o lean posteriormente los hacen desde

esta memoria DD RAM.



Las direcciones de la 80h a la 8Fh corresponden con los 16 caracteres del
primer renglon y de la COh a la CFH con los 16 caracteres del segundo renglén,

para este modelo.

Cadigo:

RAQ RAl EB7 RE6 RB5 RB4 RB3 RBE2 RE1 RE0O
RS RW DB7 | DB6 | DBS DB4 DB3 DEB2 DE1 DBO
0 0 1 Direccion de la RAM

Tiempo de ejecucion: 40 ps

READ BUSY FLAG & ADDRESS

Cuando el modulo LCD estéa ejecutando cualquiera de estas instrucciones,
tarda un cierto tiempo de ejecucion en el que no se le debe mandar ninguna otra
instruccion. Para ello dispone de un flag llamado BUSY (BF) que indica que se

esta ejecutando una instruccién previa.

Esta instruccion de lectura informa del estado de dicho flag ademas de

proporcionar el valor del contador de direcciones de la CG RAM o de la DD RAM

segun la ultima que se haya empleado.

Caddigo:

EAQD REAl EB7 RE&6 REB5 RE4 RE3 RE2 EE1l REO
RS EW DE7 DE&6 DES5 DE4 DE3 DE2 DE1 DEO
0 1 BF Direccion de la ©G BAM o de la DDEAM

Tiempo de ejecucion:1 us



. WRITE DATA TO CG OR DDRAM

Mediante este comando se escribe en la memoria DD RAM los datos que
se quieren presentar en pantalla y que seran los diferentes cédigos ASCII de los
caracteres a visualizar. Igualmente se escribe en la memoria CG RAM los
diferentes bytes que permiten confeccionar caracteres graficos a gusto del

usuario. El escribir en uno u otro tipo de memoria depende de si se ha empleado

previamente la instruccién de direccionamiento DD RAM o la de direccionamiento
CG RAM.

Cddigo:

RAD | RAl RB7 RB6 RB5 REB4 RB3 REB2 RE1 RBO
RS REW DB7 DBao DEBE5 DB4 DB3 DB2 DEBE1 DBO
1 0 Codigo ASCII o byte del caracter grafico

Tiempo de ejecucion:40 ps

. READ DATA FRW CG OR DD RAM

Mediante este comando se lee de la memoria DD RAM los datos que haya

almacenados y que seran los codigos ASCIl de los caracteres visualizados.

Igualmente se lee de la memoria CG RAM los diferentes bytes con los que se ha

confeccionado un determinado caracter grafico. El leer de uno u otro tipo de
memoria depende de si se ha empleado previamente la instruccion de

direccionamiento de la DD RAM o la de direccionamiento CG RAM.

Cddigo:



RAl

EB7

RB6

EB4

RB3

RB2

EB1

EBD

ES

EW

DB7

DE6

DBS

DB4

DE3

DB2

DB1

DBD

Codigo ASCII o byte del caracter grafico

3.2.4.- ADECUACION DE LAS SENALES DEL TECLADO.

Tiempo de ejecucion: 40 ps

El teclado matricial 4x4 es un dispositivo de entrada de datos que consta

de 16 teclas o pulsadores, dispuestos e interconectados en filas y columnas.

corresponden con las 4 filas y las cuatro columnas de las que dispone como el

gue se muestra en la Figura 3.22

Dispone de un conector SIL (Single In Line) macho de 8 pines que se
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Figura 3.22 Teclado matricial 4x4

La forma como detecta la pulsacion de una tecla, consiste en enviar una
sefal constantemente a cada una de las filas a través de las salidas de un puerto
del microcomputador y verificar cual de las columnas se activa a través de un
puerto de entrada. Este es el método que generalmente se utiliza para detectar
una tecla, y se pude implementar con una rutina de cédigo que funcione de forma

ciclica.

En la siguiente Figura 3.23 vemos el esquema de conexionado interno del
teclado matricial y sus correspondientes pines de salida numerados de izquierda a
derecha mirando el teclado tal y como se ve en la foto anterior. Cuando se
presiona un pulsador se conecta una fila con una columna, teniendo en cuenta
este hecho es muy facil averiguar que tecla fue pulsada. También podemos ver el

conexionado tipico con el puerto B del uC PIC.
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Figura 3.23 Interfaz del teclado 4x4

Las resistencias de 2k2 son necesarias para poder compartir el puerto del
pic independientemente del teclado y por ejemplo poder conectar un LCD o una
barra de leds al mismo tiempo. Durante la fase de lectura del teclado la mitad de
la puerta B es configurada como entrada y la otra mitad como lectura y durante la

escritura en el lcd u otro sistema, la puerta B es configurada como salidas.

Entonces se podrian cortocircuitar accidentalmente las salidas de los
puertos provocando su destruccion, si pulsaramos alguna tecla es ese momento
con lo que al poner estas resistencias evitamos este hecho y asi si se produjera el
cortocircuito tan solo circularia una pequefia corriente y el puerto del uC no

correria ningun riesgo.

La siguiente libreria configura las salidas y entradas para usar el teclado

scanea las teclas y si es pulsada alguna retorna el valor de tecla en modo



hexadecimal para ser mostrado directamente en un display LCD. Las variables y

subrutinas utilizadas son:

Configura los puertos B del PIC para ser

usados con el teclado.

