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RESUMEN 

El alcoholímetro digital está basado en un sensor MQ3 el cual nos permite obtener 

valores que serán procesados para presentarse en una aplicación móvil. Ésta 

aplicación móvil es compatible para dispositivos Android, es muy amigable para 

el usuario y tiene como finalidad manipular de manera fácil el alcoholímetro. Se 

podrá enviar notificaciones a un contacto, previamente seleccionado, en el caso 

que los niveles de alcohol estén fuera del rango permitido. El nivel de alcohol es 

de referencia a la medida permitida por la Agencia Nacional de Tránsito del 

Ecuador (ANT). El desarrollo del dispositivo es un prototipo que el cual puede 

ayudar a las personas que han ingerido bebidas alcohólicas a medir su nivel de 

alcohol en la sangre, a través de su aliento, y enviar avisos a una persona con el 

fin de pedir ayuda para evitar distintas consecuencias como: multas excesivas, 

prisión por conducir en ese estado y la más importante evitar algún accidente de 

tránsito que pueda tener víctimas mortales. 
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOGÍA 

LCD Liquid Cristal Display Pantalla de cristal líquido. 

   

LDR 
Light Dependent 

Resistor 
Resistencia Dependiente de la Luz. 

   

THC ------ Tetrahidrocannabinol. 

   

PWM Pulse-Width Modulation Modulación de Ancho de Pulso 

    

BAC 
Blood Alcohol 

Concentration 
Concentración Alcohol en la Sangre 

    

IDE 
Integrated Development 

Environmen 
----- 

   

ISCP 
In Circuit Serial 

Programming 
----- 
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UART 
Universal Asynchronous 

Receiver 

Transmisor-Receptor Asíncrono 

Universal 

    

USB Universal Serial Bus Bus serial universal 
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GLOSARIO 

AppIventor Es una plataforma de Google Labs para crear aplicaciones de 

software para el sistema operativo Android. 

 

 

MQ3  Es una modelo de Sensor de Gas. 

 

 

HC06 Es un modelo de tarjeta Bluetooth con 3 pines. 

 

 

Sistema 

Operativo 

Conjunto de órdenes y programas que controlan los procesos 

básicos de una computadora y permiten el funcionamiento de 

otros programas. 

 

 

Dragüer 

Alcotest 

Es un instrumento de medición portátil que ofrece un análisis 

preciso y rápido y exacto de la tasa de alcohol en el aliento. 

 

 

Arduino Es una plataforma de hardware libre, basada en una placa 

con un microcontrolador y un entorno de desarrollo, diseñada 

para facilitar el uso de la electrónica en proyectos 

multidisciplinares. 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Android
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Hardware libre Es el Hardware que permite desarrollar proyectos a un bajo 

costo 

 

   

Software libre Software empleado para ser utilizado en el hardware libre y 

aplicaciones Web. 

 

 

Minitab Es un programa de computadora diseñado para ejecutar 

funciones estadísticas básicas y avanzadas 

 

   

USB Estándar de conexión de periféricos en dispositivos 

electrónicos. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente investigación nace de la imprudencia que tienen las personas en 

conducir en estado de ebriedad, sin importarnos que pueda ocurrirnos u ocasionar 

algún accidente de tránsito, que en muchas de las veces pueden terminar con sus 

vidas o de alguna otra persona. 

 

 

Por lo que considerando el valioso aporte que brindan los alcoholímetros, en 

nuestra sociedad, se ha involucrado en su desarrollo, mediante sistemas 

tecnológicos, sujetos a control de asistencia e interacción hombre máquina. El 

desarrollo de nuestra temática se centra en analizar el aliento mediante sistemas 

electrónicos, lo que nos permitirá determinar los niveles de alcohol en los 

usuarios, posteriormente los datos obtenidos serán enviados vía inalámbrica 

hacia un dispositivo móvil el cual tendrá incorporado una interface de interacción 

con el usuario, permitiéndole al mismo la obtención de información de forma 

audible, lo cual facilitara en gran medida la manipulación de dicha aplicación. 

 

 

Éste proyecto está organizado en 4 capítulos. El primer capítulo se indica las 

generalidades del proyecto, los objetivos generales y específicos del proyecto, 
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identificación del problema y la metodología a usar. En el capítulo dos nos indica 

un marco teórico que significa el alcoholímetro, relación entre la concentración de 

alcohol en la sangre con el aliento, descripción de los materiales y tecnologías 

usadas para la implementación del proyecto. En el capítulo tres nos dedicaremos 

al diseño e implementación del dispositivo, conexiones de los dispositivos, etapa 

de enlace y programación del Arduino-Mega, desarrollo de la aplicación Android. 

En el capítulo 4 de pruebas y resultados donde se realizaron pruebas con los 

usuarios, análisis de datos con otro dispositivo comercial y los resultados 

obtenidos. Finalmente contiene la parte de conclusiones y recomendaciones 

después del análisis de datos que se obtuvo en el capítulo anterior. 

 



 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 1 

1. GENERALIDADES 

Se inicia el documento identificando objetivos, problema y finalmente la 

metodología que se aplicar para el desarrollo del presente proyecto. 
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1.1. OBJETIVOS. 

1.1.1. OBJETIVO GENERAL. 

Se desea desarrollar un sistema electrónico basado en el micro 

controladores utilizando Arduino Mega vinculado a un sensor MQ-3 y 

un módulo Bluetooth que a su vez está conectada a una aplicación 

móvil desarrollada en ANDROID, lo cual nos permitirá obtener los 

grados de alcohol existentes en un individuo. 

 

 

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

 Análisis de parámetros estadísticos vinculado a los grados de 

alcohol existentes en la sangre.  

 Diseño de un sistema electrónico que permita captar los grados de 

alcohol mediante el aliento utilizando componente MQ3. 

