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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue la de disefiar un sistema electronico
para el blogueo de vehiculos de transporte publico basados en la medida de alcohol por
litro de sangre en los conductores. Para el desarrollo del sistema se incluyd un sensor de
alcohol MQ-3 mismo que permitié medir el nivel de alcohol y un Arduino que es el
cerebro del dispositivo, acoplada en una estructura la cual fue desarrollada en
SolidWorks y elaborada en una impresora 3D. La metodologia empleada es de enfoque
analitico puesto que partimos de un todo que en este caso son los accidentes de transito,
de esta manera se conocio las causas que lo originaron, deductivo pues se vinculo la
hipotesis planteada con los resultados recogidos de la ejecucion del dispositivo y
sintético ya que al finalizar con el banco de pruebas y evaluaciones de factibilidad se
pudo emitir conclusiones y recomendaciones. Como resultados se obtuvo que la
precision de la medicion del sistema electronico es fiable para la medicion del alcohol
en las personas y puede ser implementado mediante politicas publicas nacionales que
respaldaron la elaboracion del proyecto. Se recomienda monitorear a los conductores de
transporte publico urbano en materia de consumo de bebidas alcohdlicas durante sus

jornadas de trabajo, para precautelar la seguridad de los usuarios y demas actores viales.

Palabras Clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA DEL TRANSPORTE, <SISTEMA
ELECTRONICO> <MONITOREO DE  SIGNOS>  <CONDUCTORES>,
<TRANSPORTE PUBLICO>, <ALCOHOLIMETRO>, <SENSOR DE ALCOHOL> ,
<COMUNICACION INALAMBRICA> , <BLOQUEO DE VEHICULOS>
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SUMMARY

The objective of this research work was to design an electronic system for the blocking
of public transport vehicles based on the measurement of alcohol per liter of blood in
drivers. For the development of the system, an MQ-3 alcohol sensor was included that
allowed to measure the level of alcohol and an Arduino that is the brain of the device,
coupled in a structure which was developed in SolidWorks and elaborated in a 3D
printer. The methodology used is analytical since we start from a whole that in this case
are traffic accidents, in this way we learned the causes that originated, deductive
because the hypothesis was linked to the results collected from the execution of the
device and synthetic since at the end of the bank of tests and feasibility assessments it
was possible to issue conclusions and recommendations. As results, it was obtained that
the accuracy of the measurement of the electronic system is reliable for the
measurement of alcohol in people and can be implemented through national public
policies that supported the elaboration of the project. It is recommended to monitor the
drivers of urban public transport in the matter of consumption of alcoholic beverages

during their work days, to safeguard the safety of users and other road users.

Keywords: <TRANSPORT ENGINEERING AND TECHNOLOGY, <ELECTRONIC
SYSTEM> <SIGNS MONITORING>, <TRANSDUCERS>, <PUBLIC TRANSPORT>,
<ALCOHOLIMETER>, <ALCOHOL SENSOR>, <WIRELESS COMMUNICATION>,
<VEHICLE LOCK>
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La invencion tecnoldgica tanto en dispositivos electrénicos como la Internet, ha dado paso a la
transmision de informacion, facilitando el correcto cumplimiento de actividades cotidianas y
especificas, la relevancia de estar interconectados para el procesamiento de datos, usar sensores
gue recolecten informacion para procesarlas y de manera conjunta presentarlas para fines mas
técnicos y especificos utilizando medios de comunicacién inalambrica en lo cual se basa este

proyecto de investigacion.

El desarrollo de la tecnologia es un eje estratégico para el pais como es la movilidad y en la
misma se tiene graves problemas como el irrespeto a las leyes de transito e irresponsabilidad en
la conducta de los conductores, han provocado una gran cantidad de siniestros viales que dan

como resultado la muerte de si mismo como la de muchas personas.

Este presente proyecto cuenta con un sistema electrénico para el blogueo de vehiculos de
transporte pablico basados en la medida de alcohol por litro de sangre en los conductores, el
cual tiene la capacidad de notificar mediante SMS si alguna unidad no esta en la capacidad de
movilizarse en su turno habitual por un conductor que haya ingerido alcohol en las ultimas 12

horas al presentar un riesgo para la ciudadania en general del Cantén Riobamba.

Ademas cuenta con encuestas realizadas a una muestra poblacional de conductores de buses
urbanos donde se conocid una leve dependencia al alcohol y un desconocimiento total de sus

causas en cantidades moderadas y bajas.



1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema

Hoy en dia si bien es cierto que el consumo de alcohol no esta posicionada como la primera
causa de siniestros viales en el Ecuador segun la Agencia Nacional de Transito, pero si se
encuentra entre las tres (3) principales ya que una persona alcoholizada pierde
significativamente diversas funciones de la capacidad psicomotoras desde la primera copa de
alcohol a pesar de que el individuo no se percate. En la actualidad la facil accesibilidad a
bebidas embriagantes incrementa el habito de beber, sumado esto a la disponibilidad de tiempo
que tiene lo conductores facilita la propagacion de esta enfermedad llamada alcoholismo, sin
embargo la cultura de nuestro pais, el nUmero elevado de dias festivos y feriados, las fiestas de
cada canton o provincia continuamente donde el licor de distinto grado de alcohol es la

principal bebida consumida en estos.

En Ecuador el altimo censo realizado en muestra que mas de novecientos mil (900 000)
ecuatorianos consumen algun tipo de alcohol en todo el pais (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA Y CENSOS, 2013), de igual manera arroja datos importantes para
investigacion como el porcentaje de la poblacion que consume alcohol versus el rango de
edades que vemos a continuacion: el 2,5% de se encuentra en el intervalo entre doce (12) a
dieciocho (18) afios, 12% el cual es el porcentaje méas alto se encuentran entre las edades de
diecinueve (19) a veinte y cuatro (24) afos, el 11.5% el segundo valor més alto estan entre los
veinte y cinco (25) y cuarenta y cuatro (44) afios. (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA'Y CENSOS, 2013).

El Instituto Nacional Ecuatoriano de Estadistica y Censos también nos indica la periodicidad
con la que las personas consumen alcohol puesto que el 41% de la poblacién que ingiere
cualquier tipo de bebida alcohdlica lo hace semanalmente, si se lo analiza detenidamente es un
valor considerable ya que la frecuencia se lo debe relacionar con las actividades que estos
desempefian en la sociedad como banqueros, amas de casa, estudiantes, los conductores de
cualquier tipo de vehiculo motorizado, entre otros. En este caso particular y por ser el objeto de
estudio nos enfocaremos en los conductores, puesto que la combinacion mas peligrosa es el

alcohol y la conduccion.

Lo anterior mencionado asociado con la falta de educacion vial y la carencia de cultura vial da
como resultado que las personas que han ingerido alcohol arriesguen su vida al conducir un

vehiculo automotor en ese estado.



En el Ecuador segun la Agencia Nacional de Tréansito conducir bajo los efectos del alcohol es la
octava causa de muerte con setenta nueve (79) accidentes en la provincia de Chimborazo
(Agencia Nacional de Transito, 2017), debido a esta realidad se han tomado medidas
preventivas y se han creado campafias sobre la educacion vial y seguridad vial, lo que no ha
sido suficiente para mermar este alto indice de mortalidad, al abordar la misma problemética
pero al enfocarnos en el transporte publico se debe tomar con mayor seriedad puesto que
transportan un numero elevado de pasajeros, los controles deben ser mas especificos y

exhaustivos con sanciones mas severas al percibir este tipo de conductas.

En la provincia de Chimborazo por parte de la Jefatura Provincial de Transito Chimborazo ha
realizado un levantamiento de informacion que mes a mes deben presentar a SENPLADES
donde se ha filtrado para mostrar Gnicamente los accidentes de buses de transporte urbano en el
afio 2016 y 2017.

Tabla 1-1: Estadisticas de Accidentes de Buses 2016 - Riobamba

Mes Sector Tipo de choque Causas Hora Dia
o Panamericana Sur Estado de )
Diciembre . . Choque por alcance . 2:00 Viernes
Rio Chipogrande embriaguez
Auv. Celso Augusto Estado de
Octubre Rodriguez Y Av. Choque por alcance ~ embriaguez del 19:25 Séabado
La Paz conductor
Embriaguez del .
Agosto ) Choque lateral 21:25 Viernes
Chile Y Carabobo conductor
. Embriaguez del .
Julio . o Choque frontal 21:30 Viernes
Chile Y Pichincha conductor
Primera .
. . Embriaguez del .
Constituyente Y Estrellamiento 21:00 Miércoles
conductor
Junio Morona
Demetrio Aguilera . Embriaguez del
Estrellamiento 6:00 Martes
Y José Maria Egas conductor
Garcia Moreno Via ) Estado de
Mayo Estrellamiento ) 4:34 Lunes
A Chacaza embriaguez
Av. Canonigo .
Embriaguez del
Enero Ramos Y Calle Atropello 12:55 Jueves

Juan Cevallos

conductor

Fuente: Jefatura Provincial de Transito Chimborazo 2016

Elaborado por: Cristhian Villafuerte
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Podemos visualizar que el 2016 los choques de buses no son a gran cantidad en comparacion

con los livianos pero debemos considerar que es un transporte pubico de gran capacidad en la

que lleva personas que podrian resultar afectadas tanto fisicas como psicologicas, por lo que es

intolerante concebir la idea de no sancionar con rigor. En una entrevista con los comités de

seguridad de las propias cooperativas son testigos de la ingesta de alcohol al casi acabar los

turnos o al medio dia pero por recelo o por amistad no comentan o denuncian puesto que la

cantidad gue consumen aducen gue no interfiere en la forma de conducir el bus.

Los fines de semana se llevan el mayor nimero de accidentes en el afio lo cual puede coincidir

con los turnos faltantes de algunas ocasiones cuando los buses no cumplen estos.

Tabla 1-2: Estadisticas de Accidentes de Buses 2017 - Riobamba

Mes

Noviembre

Mayo

Abril

Enero

Sector

Av. Daniel ledn
Borja y Carlos

Zambrano

Chile y Uruguay

Av. José Maria

Egas

Av. Antonio José
de Sucre
—entrada

shopping-
Primera
Constituyente y
Miguel Angel
ledn

Av. Héroes de
Tapi y Gonzalo
Dévalos

Tipo de choque

Choque lateral

Choque lateral

Estrellamiento

Choque por
alcance

Choque lateral

Choque lateral

Causas

Estado de
embriaguez del

conductor

Embriaguez del
conductor

Estado de
embriaguez del

conductor

Embriaguez del

conductor

Embriaguez del
conductor

Estado de

embriaguez

Hora

4:50

22:00

4:20

19:00

13:10

23:10

Dia

Miércoles

Séabado

Domingo

Miércoles

Viernes

Domingo

Fuente: Jefatura Provincial de Transito Chimborazo 2017
Elaborado por: Cristhian Villafuerte
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De igual manera la mayoria de accidentes de transito ocurren los fines de semana comparados
con el 2016 no los superan, sin embargo es un numero alto para la cero tolerancia que esta
plasmado en la Ley Orgénica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial. Se pretende
hacer camparias de seguridad vial en el que involucra realizar pruebas de alcoholemia al
transporte inter-cantonal e interprovincial por parte de la MTOP y ANT los cuales son de
manera esporéadica pero no es la solucion continua, mediante un control permanente se podra

minimizar los accidentes.

Todo esto sumado a la falta de control en el ambito urbano de los medios de transporte publico
y comercial como buses y taxis son factores transcendentales para originar siniestros viales que
podrian afectar a la integridad fisica de los usuarios viales como los recursos materiales de la

ciudadania en general.

Bajo esta primicia se ha pensado en el disefio de un prototipo tecnoldgico, que al detectar en el
conductor la presencia de alcohol no permita operatividad del mismo, y de manera simultanea
enviar un mensaje de alerta ya sea a autoridades pertinentes de control o a los duefios de las
unidades de transporte o gerentes de las compafiias o cooperativas donde estos pertenecen.

1.1.2.  Formulacion del Problema

¢De qué manera el disefio de un sistema electrénico para el bloqueo de vehiculos de transporte
publico basados en la medida de alcohol por litro de sangre en los conductores permitiria
reducir los siniestros viales?

1.1.3. Sistematizacion del Problema

¢Cual es el periodo de respuesta del dispositivo frente a la deteccion de alcohol en el conductor?

¢Cual es la tecnologia apropiada para que el dispositivo establezca comunicacion y envie una

alerta del conductor?

¢Cual es el nivel de la maniobrabilidad del conductor respecto al rango de alcohol en la sangre?



1.2. Justificacién de la Investigacion

El presente proyecto acopla un sistema electrénico y un sistema de comunicacion cuya funcion
es bloquear y alertar a un dispositivo especifico, que el conductor de la unidad con el dispositivo
instalado en las unidades de transporte publico para precautelar de alguna manera la integridad
fisica de los usuarios y de los mismos conductores, por la causa de siniestros de transito en
estudio, ya que a través de ésta lograremos disefiar un dispositivo que permita determinar el
estado psicosensométrico del conductor el cual tendrd el acceso de encender o bloguear el

vehiculo.