Escanea todas las teclas y devuelve la tecla

pulsada en formato Hexadecimal.

Variable en donde se devuelve la tecla

pulsada

3.2.5 .- ADECUACION DEL RELE Y SU TRANSISTOR.

El valor de corriente maximo que circula entre la llave de contacto y el
modulo medido en el en el capitulo 2 fue de 4.13 amperios, entonces con el
objeto de tener un margen de seguridad se escogio un relé SPDT de 10 Amperios

el cual va a conmutar ese valor de corriente sin ninguna dificultad.

El diagrama de la Figura 3.24 indica el circuito eléctrico que se utilizé para
la etapa de bloqueo en donde el Pin. 26 es el terminal de salida ON del
microcontrolador y se dirige hacia el transistor T3 que para nuestro caso funciona
como un interruptor a tierra para activar al bobinado del relé ocasionando la
interrupcion de alimentacion al médulo de encendido. En el caso que por el
terminal 26 del microcontrolador se tenga una salida OFF existird alimentacién

hacia el médulo de encendido.
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Figura 3.24 Circuito de Bloqueo

VT =07v (Voltaje que cae sobre el transistor)
B=20 (Beta de Transistor)
RL = 300 Q (Resistencia del Relé)

IC =VR/RL (Intensidad de colector)
IC=12/300

IC =0,04 A.

IB = IC / Beta (Intensidad de la base)

IB=0,04/20

IB = 0,002A.

RB = (Vin = VT)/IB PB=V.I

RB = (5-0,7) /0,002 PB =5 * 0,0002

RB=2,15KQ PB = 0,01 watt.



3.2.6.- CONEXIONES EN EL PROTOBOARD Y DESARROLLO DE LA PLACA.

A continuacién indicamos los elementos que fueron adquiridos con el
objeto de realizar las conexiones tanto en el protoboard asi como en la realizacion

de las placas.

- 1 Display - LCD 2 x 16.

- 1 Teclado matricial 4x4.

- 1 Micrcocontrolador 16F877.

- 1 Cristal de cuarzo de 4MHZ.

- 2 Condensadores de 22pF.

- 1 Diodo zener 55018 de 5 voltios.

- 1 Regulador 78L5505.

- 3 Diodos 1N4148.

- 4 Resistencias (270Q, 330Q, 100Q y 10KQ).
- 1 Transistor 2N3404.

- 1 Diodo 1N4007.

- 1Relé 10 Amperios.

- 1 Conector de 16 pines.

- 1 Conector de 4 pines.

- 1 Conector de 2 pines.

- 1 Conector de 3 pines.

- 1 Conector de 8 pines.

- 1 Condensador de 10 uf.

- 1 diodo led verde.

- 1 Pedazo de cintaribon de 30 cm x 16 lineas.
- 1 Pedazo de cintaribon de 30 cm x 8 lineas.

- 1 Pedazo de cintarib6én de 1.5 m x 3 lineas.



- 1 Pedazo de cintaribon de 1 m x 9 lineas.
- 1 Buzzer de 5 voltios.

- 1 Retazo de baquelita de 10 cm x 10 cm.
- 1 Retazo de baquelita de 4cm x 2cm.

- 1 Fusible de 3 A

- 1 Portafusible

- 1 Rollo de cinta adhesiva.

- 10 cm. de cinta doble fax.

Una vez que se ha establecido el diagrama de conexiones previo al
desarrollo de la placa se procede a conectar en el protoboard los elementos
necesarios para mostrar el funcionamiento del prototipo, la Figura 3.25 muestra la
forma como quedaron conectados los elementos, se utiliz6 una fuente de
alimentacién de 12VDC de propiedad de los autores. Para verificar si el
microcontrolador estaba funcionando correctamente se utilizé un diodo led para
verificar la salida del microcontrolador por el Pin 26.




Figura 3.25 Conexiones en protoboard

En vista que el funcionamiento en el protoboard fue adecuado se procedié
a soldar los elementos y conectores en la placa de baquelita, la Figura 3.26

muestra la placa de la etapa de procesamiento.

Figura 3.26 Placa de etapa de procesamiento

Posteriormente la placa de blogueo se muestra en la Figura 3.27



Figura 3.27 Placa de bloqueo

Finalmente la figura 3.28 indica las 2 placas juntas.

Figura 3.28 Placas de procesamiento y de bloqueo

3.3.- INSTALACION EN EL VEHICULO

Una vez realizadas las pruebas correspondientes al alcoholimetro se
procedera a la instalacién en el vehiculo. Los lugares a ubicarse estaran aislados
de humedad, temperaturas elevadas y de cualquier otro peligro que ocasione un

fallo del dispositivo y por lo tanto un bloqueo del motor.



Existen 3 modulos a instalarse y son:

- Modulo de procesamiento de sefiales
- Modulo de sensado de alcohol
- Modulo de bloqueo al sistema de encendido

Cada tarjeta electrénica tiene conectores de entrada o salida de datos que
facilitaran la instalacion de todos los dispositivos y se ha construido carcasas que
se van a encargar de proteger a dichas tarjetas. La Figura 3.29 indica las

carcasas utilizadas.