 Acoplamiento de modulo electrónico Arduino Mega, para vincular 

las señales digitales y análogas del sensor MQ3. 

 Desarrollo de una aplicación basada en el Sistema Operativo 

Android utilizando el software AppInventor como interfaz de 

usuario. 
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 Evaluar el funcionamiento del sistema mediante pruebas  en 

ambientes controlados. 

 

 

1.2. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA. 

Según datos obtenidos de la Agencia Nacional de Transito del Ecuador 

(ANT), en lo que va del año (Junio 2015), se han registrado 1149 

accidentes de tránsito  por “Conducir bajo la influencia de alcohol o 

algún otro tipo de sustancia” lo cual da un 6,57% de todos los 

accidentes notificados Este índice ha disminuido luego que se han 

tomado medidas más fuertes y preventivas.  

 

 

En la actualidad, según la Organización Mundial de la Salud (OMS) 

según artículo publicado en la internet, Ecuador es el segundo país 

Latinoamericano que mayormente consume bebidas alcohólicas, 

siendo este un factor que afecta a todas las esferas de nuestra 

sociedad; Por lo que este proyecto está dirigido a  conseguir pruebas 

eficaces para la aplicación de las normas de tránsito y penales 
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adecuadas e inmediatas por medio de la utilización de sistemas 

tecnológicos. La utilización de este tipo de sistema  reduciría en gran 

medida esta tendencia, por su pronta respuesta y análisis vinculado. 

 

 

1.3. METODOLOGÍA 

Las primeras pruebas que se realizaban para comprobar si una 

persona estaba en estado etílico consistían en la evaluación de 

pruebas físicas de equilibrio, coordinación y percepción espacial por 

los agentes de tránsito, que se realizaban a los sospechosos de 

conducir bajo los efectos del alcohol; pero esta relación es difícilmente 

cuantificable si no es realizada por personal especializado. 

 

 

Aunque lo más adecuado sería medir la concentración de alcohol en el 

cerebro, esto no es fácil, por lo que se tiene que recurrir a otras 

medidas que relacionen su presencia con la concentración en el interior 

de las células nerviosas. Algunos de los sistemas de análisis utilizados 

por las personas son en sangre, en orina, en saliva y en aliento. 
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El sistema de medición que emplea el proyecto es por aliento y está 

compuesto por una etapa de adquisición de datos, donde el elemento 

primordial es el sensor MQ3, que es el encargado de analizar la 

concentración de gas de etanol. 

 

 

La etapa de control será la que lleve a cabo el análisis y toma de 

decisiones, esta se encuentra diseñada en Arduino-Mega la cual 

incorpora un micro controlador. Se optó por un control bidireccional 

mediante un módulo Bluetooth HC06, por su  menor tasa de 

interferencia, además de permitir vincular o comunicar el sistema de 

detección de gases con un dispositivo móvil, que por facilidad de 

recursos y por acogida se ha escogido a Android. 
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CAPÍTULO 2 

2. MARCO TEÓRICO 

Éste capítulo trata del alcoholímetro y los componentes utilizados para la 

implementación del proyecto. 
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2.1 ALCOHOLÍMETRO 

Un alcoholímetro es un dispositivo que permite medir la concentración 

de alcohol en un líquido o un gas. Su funcionamiento está basado en 

que, a partir de ingerir alguna bebida alcohólica, el aire aspirado 

contiene vapores etílicos y transcurrido aproximadamente entre 15 a 

20 minutos de haber ingerido, la concentración de alcohol en el aire es 

proporcional a la concentración alcohólica en la sangre circulante en 

los pulmones. 

 

 

El alcoholímetro usado por los Agentes de Tránsito es un Dragüer 

Alcotest 6810, ver Figura 2.1.1. [1], El cual se conecta a una impresora 

vía Bluetooth la cual imprime la infracción de tránsito si el sistema 

devuelve un valor superior a 0,3 g/lt de alcohol en la sangre, tiene muy 

poco margen de error, pero los alcoholímetros comunes no son del 

todo fiables, ya que puede determinar altos niveles de alcohol por 

distintos tipos de sustancias como el THC  o el tabaco. 
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Un alcoholímetro digital, basado en un sensor de gas, indica al soplar 

sobre él, el tanto por ciento de alcohol en la sangre y puede servir a 

una persona para saber si se está en condiciones de conducir. Conocer 

el nivel de alcohol en la sangre es muy importante para la seguridad en 

las calles y carreteras. 

 

 

2.2 INCIDENCIAS DEL ALCOHOL EN LA CONDUCCIÓN 

El alcoholismo es un problema muy grande en la sociedad, el conductor 

no se da cuenta de que no se encuentra en óptimas condiciones para 

Figura 2.1.1 – Alcoholímetro DRAGÜER 6810. [1] 
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manejar, esto se da porque el alcohol produce varias sensaciones que 

afectan al sistema nervioso del cerebro. Ver Figura 2.2.1 [2] 

 

 

 

 

 

 

Mientras la persona contenga más alcohol en su organismo pierde su 

capacidad de conducción, ya que no tiene el mismo tiempo de reacción 

que una persona que no esté bajo la influencia de alcohol, el tiempo de 

reacción de una persona sobria es aproximadamente 0,75 segundos 

en cambio el tiempo de reacción de una persona con alcohol en su 

organismo tiene un tiempo aproximado de reacción de 2 segundos. En 

Figura 2.2.1 – Efectos del Alcohol sobre el sistema Nervioso. [2] 
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la Tabla 2.2.1 [3] detallamos los efectos que produce el alcohol en las 

personas relacionándolo por su concentración por litro de sangre, 

muestra un nivel de dificultad para conducir y el riesgo que produce 

conducir en ese estado. 

