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Resumen

Las motos lineales han sido el vehiculo mas robado en el Perti durante los ultimos afios, con
12613 unidades robadas durante el 2023, lo que equivale en aproximadamente 34,5 motos
robadas al dia, segiin los informes publicados por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), esto evidencia que los sistemas antirrobo que existen actualmente no son
efectivas, debido a que estos no funcionan durante un asalto con arma, ya que los pilotos son
incapaces de activarlas por el poco tiempo que tienen para reaccionar y a la agitacion del
momento, de las cuales la marca mas buscada por los asaltantes es la moto Honda, debido a su
gran demanda de repuestos y su elevado precio en el mercado, lo que provoca grandes pérdidas

a sus propietarios.

Por lo que, un sistema que sea capaz de inmovilizar la moto y emitir una alerta durante un
asalto con solo pulsar un botén en la manija, es una gran alternativa para reducir el indice de
robo de motocicletas. Por este motivo, el presente trabajo tiene como finalidad realizar el disefo
y simulacion del bloqueo temporal del motor y freno mediante un software CAD, donde se
elaborari el circuito que ird conectado al sistema eléctrico de la moto, cuya funcidn seré cortar
la corriente al inyector de combustible impidiendo que el motor encienda, y activar un actuador
que accionara los frenos gradualmente, para detener la moto de forma segura, ademas de hacer

funcionar su claxon para alertar del asalto.

Palabras claves: Motos lineales, indice de robo, sistema antirrobo, motor, frenos, software
CAD.
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Abstract

The Linear motorcycles have been the most stolen vehicle in Peru in recent years, with
12,613 units stolen during 2023, which is equivalent to approximately 34,5 motorcycles stolen
per day, according to reports published by the National Institute of Statistics and Informatics
(INEI), this shows that the anti-theft systems that currently exist are not effective, because they
do not work during an armed robbery, since the pilots are unable to activate them due to the
little time they have to react and the agitation of the moment, of which the most sought-after
brand by assailants is the Honda motorcycle, due to its high demand for spare parts and its high

price in the market, which causes great losses to its owners.

Therefore, a system that can immobilize the motorcycle and issue an alert during a robbery by
simply pressing a button on the handlebar is a great alternative to reduce the rate of motorcycle
theft. For this reason, the purpose of this work is to design and simulate the temporary blocking
of the engine and brake using CAD software, where the circuit that will be connected to the
motorcycle's electrical system will be developed, whose function will be to cut off the current
to the fuel injector, preventing the engine from starting, and activate an actuator that will
gradually activate the brakes, to stop the motorcycle safely, in addition to operating its horn to

alert of the robbery.

Keywords: Linear motorcycles, theft rate, anti-theft system, engine, brakes, CAD software.
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I.- INTRODUCCION

1.1.- SITUACION PROBLEMATICA
De acuerdo con los Informes técnicos que nos ofrece el Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica (INEI), las motos lineales son el vehiculo mas robado en el Pert desde el 2021, con
12613 motos robadas durante el 2023 (anexo n°5), lo que resulta en aproximadamente 34,5
motos lineales robadas al dia, ademas en la tabla n°1 se muestra que en el primer trimestre del
afno 2023 se reportaron 3196 unidades robadas, mientras que en el afno 2024 se denunciaron
2621 unidades representando el 45,3% y 38,1% respectivamente del total de vehiculos
robados[ 1], a pesar de que ha habido una disminucion en la indice de robo este afio, las motos

lineales siguen ocupando el primer lugar debido a sus elevados porcentajes.

Tabla n°1: Denuncias de Vehiculos robados Enero-Marzo del 2023-2024

Enero-Marzo 2023 | Enero-Marzo 2024 Variacion
Clase de vehiculo
Total % Total % Absoluta | Porcentual

Moto lineal 3196 453 2621 38,1 -575 -18,0
Mototaxi 1669 23,6 1695 24,6 +26 +1,6
Auto 1091 15,5 1150 16,7 +59 +5,4
Camioneta — P-UP 262 3,7 311 4,5 +49 +18,7
Station Wagon 174 2,5 160 2,3 -14 -8.0
Camioneta — Rural 134 1,9 175 2,6 +41 +30,6
Camioneta — Panel 93 1,3 82 1,2 -11 -11,8
Camion 52 0,7 69 1,0 +17 +32,7
Otros vehiculos 389 5,5 619 9.0 +230 +59,1

Total 7060 100,0 6882 100,0 -178 -2,5

Fuente: Ministerio del Interior - Oficina de Planeamiento y Estadistica.

Ademas, en un informe dado por La Asociacion Movemos en el 2022 declara y cito que “En
Pert se robaron mas motocicletas que automoviles. Las motos son el vehiculo mas robado a
nivel nacional”. También, nos muestra la grafica n°l elaborada por la PNP, sobre las
motocicletas robadas y recuperadas del 2018-2022 donde se puede ver que desde del 2020 al

2022 ha habido un alza en el indice de robo de motos, de las cuales aproximadamente solo el

55% fueron recuperadas [2].
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Grafica n°1: Motocicletas robadas y recuperadas en Pert (2018-2022)

10340

5864
4474 4330 5064
34 3179 2977

2018 2019 2020 2021 2022

==@==Robado ==®==Recuperado

Fuente: Policia Nacional del Pera (PNP) — 2022

En el mismo informe se revela una lista de departamentos, mostrada en la tabla n°2, donde
estan registradas las denuncias hechas por el robo de motocicletas, en la cual se puede resaltar
que las principales ciudades donde ocurren estos hechos son las ciudades de Cajamarca, Piura

y Lima, ademés que Lambayeque ocupa el puesto n°12 con 341 denuncias en el ano 2022 [2].

Tabla n°2: Motocicletas robadas por departamento en Peru — 2022

Cusco
Pasco 124
Ica 120

Cajamarca

Piura
Lima
Amazonas 117

Ancash 116

Loreto
Junin
Ucayali
Madre de Dios
La Libertad
San Martin

Apurimac 84
Callao 71

Arequipa 46
Tacna 38
Ayacucho Puno 21
Huénuco Huancavelica 1
Lambayeque Moquegua 0
Total 10340

Fuente: PNP (Policia Nacional del Pert), 2022

Tumbes




13

De acuerdo de la Direccion de Prevencion e Investigacion de Robo de Vehiculos (Diprove)
de la Policia Nacional del Perti (PNP), en un informe dado el 23 abril del 2024, el 80% de los
incidentes fueron con unidades estacionadas y el 20% a través de asaltos directos [3]. Es por
ello, por lo que los sistemas antirrobos actuales estan centradas en prevenir este mayor
porcentaje, como pueden ser las alarmas, bloqueo de motor, cadenas, candados, etc. [4], pero
una parte de estos asaltos son con armas de fuego, lo que dificulta al conductor activar el sistema

debido a la adrenalina del momento, lo que provoca que el atracador se lleve la motocicleta [5].

En el reporte dado por el sitio web de noticias y medios de comunicacion Forbes-México el
15 de agosto del 2023 informa que hubo 5361 motos robadas en la primera mitad del afio,
habiendo un aumento del 18,3% con respecto al afio pasado y que las motos méas robadas son
la Italika de 111-250cc y la Honda 111-250cc con un 21,3% y 16,8% respectivamente, de las

cuales la moto Honda resalta por que el 45,7% de los casos reportados fueron violentos [5].

Tabla n°3: Top 5 motos mas robadas en México

e Unidades robadas | Unidades robadas con violencia
Total % Total %

Italika 111-250 1,142 21,3 291 25,5%
Honda 111-250 901 16,8 412 45,7%
Yamaha 111-250 695 13,0 278 40%
Bajaj 111-250 576 10,7 197 34,2%
Yamaha 50-110 452 8,4 123 27,2%
Otros 1595 29,8 - -

Total 5,361 100 - -

Fuente: Sitio web de noticias y medios de comunicacion Forbes-México

De acuerdo con la tabla n°3 se puede hacer un calculo aproximado de a cuanto asciende el
costo que produce el robo de estos tipos de motocicletas en la primera mitad del afio en México,
los precios de los vehiculos de la tabla n°4 se han sacado de las mismas paginas oficiales de
cada marca [6] - [9] y se estima que el robo de las cuatro marcas mas importantes tiene como

minimo un costo de 18,5 millones pudiendo ascender hasta 40,7 dependiendo del modelo.



14

Tabla n°4: Costo de motocicletas robas durante la primera mitad del afio 2023 en México

Marcas Modelo Precio S/ Unidades robadas Costo Total S/
FT125 3,470 3,962,740
Italika 1,142
FT250 5,784 6,605,328
GL125 6,723 6,057,423
Honda 901
CB250 15,741 14,182,641
YB125 7,863 5,464,785
Yamaha 695
FZ25 15,729 10,931,655
CT125 5,366 3,090,816
Bajaj 576
RS200 15,605 8,988,480
Costo Min.: 18,575,764 Costo Max.: 40,708,104

Fuentes: Paginas oficiales de venta de motocicletas

Como se puede observar de la tabla n°4, los costos provocados por el robo de las motos
Honda son las mayores a pesar de que no es la que tiene mayor indice de asaltos, esto se debe
a que su precio de venta es mayor al ser una marca reconocida [7], lo que genera mayores

pérdidas a los propietarios de estas motocicletas.
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1.2.- FORMULACION DEL PROBLEMA
(De qué manera el disefo del sistema electronico de bloqueo temporal de motor y freno con

alarma inmovilizard una moto honda ante un asalto?

1.3.- OBJETIVOS

1.3.1.- General
Disefiar el sistema electronico de bloqueo temporal de motor y freno con alarma para

inmovilizar una moto Honda ante un asalto.

1.3.2.- Especificos

1. Identificar los sistemas electrénicos de bloqueo de motor y freno de motos aplicadas
actualmente.

2. Seleccionar los componentes del sistema electronico para el bloqueo temporal de motor y
freno con alarma de una moto Honda mediante una matriz morfoldgica.