MODULO DE MODULO DE

MODULO DE SENSADO

Figura 3.29 Carcasas utilizadas para cada tarjeta electronica

3.3.1.- INSTALACION DEL MODULO DE PROCESAMIENTO.

El sitio escogido para la ubicacion de este modulo ha sido en el lado
izquierdo debajo del tablero del vehiculo el mismo que esta asegurado con el
objeto de evitar su deterioro por posibles vibraciones. La Figura 3.30 muestra al

mdédulo de procesamiento ya instalado en su sector correspondiente.



MODULO DE

Figura 3.30 Ubicaciéon del médulo de procesamiento

Para la instalacion del LCD se ha escogido la parte izquierda del tablero
con el objetivo que el conductor pueda visualizar cada mensaje emitido por el
microcontrolador y asi pueda realizar las pruebas correctamente. La Figura 3.31
indica al LCD instalado en el tablero.

DISPLAY-LCD

Figura 3.31 LCD instalado en el tablero



Ademas el médulo de procesamiento dispone de un conector para el
ingreso de datos por teclado externo el cual va a desbloquear el sistema de
encendido en el caso que se encuentre inactivo. La Figura 3.32 nos muestra la

forma como queda conectado el teclado externo.

TECLADO

AL

Figura 3.32 Teclado externo para desbloqueo al sistema de encendido

3.3.2.- INSTALACION DEL MODULO DE SENSADO.

El modulo de sensado lo conforma el alcocheck que debido a sus
reducidas dimensiones se lo puede insertar al médulo de procesamiento por
medio de un conector y se lo puede sacar y guardar en cualquier compartimiento
del vehiculo o inclusive en el bolsillo del conductor. La Figura 3.33 muestra el

sector destinado a la ubicacion del conector del alcocheck.



Figura 3.33 Ubicacion del alcocheck

3.3.3.- INSTALACION DEL MODULO DE BLOQUEO AL ENCENDIDO.

El moédulo de bloqueo de igual forma va ubicado en la parte inferior
izquierdo del tablero y sobre el modulo de procesamiento, la instalacion se la

representa en la Figura 3.9

Figura 3.34 Instalacion del modulo de bloqueo al encendido



IV.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y FIABILIDAD DEL SISTEMA

4.1.- CALCULOS DE ETANOL EN AIRE.

En un informe publicado en 1930, se discute la relacion entre la
concentracion en sangre y en aliento. Se muestra que la cantidad de etanol
contenida en dos litros de aliento era aproximadamente la misma que la contenida
en 1 mL de sangre. Histéricamente se han llevado a cabo diferentes
investigaciones para determinar la correlacion entre las concentracion en aire y en
sangre, si bien en la primera etapa la correlacién obtenida en las experiencias fue
de 2000:1. En 1950 Harger, Forney y Barnes llegaron a la conclusion en sus
experimentos de que la relacion promedio es de aproximadamente 2100:1, para
una temperatura de 34 °C.

Utilizando esta relacién, un instrumento puede medir el etanol en el aliento
y presentar un resultado en “unidades de alcohol en sangre” (BAC) en unidades
de peso por volumen de fluido sanguineo (gramos de alcohol/ litro de sangre). La
determinacién de la concentracion de etanol en sangre por medio del aire
exhalado estd basada en la existencia de esta relacion definida entre la
concentracion de etanol en la sangre que pasa por los pulmones y el aire de los
alvéolos. Al final de la inspiracion y debido a la enorme superficie de contacto
entre la sangre y el aire se produce, un equilibrio entre la distribucion del etanol en
ambas fases. Dado que la temperatura del sistema se mantiene practicamente
constante, la concentracién de etanol en la fase gaseosa depende solamente de

la concentracion en la fase liquida.

Esta ley se puede aplicar al cuerpo humano: “Cuando una solucién acuosa
(sangre) de un componente volatil (etanol) alcanza un equilibrio con el aire, existe
una proporcion fija entre las concentraciones de este componente en el aire y en
la diccién (2000:1), a una temperatura determinada (la del cuerpo humano es

constante)”.



4.2.- ABSORCION, DISTRIBUCION Y ELIMINACION DEL ETANOL.

Para entender los principios que rigen el funcionamiento de los test de
alcohol es necesario el conocimiento de las diferentes etapas del etanol a través

del cuerpo.

Después de ingerir la bebida alcohdlica, el etanol sigue unas etapas hasta
que se elimina en un 5-10% a través de los pulmones, la orina o la piel.
Aproximadamente el 70-80% se absorbe a través del intestino delgado, y el resto
por el intestino grueso y estomago, y en cantidades muy pequefias en boca y
eso6fago. Este proceso se realiza mediante difusion simple, atravesando las
paredes gastricas y penetrando en la sangre, siendo muy rapidos en estbmago e
intestino; esta favorecido por estar en ayunas y en presencia de bebidas
carbonicas (los alimentos grasos retrasan la absorcion), pudiéndose detectar a los
pocos minutos de la ingesta el etanol en sangre. El nivel maximo de etanol en
sangre se alcanza entre los 15 y 90 minutos, dependiendo de si se esta en

ayunas, de los alimentos consumidos y del tipo de bebida.