Teniendo en cuenta toda la problematica abordada en relacién a los componentes influyentes y
con el fin de aportar a reducir dichas carencias se desarrollara esta investigaciéon orientado al
disefio de un sistema tecnoldgico. Con este trabajo se pretende contribuir directamente con
disminucién de accidentes de transito por ingesta de alcohol donde es importante la intervencion
de las autoridades competentes, administradoras y reguladoras de la seguridad via, donde éstos
puedan enfocar una planificacion y programas preventivos para garantizar la seguridad de la

ciudadania en general.

Donde los beneficiaros indirectos son las personas relacionadas con estos actores de la via
pudiendo ser familiares, amigos, entre otros. Es factible esta investigacion ya que contamos con
suficiente material investigativo como fuentes estadisticas que maneja la Agencia Nacional de
Transito, datos informativos en revistas, noticias, videos, normas nacionales e internacionales
vigentes, entre otros. El investigador cuenta con el tiempo necesario para realizar este trabajo

como también con los recursos necesarios para cubrirlo desde el inicio hasta su culminacion.

1.3. Objetivo

1.3.1. Objetivo General

Disefiar un sistema electronico para el bloqueo de vehiculos de transporte publico basados en la

medida de alcohol por litro de sangre en los conductores.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Definir la situacion problemética del consumo de alcohol vs la siniestralidad
e Definir las variables que intervienen en el sistema electronico del alcoholimetro y sistema

de bloqueo.



e Proponer un sistema electrénico de bloqueo mediante el sensor de alcohol.

o Evaluar el funcionamiento del sistema propuesto y la factibilidad de su implementacion.

1.4. Hipdtesis

El disefio de un sistema electronico para el bloqueo de vehiculos de transporte publico basados
en la medida de alcohol por litro de sangre en los conductores permitird reducir los siniestros

viales por ingesta de bebidas alcohdlicas.



CAPITULO I

2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes del Problema

La siniestralidad vial se ha convertido en un problema a nivel mundial, siendo el alcoholismo al
volante uno de sus principales factores de preocupacion internacionalmente, motivo por el cual
se aprobd el 14 de abril de 2004 una resolucion en la que se determina que se debe dedicar mas
atencion y recursos a las actividades de promocién de la seguridad vial, asi como se reconoce
gue las Naciones Unidas debe apoyar todos los esfuerzos por resolver la crisis mundial de

seguridad vial que se vive actualmente. (Estrella Murillo, 2016)

El devenir histérico ha convertido al alcohol en una sustancia ampliamente utilizada, con una
enorme aceptacion social, presente en casi todos los rituales sociales vinculados a la cultura
occidental. El alcohol es de hecho la primera droga de la que los textos historicos se han

referido en términos de abuso, varios miles de afios antes de Cristo. (Blum, 1973)

El problema englobante de multiples contrariedades desencadenantes de la desesperacion y
tristeza es el alcoholismo, que es una enfermedad que dia a dia se debilita los valores y
responsabilidades de la sociedad y muestra el lado mas desinhibido de estos. ElI problema
consecuente de alcohol generalmente termina los siniestros viales que crece de manera
alarmante, al parecer las acciones que toman las entidades de regulacién, control y planificacion
poco o nada influyen en los accidentes. Es por ello que se deben generar dispositivos de control
obligatorios para precautelar la seguridad de los usuarios de transporte publico parecidos a los
alcoholimetros de los terminales de buses interprovinciales, los cuales no son utilizados de

manera frecuente.
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En México en el afio 2014 segun fallecieron alrededor de 14 mil personas en accidentes de
transito, segun las cifras del Consejo Nacional de Prevencion de Accidentes (CONAPRA), de
esta cifra al menos el 90 por ciento fue relacionado con la ingesta de alcohol. Por (Vera Calva &
Corona Baderas, 2015) vieron la necesidad de realizar un alcoholimetro de bloqueo de

vehiculos

Con base a la seguridad de los pasajeros, de los transeuntes, del mismo conductor y costos que
afectan el desarrollo al pais, conlleva a realizar un proyecto que por medio de un sensor de
alcohol se capture un voltaje y asi determinar los niveles de concentracion de alcohol en el
aliento del conductor, esta diferencia de potencial sera enviado a un microcontrolador que se

encargara de convertir la sefial analogica a digital y obtener una respuesta binaria ‘0’ o ‘1°.

Por consiguiente el circuito integrado programable tiene la tarea de decidir si impide el paso de
la corriente o bien deja pasar el flujo de electrones por el circuito, y finalmente poder abrir o
cerrar el circuito que permitird o no el arrangue (o ignicién) automotor, lo cual obligara a que el
conductor no pueda encender el sistema de arranque del vehiculo cuando se encuentre en

condiciones no aptas para manejar.

Pretenden ayudar a disminuir pérdidas humanas y materiales, prevenir dafios a otros
conductores por culpa de automovilistas en un grado de alcohol que no es apto para manejar en
tales condiciones, disminuir los costos directos e indirectos que afectan el desarrollo del pais
causados por el consumo excesivo de alcohol. Llegando a la conclusion de que "desde un punto
de vista técnico uno de los inconvenientes presentados durante la realizacion del proyecto fue
elegir el sistema de control adecuado para el funcionamiento de las capturas de datos y el

procesamiento de la informacion.

En primera instancia se utiliz6 un sistema Arduino el cual no fue apto ya que la velocidad de
respuesta al momento de capturar las muestras emitidas por el sensor MQ-3 era lenta e
imprecisa y por tal motivo se optd por sustituir el Arduino por un microcontrolador." (Vera
Calva & Corona Baderas, 2015)

En el pais de igual manera se han desarrollado diversos prototipos de alcoholimetros que
puedan impedir la marcha del vehiculo automotor como tenemos el trabajo de titulacion dentro
de la ciudad de Riobamba el proyecto destacable que podemos indicar como relevante es la de
(Pastrano Badillo, 2017) con su trabajo de titulacion “DISENO E IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA ELECTRONICO PARA CONDUCCION SEGURA, BASADO EN
MONITORIZACION DE SENALES BIOMETRICAS, UTILIZANDO TECNOLOGIAS GSM,
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GPRS” quien propone un sistema electronico cuyo objetivo es la de concientizar y brindar
seguridad a los conductores de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para que la
ejecucion de sus actividades sea realizada con responsabilidad y compromiso, precautelando su
salud, considerando siempre condiciones adecuadas tanto psicoldgicas y motrices.

Donde se visualizaron los siguientes resultados y conclusiones: La aplicacion de tecnologias de
electrénica inalambrica, es de ayuda para desarrollar este tipo de sistemas, que ayuden a
precautelar la seguridad de conductores. El test de alcoholemia realizado por el equipo es fiable

debido a que su lectura esta dentro de las normativas de la legislacion vigente.

Tabla 2-1: Relacion de Predictores de Riesgo

Factor de riesgo Predictores de riesgo
- Elevado consumo de bebidas alcohdlicas.
- Consumo de alcohol durante los fines de semana.
Alcohol - Consumo de bebidas alcohdlicas bajo la influencia del grupo de iguales y
como una forma de relacionarse.
- Consumo de alcohol en fiestas, discotecas o celebraciones.
- Conduccién por encima de la velocidad permitida.
] - Sentir la velocidad como un placer.
Velocidad L . N )
- Adquisicion de un vehiculo en funcién de la potencia.
- Incitar a otros a correr.
- Asumir riesgos en la conduccién para producir sensaciones placenteras en
Tendencia al riesgo el sujeto.
- Conduccion de riesgo como una forma de competicion y exhibicionismo
- Utilizacién de distractores.
Conductor - Uso inadecuado de los dispositivos de seguridad.
- Pasajeros en el ciclomotor.
Vehiculo - Mantenimiento del vehiculo
- Conduccién de riesgo por los diferentes tipos de via.
Via . . . . L.
- Conduccién de riesgo por la via bajo condiciones climaticas adversas.
Trafico - Maniobras inadecuadas ante situaciones de trafico denso.
Sefales - Transgresion de las sefiales de tréfico.

Fuente: (Rodriguez Parrén, 2006)
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“En lo que va del afio la ANT en base a sus estadisticas indica que los accidentes de transito
debido a la influencia de alcohol ascienden a 1.023 accidentes representando el 6,61% del total
de siniestros y fallecidos bajo estas circunstancias en un total de 31 personas significando el
3,19% del total de decesos.” (Pastrano Badillo, 2017)

Por lo que marcas internacionales de gran prestigio de vehiculos intentan instalar en fabrica
estos dispositivos que son necesarios para fomentar una seguridad activa en los vehiculos
modernos, esto con el apoyo de los grandes importadores de vehiculos trabajan conjuntamente
para establecer medidas de seguridad siempre cuidando la ergonomia y la comodidad de los
clientes. Pero este tipo de dispositivos necesarios para vehiculos particulares seria de gran
ayuda para vehiculos de comerciales tanto de medios masivos como personalizados por lo que

son medios de transporte muy demandados por la ciudadania en si.

En la ciudad de Riobamba como se puede visualizar en la Figura I11-1 se han suscitado 584 en
el afio 2017 donde 51 accidentes fueron porque el conductor se encontraba en estado de
embriaguez, 210 accidentes por falta de atencién al momento de conducir y 323 siniestros por

impericia e imprudencia del conductor.

ACCIDENTES - RIOBAMBA 2017

== ACCIDENTES - RIOBAMBA 2017

Gréfico 2-1: Accidentes por Estado de Ebriedad del Conductor - Riobamba 2017

Fuente: Jefatura Provincial de Transito Chimborazo
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Grafico 2-2: Causas de Accidentes
Fuente: Jefatura Provincial de Transito Chimborazo

En el Cantén Riobamba los accidentes de transito causado por el estado de embriaguez es la
tercera causa de accidentes de transito donde los vehiculos de transporte pablico llevan el 29,4%
de los accidentes ocurridos por esta causa, valores altos considerando que este tipo de servicios
donde trasladan usuarios en gran volumen por lo cual deben ser controlados de manera mas

rigurosa.

2.2. Marco Tedrico

2.2.1. Transporte Pablico

El transporte pablico es el delegado por parte del estado en trasladar personas de un origen a un
destino dentro del territorio nacional, el cual decidird segln la necesidad de los usuarios, la

asignacion del servicio podra ser mediante contrato, permiso o autorizacién de operacion a las

compariias o cooperativas legalmente constituidas.

El transporte terrestre publico de pasajeros se divide en:

Transporte urbano colectivo.- los cuales trasladan de manera colectiva a los usuarios los

cuales estan sujetos a itinerarios, horarios y tarifas.

Transporte urbano masivo.- los cuales trasladan de manera masiva a los usuarios por medio
de corredores viales a nivel elevado o subterraneo los cuales estan sujetos a itinerarios, horarios

y tarifas.
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2.2.1.1. Niveles de Servicio del Transporte publico

Segun (Porrua, 1981): "Este concepto es un factor que no se puede definir directamente como
fue hecho con el tiempo y el costo de viaje, pero es indudable que el nivel de servicio del
transporte publico dependera de la comodidad que obtenga el viajero en su uso.

Sin duda también, es el que frente al automdvil, el autobls presenta mas desventajas; las cuales
se van atenuando con una frecuencia adecuada, una capacidad suficiente y que los

desplazamientos que pudiera tener sean pequefios.

Existen diferentes maneras de poder calificar adecuadamente el nivel de servicio. Uno de ellos
es la relacion de tiempo suplementario entre el transporte publico y el privado, entendiéndose
por tiempo suplementario el perdido antes y después de la utilizacion del vehiculo que sirvié de
transporte para llegar de un origen a un destino. Esto es, tiempo de espera, tiempo invertido en

caminar, tiempo para el estacionamiento, otros.

Algunos estudios, han hecho intervenir un indice llamado de accesibilidad para cada una de las
zonas gue componen el area en estudio, como el utilizado en Londres"

2.2.2. Problemas de Seguridad en el Transporte Pablico

2.2.2.1. Secuelas del Alcohol en el Organismo

La conduccion es una perfecta sincronizacion entre la motricidad de la persona conjuntamente
con los estabilidad emocional y cuando se relaciona con las bebidas alcohdlicas puede provocar
las siguientes situaciones de riesgo. (Guache Garcell, Martinez Quesada, & Gutiérrez Garcia,

2007)

Tabla 2-2: Efectos del Alcohol en la Sangre

Concentracion de alcohol en la sangre Sintomatologia
<0,3¢/ - Alteracion muy leve

- Borrachera leve

- Disminucién rendimiento psicomotor
0,3-0,549/ - Reduccidn de percepcion de luces

- Distorsién en percepcion de distancia

- Disminucién campo visual (efecto tinel)
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- Deterioro moderado del rendimiento psicomotor
- Alteracion de coordinacion manual
05-1g/l - Deterioro de percepcion de luz roja
- Tiempo de reaccion aumenta
- Impulsividad y agresividad al volante
- Borrachera intensa
- Deterioro de rendimiento psicomotor
- Conducci6n temeraria
1-2g/ - Reduccion de agudeza visual
- Reduccién de vision periférica
- Vision borrosa

- Falta de coordinacién de movimientos

- Borrachera completa

- Deterioro muy grave del rendimiento psicomotor

2-34¢/

- Visién muy borrosa

- Incoordinacion grave

- Coma
3-54¢/

- Imposibilidad de conducir
>5 g/l - Muerte

Fuente: (Pastrano Badillo, 2017)

La curva de Widmark describe la manera en la que el alcohol etilico se comporta en el
organismo de una persona, desde su ingesta hasta la eliminacion del mismo. Esto se comprende

de 4 etapas o fases: absorcidn, distribucion, metabolismo y eliminacion.