3. Disefiar y simular el sistema electronico antirrobo utilizando el software Electronic
Simulator Proteus.

4. Implementar y probar el sistema electronico antirrobo en la moto Honda.

5. Determinar el costo del sistema electronico antirrobo y su competitividad en el mercado.

1.4.- JUSTIFICACION

1.4.1. Social

Este proyecto tiene como finalidad ayudar a los pilotos a prevenir el robo de sus motocicletas
ya que este sistema esta disefiado para bloquear el motor e inmovilizar la moto durante un asalto
con un simple botéon y con esto evitar que el delincuente se pueda llevar el vehiculo, ya que
muchos de los sistemas de seguridad actuales se centran en evitar el robo de la moto mientras
estan estacionadas en la calle o en un garaje [4], sin embargo, hay casos en los que estos delitos
se cometen utilizando armas de fuego estando sobre la motocicleta o detenido en un semaforo
[3], en estos casos, ciertos sistemas fallan porque se requiere una respuesta inmediata no sélo
para impedir que el motor arranque sino también para inmovilizarlo ya que puede ser
transportado sobre un vehiculo o empujandola. Por este motivo se propone un sistema que
pueda actuar rapidamente en estas situaciones para evitar el robo de las motos y con ello

disminuir su indice de robo.
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1.4.2. Economica
Los talleres de motocicletas se veran beneficiadas con este proyecto debido a que incluye la
integracion de un nuevo disefio de un sistema antirrobo, que se encarga de bloquear el motor e
inmovilizar el vehiculo, la cual debe ser instalada por personal calificado, lo que generara mas
trabajo. Los servicios adicionales produciran mayores ganancias y aportaran a la economia
nacional, ademas, es accesible para los motoristas debido a su bajo costo y rapida instalacion.
Esto proporcionara su facil entrada al mercado, ya que los conductores de estas motos se ven

en la necesidad de incorporar estos sistemas debido al alto indice de robos en el pais [1].
1.4.3. Ambiental

Al ser un disefio de un sistema eléctrico que se activa de forma temporal inicamente cuando
se produce un asalto, no tiene una repercusion grave con el medio ambiente ya que no emite
ningln tipo de contaminante, en cuanto a los componentes electronicos que lo conforman no
son desechables por lo que no generara residuos, es por esto que la fuente de alimentacion el
unico capaz de generar algun tipo de contaminante debido a que estd compuesta de elementos
toxicos, se esta proponiendo que se utilice la bateria de la propia moto para que no utilice otras
fuentes desechables, ademds al ser activada en casos de emergencia de forma temporal, no

afectard en gran medida a su vida util.
1.4.4. Tecnoldgica

Este proyecto propone un novedoso sistema antirrobo contra asaltos, esto se lograra
mediante la conexion de un dispositivo al circuito eléctrico de la motocicleta que logre apagar
el motor y envie una sefial a un actuador que accione ambos frenos de la motocicleta, ademas
de hacer sonar una bocina para disuadir al delincuente de robar la moto, solamente al presionar
un boton de emergencia que los active de forma temporal, garantizando la conservacion de la
moto a manos del propietario, aplicando una nueva e innovadora forma de seguridad a los

vehiculos motorizados.
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IL. REVISION LITERARIA

De acuerdo con Diaz Morales, Anderson y Montes Diaz, Pedro en su tesis “Sistema de
seguridad para el encendido, apagado y bloqueo del motor de motocicletas en el municipio de
Sahagun, utilizando biometria y geoposicionamiento” publicado en el 2021, mencionan que
implementaron un sistema de seguridad electronico a vehiculos de dos ruedas para ofrecer
mayor tranquilidad a los propietarios al estacionarlas en areas no seguras, la cual se logro
instalando un sensor de huellas dactilares que identifica al propietario, ademas de incorporar un
sistema de rastreo GPS a través de una aplicacion movil que permite encender o dejar bloqueado
el motor para mayor seguridad. Para la instalacion de este sistema de encendido se requirié de
las conexiones de un sensor de huellas, placa de Arduino, moédulo de relés y de un convertidor
de voltaje de 12,5V a 5V que alimentara a los componentes electronicos, en cuanto a la
aplicacion movil se utilizo la plataforma RemoteXY para disefiar el programa de encendido y
bloqueo de motor. Por ultimo, se utilizé un mdédulo Sim808 que va conectado a la placa de
Arduino con una alimentacion de 12V junto con una antena para el sistema de ubicacion GPS,
finalmente con esta tesis se concluye que el sistema de encendido a través de huella digital,
previene el robo de las motocicletas estacionadas, porque mantiene bloqueado al motor a través
de una aplicaciéon movil, y solo el propietario puede decidir encenderla, sin embargo, no es
efectivo durante un asalto, debido a que se necesita del celular para bloquearla, y este proceso
lleva tiempo, asimismo este debe de contar con datos moviles para enviar la informacion de

bloqueo, ademas que el criminal podria conseguir robar el dispositivo [10].

Segun Cardenas Patifio, Cristhian y Villacrés Campoverde, Diego en su tesis “Disefio e
implementacidon de un sistema de seguridad antirrobo por inmovilizacién del motor mediante
corte de combustible y sefial de alerta por llamada de voz a dispositivo movil, complementado
con sefal de ubicacion del vehiculo por GPS” publicado en el 2021, sefialan que este proyecto
nace araiz de la ineficiencia que tienen los sistemas antirrobos de vehiculos en Ecuador, debido
a que los delincuentes han encontrado la forma de evadirlas, y para impedir esto, se realizo un
novedoso y eficiente disefio de un sistema que se encarga de cortar el combustible y envia una
sefal de alerta a un dispositivo mévil, ademés de incorporar un rastreador por GPS. Esto se
realizd modificando la conexién que entrada a la bomba mediante una sefial Arduino mega
2560 (compuerta logica), la cual puede ser activada mediante un sensor de huella dactilar o un
teclado numérico, la cual al ingresar 3 intentos fallido hace sonar la alarma del vehiculo, de esta
tesis se puede concluir que el corte de combustible, es el mejor método para bloquear el motor

y evitar el robo del vehiculo, pero la integracion de una compuerta logica que permita
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desbloquearla mediante el uso de un sensor de huella dactilar limitaria al vehiculo a ser
manejada por una unica persona, y colocando un teclado numérico elimina esta desventaja pero
esto tomaria tiempo para activar el sistema en medio de un asalto, por lo que se considerard el

uso de estas para desbloquear el sistema en vez de bloquearla [11].

Citando a Fiestas de los Santos, José Antonio en su tesis “Disefio de un sistema de frenos
antibloqueo (ABS) para mejorar la eficiencia de frenado en la moto lineal bajad 200 NS version
2017 publicado en el afio 2021, manifiesta que realizo el estudio de la eficiencia de frenado
del diseno de sistema de freno antibloqueo, teniendo en cuenta la fuerza de frenado y peso del
eje de la moto lineal bajad 200NS version 2017, se comenz6 determinando la distancia de
frenado sobre una pista de pruebas, estableciendo una velocidad inicial de frenado y se midid
la distancia hasta que la moto se detuvo, luego con los datos obtenidos se determiné las
dimensiones que debe tener el dispositivo de frenado ABS para posteriormente volver a medir
esta distancia bajo las mismas condiciones, estableciendo que hubo una mejora con la
implementacion del sistema. Las pruebas que se realizaron fueron en cinco motos bajad de
200NS con aproximadamente el mismo peso, para calcular la eficiencia de frenado sin el ABS
se establecio una velocidad de 10rpm sobre una plataforma de prueba de rodillo obteniendo
una eficiencia entre 70-90% y para calcular la distancia de frenado se establecid velocidades
iniciales de 80, 90 y 100 km/h, posteriormente se volvieron a realizar estas pruebas pero con el
sistema de frenado ABS teniendo como resultado eficiencias de frenado de mas del 90% y
reduciendo significativamente la distancia de frenado en aproximadamente 9 metros a la
velocidad de 100km/h, de este proyecto podemos definir el funcionamiento del sistema de
frenado de una motocicleta y lo eficiente que es el sistema de freno antibloqueo (ABS) teniendo
en cuenta la fuerza necesaria para detenerla en funcion a su peso y velocidad, nos brinda las
condiciones necesarias para disefiar un dispositivo de frenado seguro que ejerza la fuerza

necesaria para mantener la moto inmovil [12].

Como senala Garcia Garcia, Victoriano en su tesis “Control Electronico de un ABS para
motocicletas, Estudio de la factibilidad de un control electronico de un canal para ABS de
motocicletas”, publicado el 22 de junio del 2018, da a conocer que se centra en la
implementacion de un sistema ABS electronico para motocicletas de bajo cilindraje debido a
que en la Union Europea no es obligatoria que estas las lleven, lo que ocasiona un aumento de
accidentes en este tipo de motos. El control de este sistema se realiza mediante una tinica sefial
enviada por el sensor de velocidad de la rueda delantera, optimizando el sistema de frenado al

reducir la distancia en el que la moto se detiene. Los resultados de este estudio nos muestran
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los tipos y el funcionamiento de los sistemas ABS dependiendo si es a una o a dos ruedas,
ademads nos indica el algoritmo que tiene el modulo de control al recibir la sefial del sensor de
velocidad de efecto hall y como modifica la fuerza de frenado. Esta sefal es importante para
que la computadora haga el célculo y active una electrobomba conectada a una leva que genere
una intermitente presion sobre las pastillas de freno de la moto para que la rueda tenga una
mayor adherencia el terreno. Para concluir, la investigacion demostrd que el sistema de freno
ABS interviene cuando la motocicleta frena para mantenerla en control y evitar que la rueda se
bloquee y patine sobre la pista obteniendo una distancia de frenado mas corta debido a la sefial
que envia el sensor de velocidad, por lo que se considerara esta sefal para identificar cuando la
moto se encuentra en movimiento y el disefio de bloqueo de freno no se active repentinamente
mientras se esta a gran velocidad, sino gradualmente hasta que la moto se detenga y mantenga

los frenos activados [13].