El alcohol es soluble en agua y la corriente sanguinea lo lleva rapidamente
a todas las partes del cuerpo, donde se absorbe en los tejidos en proporcion a su
contenido de agua, pero no es transformado por los jugos digestivos del
estbmago ni del intestino, sino que pasa directa y rapidamente a la sangre, que lo
difunde a los distintos tejidos del organismo. El organismo no puede almacenar
etanol ni eliminarlo en cantidades mayores del 10 % por la orina, transpiracion o
respiracion, por lo que lo metaboliza a sustancias mas sencillas que se puedan

eliminar con mayor facilidad.

El principal érgano de metabolizacion del alcohol es el higado (también
participan el estbmago, intestino, rifidn, pulmones y cerebro, pero su contribucién

al total del metabolismo del etanol es de escasa importancia). Sin embargo, solo



puede oxidarlo a una cierta velocidad, por lo que permanece en la sangre y tejidos
mientras dura el proceso. El etanol en los tejidos produce efectos nocivos en el
Sistema Nervioso Central, actuando de anestésico, porque es un agente

depresor.

Cuando se bebe méas etanol que el que se puede oxidar por las rutas
metabdlicas del higado (0.12 g/kg-hora), dado que la velocidad de oxidacion es
constante, la alcoholemia continuara aumentando y empiezan a funcionar otras
vias alternativas que oxidan el etanol, produciendo sustancias mas téxicas que el
alcohol, que dan lugar a mdltiples efectos toxicos sobre diversos 6érganos
(pancreas, musculos, médula 6sea, sistema nervioso e higado), y ademas se
originan radicales libres que pueden dafar las células hepaticas, alterando
funciones vitales como la energética e inhiben las defensas naturales del
organismo (antioxidantes). Como es sabido, los antioxidantes naturales de

nuestro organismo son las vitaminas E.

4.3.- CALCULOS DE MASA, ENERGIA Y TASA ALCOHOLICA.

La cantidad de alcohol en gramos que aporta una bebida alcohdlica se

calcula a partir de la expresion:

m(g)=VxDxG

Donde V es el volumen de la bebida alcohdlica en mL, D la densidad del
alcohol, que se toma 0.8 g/mL y G es el grado alcohdlico de la bebida en tanto por

ciento de etanol.

Aplicando la ecuaciéon para los licores que se someteran a prueba en

nuestro estudio, tenemos:



V=578 ml.
D=0.8 G/mL.
G= 4.2 (Cerveza).

Dedonde: m(g)=578x0.8x4.2
m (g) = 1942.08 g.

El aporte energético de las bebidas varia en funcién del grado alcohdlico y
del contenido en azucares. Cuando se metaboliza 1 g de etanol se producen 7

kcal. Se calcula con la expresion:

E (kcal) = m(g) x 7 kcal/g
E (Kcal) = 1942.08 * 7
E (Kcal) = 13594.56 Kcal.

La tasa de alcoholemia (BAC) segun los estudios se obtiene segun la

correlacién empiricia:

BAC = ——

MR

Donde m es la masa de alcohol determinada segun se indicé
anteriormente, M es la masa corporal del bebedor expresada en kg. y R es el
coeficiente de difusion corporal, que vale 0,55 para mujeres y 0,68 para hombres
y compensa la diferente distribucién de alcohol en los tejidos. Cabe destacar que
los valores obtenidos se cumplen solo para pequefias cantidades y registrando

inmediatamente después de ingerir el licor.

Para nuestro estudio ponemos el siguiente ejemplo:



m =1942,08 g.
M =71Kag.
R = 0,68 Sexo = Hombre

BAC = 1942.08 / (71 * 0.68)
BAC = 40.22 / 100
BAC = 0.402

Valor que si es revisado en las tablas de los anexos en donde se pone a
consideracion los valores y tiempos para que el alcoholimetro marque, estas
coinciden. Pudiendo determinarse la aplicacion de la formula como una validacion

a los resultados obtenidos.

4.4.- VERIFICACION DEL ALCOHOLIMETRO.

El alcoholimetro posee una confiabilidad mayor al noventa por ciento
siendo un dispositivo de bajo peso y de facil uso, que se encuentra disefiado para

alertar al usuario cuando el indice de alcohol en aire sobrepase los 5 mg/ml.

Con el objeto de salvaguardar elementos integrantes del distribuidor,
retiramos el conector de alimentaciéon al médulo de encendido y procedemos a
medir la alimentacién usando el voltimetro para poder determinar el bloqueo y
desbloqueo del sistema ademas de prevenir cualquier riesgo de falla que pudiera
cortocircuitar a los sistemas eléctricos del vehiculo. La Figura 4.1 muestra la
entrada de voltaje hacia el médulo de encendido, es un conector en el cual se
midi6é voltaje de la bateria cuando el motor del vehiculo esta sin bloquear 12

voltios y 0 voltios cuando se encuentra bloqueado.
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Figura 4.1 Conector de alimentacion al moédulo de encendido

El conductor una vez que ingresa debe encender el alcocheck y poner
contacto al vehiculo después leer y realizar los mensajes que el LCD emite caso
contrario el vehiculo no se encendera.

