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Resumen—

El prototipo desarrollado trata la problematica de conducir o
manipular elementos y/o maquinaria peligrosa habiendo
consumido alcohol. Para ello, se ide6 un dispositivo portétil
que seria capaz de medir el nivel de intoxicacién alcohdlica de
las personas, el cual podria ser utilizado como control hacia el
conductor u operario, 0 bien como condicionante en el
accionamiento de la maquina, impidiendo el funcionamiento
en el caso de que alguna persona no cumpla con el nivel
permitido. Dado que el prototipo posee un bajo nivel de error
en relacion al instrumento patrén, torna factible su aplicacion
para dichos propdsitos.

Palabras clave: seguridad, alcoholemia, medicién,
contrastacion de instrumental.

l. INTRODUCCION

Cuando una persona ha ingerido bebidas alcohdlicas, el
alcohol pasa a la circulacién sanguinea y su absorcion se
realiza sobre todo a nivel del intestino delgado y es mayor si la
persona est& en ayunas.

Hasta un 10% del alcohol presente en la sangre se elimina por
la orina, el sudor y la evaporacion a través de los alveolos
pulmonares. Esto Gltimo permite realizar mediciones en el aire
espirado (alcoholimetros de espiracion). EI 90% restante se
metaboliza en el higado a razén de 10 gramos por hora. El
método mas preciso para determinar la alcoholemia se basa en
un analisis de sangre. Ademas, existe variabilidad individual
en la sensibilidad al alcohol, por lo que una misma dosis
produce un grado de alcoholemia distinto en diferentes
personas.

Segun datos de la Agencia Nacional de Seguridad Vial, en los
Gltimos 15 afios, un total de 113.939 personas murieron en
Argentina por accidentes viales, alrededor del 50% de los
fallecidos en los siniestros presentd altos niveles de alcohol y
drogas [8]; por lo que las legislaciones de muchos paises,
incluido el nuestro, han limitado los niveles de alcoholemia
maxima tolerable. A partir de 0,5 gramos de alcohol por litro
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de sangre (g/l), los trastornos del comportamiento son
evidentes, con 2,0 g/l de sangre se produce un suefio profundo
(coma etilico) y con 3,0 g/l de sangre 0 mas, la muerte por
intoxicacion etilica aguda.

El control de alcoholemia o test de alcoholemia mide Ila
concentracion de alcohol en sangre. Se obtiene por medio de
una relacién masa-masa, volumen-volumen o combinacion de
ambos entre la sustancia evaluada y fluido sanguineo. Por
ejemplo, un nivel de 0,2 de alcohol en sangre significa 0,02 g
de alcohol por cada 100 ml de sangre.

Para la medicion de concentracién de alcohol en el aire
espirado, la unidad utilizada es «miligramos por litro de aire»,
gue en la practica usual se convierte en «gramos por litro de
sangre» (multiplicando por el coeficiente 2), las pruebas
empiricas realizadas en estudios anteriores determinaron que
existe una relacion lineal entre ambas magnitudes. Sin
embargo este test es menos preciso ya que la toma de
medicamentos por inhalador o el uso de algunos enjuagues
bucales con etanol pueden dar lugar a mediciones muy
superiores a las reales, llegando a marcar entre 5,0 g/l y 6,0 g/I

[4].

Este proyecto involucra la realizacion y contrastacion de un
alcoholimetro utilizando el método por soplado, como técnica
de medicién.

1. DiseNO Y CONSTRUCCION

Para el montaje del prototipo se decidié utilizar un
microcontrolador PIC 18F14k50 [5] dado que siendo de bajo
costo, posee la cantidad de puertos anal6gicos y digitales
necesarios para su uso actual y posibles mejoras futuras, y
debido a nuestros conocimientos en programacién con el
compilador C18 facilité el desarrollo. Por otro lado, también
fue imprescindible la eleccidn del sensor de alcohol, optando
por el MQ3 de Pololu [6], que mediante un proceso
electroquimico proporciona una respuesta lineal al nivel de
alcohol en el aire.


http://es.wikipedia.org/wiki/Inhalador
http://es.wikipedia.org/wiki/Etanol

Se eligio realizar el prototipo con un display de 3 digitos en 7
segmentos LED, alimentado a baterias para otorgar mayor
practicidad; no obstante, es facilmente adaptable para su
integracion en un automavil o en alguna maquina industrial. A
continuacion mostramos un esquema de coémo quedaria
compuesto dicho dispositivo, como lo indica la Fig. 1.

La entrada de datos realiza una conversion analdgico-digital
internamente en el microcontrolador, llevando el resultado a la
escala correspondiente (siendo el ndmero minimo 0.00 y el
maximo 4.00) y mediante tres pines del microcontrolador es
posible multiplexar el uso de los displays 7 segmentos, lo cual
reduce la cantidad de salidas necesarias y el consumo, ya que
en un instante dado se encuentra encendido un Unico digito.
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Fig. 1. Esquema de disefio.