Segun (Espinosa Arcentales, Salazar, & Asanza, 2016) La fase de absorcion es el paso del
alcohol hacia la sangre, la absorcién del alcohol es rapida por el estdmago y alcanza mayores
concentraciones a partir de los 30 minutos desde que se ingiere. La fase de distribucion
comienza a partir de que se ha absorbido todo el alcohol y se distribuye uniformemente por todo
el organismo a través de la sangre. Entre 30 a 90 minutos tras finalizar la ingesta de alcohol se
reflejan los niveles mas altos de alcoholemia o concentracion de gramos de alcohol por litro de

sangre.

La fase de metabolismo consiste en el conjunto de reacciones quimicas en el organismo que
destruyen, degrada o simplifica las moléculas de etanol para asi poder eliminarse y evitar que el
alcohol esté en el organismo por tiempo indefinido. La fase de eliminacién del alcohol ingerido

se da por distintas maneras, una parte la hace el higado pero éste érgano no puede expulsar todo
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el alcohol ingerido por tal se elimina por algunas secreciones corporales como el sudor, la orina

y el aire espirado procedente de los pulmones.

Nivel de alcoholemia tras la ingestion de alcohol: Curva de Widmark
14 Alcoholemia (g/L)

1.2

0.8
06

04

0.2

0 1 2 3 4 5 6
Tiempo desde el fin de la ingesta (horas)

Gréfico 2-3: Curva de Alcoholemia o de Widmark
Fuente: Disefio de un Alcoholimetro Diigital Acoplado a un LDR que Permite Analizar los Parametros de Frecuencia
Cardiaca Utilizando un Arduino Mega

2.2.2.2. Siniestros por Provincias

En los registros publicados por la Agencia Nacional de Transito muestra que la provincia de
Chimborazo mantiene a lo largo del afio una varianza pareja, por lo que se puede valorar que
poco o nada se hace por disminuir los siniestros viales que se han reportado en oficialmente a la

unidad de investigacién de accidentes de transito.
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Tabla 2-3: Siniestros por Provincia a Nivel Nacional- diciembre 2017

TOTALA
PROVINCIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ocEwsre %
07

AZUAY

BOLIVAR 14 23 18 10 10 12 9 14 19 14 14 11 168 058
CANAR 21 li 23 14 19 12 14 16 13 7 14 16 176 0,61
CARCHI 17 8 25 18 11 17 16 17 13 3 23 19 187 0,65
CHIMBORAZO 74 53 4 52 66 70 87 81 48 i 70 74 789 1
COTOPAXI # 60 59 45 4 il 3 5 3 a 28 2 500 113
EL ORO 65 80 62 15 50 69 67 B4 58 48 2 44 686 237
ESMERALDAS 3 30 26 17 14 ! 19 2 16 14 14 % 250 0,86
GALAPAGOS -l - 1 - - - - - - 1 - 2 0,01
GUAYAS 653 660 573) 605) 70B) 660| 7| 7TH3| VG| T4 T2 84 ga22| 207
IMBABURA ) 1T4) 26| 192] 103] 108 79 50 52 3 69 80 1.324 457
LOJA 38 35 4 50 49 &0 a7 42 43 55 3 4 537 1,85
LOS RIOS 73 i 58 10 83 £9 87 8 12 9 6 78 903 312
MANABI 13 101 83 93] 101 109] 110 95 134] 19 120 137 1.305 451
[MORONA SANTIAGO 11 18 11 10 9 11 13 12 2 15 18 2 176 061
NAPO 14 9 7 9 § § 4 12 § 5 4 10 95 0,33
ORELLANA 1 2 4 1 - 1| - - - 5 4 16 H 012
PASTAZA 4 3 3 5 6 4 3 § 4 3 8 b 5 019
PICHINCHA 87| 728 759 TT)  BM| 80| 809) 77| 761 B9 76| BT 9361 2%
SANTA ELENA b4 60 3 52 52 48 46 50 45 63 f2 63 b4t 2.2
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS 82 45 52 4 45 # 52 &0 8 45 4 a7 562 201
SUCUMBIOS 7 li § 6 B 1 4 1 4 7 2 19 76 0.26
TUNGURAHUA B 9 85| 13| 106 9 9 (S 19 B4 %) 104 1120 107
ZAMORA CHINCHIPE 5 11 § li 8 1 3 § b § 7 7 i2 0.8

TOTAL 2428 233 2314 2433 2392 2411 2326 2413 2431 2328

% 838 802 820 840 826 85 803 83 83 80

Fuente: DNCTSV, CTE, EMOV - Cuenca, Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Loja, Gobierno Auténomo
Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato, Autoridad de Transito Municipal de Guayaquil, Movidelnor y Agencia
Metropolitana de Transito de Quito. SINIESTROS POR CAUSAS PROBABLES A NIVEL NACIONAL- DICIEMBRE 2017
Elaboracion: ANT, DEP; Quito, 12/01/2018

2.2.2.3. Causas de los Siniestros viales

Centrandonos en otra publicacidn si bien es cierto no es la primera causa esta la octava causa de
decesos por conducir bajo el efecto de sustancias estupefacientes y psicotropicas, cabe recalcar
gue las personas que fallecen en centros asistenciales médicos no entran a las estadisticas de
accidentes de transito, y con la falta de control de las pruebas de alcoholimetros en terminales y

paradas de buses se sesga mucha informacion que no aparecen en las estadisticas.
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Tabla 2-4: Siniestros por Causas Probables a Nivel Nacional- diciembre 2017

CAUSAS PROEABLES

TOTALA

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC poeypccor %

CONDUCIR DESATENTO ALAS CONDICIONES DE TRANSITO (CELULAR, PANTALLAS DE VIDEO, COMIDA,
€4 | MACULLAIE O CLALGUIER OTRO ELEWENTO DSTRACTOR). 42 | 48 | 28 | 45 | 21 | 32 | 24 [ 30|35 | 48| 81| 8 526 443
C09  |CONDUCIR VERICULO SUPERANDO LOS LIMITES MAXIMOS DE VELOCIDAD, 20016 [ 29 | 15 | 2 |46 |44 | 33| 65| 25| 26| 45 387 17,87
19 [REALIZAR CAMBIO BRUSCO O INDEBIDO DE CARRIL. B |18 [ 1212|1512 |43 | 8 [15| 16| 8 |15 209 il
¢t |un MANTENER LA DISTANCIA PRUDENGIAL CON RESPECTO AL VEHICULO QUE LE ANTECEDE. 09 | 23|18 32|89 |[18]|5]|8 167 716
% |ND CEDER EL DERECHO DE VIA O PREFERENCIADE PASO AL PEATON. 016|157 | B[ 181627 |20 4|15 174 8,08
6 |m TRANSITAR POR LAS ACERAS 0 ZONAS DE SEGURIDAD DESTINADAS PARA EL EFECTO. 12|20 |10 |18 1@ | 8 |11 |12]|10 161513 164 7,62
ciz |No GUARDAR LA DISTANCIA LATERAL MINIMA DE SEGURIDAD ENTRE VEHICULOS, L T T U - 5 2 0 A O T ] 3,25
CONDUCE BAJO LA INFLUENGIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS ESTUPEFACIENTES O PSICOTROPICAS Yi0
o6 ‘uzms AUENTOS. L T A 1 1 O O A O S I 7 3,67
NO RESPETAR LAS SERALES REGLAMENTARIAS DE TRANSITO. (PARE, CEDA EL PASO, LUZ ROJA DEL
cn SEMIFCROETC) B | 6 6 | 2 9 5 8 4 |1 13| § 4 4 4 344
C18  [CONDUCIR EN SENTIDO CONTRARIC A LA ViA NORMAL DE CIRCULACION. T 2|5 |2 |15|6/|6/|4/]4|3/[1]4 5 (]
€25 [N CEDER EL DERECHO DE VA O PREFERENCIADE PASO A VEHICULOS. 4 1136 |62 |42 18368 61 283
es  |FALLA MECANICA EN LOS SISTEMAS Y/O NEOMATICOS (SISTEMA DE FRENOS, DIRECCION, ELECTRONCO o lalwlalaolalalalalololi % 13
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Conduccién en Estado de Embriaguez en el Transporte Publico

El cddigo Integral Penal del Ecuador en su capitulo VIII de las infracciones de transito, la

seccion tercera sobre contravenciones de transito nos indica:

Art. 385.- Conduccion de vehiculo en estado de embriaguez.- La persona que conduzca un

vehiculo en estado de embriaguez, seré sancionada de acuerdo con la siguiente escala:
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1. Si el nivel de alcohol por litro de sangre es de 0,3 a 0,8 gramos, se aplicara una multa de un
salario basico unificado del trabajador en general, pérdida de cinco puntos en su licencia de
conducir y cinco dias de privacion de libertad.

2. Si el nivel de alcohol por litro de sangre es mayor de 0,8 hasta 1,2 gramos, se aplicard multa
de dos salarios basicos unificados del trabajador en general, pérdida de diez puntos en su

licencia de conducir y quince dias de privacién de libertad.

3. Si el nivel de alcohol por litro de sangre supera 1,2 gramos, se aplicard multa de tres
salarios basicos unificados del trabajador en general, la suspension de la licencia por sesenta

dias y treinta dias de privacion de libertad.

Para las y los conductores de vehiculos de transporte publico liviano o pesado, comercial o de
carga, la tolerancia al consumo de cualquier sustancia estupefaciente, psicotropica o preparado
que las contengan es cero, y un nivel maximo de alcohol de 0,1 gramos por cada litro de sangre.
En caso de exceder dicho limite, la sancion para el responsable serd, pérdida de treinta puntos
en su licencia de conducir y pena privativa de libertad de noventa dias. Ademas en todos estos
casos, como medida preventiva se aprehendera el vehiculo por veinticuatro horas. (Ministerio
de Justicia, 2014, pag. 126)

2.2.3. Dispositivos de Seguridad en los Vehiculos de Transporte Publico

2.2.3.1. Seguridad Activa del Vehiculo

El vehiculo se ha convertido en una necesidad mas que un lujo por la importancia que ha
adquirido a lo largo de este mundo tan globalizado donde el afan de llegar pronto a un destino
minimiza el grado de relevancia de la calidad sobre la seguridad. Los fabricantes de
automoviles de alguna manera buscan llegar de manera técnica a la seguridad de los usuarios,
estos instalan elementos de seguridad que se debe conocer y utilizar las seguridades activas o
pasivas segun sea su finalidad, las cuales se exponen a continuacién. Los principales elementos,
mecanismos Yy sistemas son muy importantes para evitar los accidentes de transito, pero no solo
se deben conocer su funcionamiento, también se debe tener un interés en cémo mantenerlos en

buen estado.
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lluminacién y Luces

Las luces son principalmente esenciales en condiciones de poca visibilidad como en la noche,
climas adversos como neblina, lluvia, entre otros, o situaciones de lugares como taneles. Las
lamparas de nedn que brindan una potente luz de color azulado, permite ver y ser visto a una

mayor distancia sin deslumbrar a otros conductores.

Figura 2-1: Sistema de Luces
Fuente: http://blog.autovidal.es/tecnica/luces-automaticas-y-adaptativas/

Las Ruedas

De las ruedas dependen aspectos tan importantes como un frenado efectivo, tomar curvas
correctamente, circular de manera segura en ambientes adversos como lluvia o nieve. Se
constituyen de llantas y neumaticos, las llantas sirven de soporte de los neumaticos dependeran
principalmente de tamafio y el disefio de la banda de rodadura. Tener un buen sistema de
neumaticos evita accidentes de transito al tener mas apoyo a la calzada y poder maniobrar con

una adecuada presion de inflado de estas.

Rodamiento

Suspension

Bobina y electronica de potencia /
micro-inversores

Llanta de aleacion convencional

Figura 2-2: Sistema de Neumaticos
Fuente: Hibridos y Eléctricos
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Suspension

Este importante elemento es encargado de mantener las ruedas con el suelo, su principal mision
es controlar la estabilidad del vehiculo en cualquiera que sea el estado de las vias, este debe ser
capaz de absorber las irregularidades de la calzada, por ello se debe realizar una vez al afio el
chequeo de los amortiguadores, muelles y puntos de fijacion y cambiarlos a los 75 000 km y

revisarlos 15 km.

Figura 2-3: Sistema de Suspension
Fuente: Nitro

Los Frenos

Los frenos son un elemento fundamental para la seguridad de los usuarios de los vehiculos, el
proceso de desaceleracion se hace mediante la friccion sobre una superficie de la rueda
transformando la energia cinética en calor. Contar con un sistema de frenos es transcendental
para precautelar la seguridad de todos los usuarios viales. Un mecanismo de apoyo que ayudara
al frenado es el compensador de la frenada que se encarga de repartir la fuerza que se produce

en ella, limitando la presion en el eje posterior.