Teniendo en cuenta a Nakamura Lira, José; Sanchez Gonzales, Erick y Zepeda Zermefio,
Luis en su proyecto “Sistema perimetral preventivo de colision para motocicletas utilitarias con
base en alarmas automadticas sonoras (claxon) y visuales (led) alimentado por energia solar”,
publicado en el 2022, indican que este proyecto nace de querer aumentar la seguridad vial para
las motocicletas evitando la colision con otros vehiculos, es por esto que se desarrolld un
sistema de prevencion de choque que utiliza sensores de proximidad conectados al claxon y
luces de la motocicleta para activarlas de forma automatica, alertando a los conductores de la
presencia de esta y asi evitar accidentes, ademas el sistema serd alimentado por energia solar,
para no acortar la vida 1til de la bateria de la moto. Para realizar el trabajo se utilizé de un
sensor de proximidad modelo TF MINI LIDAR PLUS el cual envia la sefial a una tarjeta de
Arduino Uno modelo ATmega328P para activar el claxon y las luces, este sistema estara siendo
alimentada por un panel solar flexible de 30w que ofrece salidas de voltaje de 5,2V, 12V y 18V,
ademas se hicieron testeos del tiempo de carga de la bateria a través del panel solar, dando como
resultado 135min para carga completa y obteniendo una autonomia de 4 horas, se puede
concluir que el trabajo realizado se beneficia de un panel solar, debido a que el sistema esta en
constantemente funcionamiento, por lo que no afecta en la vida util de la bateria de la propia
moto, implementando una nueva forma de alimentar sistemas a la moto, pero incorporar un
panel solar al sistema de bloqueo de frenos no es tan eficiente debido a que el sistema funciona
solo por un intervalo de tiempo a comparacion del sistema de prevencion de colision, por lo
que se plantea realizar la conexion directo a la bateria y considerar el consumo de energia que

produce la activacion del claxon y las luces para utilizarlas como sistema de alarma [14].



III. MATERIALES Y METODOS
3.1. FLUJOGRAMA

Elevado indice de
robo de motocicletas
lineales en el Pera

motocicletas no son efectivos, ya
que los delincuentes han
encontrado la forma de
evadirlas.

Este sistema no viene instalado
de fabrica junto con la
motocicleta.

Su instalacion puede llegar a ser

muy costosa

ﬁos sistemas  antirrobo %

Inmovilizacion de la
motocicleta al instalar un
sistema de  bloqueo
temporal de motor y
freno.

» Identificar el sistema de bloqueo temporal de
motor y freno de unas motos aplicadas
actualmente.

» Seleccionar el sistema de bloqueo temporal
de motor y freno de una moto Honda
mediante una matriz morfolédgica.

» Disefar y simular el sistema de bloqueo
temporal de motor y frenos utilizando la
herramienta CAD.

» Realizar un estudio econdomico- financiero
del disefio del sistema de bloqueo temporal de
motor y frenos. /

» Para describir los sistemas antirrobos de
motos que hay actualmente el mercado,
basandose en bibliografias especializadas.

» Para seleccionar los componentes de la cual
va ha estar compuesta el sistema temporal de
motor y freno de una moto honda a través de
una matriz morfoldgica

» Para disefiar y simular el sistema de bloqueo
temporal de motor y freno se utilizara el
software CAD.

» Para realizar la cotizacion del precio total del

ksistema y ver su rentabilidad. /




3.2. MATRIZ DE CONSISTENCA

Tabla n°5: Matriz de consistencia de la investigacion
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(De qué manera
el diseno del
sistema de
bloqueo temporal
de motor y freno
inmovilizara una
moto honda ante
un asalto
utilizando
herramientas cad?

Honda ante un asalto.

Especifico

Especifico

1. Describir los sistemas

antirrobos de motos actuales.

1.Si se describe los sistemas antirrobos de motos
actuales, entonces, se podran establecer cudles son
sus desventajas frente a un asalto y mejorarlas.

2. Seleccionar el sistema de
bloqueo temporal de motor y
freno de una moto Honda

2. Si se selecciona el sistema de bloqueo temporal de
motor y freno usando una matriz morfolégica,
entonces, el disefio final cumplira con los requisitos

mediante una matriz . . S .

, . establecidos para inmovilizar la motocicleta.
morfologica.
3. Disefiar y simular el | 3.Si se disefia y simula el sistema de bloqueo

sistema de bloqueo temporal
de motor y frenos utilizando
la herramienta CAD.

temporal de motor y freno utilizando un software
cad, entonces, se podra observar y comprobar el
correcto funcionamiento del disefio.

4. Implementar y probar el
sistema electronico antirrobo
en la moto Honda.

4. Si se implementa y prueba el sistema electronico
antirrobo en la moto Honda, entonces, se podra
comprobar las funciones del dispositivo de bloqueo.

5. Realizar un estudio

economico- financiero del
diseio del sistema de
bloqueo.

5. Si se realiza estudio economico-financiero del
disefio del sistema de bloqueo, entonces, se
determinara el costo de total de produccién y su
rentabilidad.

de motor y freno

Indicadores:

Ley de Ohm
Ley de Watt
Fuerza
Presion
Principio de Pascal

Variable
Dependiente
Inmovilizacion de
moto honda ante
asalto.

Indicadores:

Velocidad
Aceleracion
Fuerza de friccion
Peso

Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia
. Cf‘eneral . ' ' General Varlab.le Diseiio de
Diseiiar el sistema de bloqueo | Si se disefia un sistema de bloqueo temporal de .Independl.ente Investigacién
temporal de motor y freno | motor y freno, entonces, se impedira la movilizacion | Disefio del sistema Tipo descriptivo y
para inmovilizar una moto | de la moto Honda durante un asalto. de bloqueo temporal aplicativo

con utilizacion del
software CAD

Técnica de recoleccion
de datos

Se usara la recoleccion

de datos a partir de
anteriores
investigaciones

validadas relacionados

con el bloqueo de motor
y freno.

Poblacién y Muestra
La poblacion seran los
propietarios o usuarios
de motos lineales de la
marca Honda
La unidad de estudio el
1% de los propietarios
de las motos lineales de
la marca Honda.

Fuente: Elaboracion propia



Disefio del sistema
de bloqueo temporal
de motor y freno

Tabla n°6: Operacionalizacion de la Variable Independiente

El disefio del sistema de
bloqueo temporal de motor y
freno es un conjunto de
componentes electrénicos y
mecanicos cuya funcion
principal es desconectar el
motor y accionar los frenos
temporalmente.

La variable sera medida
utilizando una herramienta
cad, en la cual se podran
disefiar 'y simular los
componentes que permitan el
apagado del motor y accionen
los frenos de la moto.

Eléctricas

Ley de Ohm

V=Rx*I

\' \'
[

*

==

R= R
V = Voltaje (V)
R = Resistencia (ohm)
I = Corriente (A)

22

Ley de Watt

P=Vx]
2

PVPIZR
= — P = |~ %
R’

P = Potencia (Watts)

Mecanicas

Fuerza

F=m=+a
F = Fuerza (N)
m = Masa (kg)

e m
a = aceleraciéon [—2]
S

Presion

P=F=+A

. [N kg
P = Presion [—

m2’m * s2

A = Area (m?)

|

Principio de
Pascal

F F
p=f1i_F
A A

Fuente: Elaboracion propia



Tabla n°7: Operacionalizacion de la Variable Dependiente
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Inmovilizacion de
moto Honda ante
asalto.

Inmovilizar una moto
Honda durante un asalto
es un método disefiado
para evitar que los
delincuentes se apoderen
de ella y de mantenerla en
manos de su propietario.

La variable serd medida en
base a los datos obtenidos de
la simulacion con el software,
que seran procesadas y
analizadas para determinar si
el sistema cumple con los
requisitos para detener la
moto Honda durante un
asalto.

Movimiento del
vehiculo

Velocidad

d
v=-
t

t=—,d=v=x*t

==
v = Velocidad [?]

d = Distacia (m)
t = Tiempo (s)

Aceleracion

d \%

a=—,a=-
t2 t

.7 m
a = Acelaracion [—2]
S

Fuerza de frenado

Fuerza de
friccidon

Fr=pxN
F. = Fuerza de friccion (N)
u = Coeficiente de friccion
N = Fuerza Normal (N)

Peso de la moto

Peso

w=m=x*g
w = Peso
m = Masa

g = Gravedad [9,81 ?2]

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. MARCO TEORICO

1. Sistema de alarmas de alta sensibilidad

Son uno de los instrumentos mas utilizados para prevenir el robo de motos debido a que son
muy facil de instalar junto a otros sistemas. Producen una respuesta sonora ante cualquier
intento de manipulacion o movimiento no autorizado del vehiculo. Estos sistemas cuentan con
sensores sofisticados que pueden detectar vibraciones, movimientos bruscos o intentos de
manipulacion. Cuando esto sucede, suena una alarma de hasta 125 db que se puede escuchar a
una gran distancia. La alta sensibilidad de estos sensores permite que incluso intentos de
intervencidon minimos activen alarmas, lo que aumenta la probabilidad de que los ladrones sean

disuadidos antes de robar [4].

1.1. Componentes del Sistema
Este sistema estd compuesto de:

A. La centralita: Su trabajo es recibir y enviar informacién sobre la moto, también incluye
un sensor de movimiento que se activa al manipular la moto.

B. Sirena: Emite el sonido de alerta de hasta 125 db.

C. Mando a distancia: Permite configurar, activar o desactivar la alarma, generalmente hay
dos controles en caso de que se extravie uno.

D. Conectores: Cableado de extension de conexion directa para ubicar la centralita en un

lugar oculto [15].

Figura n°l: Componentes del sistema de alarma
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1.2 Esquema del Sistema Eléctrico de la Alarma

La figura n°2 nos muestra cuales son las conexiones que se deben de realizar para la instalacion

de la alarma sonora, cabe resaltar que este sistema también se conecta al sistema de luces de la

moto para identificar de manera visual si la alarma se ha activado.

Figura n°2: Esquema del sistema eléctrico de la alarma

1.3 Ventajas
- Emite una alarma sonora que permite disuadir al delincuente del robo.

- Posee sensores que impide la manipulacion de la moto.

- Se puede implementar junto a otros sistemas antirrobos

1.4 Desventajas
- Este sistema depende de un mando a distancia para su funcionamiento, si un delincuente llega

a robar esta llave, todo el sistema quedard desactivado apagando la alarma.