 

 

Efectos progresivos del alcohol 

g/L Comportamiento Discapacidad 

0,10 a 

0,29 

 El individuo promedio se ve 

normal 

 Con exámenes especiales se pueden 

detectar algunos efectos sutiles 

0,30 a 

0,593 

 euforia suave 

 relajación 

 alegría 

 locuacidad 

 disminución de la inhibición 

 concentración 

0,60 a 

0,99 

 sentimientos mitigados 

 desinhibición 

 Extroversión 

 razonamiento 

 percepción profunda 

 visión periférica 

 recuperación de la vista después del 

deslumbramiento 

https://es.wikipedia.org/wiki/Litro
https://es.wikipedia.org/wiki/Control_de_alcoholemia#cite_note-3
https://es.wikipedia.org/wiki/Euforia_(estado)
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Desinhibici%C3%B3n&action=edit&redlink=1
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1,00 a 

1,99 

 exceso de expresión 

 vaivenes emocionales 

 enojo o tristeza 

 bullicio 

 disminución de la libido 

 reflejos 

 aumento del tiempo de reacción 

 motricidad fina 

 tambaleo, titubeo 

 dificultad para hablar 

 disfunción eréctil temporal 

 posibilidad de intoxicación temporal 

2,00 a 

2,99 

 estupor 

 pérdida de la comprensión 

 deterioro de sensaciones 

 posibilidad de caer 

inconsciente 

 deficiencia motora grave 

 pérdida de la conciencia 

 amnesia 

3,00 a 

3,99 

 depresión grave del sistema 

nervioso central 

 pérdida del conocimiento 

 posibilidad de muerte 

 funcionamiento de la vejiga 

 hipo ventilación 

 desequilibrio 

 bradicardia (disminución de la frecuencia 

cardíaca). 

4,00 a 

4,99 

 falta general de 

comportamiento 

 pérdida del conocimiento 

 posibilidad de muerte 

 respiración 

 frecuencia cardíaca 

 nistagmo (movimiento involuntario e 

incontrolable de los ojos) posicional 

debido al alcohol 

5,00 o 

más 

 alto riesgo de intoxicación 

 posibilidad de muerte 

 

 

 

Tabla 2.2.1 – Efectos progresivos del alcohol. [3] 
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En la Figura 2.2.2 [4] se muestra el Artículo 385 del Código Orgánico 

Integral Penal Nº 180 de Febrero del 2014 en Ecuador, que estipula 

sanciones para los conductores en estado de embriaguez dependiendo 

de su concentración de alcohol: 

 

 

 

 

 

Figura 2.2.2 – Artículo 385 del Código Orgánico Integral Penal Nº 180  [4] 
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2.3 RELACIÓN ENTRE CONCENTRACIÓN EN SANGRE Y ALIENTO 

El etanol es una sustancia volátil y como resultado, una cantidad de 

etanol, en proporción a la concentración de la sangre, pasa de la 

sangre a los sacos de aire alveolar en los pulmones, semejante a como 

el dióxido de carbono sale de la sangre alveolar y entra en los 

pulmones para ser exhalado del cuerpo. Por ello es posible analizar 

una muestra de aire alveolar para determinar la concentración 

alcohólica del aliento y de esta forma predecir la concentración en la 

sangre en ese instante. 

 

 

En un informe publicado por Lijestrand y Linde en 1930, se discute la 

relación entre la concentración en sangre y en aliento. Se muestra que 

la cantidad de etanol contenida en 2 litros de aliento era 

aproximadamente la misma que la contenida en 1 mL de sangre. 

 

 

Históricamente se han llevado a cabo diferentes investigaciones para 

determinar la correlación entre las concentración en aire y en sangre, 

tanto “in vivo” como “in vitro”, si bien en la primera etapa la correlación 
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obtenida en las experiencias fue de 2000:1. En 1950 Harger, Forney y 

Barnes llegaron a la conclusión en sus experimentos de que la relación 

promedio es de aproximadamente 2100:1, para una temperatura de 34 

ºC. Aunque la tasa adoptada en España es de 2000:1, algo superior a 

la tasa científicamente admitida. 

 

 

Utilizando esta relación, un instrumento puede medir el etanol en el 

aliento y presentar un resultado en “unidades de alcohol en sangre” 

(BAC) en unidades de peso por volumen de fluido sanguíneo (gramos 

de alcohol/ litro de sangre). 

 

 

La determinación de la concentración de etanol en sangre por medio 

del aire aspirado está basada en la existencia de esta relación definida 

entre la concentración de etanol en la sangre que pasa por los 

pulmones y el aire de los alvéolos. Al final de la inspiración y debido a 

la enorme superficie de contacto entre la sangre y el aire se produce, 

según la ley de Henry, un equilibrio entre la distribución del etanol en 

ambas fases. Dado que la temperatura del sistema se mantiene 
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prácticamente constante, la concentración de etanol en la fase 

gaseosa depende solamente de la concentración en la fase líquida.  

 

 

Esta ley se puede aplicar al cuerpo humano: “Cuando una solución 

acuosa (sangre) de un componente volátil (etanol) alcanza un equilibrio 

con el aire (aire alveolar), existe una proporción fija entre las 

concentraciones de este componente en el aire y en la dicción (2000:1), 

a una temperatura determinada y como la temperatura del cuerpo es 

constante se cumple ésta relación. 

 

 

CURVA DE ALCOHOLEMIA Y FÓRMULA DE WIDMARK 

El químico sueco Erik M. P. Widmark desarrolló una fórmula para 

determinar la concentración de alcohol en la sangre máxima: 

𝐶 =
𝐴

𝑚 ∗ 𝑟
 

donde: 

 C es la concentración de alcohol en la sangre en gramos por 

litro. 