SISTEMA DE FRENOS

UNIDAD DE PODER
BOOSTER

RECIPIENTE DE
LIQUIOO DE FRENOS

LINEA DE
FRENO

MANGUERA

OF FRENO_—

"AJUSTADOR DE FRENO |
‘"END DEFREND

SORTES

Figura 2-4: Sistema de Frenos
Fuente: Red Operativa de Desguaces Espafioles
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Direccion

Uno de los sistemas fundamentales que proporciona al vehiculo su control es el sistema de
direccion, el motor tiene la capacidad de dar movimiento, sin embargo la direccion da la
facultad de gobernarlo a voluntad para poder esquivar los obstaculos, irregularidades de la
calzada o girar de ser necesario. Esta constituidas por dos grandes grupos: la direccién mecénica
(modelos antiguos), y las direcciones asistidas o hidraulicas (modelos actuales), dependiendo de

este se ve a necesidad de tomar las precauciones al momento de conducir.

Figura 2-5: Sistema de Direccion
Fuente: Actualidad motor

Seguridad Pasiva del Vehiculo

Una vez producido un inminente accidente de transito por cualesquiera que sean las causas,
contar con un sistema de seguridad pasiva en el vehiculo ayudara a minimizar las secuelas del
siniestro. No todos los vehiculos disponen de estos elementos incluyendo el mal uso de estos.
Entre los elementos de seguridad mas importantes tenemos:

Chasis y Carroceria

Es importante conocer la relevancia de la carroceria en un accidente de transito puesto que todo
radica en la rigidez y deformacion de la misma. El bastidor o chasis es la estructura ubicada

bajo la carroceria a cual en el momento de un choque cumple dos funciones vitales, absorber la

energia que se libera en el choque y proteger a los ocupantes de agentes o agresiones externas.
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Figura 2-6: Chasis y Carroceria
Fuente: Rubén Crespo

El Cinturdn de Seguridad

Al momento de un siniestro no basta con que la estructura se deforme, puesto que pueda que el
chasis y la carroceria pierda la fuerza cinética pero ain falta que los ocupantes la pierdan ya
que estos continuarian con la misma velocidad del impacto. Este elemento es el mas importante
para la seguridad pasiva pues es el freno del cuerpo en caso de impacto amortigua su
desaceleracion.

Figura 2-7: Cinturones de Seguridad

Fuente: Autocosmos
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Airbag

Este elemento de seguridad pasivo es la que méas ha crecido en el mercado automotriz, nunca se
debe considerar un sustituto de los cinturones de seguridad, mas bien lo complementa. El airbag
es una bolsa de gas que se infla inmediatamente frente al conductor, y segin el modelo frente a

los acompafantes, en caso de un choque frontal y en ocasiones otros tipos de impactos.

Figura 2-8: Airbag
Fuente: Motor y Racing

Apoya Cabezas

El reposacabezas es un sistema que nace a mediados de los afios 50 como un elemento de lujo.
Posteriormente, con el paso del tiempo la investigacion de accidentes empez6 a descubrir que
era un importante elemento de seguridad. De ahi que en el afio 1969 fuese obligatorio el
reposacabezas en todos los turismos matriculados en los EE.UU y veinte afios después, dicho

sistema de seguridad, empieza a homologarse en Espafia.

Existen en el mercado automovilistico dos tipos diferentes de reposacabezas. Por un lado, estan
los fijos o integrados a la estructura del asiento que suelen ser bastante eficaces si el propio
conductor lo ajusta a su posicion en el asiento, siendo éstos los primeros en fabricarse; y por
otro, ya mas modernos y actuales, los ajustables o activos por efecto de la colision. (Corzo,
2012)
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Figura 2-9: Reposa Cabezas
Fuente: Circula seguro

2.2.4. Alternativas para Mejorar la Seguridad de Vehiculos

2.2.4.1. Alcoholimetros como Alternativa para Mejorar la Seguridad en los Vehiculos
Automotores

Segun la revista tecnoldgica OMICRONO un alcoholimetro es instrumentos de que mide el
alcohol en la sangre a través de la correlacion existente con los niveles presentes en el aire
exhalado (Martin, 2016). Generalmente es utilizado por agentes de transito o policias de
transito para determinar si una persona ha ingerido alguna sustancia psicotrépica o
estupefaciente violando asi la Ley Organica de Transporte Terrestre y Seguridad Vial, el cual

indica que no pueden operar ni conducir un vehiculo automotor.

2.2.4.2. ;Cémo Funciona un Alcoholimetro?

El alcoholimetro tiene la capacidad de analizar los niveles de alcohol en sangre a través de su
correlacion con el aire exhalado, que contienen el etanol vaporizado que pasa a los alvéolos
pulmonares durante el proceso de metabolizacion.

2.2.4.3. Tipos de Alcoholimetros

Segln (Martinez Pons & de Prada Pérez de Azpeitia , 2003) existen 3 tipos de alcoholimetros

principales:
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Alcoholimetro Desechable

Este tipo de alcoholimetro entrega resultados previos que no tienen valor legal, econémicos y de
uso Unico que se usaban para determinar previamente si una persona debia someterse a un
andlisis de sangre. Consiste en ampollas de vidrio cerradas que contienen cristales de dicromato
de potasio en un medio de acido sulfurico, que previo a su uso se rompe la ampolla en una bolsa
hermética y el nivel de alcohol detectado en el aliento se define por el cambio de color que va

desde el amarillo al azul verdoso en los cristales de dicromato. (Pastrano Badillo, 2017)

=

e diiei o

! I SCar,

ALCOHOL DETECTOR | Soueece e to brnsk

Figura 2-10: “Alcoholimetro Desechable”
Fuente: (Pastrano Badillo, 2017)

Alcoholimetro Portatil Digital

Los alcoholimetros portatiles (Figura 2-11) son dispositivos digitales que miden la
concentracion de alcohol en la sangre de una persona, mediante una muestra de aliento, poseen
una alta sensibilidad y fiabilidad de los resultados que provee, son los que generalmente utilizan
los agentes de transito cuando existe la sospecha que un conductor presenta cuadro de ebriedad.
El resultado del analisis se muestra en una pantalla digital, siendo un dispositivo maleable,
efectivo y de facil uso. (Pastrano Badillo, 2017)
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Figura 2-11: Alcoholimetro Digital
Fuente: (Pastrano Badillo, 2017)

Alcoholimetro Digital con Impresora

Estos dispositivos funcionan de manera similar a los alcoholimetros digitales, que a mas de
presentar el resultado del andlisis de alcoholemia en una muestra de aliento en una pantalla
digital, se imprime en papel en una pequefia impresora que viene adjunta al dispositivo.
(Pastrano Badillo, 2017)

Figura 2-12: Alcoholimetro Digital con Impresora
Fuente: (Pastrano Badillo, 2017)
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2.25. Tecnologia de Comunicacion a Utilizar en el Sistema

2.2.5.1. Telefonia Celular

Un sistema de telefonia celular se encarga de proveer conectividad inalambrica a la PSTN o red
telefonica publica conmutada, en cualquier lugar dentro del area de cobertura del sistema,
acogiendo un gran namero de usuarios dentro de un &rea geografica usando un espectro de
frecuencia limitado y asi ofrecer un servicio de alta calidad que sea compatible con un sistema

telefénico original. (Rappaport, 2011).

La capacidad del sistema es alta y cuando se limita la cobertura del transmisor de cada estacion
base a un area especifica también conocida como célula los cuales trabajan con iguales canales

de radio, los que pueden ser reutilizados por otra estacion en la misma frecuencia.

MSC PSTN

Figura 2-13: Elementos del Sistema Celular
Fuente: (Rappaport, 2011)

2.2.6. Arquitectura Sistema de Telefonia Celular

La telefonia movil consiste en ofrecer un acceso via radio a un abonado de telefonia de tal
forma que pueda realizar y recibir llamadas dentro del radio de cobertura del sistema. (Lara
Tapia, 2006) Los investigadores de Laboratorios Dell determinaron que al dividir un area
geografica grande en pequefias secciones llamadas células se puede incrementar la capacidad de
la red de telefonia, cada célula estd constituida por un conjunto de mddulos especificos

conectados entre si, estos elementos son:
e Laestacion movil (MS)

e Laestacion base (BS)

e Lacentral de conmutacion de telefonia mévil (MTSO)
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e Lared de telefonia publica conmutada (PSTN)

2.2.7. Estacién Movil (MS)

Por sus siglas en inglés “Mobile Station”, su funcion es la comunicacion hacia las estaciones
base, su contacto con la red debe ser constante debido a que es una parte fundamental del
sistema celular, aqui encontramos el modulo de radio frecuencia, el médulo de antena, la unidad
légica, el mdédulo de control, la interfaz de usuario, el sintetizador de frecuencias. (Pastrano
Badillo, 2017)

Figura 2-14: Samsung S9

Fuente: Samsung shop

2.2.8. Evolucion de la Telefonia Celular

1G 2G 3G 4G 5G
1981 1992 2001 2011 2020

Figura 2-15: Redes, de 1G al 5G

Autor: Juan Ranchal
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2.2.8.1. Primera Generacion 1G

La primera generacion telefonica -1G- surgié aproximadamente en el afio 1979, directamente
realizado por tecnologia analégica la cual era utilizada para llamadas de voz a una velocidad de
2 400 baudios, transferencia entre celdas sumamente imprecisa, la transferencia de una celda a
otra era imprecisa con una baja capacidad.

2.2.8.2. Segunda Generacion 2G

Esta generacion cred los protocolos de codificacion mas sofisticados que siguen siendo
utilizados en la actualidad ya que es la base de las generaciones subsiguientes a estas,

transmitiendo datos como SMS, FAX entre otros.

2.2.8.3. Tercera Generacion

Esta generacion permite la transferencia tanto de datos como voz (llamada telefénica o una
videollamada) y en especial a dar soluciones especificas de los usuarios como la conectividad
de internet, audio y video. Los protocolos de los sistemas 3G soportan altas velocidades de
informacién y se enfocan en aplicaciones complementarias a la voz, como audio en formato
mp3, video, videoconferencia y acceso rapido a Internet, logrando alcanzar velocidades de 384
Kbps, permitiendo la movilidad de usuarios viajando a 120 Km/h en ambientes exteriores, y
velocidades de 2 Mbps para una movilidad de usuarios caminando a menos de 10 Km/h en

ambientes estacionarios de corto alcance o en interiores. (Lara Tapia, 2006)

2.2.8.4. Cuarta Generacion 4G

La tecnologia 4G es un paso més en la evolucion de los sistemas de telefonia movil, dotando de
inteligencia a los dispositivos, a esta generacion se la conoce como Long Term Evolution o E-
UTRA (Envolved Universal Terrestrial Radio Access), su desarrollo inici6 en el afio 2006 por

Siemens Networks, el objetivo principal el lograr conectividad a Internet a grandes velocidades.

LTE proporciona una alta tasa de datos, baja latencia y optimizacion de paquetes, con
tecnologia de acceso de radio con un ancho de banda flexible, permitiendo a los operadores
migrar sus redes de HSPA a LTE, para lo cual se dispone de una nueva arquitectura de red.
(Mufioz Vera, 2011)
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CAPITULO 11l

3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion
El proyecto propuesto pretende hacer una investigacion de tipo cuasi-experimental debido a que
el 50% de la investigacion es en laboratorio y el otro 50% realizar un banco de pruebas

aplicando el dispositivo electronico a la realidad en vehiculos de transporte publico.

La investigacion es de tipo transversal pues se recogeran datos en un punto especifico del

tiempo de la poblacion.

3.2. Métodos de Investigacion

e Método Analitico

En la presente investigacion se aplicara el método analitico puesto que partimos de un todo que
en este caso son los accidentes de transito, de esta manera conocer las causas que lo originan y
poder adjudicar una explicacién y posible solucion.

e Meétodo Cientifico

Este trabajo también se basa en el método cientifico ya que a través de la observacion se

pretende llegar a la demostracion de la tesis.
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e Meétodo Deductivo

Con enfoque deductivo pues se pretendera vincular la hipotesis planteada con los resultados
recogidos de la ejecucion del dispositivo de control para que de esta manera determinar si la

misma es valida o no.

e Meétodo Sintético

Es sintético ya que al finalizar con el banco de pruebas y evaluaciones de factibilidad debemos

emitir conclusiones y recomendaciones

3.3. Enfoque de la Investigacion

El enfoque que se le dard a la investigacion seré cualitativo cuantitativo, pues los resultados del
andlisis del sistema de bloqueo de vehiculos son numéricos y su sistema de alerta son

cualitativos. Los pasos propuestos para la realizacion del proyecto se detallan a continuacion:

Recoleccion y andlisis de bibliografa
Recoleccion de datos
Desarrollo del sistema propuesto

Analisis de datos recolectados

ag &~ b

Documentacion de los resultados obtenidos

3.4. Alcance de la Investigacion

El proyecto tiene un alcance que esta por los objetivos propuestos hasta el disefio de un sistema
electronico para el bloqueo de vehiculos de transporte pablico basados en la medida de alcohol
por litro de sangre en los conductores, presentado en un estudio experimental para encontrar la
asociacion de las variables independientes y su efecto en las variables dependientes, utilizando

un criterio de descripcion para conocer cuales son sus elementos constitutivos o caracteristicas.