- Puede ser activado por accidente por un simple rose de personas o animales.
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2. Bloqueos Electronicos

Estos sistemas se encargan principalmente de apagar el motor de la moto hasta que el duefio
introduce un codigo de seguridad mediante el llavero, la llave o la app movil. La complejidad
de la tecnologia utilizada en estas cerraduras implica el empleo de algoritmos y codigos cifrados
con el fin de prevenir cualquier intento de acceso no permitido [4]. Existen varias formas de

hacer esto, las mas comunes son:

2.1. Interruptor oculto: Se trata de un interruptor que va escondido en algtin lugar de la moto,
pero de facil acceso que corta la corriente al sistema de encendido o a componentes que hacen

funcionar el motor.

2.2. Llave electrénica: Este sistema bloquea el ingreso de combustible al motor con ayuda
de un mando a distancia, presenta el mismo sistema que el interruptor oculto, pero de manera

inalambrica permitiendo esconder el switch electronico en el interior de la moto.

2.3. Dispositivo de proximidad: El sistema utiliza una tarjeta de proximidad para inmovilizar
la moto, seglin la marca, esta debe estar de 2 a 8 m para poder encender la moto, si se aleja

mas de la tarjeta la moto se apagara.

2.4 Aplicacion mdvil: Utiliza una aplicacion que puede ser descargada por celular y se
configura para mandar notificaciones de alerta si la moto esta siendo manipulada y poder
apagarla desde la aplicacion, y solo se apagaré al ingresar una clave de seguridad que solo el

propietario conoce.

Dispositivo de
proximidad

Aplicacion
movil

Interruptor oculto Llave electronica

Figura n°3: Sistemas de bloqueos electronicos
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2.5 Ventajas
- Dificulta el robo de la moto impidiendo que el motor encienda.
- Son dispositivos econdmicos y féciles de instalar.

- Se puede instalar junto a otros sistemas antirrobos.

2.6 Desventajas
- No evita que el asaltante pueda llevarse la moto empujandola o montada sobre un vehiculo.
- El asaltante se ve obligado a forcejear para robar el dispositivo de encendido.
- El interruptor oculto es un sistema muy conocido la cual podria ser encontrada facilmente por

el asaltante.
3. Dispositivos de rastreo GPS

Los dispositivos de rastreo GPS utilizan sefales de satélites para ubicar la motocicleta en
tiempo real. Los propietarios pueden monitorear el movimiento de su moto desde cualquier
lugar a través de redes moviles o aplicaciones dedicadas que transmiten la informacioén de
ubicacion, también hay que tener en cuenta que muchos dispositivos de seguimiento GPS
ofrecen otras funciones, como la incorporacion de un micréfono para escuchar al delincuente
ademads de alerta geograficas para notificar al propietario si la motocicleta se ha movido fuera

de un area, asi como informes historicos y de velocidad [4].

| § =

Figura n°4: Componentes del dispositivo de rastreo GPS
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3.1. Esquema de Instalacion del Dispositivo GPS

%] Ej
2A FUSE
e b

) == Jim—{S55)
Dataf -
Interface 12V or 24V 1 =
. Storage
Orange line battery

ON START
Connect to Yellow ACC P
SOS button /&= line orr @ L%r;lltlon
Dggo?

Connect to
microphone

Figura n°5: Esquema de instalacion del dispositivo GPS

3.2. Problema del Sistema

En la actualidad, existen dispositivos como el Jammer, que es un inhibidor de sefiales de
alrededor de 50 a 100 m dependiendo del modelo, que bloquea el GPS, lineas telefonicas y
transmision de cdmaras de seguridad, lo que permite a los delincuentes robar el vehiculo sin
que el rastreador GPS lo localice. Empresas de seguridad y geolocalizacion estiman que en el
80% de los casos de los robos se utilizan estos dispositivos, a pesar de que son equipos
prohibidos de comercializar no son dificiles de conseguir. Si los asaltantes cuentan con uno de

estos dispositivos, el Sistema antirrobo por rastreo GPS no servird [16].

VOB®

Figura n°6: Inhibidor de sefiales — Jammer
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4. Cadenas y candados de alta resistencia

Estas cadenas estan hechas de acero endurecido o de aleaciones especiales cubiertas por una
capada de PVC o de telas segun su disefio, también son usadas las barras tipo U como candados
de seguridad. estas son resistentes a cortes y forcejeos, sus seguros pueden ser de candado con

llave o de clave siendo estas unicas para cada uno.

Estos medios de seguridad son eficaces porque resisten las herramientas cortantes y las técnicas
de robo, creando una importante barrera fisica, lo que hace que el robo sea mucho mas dificil y

riesgoso [4].

Figura n°7: Tipos de cadenas y candados de seguridad
4.1 Problema del Sistema

Las cadenas son equipos muy utiles para mantener inmovilizada y segura la moto cuando se
la tiene guardada en una cochera o estacionada en la calle, porque se puede encadenara un poste
fijo 0 a la misma rueda, pero si te asaltan mientras estas sobre moto manejando o parado en un
semaforo, este equipo antirrobo no es Util ya que solo sirve si la moto se encuentra detenida y
no mientras se esta manejando, ademas se han dado casos en los que de que el asaltante pude

cortarla con un cortador de pernos o también llamadas cizallas [17].

Figura n°8: Cizalla eléctrica a bateria
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5. Dispositivos de bloqueo de frenos

Este dispositivo consiste en un candado con pasador metalico que va en el disco de freno de
la moto impidiendo moverla, incluso si el ladron logra encender el motor, ademas cuenta con

una alarma sonora que se activa si detecta algun forcejeo [4].

Figura n°9: Candado bloqueador de disco de freno

5.1. Ventajas
- Inmoviliza la moto impidiendo que la rueda gire
- Emite una alarma sonora si la moto es manipulada

- Son economicos y facil de usar.

5.2 Desventajas
- Si son de baja calidad, pueden romperse con un simple martillo y llevarse la moto empujandola
o arrancandola ya que este sistema no cuenta con un bloqueador de motor.
- No evita la moto sea cargada sobre un vehiculo y ser robada.

- En caso de olvidar quitarla podria dafiar severamente el disco de freno de la moto.
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Tabla n°8: Cuadro resumen de los sistemas antirrobos de motocicletas

Después del
Tipos de Seguros Antes del Robo
Robo
Bocinas
Bloqueo | Inmovilizacion
de Geolocalizacion
Sistemas Antirrobo de Motor de la moto
Aviso
Sistema de Alarma - - X -
Interruptor
X - - -
oculto
Llave
X - - -
Bloqueos electronica
Electronicos | Dispositivo de X
proximidad
Aplicacion
X - X X
movil
Dispositivos de rastreo GPS - - X X
Cadenas de Seguridad - X - -
Bloqueo de frenos - X X -

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla n°8 se puede resaltar que el sistema antirrobo mas completo es el por bloqueo

electronico con aplicacion moévil porque evita el encendido del motor, da una sefal de alerta si

es manipulada enviandote una notificacion al celular y se puede llegar a ubicar por GPS en caso

de robo, pero este sistema puede ser facilmente evadido por los delincuentes si llegan a asaltar

y se roban la moto junto con el celular, lo que evitaria que se pudiera activar el sistema y ubicar

el vehiculo.
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3.4. MATRIZ MORFOLOGICA

En la siguiente tabla morfologica se presentan diferentes métodos que se pueden utilizar para
hacer el sistema antirrobo que bloquee el motor, inmovilice la moto y active una alarma sonora.
Teniendo en cuanta que estos sistemas deben permitir al piloto tener una rapida reaccion de
activarla al estar en medio de un asalto con arma, ademés que no debe de permitir ser
desconectada por el delincuente.

Tabla n°9: Matriz morfologica

SOLUCION N°1

Huella dactilar

Fuente externa

O

Bloqueo de corriente
a la bujia

Bomba hidraulica

- e

[ ]
-

©

Disco de freno

&

Bocina externa

Teclado numérico

Fuente: Elaboracién propia
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SOLUCION N°1

Se considera que:

e El sistema se activard por medio de un sensor de huella dactilar situada en la manija de la
moto.

e Sera alimentada a través de una bateria externa intercambiable.

e Desconectard la corriente de la bujia para evitar el encendido del motor.

o El sistema activard una bomba hidraulica lo que generaré presion en el liquido de frenos
y activara el freno de disco delantero.

¢ Se instalard una bocina externa que emitird una sefal de alerta.

e Se podra desactivar el sistema de manera automatica pasando un tiempo o introduciendo

un cddigo sobre un teclado numérico en el interior de la moto.

Ventajas
¢ Dificil de activar accidentalmente
¢ No interfiere en la vida util de la bateria de la propia moto.
e El delincuente no podré desactivar el sistema, ya que se requerira introducir una
contrasefia en el teclado numérico.

e Emite una sefial sonora que alerta que la moto esté siendo robada.

Desventajas

e El sistema no puede ser activado por pilotos que no hayan registrado su huella dactilar

anteriormente.
e La activacion del sistema se dificultaria si el piloto llevara guantes.

e El sensor de huella dactilar requiere de cierto tiempo en procesar la informacion y activar

el sistema.
e Solo puede activar el disco de freno delantero.

e Al requerir de més componentes, su precio serd mas elevado.
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SOLUCION N°2

Se considera que:

El sistema se activara por medio de un pulsador normalmente abierto (NA) ubicada en la
manija de la moto.

Seré alimentada a través de una bateria externa intercambiable.

Desconectara la corriente del inyector de combustible para evitar el encendido del motor.
El sistema activard un piston eléctrico que generard presion en el liquido de frenos
activando disco delantero y presionara el pedal de freno para el tambor trasero.

Se instalard una bocina externa que emitird una sefial de alerta.

Se podra desactivar el sistema de manera automatica pasando un tiempo o presionando

un pulsador normalmente cerrado (NC) ubicado en el interior de la moto.

Ventajas

El sistema podra ser activado por cualquier persona.

Llevar los guantes no interfiere en su activacion.

No interfiere en la vida util de la bateria de la propia moto.

Puede accionar ambos frenos, el disco delantero y el tambor trasero.