 A es la cantidad ingerida de alcohol en gramos. 
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 r es el factor de distribución del individuo 

o Hombres de 0,68 a 0,70 

o Mujeres de 0,55 a 0,60 

 m es la masa de la persona en kilogramos 

 

 

La curva de Widmark nos describe el comportamiento del alcohol etílico 

en el organismo humano [12], desde su ingreso hasta la eliminación 

del mismo. Esto se comprende de 4 etapas o fases: absorción, 

distribución, metabolismo y eliminación. En la figura 2.3.1 se muestra 

la Curva de alcoholemia o de Widmark. 
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La fase de absorción es el paso del alcohol hacia la sangre, la 

absorción del alcohol es rápida por el estómago y alcanza mayores 

concentraciones a partir de los 30 minutos desde que se ingiere. Pero 

existen varios factores que podrían afectar esta fase que son: el tiempo 

transcurrido de absorción que depende de cómo ingiera el alcohol, el 

grado de llenura ya que si la persona ingiere alimentos la concentración 

va a disminuir y características de la bebida ingerida. 

 

 

Figura 2.3.1 – Curva de Alcoholemia o de Widmark - [13] 
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La fase de distribución 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 más altos de alcoholemia o concentración de 

gramos de alcohol por litro de sangre. 

 

 

La fase de metabolismo consiste en el conjunto de reacciones 

químicas en el organismo que destruyen, degrada o simplifica las 

moléculas de etanol para así poder eliminarse y evitar que el alcohol 

esté en el organismo por tiempo indefinido. Esta fase depende del peso 

de la persona ya que se realiza a una velocidad constante y apenas 

modificable. En los varones es más fácil degradar el alcohol por su nivel 

de mucosa gástrica que es menor en las mujeres y por tanto las 

mujeres alcanzan niveles más altos de alcoholemia cuando se ingiere 

la misma cantidad que los hombres. 

 

 

La fase de eliminación del alcohol ingerido se da por distintas maneras, 

una parte la hace el hígado pero éste órgano 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. 

 

2.4 MATERIALES UTILIZADOS 

En ésta sección se detalla los componentes utilizados para la 

elaboración del proyecto tales como: Arduino-Mega, Sensor de Gas 

MQ3, módulo de Bluetooth HC-06, relé y cables. 

 

 

 

ARDUINO-MEGA 

En la Figura 2.4.1 [5], el Arduino Mega 2560 es una placa electrónica 

basada en el Atmega2560. Cuenta con 54 pines digitales de entrada / 

salida (de los cuales 15 se pueden utilizar como salidas PWM), 16 

entradas analógicas, 4 UART’s, un oscilador de cristal de 16 MHz, una 

conexión USB, un conector de alimentación, una cabecera ICSP, y un 

botón de reinicio. Contiene todo lo necesario para apoyar el micro 
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controlador; simplemente conectarlo a un ordenador con un cable USB 

o el poder con un adaptador de CA o la batería a CC para empezar. 

 

 

 

 

SENSOR DE GAS MQ3 

El material sensible del sensor del gas MQ-3 es SnO2, el mismo que 

como su nombre lo indica va a medir la concentración de alcohol que 

existe en el aire o que sea expuesto al mismo. El sensor del gas MQ3 

es muy sensible al alcohol, pero también tiende a variar con el humo 

del cigarrillo, otros gases como la gasolina y otros vapores. Ver Figura 

2.4.2 [6] 

Figura 2.4.1 – Tarjeta Arduino Mega 2560 [5] 
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En la hoja de datos MQ3 muestra que no se trata precisamente de un 

sensor de etanol, sino que también es posible detectar otros gases 

inflamables como el benceno, hexano, metano, entre otros. Sin 

embargo, es ante el etanol que este sensor posee mayor sensibilidad. 

 

 

El sensor MQ-3 tiene un calentador que proporciona las condiciones 

necesarias de trabajo para el funcionamiento de componentes 

sensibles. Este mismo tiene 6 pines, 4 de ellos son utilizados para 

recoger las señales, y otros dos son utilizados para proporcionar 

corriente de calentamiento. 

 

 

 

 

Figura 2.4.2 – Sensor de Gas MQ3 [6] 
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BLUETOOTH HC06 

Este módulo permite una conexión local inalámbrica entre dispositivos, 

es una de las piezas del mercado más económicas dedicadas a este 

tipo de conectividad. Posee 4 pines, 2 sirven para la recepción y 

transmisión de datos y los otros 2 pines son de alimentación. Ver Figura 

2.4.3 [7] 

 

 

Para las diferentes necesidades de desarrollo de aplicaciones 

empleamos distintas herramientas gratuitas en la web y de fácil manejo 

para el integrante del proyecto: 

 Aplicación Móvil, APP Inventor 2. 

 IDE Arduino para el Arduino-Mega. 

 

  

Figura 2.4.3 – Tarjeta BlueTooth HC06 [7] 
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CAPÍTULO 3 

3. DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN 

La aplicación de control del dispositivo se instalará en celulares con sistema 

operativo Android, que para pruebas se ha tomado un Samsung S5, el 

sistema de alimentación del prototipo es a través de un conector USB que 

entregue 5V. El celular con el dispositivo se conectarán mediante la 

tecnología Bluetooth. 
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El sistema a implementarse se encargará de enviar notificaciones mediantes 

mensajes de texto y/o correo electrónico a un contacto, previamente 

seleccionado, cuando la persona que evalúa ha sobrepasado el límite máximo 

de alcohol permitido (En Ecuador es 0,3 g/lt de alcohol en la sangre). El 

sistema de medición está basado en un sensor MQ3 el cual está conectado 

a la tarjeta de Arduino-Mega que funciona como controlador. 