3.5. Poblacion de Estudio

La poblacién de estudio es el nimero de conductores de las cooperativas y compafiias de

transporte publico urbano de la ciudad de Riobamba que es de 184 unidades de buses.
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3.6. Unidad de Analisis

La unidad de andlisis corresponde a la entidad representativa que va a ser objeto especifico de
estudio en una medicion, y se refiere al que es objeto de interés en la realizacion de esta
investigacion. En el caso del proyecto, la unidad de analisis son los conductores de transporte
de buses urbanos legalmente constituidos en la Ciudad de Riobamba sobre el cual se van hacer

los controles.

3.7. Seleccion de Muestra

La poblacion de la presente investigacion contempla a los conductores de transporte de buses

urbanos del Cantén de Riobamba, Provincia de Chimborazo.

3.8. Tamano de la Muestra

Para la obtencion de la muestra se aplicara la formula que corresponde a variables cualitativas

con poblacion conocida:

e NZ%g?
"~ e2(N—1) + 72202
Donde:
Nivel de confianza Z= 1,96
Tamafio de la poblacion N= 184
Desviacion estandar de la poblacion o?= 0,25
Error muestral e= 0,06

A criterio del investigador se ha estimado para el calculo de la muestra para las veces que se
requiera que la varianza sera del (0.5)? considerando que haya un 0.5 de probabilidad de éxito y

un 0.5 de probabilidad de fracaso.

B 184(1.96)2(0.25)
" =10.06)2(184 — 1) + (1.96)2(0.25)

176.713
=1 619
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n =109

3.9. Técnicas de Recoleccién de Datos

Las técnicas de investigacion que se utilizaron en el presente trabajo fueron cruciales para
recolectar la informacién que nos ayudaron a examinar la realidad de los conductores de

transporte publico las cuales fueron las siguientes:

3.9.1. Encuesta/Test

Los ciento nueve test AUDIT y CAGE se realizaron a los conductores de las diversas empresas
y cooperativas de buses de transporte publico de la ciudad de Riobamba y de manera virtual
para obtener datos que nos proporcione informacidon y de esta manera comprobar nuestra

hipotesis del 01 de noviembre al 22 de noviembre, las mismas que se encuentran en el Anexo 1

Observacion directa donde se evidenci6 la funcionalidad del prototipo en los buses, las posibles

mejoras y ampliaciones de moédulos que permitan ayudar a controlar a las autoridades

pertinentes el transito en la ciudad y la falta de inversion de estos para implementar dispositivos

tecnoldgicos de seguridad, para precautelar la seguridad de los actores viales ver Anexo 2

3.10. Identificacion de Variables

- INDENPENDIENTE.- transmisién de datos, sistema de deteccion del aliento, niUmero de
accidentes de transporte publico registrados.

- DEPENDIENTE.- sistema electrénico de bloqueo del vehiculo por ingesta de alcohol.

3.11. Operacionalizacién de Variables

Tabla 3-1: Variables Independientes

VARIABLE UNIDAD

Transmision de datos Cuantitativa

Sistema de deteccién del aliento Cuantitativa

Numero de accidentes de transporte publico registrados | Cuantitativa

Elaborado por: Cristhian Villafuerte, 2018
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Tabla 3-2: Variable Dependiente

VARIABLE UNIDAD

Bloqueo del vehiculo por ingesta de alcohol Cualitativa

Elaborado por: Cristhian Villafuerte, 2018

Para la medicion de las variables independientes, se registrard de forma manual la respuesta
temporal con el sistema de registro de datos, con la informacion registrada y un célculo sencillo,
se procederd a determinar los valores de las mediciones de las variables dependientes de

acuerdo a los siguientes criterios.

Tabla 3-3: Operacionalizacion de Variables

VARIABLE Definicion Conceptual

Transmision de datos Registro de datos enviados desde el
dispositivo a la central

Sistema de deteccidn del aliento Permisién para activar la ignicion del
vehiculo.

Tasa accidentes de transporte publico | NUmero de buses registrados en los datos de
registrados. la ANT de la provincia de Chimborazo.

Elaborado por: Cristhian Villafuerte, 2018
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y DISCUSION

Para la investigacion y justificacion del proyecto se aplico un test de dependencia a las bebidas
alcoholicas y un test de prevencion de personas en riesgo permite detectar un comportamiento

potencialmente perjudicial para la salud. Detecta el consumo no responsable de alcohol.

1. ¢Con qué Frecuencia Consumes Bebidas Alcoholicas?

& MNunca (0)

® Una o menos veces al mes (1)
2 adwveces al mes (2)

W 2o 3veces alasemana (3)

® 4 o0masveces 3 la semana (4)

Grafico 4-1: Frecuencia de Consumo
Realizado por: Cristhian Villafuerte, 2018.

Andlisis e Interpretacion.- El 46% de los conductores encuestados afirman que consumen al
menos una vez al mes alcohol, el 31,5% de las personas no consume alcohol, pero lo mas
importante es que un 13,5% los conductores beben de 2 a 4 veces al mes que se considera muy
habitual el consumo de bebidas alcohdlicas y un nimero considerable de conductores con una

frecuencia de 2 a 4 veces a la semana.
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2. ¢Cuantas Bebidas Alcohdlicas Consumes Normalmente Cuando Bebes?

@& 1020
@& 3041
@ 506 (2)
@ 7293
@ 10 0mas (4)

Gréfico 4-2: Cantidad de Bebidas
Realizado por: Cristhian Villafuerte, 2018.

Analisis e Interpretaciones.- Los conductores que consumen bebidas alcoholicas el 49,4% de
los encuestados solo beben entre tres 0 4 vasos de licor y un 47% apenas uno o dos vasos cada
vez que toma sin embargo el tercer lugar hay conductores que toman de cinco a seis vasos lo

cual se considera grandes cantidades de ingesta de alcohol.

3. ¢Con qué Frecuencia, en el Curso del Ultimo Afio, has sido Incapaz de Parar de Beber
Una Vez que Habias Empezado?

& Nunca (0)

@ Menos de una vez al mes (1)
O Mensualmente (2]

@ Semanalments (3)

@ A diario o casi a diario (4)

Gréfico 4-3: Autocontrol para Dejar de Beber
Realizado por: Cristhian Villafuerte, 2018.

Andlisis e Interpretaciones.- El 45,9% de los conductores que beben, al menos una vez al mes

no pueden controlar la cantidad de alcohol que ingirieron, en cambio el 38,8% de los

38



conductores que beben no tienen ese problema y un 11,8% mensualmente tiene un problema de

autocontrol.

4. ;Con qué Frecuencia, en el Curso del Ultimo Afio, No Pudiste Atender tus
Obligaciones Porque Habias Bebido?

@ Nunca (D)

@ Menos de una vez al mes (1)
& Mensualmente (2]

@ Semanalmente (3)

@ A diario o casi a diario (4)

Gréfico 4-4: Incumplimiento de Obligaciones
Realizado por: Cristhian Villafuerte, 2018.

Andlisis e Interpretaciones.- El 57,6% personas encuestadas que consumen alcohol nunca han
faltado a sus obligaciones después que han tomado, pero el 31,8% no han podido atender a sus
obligaciones luego de beber menos de una vez al mes y un 9,4% mensualmente no pueden

realizar sus obligaciones por beber.

5. Tuo Alguna Otra Persona, ¢Han Resultado Heridos Porque Habias Bebido?

® Nunca (0)
@ Menos de una vez al mes (1)
@ Mensualmente (2)

® Semanalmente (3)
_‘_ @ A diario o casi a diario (4)

Gréfico 4-5: Personas Heridas por Beber
Realizado por: Cristhian Villafuerte, 2018.

39



Analisis e Interpretaciones.- El 61,2% de los conductores no han tenido accidentes durante y
después de beber, el 32,9% menos de una vez si han sufrido algln tipo de accidente durante y
después de beber y un 4,4% si resultan heridos mensualmente. Lo preocupante es que los buses
trabajan de domingo a domingo con ciertos periodos de descanso y con horarios de hasta 10
horas de trabajo por lo que se puede asumir que pudieron ser en horas de trabajo mientras

conducian el bus.

6. ¢Algun Familiar, Amigo, Médico o Profesional Sanitario Han Mostrado Preocupacion

por Tu Consumo de Alcohol, o Te Han Sugerido que Dejes de Beber?

@ No (0)
@ Si, pero no en el curso del Ultimo afio
(2)

Si, en el ultimo afio (4)

Grafico 4-6: Intervencion por el Consumo de Alcohol
Realizado por: Cristhian Villafuerte, 2018.

Analisis e Interpretaciones.- EIl 42,4% de los conductores encuestados no tienten a familiares
o profesionales de la salud que tengan preocupacion para que deje de beber, pero el 47,1% si
han tenido ese tipo de intervencidn aunque no en el Gltimo afio, y el 10,6% restante en el Gltimo
afio han pasado por conversaciones y conflictos interno en sus hogares por la forma de beber.
Indican que no interviene en el trabajo pero si en la frecuencia en el gasto que representa al

momento de pensar en un ahorro econémico.
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7. ¢Le Ha Molestado Alguna Vez la Gente que le Ha Criticado Su Forma de
Beber?

® si(1)

42 9%

Gréfico 4-7: Incomodidad por la Forma de Beber
Realizado por: Cristhian Villafuerte, 2018.

Analisis e Interpretaciones.- El 57,1% de encuestados no les molesta las reprendas de su
forma de beber, aunque un 42,9% si lo hace se debe tener en cuenta que se nivela el porcentaje,
por lo que seria dificil intervenir en el cambio de habitos de las personas que beben y no les

agrada el hecho de criticar su forma de beber.

8. ¢Ha Tenido Alguna Vez la Impresion de que Deberia Beber Menos?

@ si(1)
37,8%

Gréfico 4-8: Percepcion de la Forma de Beber
Realizado por: Cristhian Villafuerte, 2018.

Analisis e Interpretaciones.- El 62,2% de la poblacion encuestada no siente la necesidad de
beber menos, pero el 37,8% siente que debe beber menos o dejar de beber ya que se siente
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vigilados a todas horas e intimidados por las redes sociales, ya que un descuido podria dejar sin
trabajo y sustento al hogar.

9. ¢Se Ha Sentido Alguna Vez Culpable por su Costumbre de Beber?

® si(1)
® No (0)

Gréfico 4-9: Remordimiento en la Forma de Beber
Realizado por: Cristhian Villafuerte, 2018.

Analisis e Interpretaciones.- EI  67,9% de los conductores no tienen el sentimiento de
remordimiento por beber ya que sienten que no interfieren en las actividades que desarrollan en
el trabajo por la cantidad que consumen. Mientras que el 32,1% si se siente culpable por beber

en el trabajo por las razones expuestas en la pregunta nimero ocho.
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CAPITULO V

5. LAPROPUESTA

5.1. Introduccién

El proposito del presente proyecto es la de conseguir resultados plausibles dentro la ciudad de
Riobamba por la seguridad de usuarios viales, peatones, pasajeros y conductores tanto de los
buses urbanos como los conductores del parque vial. Se pretende expandir este proyecto para el
transporte interprovincial de esta manera ayudar a reducir los siniestros de transito puesto que
en este ultimo tiempo las cifras de accidentes se han disparado considerablemente ya que a lo
que va del 2018 ya rebaso las cifras del 2017.

Con este proyecto se procura minimizar los accidentes registrados por dichas causas que sean

por la ingesta de alcohol por parte de los conductores.

5.2. Politicas de Aplicacion

En este punto se pretende abordar un marco legal que apoye la implementacion del sistema
electronico para el bloqueo de vehiculos de transporte pablico basados en la medida de alcohol
por litro de sangre en los conductores en el transporte publico en el Canton Riobamba y
posteriormente en el terminal terrestre Interprovincial como también en el terminal
Intercantonal.

En primer lugar se debe mencionar a los entes de control, reguladores y planificadores:

- El Ministerio de Transporte y Obras Publicas;
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- La Agencia Nacional de Regulacion y Control del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad

Vial y sus 6rganos desconcentrados; y,

- Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Regionales, Metropolitanos y Municipales y sus
6rganos desconcentrados.

El articulo 15 de LOTTTSV indica que El Ministro del Sector sera el responsable de la rectoria
general del sistema nacional de transporte terrestre, transito y seguridad vial en coordinacion
con los GADs, expedira el Plan Nacional de Movilidad y Logistica del transporte y supervisara

y evaluaré su implementacion y ejecucién. (Asamblea Nacional Constituyente, 2008)

Estos organismos conformar la comision nacional del transporte terrestre transito y seguridad

vial la cual esté integrado por:

a) El Ministro del Sector o su delegado que sera el Subsecretario responsable del Transporte

Terrestre, Transito y Seguridad Vial, quien lo presidiré;

b) El Ministro del Sector de la Salud o su delegado;

¢) El Ministro del Sector de la Educacién o su delegado;

d) Un representante designado por el Presidente de la Republica;

e) Un representante por los Gobiernos Autdnomos Descentralizados Regionales, Metropolitanos

y Municipales que tengan mas de un millon de habitantes; v,

f) Un representante por los Gobiernos Autonomos Descentralizados Regionales, y Municipales

que tengan menos de un millén de habitantes.