En cuanto al programa realizado, como se ve en la Fig. 2,
consiste en configurar la entrada de datos proveniente del
sensor, el célculo para la calibracion del instrumento y la
multiplexacion para el muestreo de los datos.

Antes de realizar fisicamente el proyecto, se realizaron
diferentes simulaciones a fin de identificar posibles fallas en el
funcionamiento y/o conexionado de los componentes y
software, para la misma se utilizd el programa Proteus ISIS
v7.0. En ellas se pudieron verificar los tiempos en la
multiplexacion de los displays hasta obtener una visualizacion
estatica al ojo humano, corroborar los célculos matematicos
realizados por el microcontrolador fijando los valores minimos
y méaximos de la medicion. Obteniendo un circuito como el
que se muestra en la Fig. 3
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Fig. 2. Diagrama en bloques del software.

Fig. 3. Esquema de circuito simulado.

Dado que las simulaciones realizada cumplian con las
espectativas de funcionamiento, se procedio a la realizacién
del circuito, el cual se muestra en la Fig. 4.



Fig. 4. Circuito implementado.

1. MEDICIONES Y RESULTADOS

El prototipo alcoholimetro presenta un consumo elevado,
debido a la resistencia de calentamiento del sensor, y dado que
su uso como dispositivo portatil requiere baterias es
conveniente utilizar baterias de tipo recargable, las cuales
deberian recargarse una vez por semana, al menos. Si su uso
se limitara a la colocacion del artefacto en un automovil o en
una maquina, los consumos se vuelven relativamente
insignificantes. En la Fig. 5 se grafican los consumos de las
etapas principales del prototipo.
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Fig. 5. Gréfico de consumos.

Para determinar la confianza del instrumento, o sea para
asegurar las mediciones obtenidas es necesario contrastarlo.
Contrastar es comparar un instrumento desconocido con otro
conocido y perfectamente calibrado (patrén) para poder
conocer los errores del primero, ya que existen ciertos errores
sistematicos como pueden ser alinealidades en la respuesta,
ylo errores aleatorios producto de la tolerancia de los
componentes empleados para la fabricacién. Se debe
contrastar periédicamente todos los instrumentos de medida
para saber el error con que se trabaja y si es posible corregirlo.
Algunos instrumentos traen puntos de ajuste o calibracion.

Las normas de calidad (por ejemplo las ISO) exigen la
contrastacion de todos los instrumentos de medida indicando:
los datos del instrumento patrén, nimero de serie del mismo,
fabricante, clase, etc. Ademas se debe llevar registro escrito de
las contrastaciones y sus resultados [7].

Como Instrumento patron se utilizé el Alcoholimetro Policial.
Modelo CDP 8900. Marca: C.D. Products S.A. que utiliza un
sensor electroquimico por célula de Fuel.

Tabla 1: valores de mediciébn obtenidos con ambos
instrumentos.

Medicion Prototipo Patron
1° 0 0
2° 3,44 3,69
3° 0,14 0,11
4° 0,6 0,47
5° 0,2 0,24
6° 0,83 0,82
7° 1,01 1,03
8° 1,41 1,67
9° 0,49 0,46
10° 0,35 0,28
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Fig. 6. Curva de contrastacion.

Como se aprecia en la curva de contrastacion (Fig. 6), los
errores mas significativos se encuentran sobre el limite



superior de la escala, lo cual no juega un rol sustancial en la
toma de decisiones.

Las mediciones de dicho experimento se realizaron en
condiciones de humedad y temperatura constantes, ya que
especialmente la temperatura a la que se encuentra el sensor
puede afectar los resultados.

Para corroborar la linealidad en toda la escala de medicion se
utilizaron sujetos de prueba, trapos embebidos en alcohol
etilico y mediciones directas en botellas que contenian bebidas
alcohdlicas de diferentes concentraciones, que expuestas
simultaneas a ambos alcoholimetros arrojaron valores con los
cuales se conformd la Tabla 1.

Dado que es un prototipo, aln no se han obtenido estadisticas
de resultados a largo plazo. Asimismo se tuvo en cuenta
posible variaciones futuras debido al agotamiento del sensor,
para ello se introdujo una resistencia variable capaz de
corregir el valor sin modificacién de software.

V. CONCLUSIONES

Evaluando los resultados obtenidos, concluimos que han sido
favorables; el dispositivo presenta una muy buena linealidad a
pesar de no utilizar un método minuciosamente preciso,
permitiendo su uso en el arranque de maquinas y/o
automoviles. En el caso que se requiriese mayor exactitud, el
aire expirado debe ser canalizado a través de una boquilla, lo
cual concentra la muestra reduciendo considerablemente las
impurezas presentes en el ambiente que pudiesen llegar a
afectar la medicion.
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