 

 

El Arduino-Mega tiene la finalidad de convertir los valores obtenidos de voltaje 

por el sensor en concentración de alcohol en gramos por litro de sangre y 

enviarlos vía Bluetooth al dispositivo móvil para visualizar e interpretar los 

datos. En la Figura 3.1 se muestra las etapas del Sistema del Alcoholímetro 

Digital. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 – Diagrama de Etapas 

Conectar el dispositivo 

Medición 

Procesamiento 

Visualización 

Evalúa 

Si 

No 

Envía notificaciones 
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3.1. CONFIGURACIÓN DEL SENSOR MQ3 

Si observamos por dentro el sensor, se encuentra un pequeño tubo. 

Este tubo es un sistema de calefacción que está hecho de óxido de 

aluminio y dióxido de estaño, y dentro de este hay bobinas, que 

prácticamente producen el calor. Y también se pueden encontrar 6 

pines. 2 pines que llamados son llamados pin H y están conectadas a 

las bobinas del calentador y los otros están conectados directo al tubo 

como muestra Figura 3.2. 

 

 

 

 

 

Figura 3.2 – Conexión Sensor MQ3 
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En el dispositivo se van a ocupar 4 pines del sensor MQ3, los pines A, 

B, H1 y H2. Los pines A y H1 se conectan directamente a la fuente, de 

5 voltios, por otro lado el pin H2 no se recomienda conectar 

directamente al Arduino Mega y se agregó una resistencia de 10KΩ, 

en la hoja de datos del sensor dice que se debe conectar una 

resistencia de 200KΩ pero nos dimos cuenta que dicha resistencia 

limitaba la tensión medida a un estrecho de alto rango por tal motivo 

decidimos usar la de 10KΩ, este pin se conecta al puerto Analógico de 

entrada A0 del Arduino-Mega como muestra Figura 3.3 

 

 

 

 

 

Figura 3.3 – Conexión Sensor MQ3 en Arduino Mega 
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3.2. ETAPA DEL CONTROLADOR 

El sistema de control consta de varios procesos e interpretación de los 

datos. El primer paso es el envío de la petición de medición a través 

del puerto Tx del Bluetooth, el controlador recibe la orden y espera un 

lapso de 8 segundos para tomar la medición del sensor, éste tiempo 

se da para tener una mejor medida ya que el usuario va a estar 

soplando por el sensor y otorgando este tiempo hacemos que la 

concentración del gas que se lee en el sensor sea mejor. 

 

 

El valor que retorna el sensor, basado en la hoja de datos es un valor 

de 0 a 1023 que transformados daría como mínimo 0,04 a un valor 

máximo de 4 miligramos de alcohol por litro de gas aspirado que tiene 

el sensor. Se realiza una conversión de datos y se obtiene la 

concentración de alcohol en el gas aspirado. En el Anexo B 

mostraremos la programación usada en el Arduino-Mega para leer, 

procesar y transmitir datos.  
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3.3. ETAPA DE ENLACE 

El alcoholímetro digital consta de una aplicación móvil para dispositivos 

con sistema operativo Android para su fácil manejo. Él usuario deberá 

conectarse a través de un enlace de onda corta Bluetooth para 

comenzar con las mediciones. En la Figura 3.3 se ilustran algunos 

dispositivos que manejan tecnología Bluetooth. 

 

 

 

 

 

La tecnología Bluetooth ha permitido la vinculación de diversos 

sistemas, por su estabilidad y fácil configuración muchos dispositivos 

hoy en día la utilizan, por ejemplo: Impresoras, teléfonos, consolas, 

teclados, altavoces, etc. En éste proyecto se conecta un dispositivo 

Figura 3.4 – Dispositivos con tecnología Bluetooth – [8] 



29 

 

móvil con el HC-06 los cuales enviarán y recibirán datos para realizar 

las mediciones. 

 

 

3.4. INTERFAZ GRÁFICA EN ANDROID. 

El motivo por el cual la interfaz gráfica es en Android se da por varios 

factores: no tiene costo, gran parte de los teléfonos inteligentes usados 

en Ecuador tienen este sistema operativo y es de fácil programación. 

Para desarrollar aplicaciones para Android se usan varios programas 

como Eclipse y APP Inventor, el primero es un programa basado en 

programación orientada a objetos como JAVA y el segundo es una 

herramienta de Google que trabaja con bloques y controles para añadir 

a las pantallas y es de muy fácil manejo. 

 

 

DESARROLLO DE LA APLICACIÓN 

Por facilidad de manejo utilizaremos el APP Inventor donde crearemos 

la aplicación. La aplicación contiene una sola pantalla de control para 

los usuarios. En ésta pantalla constará de varios botones el cual tienen 

distintas funcionalidades donde el usuario tendrá la opción de elegir el 
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destinatario al que se enviará una notificación si la prueba sale positiva 

al sobrepasar los límites de alcohol. Las funcionalidades de la 

aplicación están programadas en un diagrama de bloques lógicos de 

los módulos cargados el cual describiremos en el Anexo C del 

Diagrama de Bloques en el APP Inventor. 
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CAPÍTULO 4 

4. PRUEBAS Y RESULTADOS 

Para comprobar si el dispositivo devuelve valores correctos en las mediciones 

debe ser sometido a pruebas reales con personas que consuman bebidas 

alcohólicas y comparar estos resultados con un dispositivo comercial. 
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4.1. PRUEBAS CON USUARIOS 

Para realizar las pruebas con los usuarios se utilizó el alcoholímetro 

digital diseñado y uno comercial que se adquirió para realizar las 

pruebas. Se utiliza un alcoholímetro digital de dos pantallas LCD, con 

un sensor de alta sensibilidad con un rango de medida de 0,00 a 1,90 

g/lt. de concentración de alcohol en la sangre. 

 

 

 

 

 

Figura 4.1.1 – Alcoholímetro Digital Comercial 
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TIPOS DE ALCOHOL UTILIZADOS 

Existen varios tipos de bebidas alcohólicas que tienen distinto 

porcentaje de alcohol. En la figura 4.1.2 mostramos una tabla de tipos 

de bebidas y su porcentaje de alcohol. Este porcentaje es el mismo de 

los grados de alcohol que contiene dicha bebida. 