Cabe recalcar que el representante de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Regionales,
Metropolitanos y Municipales es el alcalde de la ciudad de Riobamba por lo que ordenanzas
municipales y establecerse como prioridad para posesionarse como precursores de tecnologia

aplicada a la seguridad vial.

La Agencia Nacional de Trénsito a partir de la alta tasa de mortalidad en ascenso desde el afio

2000 al afio 2011 como se aprecia en la Figura 5-1
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TASA DE MORTALIDAD (2.000 a 2.011)

En este periodo hemos
perdido aproximadamente
29 mil vidas.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Tasa de Mortalidad por cada 100.000 Habitantes
FUENTE: INEC — Anuario de Salud

Gréfico 5-1: Tasa de Mortalidad
Fuente: (Agencia Nacional de Transito, 2013)

El objetivo del Plan Nacional del Seguridad Vial (Agencia Nacional de Transito, 2013) busca

reducir el 50% de los siniestros de transito mediante los pilares de accién que son:

5.2.1. Gestion de la Seguridad Vial Institucionalidad

Obijetivo.- Fortalecer la Direccion de Estudios y Proyectos, como la dependencia encargada de

la Seguridad Vial.

Para lo cual apoyara en las siguientes politicas

Politica 1.1

Fortalecer la Direccidn de Estudios y Proyectos en la gestion de la Seguridad Vial.

Politica 1.2

Suscribir acuerdos y convenios de cooperacion con organismos nacionales e internacionales.

5.2.2. Vias de Transito y Movilidad Mas Seguras

Objetivo.- Aumentar la seguridad de la Red Vial Nacional (RVN) en todas sus fases de

gestion.

45



Politica 2.1

Establecer la obligatoriedad de la aplicacion de pardmetros de seguridad definidos por MTOP,
en el desarrollo de proyectos integrales de infraestructura vial

Politica 2.2

Garantizar el cumplimiento de normas y reglamentos en las infraestructuras viales existentes y

su respectivo mantenimiento

5.2.3. Vehiculos Méas Seguros

Dentro de esta politica se maneja una factibilidad legal dentro de un marco normativo a nivel
nacional del ente rector del transporte como es la Agencia Nacional de Transito, para justificar
de manera legal la implementacion de sistema electrénico para el bloqueo de vehiculos de
transporte publico basados en la medida de alcohol por litro de sangre en los conductores en el

transporte publico en el Cantén Riobamba

Objetivo.- Impulsar la aplicacion de mejores tecnologias de seguridad pasiva y activa de los

vehiculos.

Politica 3.1

Promulgar y controlar la aplicacion de tecnologia de seguridad sobre vehiculos de motor

elaboradas a nivel internacional, y su armonizacion a nivel nacional

Politica 3.2

Implementar sistemas de informacion al consumidor que orienten su compra por vehiculos mas

seguros

Politica 3.3

Desarrollar mecanismos arancelarios y tributarios que incentiven la réapida introduccion al

Ecuador de Vehiculos mas seguros.
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5.2.4. Usuarios de Vias de Transito Mas Seguros

Este pilar es fundamental puesto que no atribuye a facultad de controlar para la mejora continua
de los usuarios viales y la conducta que se debe abordar para minimizar los accidentes e
incidentes de transito, es la ingesta de alcohol previo y durante la conduccion en los conductores
de transporte publico, y el mejor método para hacerlo es mediante un dispositivo que sea seguro
y confiable, que sea muy poco manipulado por las personas.

Objetivo.- Promover una mejora continua en el comportamiento de los usuarios de las vias.

Politica 4.1

Fomentar la educacién vial e incrementar los controles en el cumplimiento de las leyes, normas

y reglas por parte de los usuarios de las vias

Politica 4.2.

Realizar campafias de mercadotecnia social, para aumentar la concienciacién sobre los factores

de riesgo en las vias y las medidas preventivas que se deben adoptar.

5.2.,5. Respuesta Tras los Accidentes

Garantizar una atencion integral, oportuna y 6ptima a las victimas de los siniestros.

Politica 5.1

Mejorar los sistemas de respuesta inmediata para atencién pre hospitalaria

Politica 5.2

Incrementar la calidad del servicio en los centros de atencién hospitalaria y traumatologica

Segun la (Agencia Nacional de Transito, 2013), la implementacion del Plan Nacional de

Seguridad Vial permitira al Estado Central reducir el nimero de victimas fatales por siniestros

de transito en un 50%, evitando una pérdida de econdmica de aproximadamente $ 3.600

millones de dolares.
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5.3. Estructura del Sistema

En este apartado se probardn los respectivos andlisis en funcion de las variables de medicion
manejadas por el prototipo como son las sefiales biométricas, medidas (nivel de alcohol en
aliento humano), con una posible ampliacion de aplicaciones como GPS, lector biométrico y
consumo de energia, asi como factores de disefio del desarrollo del proyecto.

4

CONDUCTOR SOPLA
EN EL DUCTO DEL
DISPOSITIVO

VEHICULO

ANALISIS DEL 3
> BLOQUEADO

ALIENTO

NO

¢ \ 4

ENVIO DE ALERTA
AL RECEPTOR POR
SMS

VEHICULO PUEDE
ENCENDER

A

FIN

Figura 5-1: Funcionalidad de Sistema
Fuente: Cristhian Villafuerte, 2019

5.4. Arquitectura del Sistema

El presente proyecto contiene cuatro mecanismos como son el sensorial, procesamiento,

comunicacion e interfaz de usuario 0 monitoreo.
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Procesamiento

/e Arduino Uno

Interaz Usuario Comunicacion

e Pantalla Led * Modulo GSM-
« Notifiacaion SMS a GPRS
movil asignado *Sim 800L

Figura 5-2: Arquitectura del Sistema
Fuente: Cristhian Villafuerte, 2019

5.4.1. Mecanismo Sensorial

En esta etapa se determinard qué tipo de dispositivos solucionaremos para la toma de datos
segun su disposicion y funcionalidad para que el sistema cumpla con el objetivo, es decir el
sensor de alcohol en la sangre y sus mecanismos alternos que puedan recopilar informacion

adicional.

5.4.1.1. Sensores

El sensor de alcohol MQ-3 analizé el nivel concentrado de alcohol en el aliento en una persona

con tres tipos de bebidas:
- Cerveza

- Preparado de cafia (puro)

- Vino

49



Tabla 5-1: Especificaciones del Sensor MQ-3

Condiciones de Trabajo Estandar

Simbolo Descripcion Condicidn técnica Observaciones
VC Circuito de voltaje 5V+0.1 ACoDC
VH Tension de calentamiento 5Vv+0.1 ACoDC
RL Resistencia Carga 200KQ
RH Calentador Resistencia 33Q+5% Habitacion
Temp.
PH Consumo de calefaccién menos de 750 mw
Condicion de Medio Ambiente
Simbolo Descripcion Condicion técnica Observaciones
Tao Uso de Temperatura -10°C-50°C
Tas Temperatura de -20°C-70°C
RH Almacenamiento Menos que 95%Rh
21% 02 (condicién Valor minimo es
estandar). mas de 2%
02 Relacion a la humedad y
La concentracion
puede afectar a la
sensibilidad
Sensibilidad
Simbolo Descripcion Condicidn técnica Observaciones
Resistencia 1IMQ-8 MQ Alcance de la
RS (0,4 mg/Lde deteccion de la
alcohol) concentracion
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A

(0.4/1 mg/L)

Concentracion de Tasa

pendiente

=<0.6

0.05mg/L10mg/L

Temp: 20°C +2°C Vc: 5V £

Precalentamiento

Condiciones de Alcohol
0.1

deteccion
Humedad: 65% + 5% Vh:

estandar
5V +£0.1

Tiempo de Mas de 24 horas

Fuente: (HANWEI ELECTRONICS CO.LTD, 1998)

A E

H@i ,

v
DC
0.1y

Figura 5-2: Esquema del Sensor
Fuente: (HANWEI ELECTRONICS CO.LTD, 1998)

El sensor de soplido esta conectado al sensor de aliento a alcohol con las cuales se hicieron las
pruebas, estas se realizaron con cantidades que generalmente las personas ingieren, 15 minutos
luego de ingerir la bebida combinada con comida puesto que es una costumbre bastante
generalizada. Los resultados logrados se compararon con la tabla analitica de concentracién en

la de alcohol, estudio que fue realizado por Ministerio del Interior y la Direccion de Tréfico del

Gobierno de la Repub

Este tipo de sensor cumple perfectamente con el proposito del destino y en las pruebas

lica de Esparia.

determind con bastante precision el grado de alcohol en el aliento de los sujetos de prueba.

51




TASA DE ALCOHOLEMIA DE BEBIDAS MAS HABITUALES

tercio  (0ZH028)  (0%0HE)
CERVEZA
330ml 2tercios 043055 (068085
e 3 tercios 1,02:143
vnocaua 1vaso  [06020)  (025035)
womi  2vasos  (OAHOMO)  (OSONES)
Lo 3vasos 047060  (OFEI08)
vermo  1Vveso (050200 (025034
70ml 2vasos (0310400  0,49-069
L Jvasos 046050  (OWEN08)
ucon  1vaso  [OABOEH  [0@EGE0)
45ml 2vasos (0,270,351  0,43-0,60
%" dvasos 040052 (040900
sranoy 1 Veso (022028 (035048
45ml 2vasos 044057 (071099
¥ svasos  (ORZOME)  [HOGAE)
comamano VA0 [OZ503E) 039055
s0mi 2vasos 049063 (O8O0
s Jvasos  (OUEOSE)  WHENES

N J

Figura 5-3: Concentracion de Alcohol por Bebidas
Fuente: (Ministerio de Interior, 2014)

5.4.2. Mecanismo de Procesamiento

El dispositivo de procesamiento es una tarjeta o hardware microcontrolador, mediante la
programacion especifica ejecutara procesos definidos donde realizara el tratamiento de la
informacion que los sensores hayan recopilado. En donde la informacion podré ser analizada,
posteriormente procesada y ejecutada en acciones especificas para luego enviarla al dispositivo

predeterminado.

5.4.2.1. Plataformas

Para este proyecto se ha elegido una plataforma de hardware libre, buscando las caracteristicas
especificas que se adapten al objetivo y requerimiento del objetivo, en el mercado se pueden

encontrar diversas plataformas pero al comparar las ventajas y desventajas resulta éptimo
ocupar "Arduino" por su amplia gama de beneficios. Este es una plataforma de hardware de
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codigo abierto que basta con un conocimiento basico de programacion en C++ logrando cumplir

con la tarea del prototipo.

Es compatible con distintos dispositivos que se encuentran en el mercado como sensores,
actuadores, motores y moédulos de comunicacion. Las tarjetas Arduino son de bajo costo, su
software de programacion Arduino IDE se ejecuta en Windows, Macintosh OS-X, y Linux,
aunque la mayoria de sistemas de microcontrolador se limitan a Windows. (Arquino, 2017) ver

Anexo 3

.

.
+ ARDUIND
.

" - ®
L

I"'UW‘W""!*&'UG‘
—_— e
TERE]
= <

Figura 5-4: Arduino Uno
Fuente (Arquino, 2017)

5.4.3. Interfaz de Usuario

La interfaz del usuario es un eje de accion el cual consiste en enviar un mensaje de alerta
mediante un SMS al dispositivo mdvil asignado con anterioridad, el cual se pretende que sea
por parte de la empresa/cooperativa, el presidente y por parte de la entidad competente
reguladora la ANT o la Direccion de Movilidad Transito Transporte y Seguridad Vial del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Riobamba.

5.4.3.1. Interfaz Usuario Conductor
La interfaz que podra visualizar el conductor del bus sera la pantalla Led del dispositivo donde

verificara el estado del sistema, asi como también la permision o bloqueo del vehiculo una vez

hecha la prueba.
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Figura 5-5: Interfaz Conductor
Fuente: Cristhian Villafuerte, 2018

5.4.3.2. Interfaz del Ente Regulador

La interfaz que visualizard la ANT o la Direccion de movilidad del GADM Riobamba
dependera del dispositivo donde quieran recibir las notificaciones, para este proyecto se

receptara en un dispositivo movil.

@ Mensajes * Ahora v ’

+0988574574 n

VEHICULO INHABILITADO

RESPONDER

Figura 5-6: Interfaz Entes de Control
Fuente: Cristhian Villafuerte
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5.4.4. Sistema de Comunicacién

La tecnologia explicada en el segundo capitulo detalla el sistema que ocuparemos para el
prototipo. La tecnologia 2G que abarca a GSM la cual es simple pero efectiva ya que las
tecnologias superiores tiene méas ventajas y servicios, pero el costo y la configuracion con su
programacion no seré aprovechada puesto que solo se requiere actividades basicas, especificas
pero muy trascendentales para el control de los conductores, la cual requiere la capacidad de

enviar y recibir mensajes de textos.