Emite una sefial sonora que alerta que la moto esta siendo robada.

Desventajas

Puede ser activado accidentalmente.
El sistema no se activaria, si las baterias externas no tienen carga.
Se podra desbloquear si el delincuente encuentra el pulsador NC en el interior de la moto.

Al requerir de méas componentes su precio sera mas elevado.



35

SOLUCION N°3

Se considera que:

El sistema se activara por medio de un pulsador normalmente abierto (NA) ubicada en la
manija de la moto.

Sera alimentada por la propia bateria de la moto.

Desconectara la corriente del inyector de combustible para evitar el encendido del motor.
El sistema activard un piston eléctrico que generard presion en el liquido de frenos
activando disco delantero y presionara el pedal de freno para el tambor trasero.

Se activara la bocina de la propia moto como senal de alerta.

Se podra desactivar el sistema de manera automatica al pasar un periodo de tiempo.

Ventajas

El sistema podra ser activado por cualquier persona.

Llevar los guantes no interfiere en su activacion.

Puede accionar ambos frenos, el disco delantero y el tambor trasero.
Al requerir de menores componentes externos, su precio sera menor.
Emite una sefial sonora que alerta que la moto esta siendo robada.

No requiere de baterias externas.

Desventajas

Puede ser activado accidentalmente.
Solo puede ser desactivado tras haber pasado un periodo de tiempo.
Se requiere que la bateria de la moto este en buen estado, por lo que si la moto no enciende

por switch no funcionara el sistema.



3.5. MATRIZ PONDERADA

Tabla n°10: Matriz ponderada de soluciones
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Fuente: Elaboracion propia

Menor tiempo de
0,2 8 1,60 10 2,00 10 2,00
activacion
Evita el encendido
0,25 10 2,50 10 2,50 10 2,50
del motor
Evita la movilidad
0,25 8 2,00 9 2,25 9 2,25
de la moto
Menor cantidad de
0,2 8 1,60 9 1,80 10 2,00
componentes
Dificil desconexion 0,1 10 1,00 8 0,80 8 0,80
Puntuacion Puntuacion
Total 1 8,70 9,35
Final Final




IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. PROCEDIMIETOS PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE BLOQUEO

[ Establecer las funciones que tendra del dispositivo de bloqueo]

v

Disefio y Simulacion de los sistemas electronicos | ——

| Prueba en Protoboard | NO

; Funciono correctamente?
SI

Disefio y Simulacion del Sistema de Bloqueo Temporal | —

v

Prueba en Protoboard NO

. Funciono correctamente?
SI

Diseiio y Fabricacion del PCB
v

Ensamblaje de componentes

¥

Prueba del PCB NO

: Funciono correctamente?
SI

Disefio y Fabricacion de la carcasa del PCB

v

Instalacion del Dispositivo de Bloqueo Temporal | «—

v

Prueba del Dispositivo de Bloqueo Temporal NO

: Funciono correctamente?
SI

A

37
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4.2. DISENO DEL SISTEMA ELECTRONICO DE BLOQUEO TEMPORAL DE
MOTOR Y FRENO

Para realizar el disefio se deben de tener en cuenta las funciones que este debe de cumplir por

lo que el Sistema de Bloqueo Temporal estd compuesto por:

e Sistema de desconexion del inyector: Desconecta el inyector de la moto para que el motor
no encienda.

e Sistema de encendido temporal del motor del actuador: Activa temporalmente el motor
eléctrico de un actuador lineal que presiona los frenos de la moto.

e Sistema de cambio de giro del motor del actuador: Cambia el sentido del motor del
actuador lineal para que active y desactive los frenos de la moto.

e Sistema intermitente para el claxon: Conectar intermitentemente el claxon de la moto
para alertar del robo.

e Sistema de Apagado Temporal y Manual: Desconecta el sistema de bloqueo de motor y
freno automaticamente tras haber pasado un tiempo establecido o de forma manual con un

pulsador escondida en la moto.

BATERIA |
12v '

.

i

, e

4

Pulsador de Encendido

Zt 09 Circuito tiempo a la Desconexién i

1
1
1 "
1
1
! N
1 oA
1
111 B,
1 M
0 " d
&,
1
| s
1
1
1
1
1

1 la. D4
|| e |l o
1
Bk !

£579

» =0
o

Figura n°10: Diseno del Sistema de Bloqueo Temporal de Motor y Freno



4.2.1. Sistema de desconexion del inyector
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Este sistema se encargard de desconectar el Inyector del motor de la moto para evitar que este

reciba el combustible necesario para funcionar. Se utilizara un relé doble para activarlo y un

relé simple que esta conectado al chasis para que el sistema se mantenga encendido al presionar

el pulsador que va a estar ubicado en la manija de la moto y se podra apagar manualmente desde

un pulsador escondido en el interior de la moto o de manera automatica (T1) como se establece

en el Sistema n°5.

RL1
12v

E

BATERIA |
12v i

ENCENDIDO
Desconexion

PR [ (-]

L

|
3

o
q APAGADO
© Conexion

17T

INYECTOR

RL2
12V

BATERIA

12v

1
1
1
1

RL1
12v

;|1

BLW

ENCENDIDO
Desconexion

I,

3

APAGADO
Conexion

INYECTOR

l RL2

12v

Figura n°11: Sistema eléctrico del corte de corriente del inyector en el software Proteus

Grafica n°2: Curva de funcionamiento del sistema de desconexion del inyector

4

Corriente del

Sistema

Corriente del
Inyector

b

Pulsador de
Encendido

Pulsador de

Apagado

A

Y

v

Fuente: Elaboracion propia

T1= Tiempo de desconexion del inyector

[
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Figura n°12: Sistema Eléctrico de la Moto Honda

Conector 2P del inyector de
combustible (lado del inyector
de combustible)

B:
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-L BI/W Y | "“
Inyector de  Fi
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Figura n°13: Diagrama del Conector del Inyector de Combustible
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4.2.2. Sistema de encendido temporal del motor del actuador

Este sistema se encarga de alimentar temporalmente el motor eléctrico de un actuador lineal
para accionar los frenos de la moto por medio de un circuito de tiempo a la desconexion
utilizando el integrado NE556. El tiempo establecido de funcionamiento (T2) sera el tiempo

que demora el actuador lineal (anexo n°9) en recorrer desde su punto inicial hasta el final de su

U1T:A l
R3 RL4
=3 U ‘ ‘ 12V
47K
bc

carrera que es de 2,5s.

14

8 a
>
L R2
BATERIA | o
12v |
Q1
—_ % T |2 2N2222A C - -
- Qi
i NE556 C1 - =
470uf .
E.TSl
an an

Figura n°14: Sistema eléctrico del encendido temporal del motor del actuador

Grafica n°3: Curva de funcionamiento del sistema de encendido temporal del actuador

A
Voltaje de Pulsador
Entrada

»
Ll

Tiempo

A
~

N

A 4

Voltaje de 4
Salida

Pin 5

Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

T, =In(3) *xR2+C1

T2= Tiempo de activacion del motor eléctrico
R2= Resistencia n°2

C1= Capacitor n°1
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4.2.3. Sistema de cambio de giro del motor del actuador

Este sistema se encarga de cambiar el sentido al giro del motor eléctrico del piston para que
empuje y retraiga los frenos de la moto. Los pulsadores que se muestran en la Figuran®15 seran
sustituidos por el sistema n°2 para que el motor gire temporalmente en ambos sentidos por el

tiempo ya establecido de 2,5s para cada uno.

Sentido Sentido Sentido Sentido
Antihorario Horario Antihorario Horario
Y or—_ ==
50— |—o o —[_—oeo — 2
BATERIA  — BATERIA —
12v : D4 12v : D4
1 1
—] 10A01 — 10A01

I - I :
%” / / carczs-0012 ‘§H / / GoR 750012

& @

L 220 | fees 4235 |

Figura n°15: Sistema eléctrico del cambio de sentido del giro del motor

Grafica n°4: Curva de funcionamiento del sistema de cambio de giro del motor del actuador

A
Voltaje de Pulsador Sentido Pulsador Sentido
Entrada Horario Antihorario
1 1 | | o
T T T T Ll
i i i i Tiempo
1 1 I I
1 1 ] ]
F 1 1 1 1
Voltaje de ! ! ! !
Salida 1 1 1 1
— T3—> +— T, —»
>
>
Tiempo

Fuente: Elaboracion propia
T3= Tiempo de activacion del motor del actuador en sentido horario.

T4= Tiempo de activacion del motor del actuador en sentido antihorario.
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4.2.4. Sistema de activacion del claxon

Para este sistema se utilizara un circuito anastable también conocido como circuito intermitente
junto con un relé que permita mantenerlo encendido debido a que este circuito necesita de un
interruptor, gracias a esto se puede utilizar un pulsador para mantener el sistema de activacion

del claxon encendido. Ademas, se establecera que el tiempo T5 serd de 3s y el de T6 sera de 1s.

l RL7
R5 12v
47K R7

47Tk

14
S
=
S

1 RL1 } .
BATERIA ! 12V R
1

12v

VCC
o

DC
Q3
— 10 [ ] R6 2N2222A

4Tk

L
[E PULSADOR s

GND
S

TH

TR
™ NE556 3 C3 c ON
1000uf i
SPEAKER

Figura n°16: Sistema eléctrico de la activacion del claxon

Grafica n°5: Curva de funcionamiento del sistema de activacion del claxon

A Pulsad
Voltaje de isador

Entrada

>

Tiempo
Voltaje de 1 Pin9
Salida
— T —>»|a—Tg—>
'I"lempo
Fuente: Elaboracion propia
Ts = In(2) * (R5 + R6) * C3
[ T = In(2) * R6 * C3|
F = 1,44/[(R5 + 2R6) * C3]
T5= Tiempo del intermitente encendido R5= Resistor n°5 del circuito
T6 = Tiempo del intermitente apagado R6= Resistor n°6 del circuito

F= Frecuencia de encendido del claxon C3= Capacitor n°3 del circuito
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4.2.5. Sistema de apagado automatico y manual

La funcion de este sistema es apagar automaticamente (RL10) o manual (Pulsador de apagado)
el sistema de bloqueo temporal de motor y freno. Se utilizo un circuito de tiempo a la conexién
para que active el relay n°10 tras haber pasado un tiempo establecido (T7) de 20 min y apague

el sistema de bloqueo temporal de motor y freno.