La Figura 4.2 muestra el alcocheck con el led verde encendido lo que
indica su correcto funcionamiento con el uso de la fuente de 12 VDC de la bateria
regulada a 3.6 VDC.

| ed verde

Figura 4.2 Alcocheck encendido

Adicionalmente la Figura 4.3 efectivamente despliega el mensaje 1
“ALCOHOLIMETRO PARA AUTOMOVIL” luego de poner en contacto el motor del
vehiculo comprobando un correcto funcionamiento del microcontrolador y LCD

usando la fuente de alimentacion de 12 VDC regulada a 5.1VDC.



Figura 4.3 Pantalla LCD desplegando mensaje 1

Posteriormente transcurren 10 segundos de estabilizacién del sensor de
alcohol para que en el LCD aparezca el mensaje 2 “REALICE LA PRUEBA DE
ALCOHOL” indicada en la Figura 4.4.

Figura 4.4 Pantalla LCD desplegando mensaje 2

El mensaje indicado anteriormente aparece hasta que el conductor realiza
la prueba, una vez que el conductor exhala sobre el alcocheck siempre y cuando
esté sobrio se desplega el mensaje 3 “BUEN VIAJE” (Figura 4.5) y en el conector

de alimentacion al moédulo de encendido marcan 12.7 VDC.

Figura 4.5 Pantalla LCD desplegando mensaje 3



En cada uno de los mensajes anteriores se ha comprobado que
efectivamente microcontrolador con sus componentes operan exitosamente para

un nivel bajo o nulo de alcohol en el conductor.

4.5.- COMPROBACION DEL DISPOSITIVO DE BLOQUEO.

Una vez que el conductor ingresa al vehiculo e intenta arrancar
directamente el motor en el conector de alimentacién al médulo de encendido

marca los 0 VDC esperados.

Al realizar la prueba y cuando se detecta un nivel alto de alcoholemia en el
organismo, el voltaje en el conector es OVDC hasta esperar un tiempo a que se
elimine del cuerpo residuos de alcohol y realice otra prueba indicando un nivel
bajo 0 se acceda al microcontrolador por el teclado externo que posteriormente se
explicara. La Figura 4.6 y 4.7 muestra el mensaje 4 y 5 que despleg6 el LCD ante
un nivel excesivo de alcohol. Adicionalmente una sirena se activa en estas

circunstancias.

Figura 4.7 LCD Desplegando mensaje 5

La desactivacion del sistema de bloqueo cuando se realiza por teclado se

oprime la tecla “C” durante dos segundos, los pasos fueron los siguientes:



- Enel LCD se despega el mensaje “1 DESBLOQUEAR EL VEHICULO”.
“2 CAMBIAR DE CLAVE”.

- Al elegir la opcién uno presionamos la tecla del nimero 1 desplegandose el
mensaje “INGRESE LA CLAVE” ademas un cursor en el cual se introduce la
clave secreta para desbloquear el sistema. Cuando ingresamos la clave
correcta y después se pulsa la tecla “E” se desplega el mensaje “AUTOMOVIL
DESBLOQUEADQ” y se realiza la medicion en el conector marcando el voltaje
de la bateria. Cuando no ingresamos la clave correcta el LCD emite el
mensaje “CLAVE INCORRECTA” y el motor permanece bloqueado.

- Al elegir la opcidn 2 presionamos la tecla nimero 2 desplegandose el mensaje
“CODIGO ACTUAL” que permite cambiar la clave siempre y cuando se tenga
conocimiento de la clave actual, de lo contrario el vehiculo permanece
bloqueado, cuando se ingreso el cédigo nuevo despliega el mensaje “CODIGO
ACEPTADO?” para posteriormente elegir la opcidon 1 en la que se desbloquea

el vehiculo.

Cabe mencionar que por motivos de seguridad el teclado externo para
desbloquear el sistema solo lo tendran los autores y no el duefio del automotor,
ademas cada vez que sea desbloqueado el vehiculo se cambiara de clave para

evitar que otras personas a excepcion de los autores accedan al microcontrolador.

En vista que los resultados obtenidos en el voltimetro fueron correctos se
procedid a ubicar el conector de alimentacion al médulo de encendido en su
posicion adecuada. Para posteriormente verificar que cuando en el conector
marcan 0 VDC el motor no enciende y cuando en el conector existen 12.7 VDC el

motor si enciende, el resultado fue el correcto.



La Policia Nacional de Transito acantonada en la ciudad de Latacunga
dispone de un alcoholimetro de marca Draguer, con el cual se realizo una
comprobacién de los resultados arrojados por nuestro dispositivo y el de ellos.
Siendo coincidentes, razon por la cual se nos extiende un certificado que avaliza
los datos obtenidos con el alcoholimetro de nuestro proyecto. Certificacién que se

adjunta en el anexo 2.

Para la comprobacion del alcocheck se utilizaron bebidas tales como:
Cerveza, Vino, Ron y Wisky, en cantidades que oscilan entre 50 ml hasta los 750

ml dependiendo del grado de alcohol y de los resultados que emiti6 el dispositivo.

Los licores utilizados para la comprobacion del alcoholimetro fueron vino,
cerveza, ron y wisky con un grado de alcohol de 11, 4.2, 36 y 40 respectivamente.
Cabe destacar que los mencionados licores fueron seleccionados por su gran
demanda en el mercado local y en cantidades que normalmente las personas

suelen beber.