™ | B
o S1rseoL (b <L
IME] 8626430314653%0 m
FCC ID: UDV-2013072402 () 43

o Enuali i 3l o
o_ (€0678 B ﬁ’

geanas
LELL

RNETTIGO

Figura 5-7: Modulo GSM/GPRS
Fuente: (Shanghai SIM COM Wireless Solutions Ltd., 2013)

Este mddulo cuenta con las siguientes caracteristicas:

- Rango de temperatura entre -40° Cy 85° C

- Voltaje de operacion 3.4V — 4.4V DC

- Enviar y recibir SMS

- Quad — Band 850-900-1800-1900 MHz lo que permite que se conecte a cualquier red

mundial.

Este es una ventaja puesto que en Ecuador la frecuencia de transmision de la red 2G funciona en
850 MHz en Movistar — Claro y 1900 en CNT.

5.4.4.1. Costos de Servicio de Telefonia

Para conocer el costo mensual que debe pagar los usuarios del servicio se ha consultado con
cada una de las operadoras y el valor de SMS es de 0,04 centavos de ddlar entre ellas. Que al
mes se estima unos 7,2 ddlares mensuales valor relativamente aceptable, que podria disminuir si
se trabaja con una sola operadora ya que el valor de SMS entre la misma operadora es de 0,02

centavos de délar.
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Se propone que la misma cooperativa 0 compafiia sea la encargada de realizar las recargas
mensualmente donde el valor se puede costear de las multas y sanciones pecuniarias que cada

empresa tiene por diversas faltas.
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5.4.4.1.1 Anélisis de Cobertura de las Operadoras de la Red Movil

Cobertura 2g Operadora Claro

Sefial Bajo

m
&

2 -85 dBm Sefial Alto.
-85 dBm < Niveles < -85 dBm

. -105 dBm < Niveles < -95 dBm

claro“ Cobertura

Figura 5-8: Cobertura Claro
Fuente: https://www.claro.com.ec/personas/servicios/servicios-moviles/cobertura/
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https://www.claro.com.ec/personas/servicios/servicios-moviles/cobertura/

Cobertura 2g Operadora Movistar

Satélite

Mapa

Figura 5-9: Cobertura Movistar
Fuente: https://www.movistar.com.ec/productos-y-servicios/cobertura
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Cobertura 2g Operadora CNT

de los

banda de frecuencas, volumen de trifico o cantidad de
oquipes terminales con dos que %o sceede 3 senvicio,

RIOBAMBA

F

Figura 5-10: Cobertura CNT
Fuente: https://gis.cnt.gob.ec/appgeoportal/?u=-78.63073,-1.65921,13
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Como se puede identificar en las figuras cada operadora presenta una amplia cobertura dentro
de la ciudad de Riobamba, sin embargo para la eleccion técnica se ha tomado en cuenta que
CNT tiene una alta red en los lugares donde acaban los recorridos de algunas lineas como en
Corona Real, Yaruquies y San Gerardo donde suelen ser los lugares de mayor espera para seguir
con los recorridos. Ademas Movistar y CNT tienen infraestructura propia que comparten a
Claro y Tuenti respectivamente por lo que lo hace acreedor a muchas ventajas comparativas.

5.5. Esquema

Mediante el software de apto Proteus V8.1 Profesional se ha realizado un disefio del esquema
de todos las partes que conforman el dispositivo alcohocheck en el Nodo 1 que se visualiza a

continuacion.
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Figura 5-11: Médulo Alcoholimetro
Fuente: Cristhian Villafuerte, 2018
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Figura 5-12: Modulo Alcohocheck
Fuente: Cristhian Villafuerte, 2018

5.6. Comprobacion de la Hipotesis

Para la validacién de la hipotesis se realizé el método estadistico del chi-cuadrado mediante la
aplicacién de pruebas de bondad y ajuste, con el propdsito de tomar una decisién entre aceptar o
rechazar la hip6tesis planteada. Para lo cual se planted la hip6tesis nula y la hipétesis alternativa

como sigue.

Ho EIl disefio de un sistema electronico para el bloqueo de vehiculos de transporte puablico
basados en la medida de alcohol por litro de sangre en los conductores no permitira reducirlos

siniestros viales por ingesta de bebidas alcohdlicas.

H: EIl disefio de un sistema electronico para el bloqueo de vehiculos de transporte puablico
basados en la medida de alcohol por litro de sangre en los conductores permitira reducirlos
siniestros viales por ingesta de bebidas alcohdlicas.

5.6.1. Calculo del Chi- cuadrado

En la siguiente tabla podremos ver las 29 mediciones de miligramos de alcohol por litros de
sangre de diversos tipos de bebidas embriagantes mediante el dispositivo electronico con la

participacion de seis individuos con diferente peso corporal durante dos dias, en las cuales
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probaron soplando de manera directa en el sensor MQ-3 y el segundo dia por medio de la

manguera y silbato para corroborar si marca los valores reales y si existe alguna alteracion al

Tabla 5-2: Célculo de Chi Cuadrado

MUESTRAS | Tipo de FRECUENCIA | FRECUENCIA | (FO — FE)?
alcohol OBSERVADA | ESPERADA FE
1 Cerveza 0,14 0,13 3,8777
2 Cerveza 0,13 0,13 0,0008
3 Cerveza 1,10 0,13 71,2377
4 Cerveza 0,14 0,13 0,0008
5 Cerveza 0,32 0,13 0,2777
6 Cerveza 0,15 0,13 0,0031
7 Cerveza 0,15 0,13 0,0031
8 Cerveza 0,16 0,13 0,0069
9 Cerveza 0,14 0,13 0,0008
10 Cerveza 0,24 0,13 0,0931
11 Cerveza 0,19 0,13 0,0277
12 Cerveza 0,20 0,13 0,0377
13 Cerveza 1,00 0,13 5,8223
14 Cerveza 0,13 0,13 0,0000
15 Cerveza 0,15 0,13 0,0031
16 Cerveza 0,25 0,13 0,1108
17 Vino 0,29 0,19 0,0526
18 Vino 0,20 0,19 0,0005
19 Vino 0,19 0,19 0,0000
20 Vino 0,19 0,19 0,0000
21 Vino 0,21 0,19 0,0021
22 Vino 0,21 0,19 0,0021
23 Vino 0,18 0,19 0,0005
24 Punta 0,50 0,45 0,0056
25 Punta 0,50 0,45 0,0056
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26 Punta 0,40 0,45 0,0056
27 Punta 0,41 0,45 0,0036
28 Punta 0,43 0,45 0,0009
29 Punta 0,46 0,45 0,0002

Total 17,5823

Fuente: Cristhian Villafuerte, 2018

5.6.2. Calculo de Grados de Libertad con un Nivel de Confianza del 5%

a = 0,05 (Nivel de confianza)

Grados de libertad= k — 1

Donde k es el nimero de categorias

Grados de libertad =29 -1 =28
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Tabla de la Distribucién de Chi-cuadrado (c2). P(x’*‘( 1< 12,55)=0,75

0.15 =
}
0,10
0.05
o.oo0 -
Valor-p SR o S
gl 0.5 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.£01
1 0.45 1.32 2.71 3.84 502 6.63 7.88 10.83
2 1.39 2,77 4.61 5.99 7.38 9.21 10.60 13.82
3 2.37 4.11 6.25 7.81 9,35 11.34 12.8¢ 16.27
4 3.36 5.39 7.78 9.49 11.14 1328 1486  18.47
5 4.35 6.83 9.24 11.07 12,83 15.09 16.75 20.52
6 5.85 7.84 10.84 12.59 14.45 16.81 18.65 22.48
7 6.35 9.04 12.02 14.07 16.01 18 48 20.28 24.32
8 7.34 10.22 13.36 15.51 17.53 20.09 21.95 26.12
8 8.34 11.38 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59 27.88
10 8.34 12.55 15.89 18.31 20.48 23.21 25.19 29.59
11 10.34 13.70 17.28 19.68 21.92 24.72 26.76 31.26
12 11.34 14.85 18.55 21.03 23.34 28.22 28.30 32.91
13 12.34 15.98 19.81 22.36 24.74 27.69 29.82 34,53
14 13.34 17.12 21.06 23.68 26.12 29.14 31.32 36.12
15 14.34 18.25 2231 25.00 27.49 30.58 32.80 37.70
18 15.34 19.37 23.54 26.30 28.85 32.00 34.27 39.25
17 16.34 20.49 24.77 27.59 30.19 33.4 3572 40.79
18 17.34 21,60 25.99 28.87 31.53 34 .81 37.16 42.31
19 18.34 22.72 27.20 30.14 32.85 36.19 38.58 43.82
20 19.34 23.83 28.41 31.41 34.17 37.57 40.00 45.3t1 |
21 20.34 24.93 29.62 32.67 35.48 38.93 41.40 46.80
2 21.34 26.04 30.81 33.92 36.78 40.29 42.80 48.27
23 22.34 27.14 32.01 35.17 38.08 41.64 44.18 49.73
24 23.34 28.24 33.20 36.42 39.36 42 98 45.56 51.18
25 24.34 29.34 34.38 37.65 40.65 44 .31 46.93 52.62
28 2534 30.43 35.56 3@.8_9 41.92 45.64 48.29 54.05
2 | 2734 3262 3702 | 414 | 4446 46 000 5669 |
30 29.34 34.80 40.26 43.77 46.98 50.89 53.67 53.70
40 39.34 45.62 51.81 55.76 59.34 63.69 66.77 73.40
50 49.33 56.33 63.17 67.50 71.42 76.15 79.49 86.68
60 5§9.33 66.98 74.40 79.08 83.30 88.38 91.95 99.61
70 69.33 77.58 85.53 90.53 85.02 100.43 104.21 11232
80 79.33 88.13 §6.68 101.88 106.63 112.33 $16.32 124.84
90 89.33 98.65 107.57 113.15 118.14 124.12 128.30 137.21
100 92.33 109.14 118.50 124.34 128.56 135.81 140197 148.45
[_Coe SRR

Figura 5-13: Distribucién Chi-cuadrado X?

Fuente: https://es.slideshare.net/pilosofando/tabla-chi-cuadrado-16923626
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De la figura 5-14, se obtiene el valor de X?= 41,337, como se puede visualizar entre la

interseccion del nivel de confianza igual a 0,05 y los grados de libertad equivalente a 28.

5.6.3. Areas de Aceptacion y Rechazo del Planteamiento de la Hip6tesis.

a=0,05

Aceptacion de Ho Rechazo de Ho

v v

¥2.= 17,58 X2 =41,337

Figura 5-14: Areas de Aceptacion y Rechazo

Fuente: http://asesorias.cuautitlan2.unam.mx/Laboratoriovirtualdeestadistica/

Segun la figura 5-15 el chi cuadrado calculado es menor que el chi cuadrado de la tabla se
acepta la hipétesis nula puesto que 17,58 < 41,337. Por lo que se evidencia valores estadisticos
con un nivel de confianza del 95% donde el disefio de un sistema electrénico para el bloqueo de
vehiculos de transporte publico basados en la medida de alcohol por litro de sangre en los

conductores permitira reducirlos siniestros viales por ingesta de bebidas alcohdlicas.
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5.6.4. Analisis Presupuestario del Proyecto

El presupuesto estimado por ha sido comparado con equipos que se pueden adquirir dentro y
fuera del pais dependiendo de los proveedores que se haga algun tipo de convenio, el
presupuesto generado en la ejecucion del presente proyecto ha llegado a un total de 288,20
dolares americanos, que no es muy elevado tomando en cuenta las caracteristicas operativas del

sistema por tal motivo podemos concluir que el proyecto es factible.

[

Figura 5-15: Dispositivo Electrénico
Fuente: Cristhian Villafuerte, 2018

5.6.5. Andlisis de Costos

Tabla 5-3: Andlisis de Costos
Detalle Cantidad Costo

Nodo 1 — Alcoholemia y Comunicacion

Arduino Mega 1 $24.00
Shield Sim900 1 $45.00
Médulo HC-06 2 $22.00
Sensor MQ-3 1 $07.00
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Moédulo Relé 1 $08.00

GPS Neo-6m 1 $25.00
LCD 16x2 1 $06.00
Potenciémetro (100 Kw) 1 $01.00
Resistor (2209) 4 $00.20
Zumbador 1 $01.00
Diodo Led 5 $00.50

Otros Elementos

Cables de Conexién 1 Paquete $15.00
Estafio 4 metros $02.00
Chasis Acrilico 1 $11.00
Chasis Madera 1 $20.00
Transporte $20.00
Programacion $20.00
Mano de obra $50.00
Varios $10.50
Total $288.20

Fuente: Cristhian Villafuerte, 2018
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CONCLUSIONES

En el Canton Riobamba los accidentes de transito causado por conductores en estado de
embriaguez es la tercera causa de estos siniestros, donde los vehiculos de transporte publico
llevan el 29,4% del total de accidentes ocurridos, valores a considerar tomando en cuenta
gue este tipo de servicios donde trasladan usuarios en gran volumen, por lo cual ameritan un
control mas riguroso, toda vez que en el afio 2017 se ha registrado accidentes de buses en

toda la semana, siendo el viernes el dia con mas reincidencias en siniestralidad.