- . 1 RL10
| l §|| 12v
BATERIA !
12v ! RL8
'I Pulsador de Encendido B
— g
< O
- uz °
Q O
4 & =3
l R g a Pulsador de Apagado
RL9 3 c4 [ R14 oc
12v 2200uf 4.7k R9
” - = Q4
47K 2N2222A
2 E 6 -
TR & TH == cs
R8 E==3C5 T NES55 220uf
6.8k 100ut

Figura n°17: Sistema eléctrico de apagado automatico y manual

Grafica n°6: Curva de funcionamiento del sistema de apagado automético
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>
>

Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

T7 = 11’1(3) * R8 x C4

T7= Tiempo para el apagado automatico
R8= Resistencia n°8 del circuito

C4= Capacitor n°4 del circuito
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4.3. PRUEBA DEL SISTEMA ELECTRONICO DE BLOQUEO TEMPORAL DE
MOTOR Y FRENO

Para las pruebas de los sistemas se utilizd la Bateria de la Moto Honda de la Marca Yuasa
modelo YTXS5L-BS de 12V 4Ah colocandose los componentes sobre una Protoboard para
realizar las conexiones con cables solidos de calibre n°20, y se utiliz6 un Multimetro digital

para realizar las mediciones necesarias.

4.3.1. Prueba del sistema de desconexion del inyector
Para esta prueba se utilizé el multimetro para comprobar la continuidad en los terminales de
salida que iran conectados al inyector, en la Figura n°18 se puede observar que sistema esta
apagado, habiendo continuidad en los terminales con una resistencia de 0,2 Q y en la Figura
n°19 el sistema esta encendido, mostrando que no hay conexion en el multimetro, lo que indica

que el inyector estd desconectado.

Figura n°19: Prueba del Sistema de Desconexion del Inyector — Encendido
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4.3.2. Prueba del sistema temporal del motor del actuador de freno

En esta prueba se utiliz6 un motor eléctrico de corriente continua que accionara el actuador para
frenar la moto, y para comprobar su funcionamiento por el intervalo de tiempo establecido en

el diseno.

Figura n°20: Prueba del Sistema Temporal del Motor del Actuador de Freno
4.3.3. Prueba del cambio del sentido de giro del motor del actuador

Con la prueba de este sistema se verifico el cambio de giro que tiene el motor para poder

empujar y retraer el actuador lineal que accionan los frenos de la moto.

Figura n°22: Prueba del Cambio del Sentido de Giro del Motor del Actuador - Antihorario
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4.3.4. Prueba del sistema intermitente del claxon

Para esta prueba se utilizo un diodo led de color rojo para comprobar la intermitencia del
sistema y verificar los tiempos establecido, ya que ird conectado al claxon de la moto para

alertar del robo.

Figura n°23: Prueba del sistema intermitente del claxon
4.3.5. Prueba del Sistema de Apagado Automatico y Manual

En la prueba de este sistema se utilizd un diodo led para poder visualizar el tiempo que demora
el sistema en apagarse automaticamente después de haber presionado el pulsador de encendido,

y de forma manual con el pulsador de apagado.

Figura n°25: Prueba del sistema del apagado manual



En esta prueba se acoplaron los sistemas y se verifico el correcto funcionamiento del disefio del
sistema de bloqueo temporal de motor y freno. En la figura n°26 se muestran los sistemas de
los que esta compuesto el disefio, mientras el sistema esta apagado, se comprueba que hay

continuidad en el cable del inyector gracias al diodo led n°2 rojo encendido, en tanto en la figura

4.3.6. Prueba del Sistema de bloqueo temporal de motor y freno

n°27 el sistema se encuentra encendido indicado por el led n°1 verde, y se observa que:

la corriente al inyector ha sido cortada.

actuador presiona los frenos de la moto.

comienza a sonar de manera intermitente.

Tras haber pasado los 20min

el actuador se retraer liberando el freno de la moto.

inyector.

Sistema de desconexion
del Inyector

El led n°2 que muestra la linea de alimentacion del inyector se ha apagado, lo que sefiala que

Se activa de forma temporal el motor del actuador en sentido horario, lo que sefala que el

El led n°3 de color rojo comienza a parpadear, lo que sefiala que el claxon de la moto

El led n°1 se apaga, lo que indica que el sistema de apagado automatico se ha activado.

Se activa de forma temporal el motor del actuador en sentido antihorario, lo que sefiala que

El led n°2 se enciendo, lo que sefhala que se ha conectado la linea de alimentacion del

La luz intermitente del led n°3 se apaga, lo que sefiala que el claxon de 1a moto se ha apagado.

Sistema temporizado
de encendido del motor
del actuador lineal n°1

Sistema Intermitente
del claxon

Sistema temporizado
de encendido del motor
del actuador lineal n°2

Sistema de cambio
de giro del motor del
piston lineal

Sistema de apagado
automatico y manual

Figura n°26: Prueba del sistema de bloqueo temporal de motor y freno - Apagado




Figura n°27:

Prueba del sistema de bloqueo temporal de motor y freno - Encendido

49



50

4.3.7. Diagrama del osciloscopio del Software Proteus 8.0

En este diagrama del osciloscopio del Software Proteus 8.0 se puede observar el
comportamiento de los sistemas al presionar el pulsador de encendido y al apagarse

automaticamente.

Channel C

Figura n°29: Diagrama del osciloscopio al apagarse automaticamente

= Sistema temporizado de encendido del motor del actuador lineal n°1.
= Sistema Intermitente del claxon.
Channel C = Sistema temporizado de encendido del motor del actuador lineal n°2.

= Sistema de apagado automatico y manual.
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4.4. DISENO DEL SISTEMA DE BLOQUEO CON TERMINALES

Con la finalidad de realizar el disefio del PCB se debe modificar el disefio del circuito simulado
con las terminales que ayuden a la conexion de este con la moto, teniendo ya establecido el
disefio final del circuito eléctrico del Sistema de Bloqueo se procede a establecer los terminales
de salida del dispositivo y la distribucion de sus componentes electronicos.

En la figura n°30 se muestra las siguientes terminales:

J1-1: VCC Voltaje de 12V

J1-2: Chasis

J1-3: Encendido

J2-1: Entrada del Inyector

J2-2: Salida del Inyector

J3-1: Terminal I del Actuador

J3-2: Terminal II del Actuador

J4-1: Claxon

J4-2: Apagado Manual

J5-1: Terminal I del Switch de Apagado Automatico
J5-2: Terminal II del Switch de Apagado Automatico

RL9
TR

Figura n°30: Sistema de Bloqueo con terminales
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4.5. DISENO DEL PCB

Para realizar el disefio del dispositivo se debe de considerar el espacio disponible en el interior
de la moto Honda, este al ser de una forma irregular y en el que se encuentra la entrada de aire
del motor se debe disefiar una carcasa (anexo n°47) que impida el movimiento brusco del PCB,

que lo aisle de la rafaga de aire que ingresa y del calor generado por el motor.

Al realizar la medicion del espacio disponible y de reducirle el espacio que ocupara la carcasa

se establecid las medidas maximas de 8cm x 12cm que debe tener el diseio del PCB.
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Figura n°31: Disefio del PCB del Sistema de Bloqueo

Durante el disefio del PCB se observé que la distribucion de las pistas del Sistema de Bloqueo
eran necesarias realizarlas en 2 capas, siendo la pista roja la superior y la azul la inferior como

se muestra en la figura n°31.
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4.5.1. Modelo 3D del PCB

El Modelado en 3D del PCB se realizo con el fin de prevenir el montaje de componentes
electronicos uno sobre otro y para establecer la altura maxima que ocupara, para el disefio de la
carcasa y su tapa (anexo n°11), ademas de tener una vista preliminar del PCB como se muestran

en las figuras n°32 y 33.

Figura n°33: Modela 3D del PCB con componentes electronicos
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4.5.2. Fabricacion del PCB

Una vez terminado el disefio del PCB en el programa Proteus 8.0 se procedié a generar un
archivo en Formato Gerber x2 y se contrato el servicio de una empresa para su impresion como
placa metalizada. Una vez recibido se procedié a comprobar las conexiones con ayuda de un
Multitester para asegurar que el PCB se encuentre en buen estado y comenzar con la instalacion

de sus componentes electronicos.

Figura n°34: PCB del Sistema de Bloqueo
4.5.3. Ensamblaje de componentes electronicos

Teniendo el PCB y los componentes electronicos necesarios, se procedio a ensamblarlos con
ayuda de un cautin, rollo de soldadura y pasta para soldar, asegurandose que se encuentre
correctamente fijos y de no sobrecalentar los componentes para evitar que se dafien. Una vez

terminado se realiz6 una tltima comprobacion con el Multitester de las pistas y componentes.

3 e nEEase s

Figura n°35: PCB con componentes electronicos del Sistema de Bloqueo
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4.6. DISENO DE LA CUBIERTA DEL PCB

Para el disefio de la cubierta del PCB (anexo n°11) se utilizo el software SolidWorks 2024 y se
realizo teniendo en cuenta el espacio disponible en el interior de la moto Honda, las dimensiones
de la placa y la altura de los componentes electronicos, ademas de un soporte para el Switch de
encendido y apagado del Sistema automatico. También se consideré6 modificar el espacio
sobrante a placas paralelas para que sirvan de soporte, ahorrar material disminuyendo el peso y
una forma de disminuir el calor que soporta el dispositivo al aumentar su superficie. Para cerrar
la tapa se utilizé un disefio de enganche doble para asegurar que no se suelte durante las

vibraciones de la moto.

Figura n°36: Disefio 3D de la carcasa del PCB
4.6.1. Fabricacion de la Cubierta del PCB

Para la fabricacion de la cubierta se envid el archivo SolidWorks a una empresa especializada
en realizar impresiones 3D, en la cual se estim6 un tiempo de impresion de 6 horas y obteniendo
un peso total de aproximadamente 145,8g como se muestra en la figura n°37. El material del
filamento que se escogid es el ABS en color negro por su mayor resistencia y soporte al calor

que presenta a comparacion de los demas filamentos.