Nuestra investigacion no se centra a determinar el grado de motricidad que
una persona pierde por encontrarse bajo el consumo de alcohol, sino que a
determinar si el individuo a manejar un vehiculo se encuentra por encima de los
5 g/l de alcohol en la sangre (valor menor al considerado por la Ley de Transito y
Transporte Terrestre del Ecuador para poder tener un margen de seguridad); lo
gue indicaria que no debe conducir un automotor, ya que si lo hace puede ser

causante de una accidente de transito.

Para la toma de datos se utilizé los modelos de las tablas 4.1y 4.2 que se
indican a continuacion, que como podra observarse en ellos se estiman tiempos
de medicion, en el anexo 3 se indican los valores medios registrados de entre 9
personas. En las tablas que seran enunciadas un valor ON indica un nivel elevado
de alcoholemia en el cual el vehiculo estara blogqueado y un valor OFF es un nivel
en el que el conductor estd en capacidad de conducir y el motor no estara

bloqueado.



Para nuestro estudio se deben tomar en cuenta el tiempo de 15 minutos
después de la ultima ingesta de alcohol puesto que transcurrido ese tiempo como
minimo el valor de alcoholemia en la persona sera el real de su cuerpo mas no el
de su aliento. Para un tiempo corto se lo considera que van desde lo que un
conductor se demoraria en tomarse la bebida, llegar al vehiculo e intentar
prenderlo, lo que no se aconseja por cuanto el valor de alcohol en aire es elevado,
el valor elevado se justifica debido a que en nuestra boca quedan residuos de
alcohol. Adicionalmente en el anexo 4 se detalla una relacién que existe entre el
peso, la cantidad de alcohol ingerida, el tiempo transcurrido y el nivel de
alcoholemia.

Licor Cantidad | Tiempo | Off/on | Licor Cantidad | Tiempo | Off/on
Ron 25 CC 5 min. Wisky |25 CC 5 min.
(369 15 min. (40°) 15 min.
30 min. 30 min.
60 min. 60 min.
75 CC 5 min. 75 CC 5 min.
15 min. 15 min.
30 min. 30 min.
60 min. 60 min.
150CC 5 min. 150 CC 5 min.
15 min. 15 min.




30 min. 30 min.

60 min. 60 min.

Tabla 4.1 Niveles de alcoholemia en ron y wisky.

Licor Cantidad | Tiempo | Off/on | Licor Cantidad | Tiempo | Off/on
Cerveza | 150 CC | 5 min. Vino 50 CC 5 min.
(4.2°) 15 min. (119 15 min.
30 min. 30 min.
60 min. 60 min.
578 CC 5 min. 150 CC 5 min.
15 min. 15 min.
30 min. 30 min.
60 min. 60 min.
1000CC | 5 min. 600 CC 5 min.
15 min. 15 min.
30 min. 30 min.
60 min. 60 min.

Tabla 4.2 Niveles de alcoholemia en cervezay vino

4.6.- MANUAL DE USUARIO DEL ALCOHOLIMETRO

a.- ANTES DE UTILIZAR EL PRODUCTO

El alcoholimetro emplea una avanzada tecnologia de sensor de 6xido de

estafio para aproximarse al porcentaje de concentracion de alcohol en sangre




(%BAC = Blood Alcohol Concentration) a partir de la respiracion. Le
recomendamos que dedique unos momentos a revisar el manual completo antes

de proceder a utilizar la unidad.

No introduzca humo o liquidos por la rejilla, ya que esto podria dafar el
sensor. lgualmente, algunos gases como los compuestos de silicona, azufre y
fredn, pueden dafiar también el sensor, ademas mantenga los liquidos alejados
del producto. Evite realizar arreglos o modificaciones al producto, pues esto

podria ocasionar dafios al mismo.

Si es preciso limpiar el producto, pase con cuidado un pafio suave por la

misma. No utilice ningun tipo de productos de limpieza.

Si ingiere una minima cantidad de alcohol (30 cc de wisky, 50 cc de vino o
100 cc de cerveza) deberia esperar unos minutos (15 minutos como minimo)
antes de realizar la prueba, de esta forma se asegurara de que la muestra de
aliento procede de sus pulmones y no del alcohol existente dentro de la boca, que
provocaria una lectura superior. En algunos casos, es posible que conlleve una
hora alcanzar el nivel mas elevado de concentracion de alcohol después del

ultimo consumo.

El cuerpo de cada persona responde de forma distinta al consumo de
alcohol. En consecuencia, la capacidad de una persona para conducir con
seguridad puede verse perjudicada en un punto muy inferior al limite de alcohol

en sangre establecido por la ley.

Debido a las variables implicadas en la medicion del consumo de alcohol,
el metabolismo individual y el manejo propio, el usuario del presente producto

acepta:



No responsabilizar a los fabricantes y/o representantes de las
consecuencias de cualquier decision, basada en el uso del presente producto, y

de conducir el vehiculo

Mantenerles al margen de las reclamaciones de terceras personas que

puedan surgir de dicha decision.