 

 

 

 

 

Figura 4.1.2 – Concentración de Alcohol por tipo de Bebida – [10] 
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TABLA DE DATOS TOMADOS 

Los datos tomados son a personas mayores de edad, de distinto peso 

y edad para obtener una buena muestra. Se obtiene una referencia de 

50 muestras los cuales se detallan en la Tabla 4.1.1. 

Prueba con usuarios entre 18 y 55 años 

Edad 
(años) 

Peso 
(kg) 

Sexo 
Tiempo 

transcurrido 
(min) 

Tipo de Licor 
Ingerido 

C (Dispositivo) 
(g/lt) 

C (MQ-3) 
(g/lt) 

%ERROR 
Cantidad de 

alcohol 
consumida (g) 

38 77,30 M 15 Cerveza 0,04 0,040 0,00% 2,10 

25 72,20 F 15 Ron 0,10 0,101 0,99% 4,01 

40 63,50 F 15 Cerveza 0,05 0,050 0,00% 1,75 

36 95,50 M 17 Cerveza 0,07 0,070 0,00% 4,55 

35 72,70 M 17 Vino 0,10 0,099 -1,01% 4,89 

29 70,45 F 17 Cerveza 0,10 0,100 0,00% 3,87 

27 85,00 M 18 Cerveza 0,13 0,131 0,76% 7,57 

36 86,36 M 18 Ron 0,15 0,149 -0,67% 8,75 

18 45,50 F 18 Vino 0,15 0,149 -0,67% 3,73 

30 56,81 F 19 Whisky 0,23 0,231 0,43% 7,22 

55 54,54 F 19 Whisky 0,24 0,242 0,83% 7,26 

35 60,00 M 19 Vino 0,15 0,150 0,00% 6,12 

31 59,00 F 20 Vino 0,16 0,161 0,62% 5,22 

34 74,50 F 20 Vino 0,19 0,190 0,00% 7,79 

20 50,00 F 21 Vino 0,20 0,201 0,50% 5,53 

19 45,50 M 21 Tequila 0,20 0,199 -0,50% 6,16 

33 63,50 M 21 Whisky 0,32 0,318 -0,63% 13,73 

19 54,30 M 22 Tequila 0,22 0,216 -1,85% 7,98 

22 63,50 M 22 Vino 0,22 0,220 0,00% 9,50 

23 63,50 M 23 Tequila 0,23 0,232 0,86% 10,02 

25 61,50 F 23 Ron 0,25 0,250 0,00% 8,46 

35 75,00 F 23 Cerveza 0,15 0,151 0,66% 6,23 

19 45,50 F 24 Vino 0,29 0,290 0,00% 7,26 

52 84,00 M 24 Cerveza 0,18 0,182 1,10% 10,40 
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38 72,72 F 24 Vino 0,30 0,300 0,00% 12,00 

19 68,20 M 24 Tequila 0,30 0,300 0,00% 13,91 

29 61,30 M 25 Vino 0,30 0,302 0,66% 12,59 

35 86,50 M 25 Vino 0,32 0,315 -1,59% 18,53 

31 68,18 F 25 Cerveza 0,19 0,189 -0,53% 7,09 

20 47,00 M 26 Tequila 0,38 0,380 0,00% 12,14 

30 56,60 F 26 Ron 0,43 0,434 0,92% 13,51 

36 68,20 F 26 Whisky 0,50 0,503 0,60% 18,87 

19 45,50 F 27 Cerveza 0,23 0,233 1,29% 5,83 

29 63,63 F 27 Tequila 0,54 0,540 0,00% 18,90 

18 45,50 F 27 Cerveza 0,23 0,232 0,86% 5,81 

36 70,00 M 28 Whisky 0,59 0,594 0,67% 28,27 

20 55,00 F 28 Ron 0,59 0,591 0,17% 17,88 

33 54,50 F 28 Cerveza 0,25 0,248 -0,81% 7,43 

22 95,45 M 28 Whisky 0,61 0,607 -0,49% 39,40 

27 77,00 M 28 Tequila 0,63 0,627 -0,48% 32,83 

29 84,00 M 29 Whisky 0,74 0,737 -0,41% 42,10 

26 90,90 F 29 Tequila 0,76 0,764 0,52% 38,20 

26 61,30 F 29 Vino 0,37 0,371 0,27% 12,51 

28 88,00 M 29 Tequila 0,80 0,796 -0,50% 47,63 

23 63,00 M 30 Tequila 0,84 0,840 0,00% 35,99 

19 43,20 M 30 Whisky 0,86 0,861 0,12% 25,29 

45 61,50 F 30 Vino 0,37 0,373 0,80% 12,62 

34 75,00 F 30 Ron 0,98 0,977 -0,31% 40,30 

30 98,00 M 30 Tequila 1,25 1,252 0,16% 83,43 

23 63,50 F 30 Whisky 1,45 1,453 0,21% 50,75 

 

 

 

Tabla 4.1.1 – Tabla de Prueba a usuarios de 18 a 55 años 
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4.2. ANÁLISIS DE DATOS 

Para brindar un mejor análisis de los datos obtenidos de la tabla 

anterior se utilizó el programa de Minitab para obtener varios datos 

estadísticos importantes que nos brindara información de una 

correlación entre los dispositivos. 

 

 

 

 

 

22%

26%

12%

18%

22%

Porcentaje de bebidas en la 
muestra

Cerveza Vino Ron Whisky Tequila

Figura 4.2.1 – Porcentaje de bebidas en la muestra 
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En la figura 4.2.1 se muestra la cantidad en porcentaje de personas 

que prefieren consumir las bebidas escogidas en las pruebas, en 

mayor porcentaje las personas prefirieron el vino porque dicen que 

tiene mejor sabor que el resto de bebidas y les gustaba más para 

compartir un rato ameno con su familia. 