Figura n°37: Datos de Impresion de la Cubierta del PCB



Figura n°39: Cubierta del PCB
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4.6.2. Ensamblaje y prueba del Dispositivo de Bloqueo Temporal

Se colocd el PCB en el Interior de la cubierta asegurado con cuatro tornillos M3 y se instalaron
los cables unipolares calibre 22 AWG a las Juntas del PCB a través de la entrada de cubierta,

también se instalo el Switch para el Sistema de apagado automatico.

Se utilizé diferentes colores de cables para diferenciar los terminales del PCB y estan

distribuidos de la siguiente manera:

Tabla n°11: Distribucidon del cableado de los Terminales del PCB

Junta | N° Terminal Color
1 | VCC Voltaje de 12V Rojo
J1 2 | Chasis Verde
3 | Encendido Naranja
1 | Entrada del Inyector Blanco
2 2 | Salida del Inyector Blanco
1 | Terminal I del Actuador Azul
= 2 | Terminal II del Actuador Marroén
1 | Claxon Amarillo
" 2 | Apagado Manual Negro
1 | Terminal I del Switch de Apagado Automatico | Blanco, franja Verde
B 2 | Terminal II del Switch de Apagado Automatico | Blanco, franja Azul

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura n°40: Dispositivo del Sistema de Bloqueo
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Una vez realizado el ensamblaje de los componentes electronicos y teniendo establecidas las
salidas de los terminales del PCB, se realizé una prueba antes de instalarla en la moto para
comprobar su correcto funcionamiento, como se muestra en la figura n°41. Se utilizo6 la bateria
de la moto para suministrar la alimentacion y pulsadores para el encendido y apagado manual
del dispositivo, se conectd un motor eléctrico de 12V para verificar el tiempo y el cambio de
rotacion que tendra el piston eléctrico que se conectard a una bomba de freno para que active
los frenos de la moto, y se sustituyo la salida a la alarma por una conexién a un foco led para
comprobar visualmente su duracion de encendido y apagado. Por ultimo, con ayuda de un
multitester se constato si al encender el dispositivo se corta la conexion entre las terminales que

iran conectadas al inyector del motor.

Figura n°41: Prueba del Dispositivo del Sistema de Bloqueo
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4.7. INSTALACION Y PRUEBA DEL SISTEMA DE BLOQUEO TEMPORAL DE
MOTOR Y FRENO

Después de haber realizado las pruebas y comprobar que todo funcione correctamente se instald
el dispositivo de bloqueo en la parte inferior del asiento como se muestra en la figura n°42, y
se realizaron las respectivas conexiones en el sistema eléctrico de la moto Honda. El dispositivo
es alimentado a través de las terminales J1-1 y 2 que van a la bateria y sera encendida por medio
de una botonera en la manija de la moto que va conectado a la terminal J1-3 y al chasis, también
se realiz6 un corte en la linea de alimentacion del inyector que llega a la ECU y se conect6 a
las terminales J2-1 y 2, el piston eléctrico que accionara los frenos se conecta a las terminales
J3-1y 2, para el claxon se conecto la terminal J4-1 al terminal positivo del claxon, por Gltimo
se conecta el pulsador de apagado manual a la terminal J4-2 y al chasis, aunque para evitar que
el dispositivo pueda ser apagado intencionalmente por el asaltante, se puede anular esta terminal
y que funcione unicamente con el apagado automadtico. La terminal J5-1 y 2 se conectaran al

switch del dispositivo y este servird para encender o apagar el sistema de apagado automatico.

Figura n°42: Instalacion del Dispositivo en la moto Honda



60

4.7.1. Esquema de Instalacion

Botonera de

Moto
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N | =1 || %
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Dispositivo de —
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Figura n°43: Esquema de Instalacion del Dispositivo de Bloqueo Temporal

4.7.2. Conexion de sistema de bloqueo de freno

Este sistema sale de los terminales J3- 1 y 2 (tabla n°11) y se conectara a un piston eléctrico de
12V (anexo n°9), la cual puede ejercer una carga maxima de 1000N a una velocidad de 20mm/s
con una carrera de S0mm e ird conectado a una bomba de freno hidraulico (anexo n°10), asi
cuando el dispositivo de bloqueo active el piston eléctrico, este ejercera una presion sobre la
bomba de freno que estara conectada a la linea de freno de la moto Honda con una conexion en

“T” entre la manguera de freno que sale de la manija de freno y el modulo del ABS.

Piston eléctrico Bomba de Freno

Figura n°44: Piston eléctrico y Bomba de freno
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4.7.3. Prueba general del sistema para validacion

Para la prueba general del sistema del bloqueo temporal de motor y freno se instald el
dispositivo de bloqueo en la parte inferior del asiento del piloto mientras que el piston eléctrico
junto con la bomba de freno dentro de la carcasa lateral derecha, por ultimo, el depdsito de
liquido de freno se ubicard dentro de la carcasa lateral izquierda y la manguera se conectara
mediante una conexion en “T” entre la manguera de la manija de freno y el modulo del ABS de

la moto marca Honda. En la figura n°45 se puede observar el antes y después de esta instalacion.

DESPUES

Figura n°45: Instalacion del Sistema de Bloqueo de Motor y Freno



4.8. ANALISIS DE COSTOS

4.8.1. Costo de Materiales

Tabla n°12: Costo de Materiales

Componente Electronico Capacidad | Cantidad lfrec.lo Precio S/
Unitario S/
Capacitor N°1,2 470 uf 2 0,4 0,8
Capacitor N°3 1000 uf 1 0,5 0,5
Capacitor N°4 2200 uf 1 0,8 0,8
Capacitor N°5 100 uf 1 0,5 0,5
Capacitor N°6 220 uf 1 0,3 0,3
Diodo 2A 9 0,1 0,9
Transistor NPN 2N222A 5 0,5 2,5
Resistor N°1,3,7,9,10 4,7 kQ 5 0,1 0,5
Resistor N°2,4 10 kQ 2 0,1 0,2
Resistor N°5,6 2,2 kQ 2 0,1 0,2
ResistorN°8 510 kQ 1 0,1 0,1
Relay N°1,5,7,8,9 Doble de 8 pines 12V 5 4 20
Relay N°2,3,4,6,10 Simple de 5 pines 12V 5 2,5 12,5
Integrado NES55 1 1,5 1,5
Integrado NES5S56 1 2 2
Junta de 3 pines - 1 1 1
Junta de 2 pines - 4 0,5 2
Total 46,3
Componente Adicionales Capacidad | Cantidad lfrec.io Precio S/
Unitario S/
Botonera para manija de moto - 1 8 8
Pulsador NA 2 pin 1 1 1
Switch - 1 1 1
Terminal de anillo aislado - 2 0,5 1
Conector macho y hembra - 2 1 2
Cable unipolar 22 AWG Sm 1 5
Piston eléctrico 12V 1 40 40
Bomba de freno - 1 40 40
Conector de manguera en T 3/8” 1 2 2
Total 100
Costo Total de Materiales 146,3

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.2. Costo Total del Proyecto

Tabla n°13: Costo Total del Proyecto
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Materiales Precio S/
Costo de Materiales

e Componentes Electronicos del PCB 46,3

e Componentes Adicionales 100
Impresion del PCB — 2 copias 120
Impresion 3D de la cubierta de PCB 40
Herramientas:

e (Cautin 5

e Rollo de soldadura 3

e Pasta para soldar 2

e Multitester 5

e Protoboards 10

e Tijera o Cutter 5

¢ C(inta aislante 2
Costo de Diseno 200
Mano de Obra 30
Total 568.,3

Fuente: Elaboracion propia

4.8.3. Costo de Fabricacion del Prototipo

Tabla n°14: Costo de Fabricacion del Prototipo

Costos de fabricacion unitario Precio S/
Costo de Materiales 146,3
Impresion del PCB 60
Impresion 3D de la cubierta de PCB 40
Mano de Obra 30
Total 276,3

Fuente: Elaboracion propia
Con un margen de ganancia del 20%

El costo total de venta = S/ 331,56 soles = S/ 330 soles




4.8.4. Costo de Sistemas Antirrobos de Motos
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En la tabla n°15 se muestran los costos de los sistemas antirrobos de motocicletas que existen

actualmente en el mercado y el costo necesario para su instalacion, las cuales estan extraidas de

diferentes tiendas online.

Tabla n°15: Costos de Sistemas Antirrobos en el Mercado

Tipos de Seguros

Cost
Sistemas Inmovilizacion de la ) Rastreo | Precio| Costo de 0810
. Bloqueo Bocinas ., | Total
Antirrobo de Motor moto de Aviso del S/ Instalacion S/
Vi
Estacionada | Movimiento Vehiculo
Sistema de i i i % i 35 40 125
Alarma
Interruptor X ) ) i ) 125 40 165
oculto
Llave X - - - - 130 50 180
electronica
Dlsp(.)s1f1v0 de x ) ) i ) 190 50 240
proximidad
Aplicacién X - - X X 240 20 260
movil
Dispositivos
de rastreo - - - - X 160 20 180
GPS
Cadelfas de i % i i i 40 i 40
Seguridad
Bloqueo de i X i X i 65 ) 65
frenos
Sistema de
Bloqueo X X X X - 330 20 350
Temporal
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla n°15 se puede concluir que este sistema antirrobo presenta un mayor costo en

comparacion con otros productos del mercado por lo mismo que alin es un prototipo y no se

produce en grandes cantidades ademas que presenta mas tipos de seguros que permiten evitar

el robo del vehiculo.

Los precios que hay actualmente en el mercado de los sistemas antirrobos han disminuido

porque estan hechas por empresas que las fabrican en grandes cantidades, lo que abarata los

costos de produccion, ademas que estos sistemas no estan disenados para inmovilizar la moto

durante un asalto, sino que el bloqueo de las llantas se da para mantenerlos seguros cuando

estan estacionados, por lo que el asaltante aprovecha esto, interviniendo durante un semaforo o

cuando se maneja por una carretera cuando no pueden impedir la movilizacion de la moto.
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V. CONCLUSIONES

1. Se identifico los sistemas electronicos de bloqueo de motor y freno de motos aplicadas
actualmente, comparando sus ventajas y desventajas frente a un asalto para implementarlos en

el diseno del sistema electronico antirrobo.