Las tecnologias aplicadas al transporte cada vez son mas importantes al cumplir con
funciones como asistentes en la conduccién, por lo que para un mejor control se ha
considerado variables que permitan evitar la manipulacion y alteracion de los resultados del
sistema electronico como son: trasmision de datos telefonicos, el sensor de alcohol, relé de
acceso 0 blogueo de ignicion, relé de acceso o bloqueo de la bomba de combustible, un
Arduino quien tomara una decision luego de procesar la informacién del monitoreo de las
condiciones biométricas del conductor y las medidas maximas permisibles como lo dispone
el codigo organico penal para que de esta manera precautelar la integridad del mismo y de

los demas usuarios viales.

El sistema electronico para el blogueo de vehiculos de transporte publico, basados en la
medida de alcohol por litro de sangre en los conductores monitorea los medios biométricos
del conductor donde se analiza el estado de sobriedad de los conductores para dar un aviso

de alerta por medio de mensajes de texto en caso de marcar un valor en el dispositivo.

El test realizado por alcoholimetro tiene una precision con un grado de error minimo al
momento de hacer la medicién por lo que es fiable al estar dentro de las normativas de la
legislacién vigente. Este sistema tiene una tecnologia abierta para realizar mejorias,
actualizaciones de sistema e incluir nuevos servicios como un modulo biométrico para
reconocimiento de huella dactilar, y un mddulo de GPS para dar un seguimiento a tiempo
real de la ubicacion de las unidades de buses. El costo de este aparato tecnolégico es muy
accesible puesto que sus piezas y ensamble se encuentran en el mercado nacional dando un

valor total de 288,20 délares americanos
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que para las mejoras que se busca incorporar en el transporte publico, se
tome como base este estudio para implementar este tipo de control con el propdsito de
reducir sisteméaticamente los siniestros viales por causa del estado de embriaguez de los

conductores.

Por parte del sector publico se recomienda fortalecer y potencializar inversiones mas
centradas al transporte publico, realizando programas, politicas publicas y ordenanzas que
ayuden a mejorar la calidad del servicio a través de medios tecnoldgicos, garantizando la
seguridad de los usuarios de este medio de transporte y evitando la migracion de estos al
transporte privado.

Al momento de contar con tecnologia asistencial aplicada al transporte en un ambito de
control y seguimiento, se puede potencializar este proyecto mediante eventos de
concienciacion de seguridad vial como parte estratégica en programas macros como es el
pacto nacional de seguridad vial. Donde se busca potenciar el dispositivo mediante

inversion local y agregar funciones que eviten la alteracion del sistema de control.
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ANEXO A. Encuesta AUDIT

Test AUDIT (Alcohol Use Disorders Identification Test)

Proyecto de la OMS que ha sido validado en Espana, para detectar tanto consumos de riesgo como
dependencia alcohdlica; identifica los trastornos debidos al consumo no responsable de alcohol.

éCon qué frecuencia consumes bebidas
alcoholicas?

Nunca (0)

Una o menos veces al mes (1)
2 a 4 veces al mes (2)

2 03 veces ala semana (3)

4 p mas veces a la semana (4)

éCuantas bebidas alcohélicas consumes
normalmente cuando bebes?

102(0)
304(1)
506(2)
7a9(3)
10 0 mas (4)

éCon qué frecuencia te tomas 6 o mas bebidas
alcoholicas en un solo dia?

102(0)
3o04(1)
506(2)
7a9(3)
10 o mas (4)

éCon qué frecuencia, en el curso del altimo afio,
has sido incapaz de parar de beber una vez que
habias empezado?

Nunca (0)

Menos de una vez al mes (1)
Mensualmente (2)
Semanalmente (3)

A diario o casi a diario (4)

éCon qué frecuencia, en el curso del altimo afio,
no pudiste atender tus obligaciones porque habias
bebido?

Nunca (0)

Menos de una vez al mes (1)
Mensualmente (2)
Semanalmente (3)

A diario o casi a diario (4)

éCon qué frecuencia, en el curso del altimo ario,
has necesitado beber en ayunas para recuperarte
después de haber bebido mucho el dia anterior?

Nunca (0)

Menos de una vez al mes (1)
Mensualmente (2)
Semanalmente (3)

A diario o casi a diario (4)

éCon qué frecuencia, en el curso del altimo afio,
has tenido remordimientos o sentimientos de
culpa después de haber bebido?

Nunca (0)

Menos de una vez al mes (1)
Mensualmente (2)
Semanalmente (3)

A diario o casi a diario (4)

éCon qué frecuencia, en el curso del daltimo afio,
no has podido recordar lo que sucedio la noche
anterior porque habias estado bebiendo?

Nunca (0)

Menos de una vez al mes (1)
Mensualmente (2)
Semanalmente (3)

A diario o casi a diario (4)

Ta o alguna otra persona, ¢habéis resultado
heridos porque habias bebido?

Nunca (0)

Menos de una vez al mes (1)
Mensualmente (2)
Semanalmente (3)

A diario o casi a diario (4)

éAlgan familiar, amigo, médico o profesional

No (0)

sanitario han mostrado preocupacién por tu consumo
de alcohol, o te han sugerido que dejes de beber?

Si, pero no en el curso del daltimo afio (2)
Si, en el dltimo afio (4)

Interpretacion de resultados: La puntuacion oscila entre 0 y 40 puntos como maximo. A mayor
namero de puntos, mayor dependencia. Si tu puntuacion es mayor de 8, puede ser sintoma de
padecer algun problema relacionado con el alcohol. Este cuestionario no es determinante.

En todo caso, para verificar la identificacion de un problema relacionado con el abuso de alcohol, es
conveniente acudir al especialista.



Test CAGE

Test de prevencion de personas en riesgo. Permite detectar un comportamiento potencialmente
perjudicial para la salud. Detecta el consumo no responsable de alcohol.

éLe ha molestado alguna vez la gente |Si(1)
criticandole su forma de beber? | No (0)

iHa tenido alguna vez la impresion de |si (1)
que deberia beber menos? |No (0)

éSe ha sentido alguna vez culpable por su |si(1)
costumbre de beber? |No (0)

éAlguna vez lo primero que ha hecho por
la mafiana ha sido beber para calmar sus nervios o
para liberarse de una resaca?

Si(1)
No (0)

Valoracion: 1 punto indica problemas con el alcohol
2 puntos o mas se considera dependencia



ANEXO B Ficha de Observacion de Comportamiento

Prueba Nro. 1

Unidad - Disco Tipo de licor

Problematica

observada

Aspectos

positivos

Posibles

soluciones

Registro de

medidas




ANEXO C Cadigo de Programacion

#include <Wire.h>
#include <LCD.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#define I2C_ADDR  O0x3F
intadc_MQ;
float voltaje;
float Rs;
double alcohol;
String input="";
int flujo=0;
int rele=9;
int led=3;
int pulsador = 0;
float error;
String cod=""";
String estado=""",
int aux=0;
int ON;
LiquidCrystal_12C lcd(12C_ADDR,2, 1,0, 4,5, 6, 7);
SoftwareSerial mySerial(11, 10);
SoftwareSerial SIM800(8,7);
void setup() {
Serial.begin(9600);
mySerial.begin(9600);
SIM800.begin(9600);
pinMode(2, INPUT);
Icd.begin (16,2); // Inicializar el display con 16 caraceres 2 lineas
Icd.setBacklightPin(3,POSITIVE);
Icd.setBacklight(HIGH);
pinMode(4, INPUT);
pinMode(rele, OUTPUT);
pinMode(led, OUTPUT);
Icd.setCursor (2, 0);
Icd.print("Dexter's 1&D");
Icd.setCursor (2,1);
/*
Icd.print("Cargando ");
delay(2000);
Icd.setCursor (2,1);
Icd.print("Cargando. ");
delay(2000);
Icd.setCursor (2, 1);
Icd.print("Cargando.. ");
delay(2000);
Icd.setCursor (2,1);
Icd.print("Cargando... );



delay(2000);
Icd.setCursor (2, 1);
Icd.print("Cargando....");
delay(2000);
Icd.setCursor (2,1);
Icd.print("Cargando....");
delay(2000);
*/
SIM800.printIn("AT+CMGF=1\r"); // set SMS mode to text
delay(500);
SIM800.printIn("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r");
/I blurt out contents of new SMS upon receipt to the GSM shield's serial
out
delay(500);
Serial.printIn("Listo");
adc_MQ = analogRead(A0); //Lemos la salida analégica del MQ
voltaje = adc_MQ * (5.0 / 1023.0); //Convertimos la lectura en un valor de
voltaje
Rs=1000*((5-voltaje)/voltaje); //Calculamos Rs con un RL de 1k
error=0.4091*pow(Rs/5463, -1.497); // calculamos la concentracion de alcohol
con la ecuacion obtenida.
Serial.print("ERROR: ");
Serial.printin(error);
Icd.setCursor (2,1);
lcd.print(" SISTEMA OK *);
delay(2000);

}
void loop() {
digitalWrite(led, HIGH);
SIM800.listen();
if(SIM800.available()>0)
{
cod=SIM800.readString();
estado=cod.substring(39,41);
Serial.print("cod: ");
Serial.printin(cod);
Serial.print(" Estado: ");
Serial.printIn(estado);
}
pulsador = digitalRead(2);
ON-= digitalRead(4);
if(ON ==HIGH)

if(aux==0)

{

Icd.setBacklight(HIGH);
Icd.clear();

Icd.setCursor (2, 0);

Icd.print("**SISTEMA**");

Icd.setCursor (3, 1);



Icd.print("--LISTO--");
delay(200);
}
if(aux==1)
{
Icd.setBacklight(HIGH);
Icd.clear();
Icd.setCursor (4, 0);
Icd.print("VEHICULQO™);
Icd.setCursor (5, 1);
Icd.print("SEGURO");
delay(50);
}
if(aux==2)
{
Icd.setBacklight(HIGH);
Icd.clear();
Icd.setCursor (2,0);
Icd.print(" VEHICULQO™);
Icd.setCursor ( 3,1);
lcd.print("BLOQUEADO");
delay(800);
Icd.setBacklight(LOW);
delay(400);

}

Yelse{
Icd.setBacklight(LOW);

Icd.clear();

aux=0;

digitalWrite(rele, LOW);
delay(200);

while(pulsador==HIGH)

{
mySerial.listen();
pulsador = digitalRead(2);
sensor();

}

void sensor()
{
pulsador = digitalRead(2);
if (mySerial.available()) {
input=mySerial.readString();
flujo=input.toint();
/[Serial.printin(flujo);
¥
adc_MQ = analogRead(A0); //Lemos la salida analdgica del MQ
voltaje = adc_MQ * (5.0 / 1023.0); //Convertimos la lectura en un valor de
voltaje



Rs=1000*((5-voltaje)/voltaje); //Calculamos Rs con un RL de 1k

alcohol=(0.4091*pow(Rs/5463, -1.497)-error); // calculamos la concentracion de
alcohol con la ecuacion obtenida.

if(alcohol<=0.1)

{
alcohol=0;

¥

[f-=menee Enviamos los valores por el puerto serial------------
if(alcohol<=0.1 && flujo >=10 && ON==HIGH && pulsador==HIGH)
{

digitalWrite(rele, HIGH);

Icd.clear();

Icd.setCursor (4, 0);

Icd.print("Vehiculo");

Icd.setCursor (3, 1);

Icd.print("Habilitado");

aux=1,

digitalWrite(led, HIGH);

delay(500);

digitalWrite(led, LOW);

delay(500);

digitalWrite(led, HIGH);

delay(500);

digitalWrite(led, LOW);

delay(500);

digitalWrite(led, HIGH);

delay(500);

digitalWrite(led, LOW);

delay(500);

digitalWrite(led, HIGH);

delay(3000);

flujo=0;
¥
if(alcohol>=0.1 && flujo >=10 && ON==HIGH && pulsador==HIGH)
{

digitalWrite(rele, LOW);

aux=2;

Icd.clear();

Icd.setCursor (4, 0);

Icd.print("Vehiculo™);

Icd.setCursor (2, 1);

Icd.print("Inhabilitado™);

SIM800.print("AT+CMGF=1\r");

delay(500);

SIM800.printIn("AT+CMGS=\"+593988052067\"");

delay(500);

SIM800.printin("VEHICULO INHABILITADO"); // message to send

delay(500);

SIM800.printIn((char)26); / End AT command with a ~Z,
ASCII code 26



delay(500);
SIM800.printIn();
delay(500); /I give module time to send SMS
Icd.setCursor (0, 0);
Icd.clear();
Icd.print(" ALERTA ENVIADA ");
digitalWrite(led, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(led, LOW);
delay(200);
digitalWrite(led, HIGH);
delay(3000);
flujo=0;

Icd.clear();
Icd.setBacklight(HIGH);
Icd.setCursor (0, 0); // go to the 2nd line;
lcd.print("Aire: );
Icd.setCursor (7, 0); // go to the 2nfd line;
Icd.print(flujo);
Icd.setCursor (0, 1); // go to the 2nd line;
Icd.print("Alcohol: *);
Icd.setCursor (8, 1);
Icd.print(alcohol);
Icd.setCursor (12, 1); // go to the 2nd line
Icd.print("mg/L");