 

 

CORRELACIÓN ENTRE LOS DISPOSITIVOS USADOS 

Por conocimientos básicos de correlación, se conoce que ésta se 

calcula mediante el coeficiente de correlación de la muestra con 

fórmula 𝑟2 = 1 ∗
∑(𝑌−𝑌̂)2

∑(𝑌− 𝑌̅)2 [5]. Cabe indicar que si el valor de 𝑟2 es 

positivo y se acerca a 1, indica que nuestras variables tienen una 

correlación fuerte y directa, en cambio sí se acerca a -1 tiene una 

correlación fuerte pero inversa y si la el coeficiente de correlación se 

acerca a 0 las variables no tienen correlación alguna. 
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En la Figura 4.2.2 muestra el resultado del coeficiente de correlación 

entre el valor teórico, obtenido del dispositivo comercial previamente 

aprobado, y el valor práctico que es el obtenido por el Sensor MQ3. 

Éste coeficiente es de 0,998 por tanto se concluye que el dispositivo 

tiene una fuerte relación directa con el dispositivo comercial y por lo 

tanto es un instrumento el cual da resultados aceptables que compiten 

con cualquier alcoholímetro en el mercado. 

 

Figura 4.2.2 – Coeficiente de Correlación 
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En el Minitab se crea una hoja de trabajo donde se encontrarán los 

datos obtenidos de la Tabla 4.1.1, con éstos valores nos dirigimos al 

menú de Estadística -> Estadísticas Básicas -> Correlación. Luego 

escogemos las dos variables a comparar que en éste caso tomamos el 

valor obtenido por el dispositivo comercial y el alcoholímetro diseñado. 

 

 

CÁLCULO DE LOS GRAMOS DE ALCOHOL 

Con los datos proporcionados por el usuario y el obtenido por el 

dispositivo comercial se obtiene la cantidad de alcohol consumida por 

las personas. Para el cálculo se toma como referencia la fórmula de 

Widmark que vimos en el capítulo 2 3.1 el cual nos permite analizar 

cómo sería la curva de alcoholemia para cada persona y con algo más 

de datos poder estimar un tiempo aproximado de eliminación del 

alcohol etílico en su organismo. 
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En la tabla 4.1.1 en la columna final observamos los valores ya 

calculados de la cantidad de alcohol en las personas en gramos. Se ha 

aplicado la fórmula despejada de Widmark para obtener los valores en 

gramos. Mediante éstos resultados se pudo dar cuenta que dos 

personas que tienen la misma concentración de alcohol en la sangre 

tiene los mismos gramos de alcohol en la sangre ya sea por su peso o 

por su género que éstos valores cambian. En la figura 4.2.3 se observa 

un gráfico de dispersión donde nos indica que no hay relación lineal 

entre la alcoholemia y los gramos de alcohol ingeridos ya que depende 

de varios factores como se mencionó anteriormente. 
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RELACIÓN TIPO ALCOHOL Y CONCENTRACIÓN. 

Mediante un gráfico obtenido de las pruebas realizadas se puede 

observar el comportamiento del alcohol en las personas y así 

demostrar que la concentración de alcohol depende del tipo de bebida 

que se haya ingerido. Mientras el tipo de bebida contenga más grados 

de alcohol será mayor la concentración de alcohol en la sangre así se 
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Figura 4.2.3 – Concentración de Alcohol vs Gramos de alcohol 
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haya ingerido menos cantidad de alcohol. La Figura 4.2.4 muestra una 

relación del tipo de bebidas y la concentración de alcohol. 

 

 

  

Figura 4.2.4 – Tipos de Bebidas Alcohólicas 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

1. De acuerdo a los resultados obtenidos de la Tabla 2, se afirma que el 

dispositivo diseñado otorga valores muy semejantes a los alcoholímetros 

digitales que existen en el mercado, ya que la correlación que se encontró 

es muy cercano a 1. 

  

2. El prototipo solo envía notificaciones por mensajes de texto y/o correo 

electrónicos pero con un poco más de presupuesto e investigación se 
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puede conectar el dispositivo a un vehículo y bloquear el paso de corriente 

o el flujo de gasolina hasta la bomba de gasolina. 

 

 

RECOMENDACIONES 

1. Para el correcto funcionamiento del sensor MQ3 se tiene que dejar 

encendido 24 horas antes para poder tener medidas más precisas. Durante 

este lapso de tiempo el sensor va a calentar un poco pero no hay que 

preocuparse así trabaja el sensor. 

 

2. Para el momento de las pruebas, se necesita dejar pasar un tiempo de 

aproximadamente 15 minutos después de ingerir el último vaso de alcohol 

para poder realizar las pruebas, ya que el cuerpo humano toma ese tiempo 

para asimilar el alcohol. 

 

3. En una próxima versión de este proyecto se puede trabajar en otra 

funcionalidad del alcoholímetro porque se tiene algunos puertos libres en 

la tarjeta arduino y sirve para conectar con nuevos dispositivos. Por 

ejemplo bloqueos para vehículos, envío de ubicación a través de un 

módulo GPS, entre otros. 
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ANEXOS 
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ANEXO A 

MANUAL DE USUARIOS 
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Manual de Usuario 

ESPECIFICACIONES DE LA APLICACIÓN 

Sistema Operativo Android 

Conectividad Bluetooth®: 4.0 BLE / ANT+ 

Aplicación de Desarrollo APP Inventor 2 

 

 

DESCRIPCIÓN 

Ésta aplicación sirve para controlar el alcoholímetro digital, vinculado vía 

Bluetooth, el cual nos devuelve los resultados de la prueba de alcohol realizada 

a un usuario. 
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FUNCIONES DE LOS BOTONES  
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1) Botón Vincular 

La operación se inicia cuando se presiona este botón, en este instante se 

vincula la aplicación con el alcoholímetro. 