Si no acepta estas condiciones, debera devolver de inmediato el producto
al lugar de compra, sin haberlo utilizado. La precision variara dependiendo del
metabolismo individual, las condiciones de soplado, la humedad y el estado del

Sensor.

Unas condiciones y unos factores normales de funcionamiento quieren
decir una temperatura ambiente de entre 50°F y 95°F (21°C y 40°C); una tasa de
humedad relativa del 40% al 60%; un entorno de aire limpio (sin agentes

contaminantes o toxicos), y un uso normal (menos de 20 utilizaciones/dia).

b.- ESPECIFICACIONES DEL ALCOHOLIMETRO.

ALCOCHECK

Dimensiones: 78mm x 12mm x 23mm

Peso: 28 gramos

Sensor: FIS de oxido de estafio.

Luz de advertencia: A rango mayores a los 0.5 g/l.

Fuente de energia: La bateria del vehiculo.

Margen de Temperatura: Ensayos validos a temperaturas entre 0°y 40° C.

Tiempo de calentamiento: 10 segundos.

PANTALLA DISPLAY -LCD



Tipo cristal liquido 2 filas por 16 columnas
Dimensiones: 80mm X 35mm

Fuente de energia: La bateria del vehiculo.

TECLADO MATRICIAL 4x4
Tipo membrana de 4 filas por 4 columnas
Dimensiones: 85mm x 85mm

Fuente de energia: La bateria del vehiculo

c.- FUNCIONAMIENTO

El alcoholimetro es un dispositivo de chequeo para la rapida deteccion de

alcohol en el aliento y de esta forma advertir al conductor si debe o no conducir.

En el caso que el conductor exceda los limites establecidos el sistema

impedira el funcionamiento del motor del vehiculo.

La prueba efectuada con este dispositivo se emplea para obtener un
resultado que le permita encender el motor del vehiculo de acuerdo al nivel de
concentracion de alcohol en la sangre, y esta disefiado para la proteccion de los
ocupantes del vehiculo y demas personas involucradas en un accidente de

transito.

Los fabricantes no se responsabilizan por la mala utilizacion del producto o

por las formas en que pudieran engafiar al sistema.

Ponga el interruptor del alcocheck en la posicion ON y energice la unidad

girando la llave de encendido en la posicién de contacto el alcocheck emitira luz



por los tres led’s, en el LCD se emitira el mensaje “ALCOHOLIMETRO PARA
AUTOMOVIL”

Después de 10 segundos que tarde el sensor en calentarse el LED verde
permanecera encendido y en el LCD se emitirA el mensaje “REALICE LA
PRUEBA DE ALCOHOL” entonces exhale sobre la rejilla en forma continuada
durante aproximadamente 3 segundos como indica la Figura 4.8. Se recomienda

mantener una distancia entre la boca y la rejilla de aproximadamente entre media

i
L

y una pulgada (1,25cm-2,5cm).

Figura 4.8 Prueba de alcoholemia

Atencion: Si no introduce nada de aliento, la pantalla LCD seguira
mostrando el mensaje de realice la prueba y el motor del vehiculo no se

encendera.

Si su nivel es nulo o inferior a 0.5 g/l aparecera el mensaje que le indicara

“FELIZ VIAJE” usted podra encender el motor del vehiculo

Si su nivel es igual o superior a 0.5 g/l aparecera un mensaje que le
indicara “VEHICULO BLOQUEADO” “LLAME AL No 098205603” para lo cual
debera descansar hasta que su nivel sea el adecuado y realizar una nueva
prueba o de lo contrario hacer una llamada telefonica al portador del celular que
indica el LCD para que se acerque hasta el vehiculo bloqueado y lo desbloquee

por medio de un teclado externo.



Atencion: El usuario sera el responsable de una descarga de la bateria del
vehiculo si sabiendo que el motor se encuentra bloqueado intenta reiteradas

veces arrancar el mismo.

El cuerpo de cada persona responde de forma distinta al consumo de
alcohol. En consecuencia, la capacidad de una persona para conducir con
seguridad puede verse perjudicada en un punto muy inferior al limite de alcohol
en sangre establecido por la ley.

Se recomienda no combinar el consumo de alcohol y la conduccién. Siva a
consumir alcohol, cuente siempre con un conductor que permanezca sin beber.

iSi consume alcohol, no conduzcal.



CONCLUSIONES.

El estudio a permitido identificar las causas que producen los accidentes de
transito en el Ecuador, las mismas que estdn en relacionadas con los
factores ambientales, vehiculares y humanos. Este Ultimo factor es uno de
los que mayor porcentaje tienen en la incidencia de accidentes de transito.

Un coche bien disefiado puede salvar vidas condenadas por las leyes de la
fisica y por la locura de sus conductores. Pero por muy bien disefiado que
esté un automovil, si el conductor desconoce el uso correcto de los
elementos de seguridad, o sino esta en condiciones de conducir (drogas,

alcohol) o simplemente es imprudente, el accidente esta escrito.

Los primeros sistemas de olfato electronicos experimentales aparecieron a
los finales de los ochenta. De hecho, se lleva mas de dos décadas
investigando y perfeccionando este tipo de instrumentos, a pesar de lo cual
las narices electronicas actuales distan mucho de la perfeccion y

versatilidad del sistema olfativo humano.