 

Nota 

Se debe encender previamente el Bluetooh de teléfono y en caso de ser la 

primera vez, la aplicación con el alcoholímetro deben aparearse. 

 

2) Botón Desvincular 

La operación termina cuando se presiona este botón. 

 

3) Botón Seleccionar Contacto 

Presionar este botón para abrir agenda de contactos local. 

 

4) Opciones Avanzadas 

Marcar para desplegar ingreso de datos avanzados como sexo y peso. 

 

5) Botón Seleccionar Sexo 

Presionar para elegir ente Femenino y Masculino. 
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6) Botón Editar 

Presionar para editar los datos previamente ingresados. 

 

7) Botón Medir 

Presionar para obtener los resultados de la medición del alcoholímetro.  
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Indicadores de la Aplicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Visor Número Telefónico 

Muestra el número del 

contacto seleccionado de la 

agenda local. 

Visor Correo Electrónico 

Muestra el mail del contacto 

seleccionado de la agenda 

local. 

Visor Peso (Kg) 

Muestra el peso en Kg 

ingresado por el usuario 

Indicador Alcohol Ingerido 

(g) 

Indica el alcohol ingerido por 

el usuario, el mismo que fue 

censado por el alcoholímetro.  

Indicador Concentración de 

Alcohol en la sangre (g) 

Indica la concentración de 

Alcohol en la sangre gr/lt el 

mismo que fue censado por el 

alcoholímetro.  
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Como utilizar los botones 
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Asegurarse que el dispositivo Bluetooth se encuentre encendido 

1) Presionar el botón “Seleccionar Contacto” para abrir la agenda local de 

un teléfono como indica la Figura A.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A.1.- Agenda Local del Teléfono 
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2) Seleccionar “Opciones Avanzadas” para desplegar el ingreso de valores 

como Sexo y Peso. 

3) Presionar el botón para seleccionar el sexo como lo muestra la Figura A.2 

 

 

 

 

Figura A.2.- Menú para seleccionar Sexo 

 

4) Presionar el Botón Vincular, para que la aplicación se una con el 

alcoholímetro. Una vez conectados se escuchará un mensaje: “Dispositivo 

vinculado”. 

 

5) Presionar el Botón Calcular, para obtener las mediciones del 

Alcoholímetro, los cuales dependen de los datos obtenidos por el sensor 

los mismo que pueden variar por el Sexo y el Peso ingresados por el 

usuario. 

 

 



55 

 

NOTA 

El cálculo avanzado es opcional, también se puede realizar una medición 

simple, en este caso solo se necesita seleccionar contacto. 
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ANEXO B 

CODIGO FUENTE ARDUINO MEGA 
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CÓDIGO FUENTE ARDUINO 

/************************************** 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

Descripción: Alcoholímetro digital. 

Autor: Marco Espinosa 

****************************************/ 

//librerías usadas 

#include <SoftwareSerial.h> 

//Declaración de variables Globales 

char inChar; 

String string=""; 

 

//Puerto de Recepción Bluetooth 

SoftwareSerial mySerial(10,11); 
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void setup() { 

Serial.begin(9600); 

mySerial.begin(9600); 

} 

void loop(){ 

if(mySerial.available()) 

{  

//Recibimos los caracteres enviados por el Bluetooth y añadimos a 

una variable tipo String 

inChar= mySerial.read(); 

string+=inChar; 

 

//Fin de cadena establecido en la aplicación 

if(inChar=='/') 

{ 
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int tamano= string.length(); 

float valorGr; 

String caracter="-"; 

String cadena; 

delay(5000); 

    

//Valor de voltaje obtenido del Sensor 

int sensor = analogRead(A0); 

float valor= float(sensor); 

    

//Convertimos el valor obtenido en gramos por litro de 

concentración en el gas aspirado 

float conversion= (valor*4)/1023; 

    

//Relación entre la Concentración de alcohol en la sangre y el 

gas 



60 

 

float valorGrLt= conversion/2; 

char GrLt[10]; 

char Gr[10]; 

 

//Conversión del valor obtenido a 3 decimales 

dtostrf(valorGrLt, 4, 3, GrLt); 

String valor2=(String)GrLt; 

valorGrLt= valor2.toFloat(); 

    

//Extraemos las variables que recibimos del telefono 

String sexo = string.substring(0,1); 

String peso = string.substring(2,tamano); 

float pesoFin= peso.toFloat(); 

    

//Condiciones para realizar calculo de avanzado 
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if(sexo=="F") 

{ 

valorGr= 0.55 * pesoFin * valorGrLt; 

dtostrf(valorGr, 4, 3, Gr); 

cadena= Gr+caracter+GrLt; 

//Enviamos los valores al telefono 

Serial.print(cadena); 

} 

if(sexo=="M") 

{ 

valorGr= 0.68 * pesoFin * valorGrLt; 

dtostrf(valorGr, 4, 3, Gr); 

cadena= Gr+caracter+GrLt; 

//Enviamos los valores al telefono 

Serial.print(cadena); 
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} 

    

if(sexo=="A") 

//Enviamos los valores al telefono 

Serial.print(GrLt); 

//Borra la variable string para almacenar nuevos datos 

delay(500); 

string=""; 

Serial.flush(); 

} 

} 

} 
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ANEXO C 

DIAGRAMA DE BLOQUE EN APP INVENTOR, 

APLICACIÓN ANDROID. 
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BLOQUES DE APP INVENTOR 2 
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ANEXO D 

HOJA DE DATOS DEL SENSOR MQ3, ARDUINO MEGA, 

BLUETOOTH HC06 
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