La arquitectura genérica de una nariz electrénica se basa en el
esquema de un olor que aparece como un activador de un
material, que transforma una entrada quimica en una sefal

electronica.

Los sensores de Oxido de estafio pueden catalogarse como
sensores resistivos. Ademas para trabajar correctamente
requieren que la capa activa esté a temperaturas elevadas del
orden de los 30 °C por lo que necesitan de una resistencia
calefactora o un heater que eleve la temperatura hasta su valor

de trabajo.



Al concluir que el conducir en estado de embriaguez es uno de los
principales causas para que se produzca un accidente de transito, se
determind realizar el estudio del uso de un alcoholimetro en los vehiculos
con un dispositivo de bloqueo en el encendido.

La aplicacién de un alcoholimetro acoplado a un sistema de bloqueo a
encendido de los vehiculos, no permite que los conductores en estado de
embriaguez puedan manejar sus automotores y ser los causantes de
pérdidas materiales y ante todo humanas.

La electrénica ha permitido grandes adelantos en el campo
automotriz, especialmente buscando la seguridad que debe ofrece
el vehiculo a sus ocupantes y peatones, entre los inventos para
mejorar la confiabilidad y fiabilidad de un vehiculo tenemos los
sistemas de frenos antibloqueo, suspensién inteligente, direccién
asistida, cinturones de seguridad, bolsas de aire, etc.

El estudio permitié construir un alcoholimetro para automovil con
dispositivo de bloqueo que permite controlar si el conductor se
encuentra en estado de embriaguez o no, para poder conducir su
vehiculo.

El sistema de bloqueo al encendido a través del alcoholimetro fue
probado en un Honda Civic, con buenos resultados.

Un automovil es solamente una maquina que obedece las ordenes
que le transmite, en forma de decisiones y movimientos, el
cerebro de su conductor.

Segun datos del SIAT - C cuando ocurre un accidente de transito
en el que esta involucrado un conductor ebrio, el causante de la
tragedia puede llegar a ser el otro conductor o depender de otros

factores.



RECOMENDACIONES.

Se recomienda que los conductores presten atencién necesaria
para circular con seguridad por las vias, y ésta debe aumentarse
cuando las condiciones meteoroldgicas lo exijan. En condiciones
de baja visibilidad o suelos deslizantes, la mas minima pérdida de
atencion disminuye la capacidad de reaccién. Las conversaciones,
la musica o la escucha de un programa que despierta nuestro
interés, se convierten en un peligro latente. La utilizacién de los
teléfonos moviles constituye también una causa de distraccion y

provoca graves accidentes.

La ingesta de alcohol, son causas de perdidas del control en los
vehiculos que avanza a velocidades superiores a los 100
kildmetros por hora en autopistas o los 30 Kildmetros por hora en
zonas urbanas en un trafico cada dia mas conflictivo y saturado,

por consiguiente cuando se ingiere alcohol no debe conducirse.

Se recomienda continuar con la investigacion en busqueda de nuevas
alternativas que permitan que los conductores no puedan evadir la prueba
de alcoholemia control que podria realizarse con otros componentes
electronicos que cada vez aparecen en el mercado ofreciendo nuevas

ventajas.

Recomendamos que los conductores reflexionen sobre el peligro que
representa conducir en estado de embriaguez y sigan las instrucciones de
uso del manual de operacion del alcoholimetro para automovil con

dispositivo de bloqueo.



No busque maneras de engafiar al sistema simplemente piense que es su
vida y la de las demas personas involucradas en un accidente de transito

lo que tiene en juego.

Se recomienda no combinar el consumo de alcohol y la conduccion. Si va
a consumir alcohol, cuente siempre con un conductor que permanezca sin

beber. {Si consume alcohol, no conduzca!



GLOSARIO.

Accidentes de transito: Son los hechos que producen dafio a las personas o las
cosas, ocurridas con ocasién del uso de las vias de circulacion de vehiculos y

personas.

Causas de muerte: Se entiende por causas de muerte la enfermedad o conjunto

de ellas causantes del fallecimiento del individuo.

Choque: Embestimiento de un vehiculo en movimiento contra otro detenido o

contra obstaculos fisicos.

Cilios: Estan recubiertos de receptores especiales sensibles a las moléculas del

olor que viajan por el aire.

Colisién: Embestimiento de dos o mas vehiculos estando en movimiento.

Conducir: Es guiar, dirigir o gobernar un vehiculo de un lugar a otro, con un
objetivo determinado en forma responsable, y en armonia con el resto de usuarios

de las vias.

Epitelio olfativo: Es un grupo de células nerviosas con pelitos microscépicos

llamados cilios que salen de las células.

Nariz Electronica: Un instrumento que contiene una matriz de sensores quimicos
de parcial especificidad y un apropiado sistema de identificacion de patrones

capaz de identificar olores simples o compuestos.



Polimeros: Se forman por la unidon de cientos de miles de moléculas pequefas
denominadas mondémeros que forman enormes cadenas de las formas mas

diversas.

Volcamiento: Giro de un vehiculo en movimiento sobre su eje longitudinal o
transversal sobre su sentido de marcha, proceso durante el cual apoya cualquier

parte de su estructura después de abandonar la posicion normal del rodaje.
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