2. Se selecciono los componentes del sistema electronico para el bloqueo temporal de motor y
freno con alarma de una moto Honda mediante una matriz morfolédgica, escogiendo la solucion
que permita activar el sistema lo mas rapida posible y mantenga la moto inmovil, para evitar el
robo de una moto durante un asalto, a su vez de mantener al minimo la cantidad de componentes

para reducir el precio de fabricacion.

3. Se disefio y simulo el sistema electronico antirrobo utilizando el software Electronic
Simulator Proteus, basdndose en el espacio disponible en el interior de la moto Honda y en las
funciones que debe de cubrir, para evitar el encendido del motor, bloquear los frenos y activar
la alarma, de esta manera se comprob6 que este sistema funcionara correctamente, ademas de

obtener los materiales necesarios para fabricar el prototipo.

4. Se implement6 y prob6 el Sistema electronico antirrobo en la moto Honda, teniendo en
cuenta el esquema de instalacion y verificando el correcto funcionamiento de los subsistemas

del dispositivo de bloqueo temporal.

5. Se determino el costo del sistema electronico antirrobo y su competitividad en el mercado,
al cotizar la lista de materiales necesarios para su fabricacion para establecer su valor
aproximado de venta y compararlos con otros sistemas antirrobos de motos de acuerdo con las

necesidades que puede cubrir.
VI. RECOMENDACIONES

1. Se considera complementar el dispositivo de bloqueo temporal de motor y freno, con el
disefio de un sistema GPS y con sefializacion de luces para ampliar las funciones que presenta

el dispositivo y presente una mayor demanda en el mercado.

2. Para futuras investigaciones se recomienda disefar una electrobomba adaptada al dispositivo
de bloqueo temporal de motor y freno y al espacio que hay disponible en el interior de la moto,

para activar los frenos hidraulicos de manera mas eficientes.



66

VII. REFERENCIAS

[1] P. Abad, “Estadisticas de la criminalidad, seguridad ciudadana y violencia”, Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Lima, Pert, Informes técnicos trimestrales, 2023,
[En linea], Disponible:
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/6601150/5738344-estadisticas-de-
criminalidad-seguridad-ciudadana-y-violencia-enero-marzo-2024.pdf

[2] R. Diaz, (2023). “Las motos ;un problema o una solucién para la movilidad?”, [Presentacion
de PowerPoint], [En linea], Disponible en:
https://movemos.pe/uploads/Reporte-sobre-motocicletas-Asociacion-MOVEMOS.pptx.pdf

[3] C. Giraldo, “Robos de vehiculos aumentan en Lima: mas de 2.000 denuncias en lo que va
del ano”, Infobae, 23 de abril 2024, [En linea], Disponible:
https://www.infobae.com/peru/2024/04/23/robos-de-vehiculos-aumentan-en-lima-mas-de-
2000-denuncias-en-lo-que-va-del-ano/

[4] D. Vésquez, “Sistemas antirrobo para motos: asi puede evitar el hurto de su vehiculo”,
Periodico El Espectador, 31 de agosto 2024, [En linea], Disponible:
https://www.elespectador.com/autos/sistemas-antirrobo-para-motos-asi-puede-evitar-el-hurto-
de-su-vehiculo/

[5] R. Noguez, “Robo de motos y camiones se dispara; estos son los modelos con mas casos”,
Forbes México, 15 de agosto 2023, [En linea], Disponible:
https:// www.forbes.com.mx/robo-de-motos-y-camiones-se-dispara-estos-son-los-modelos-

con-mas-
casos/#:~:text=En%20el%20top%20de%201las.un%20porcentaje%20de%20violencia%2045.7
%?25.

[6] Catalogo de motos, FT125- FT200, Italika, México, [En linea], Disponible:
https://www.italika.mx/

[7] Catalogo de motos, GL125- CB250, Honda, Lima, Perq, [En linea], Disponible:
https://motos.honda.com.pe/

[8] Catalogo de motos, YB125- FZ25ABS, Yamaha, Lima, Peru, [En linea], Disponible:
https://www.yamaha-motor.com.pe/home?occsite=yamaha peru

[9] Catalogo de motos, CT125- RS200, Bajaj, Lima, Pert, [En linea], Disponible:
https://peru.globalbajaj.com/

[10] A. Diaz y P. Montes, “Sistema de seguridad para el encendido, apagado y bloqueo del
motor de motocicletas en el municipio de Sahagin, utilizando biometria y
geoposicionamiento”, Tesis, Universidad de Cérdoba, Colombia, 2021, [En linea], Disponible:
https://repositorio.unicordoba.edu.co/handle/ucordoba/4252



https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/6601150/5738344-estadisticas-de-criminalidad-seguridad-ciudadana-y-violencia-enero-marzo-2024.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/6601150/5738344-estadisticas-de-criminalidad-seguridad-ciudadana-y-violencia-enero-marzo-2024.pdf
https://movemos.pe/uploads/Reporte-sobre-motocicletas-Asociacion-MOVEMOS.pptx.pdf
https://www.infobae.com/peru/2024/04/23/robos-de-vehiculos-aumentan-en-lima-mas-de-2000-denuncias-en-lo-que-va-del-ano/
https://www.infobae.com/peru/2024/04/23/robos-de-vehiculos-aumentan-en-lima-mas-de-2000-denuncias-en-lo-que-va-del-ano/
https://www.elespectador.com/autos/sistemas-antirrobo-para-motos-asi-puede-evitar-el-hurto-de-su-vehiculo/
https://www.elespectador.com/autos/sistemas-antirrobo-para-motos-asi-puede-evitar-el-hurto-de-su-vehiculo/
https://www.forbes.com.mx/robo-de-motos-y-camiones-se-dispara-estos-son-los-modelos-con-mas-casos/#:~:text=En%20el%20top%20de%20las,un%20porcentaje%20de%20violencia%2045.7%25
https://www.forbes.com.mx/robo-de-motos-y-camiones-se-dispara-estos-son-los-modelos-con-mas-casos/#:~:text=En%20el%20top%20de%20las,un%20porcentaje%20de%20violencia%2045.7%25
https://www.forbes.com.mx/robo-de-motos-y-camiones-se-dispara-estos-son-los-modelos-con-mas-casos/#:~:text=En%20el%20top%20de%20las,un%20porcentaje%20de%20violencia%2045.7%25
https://www.forbes.com.mx/robo-de-motos-y-camiones-se-dispara-estos-son-los-modelos-con-mas-casos/#:~:text=En%20el%20top%20de%20las,un%20porcentaje%20de%20violencia%2045.7%25
https://www.italika.mx/
https://motos.honda.com.pe/
https://www.yamaha-motor.com.pe/home?occsite=yamaha_peru
https://peru.globalbajaj.com/
https://repositorio.unicordoba.edu.co/handle/ucordoba/4252

67

[11] C. Cardenas y D. Villacrés, “Disefio e implementaciéon de un sistema de seguridad
antirrobo por inmovilizacion del motor mediante corte de combustible y sefial de alerta por
llamada de voz a dispositivo mévil, complementado con sefial de ubicacion del vehiculo por
GPS”, Tesis, Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca, Ecuador, 2021, [En linea],
Disponible:

https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/21189

[12] J. Fiestas, “Disefio de un sistema de frenos antibloqueo (ABS) para mejorar la eficiencia
de frenado en la moto lineal bajad 200 NS version 2017, Tesis, Universidad César Vallejo,
Chiclayo, Peru, 2021, [En linea], Disponible:

https://hdl.handle.net/20.500.12692/60042

[13] V. Garcia, “Control Electrénico de un ABS para motocicletas, Estudio de la factibilidad
de un control electronico de un canal para ABS de motocicletas”, Tesis, Universidad Oberta de
Catalufia, Catalufia, Espafia, 2018, [En linea], Disponible:

http://hdl.handle.net/10609/80925

[14] J. Nakamura; E. Sanchez, y L. Zepeda, “Sistema perimetral preventivo de colision para
motocicletas utilitarias con base en alarmas automaticas sonoras (claxon) y visuales (led)
alimentado por energia solar”, Proyecto, Instituto Politécnico Nacional, Ciudad de México,
México, 2022.

[15] Corporacion BJR, “Alarma para Moto, ;Cudles son los elementos que componen una
alarma de moto?”, 2024, [En linea], Disponible:
https://www.bjrimport.com/category/alarma

[16] J. Rivas, “Robo a transporte de carga: ;cémo usan los delincuentes un “jammer” para
bloquear el GPS y asaltar?”, UnoTv, 19 de enero 2024, [En linea], Disponible:
https://www.unotv.com/ciencia-y-tecnologia/robo-a-transporte-de-carga-como-usan-los-

delincuentes-un-jammer-para-bloquear-el-gps-v-asaltar/

[17] R. Cadena, “A delincuentes ‘se les durmi¢ el diablo’ luego de que la Policia los atrapo a
bordo de una motocicleta que se robaron en el norte de Quito”, Noticiero Metro, 05 de mayo
2024, [En linea], Disponible:
https://www.metroecuador.com.ec/noticias/2024/05/06/a-delincuentes-se-les-durmio-el-

diablo-luego-de-que-la-policia-los-atrapo-a-bordo-de-una-motocicleta-que-se-robaron-en-el-
norte-de-quito/



https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/21189
https://hdl.handle.net/20.500.12692/60042
http://hdl.handle.net/10609/80925
https://www.bjrimport.com/category/alarma
https://www.unotv.com/ciencia-y-tecnologia/robo-a-transporte-de-carga-como-usan-los-delincuentes-un-jammer-para-bloquear-el-gps-y-asaltar/
https://www.unotv.com/ciencia-y-tecnologia/robo-a-transporte-de-carga-como-usan-los-delincuentes-un-jammer-para-bloquear-el-gps-y-asaltar/
https://www.metroecuador.com.ec/noticias/2024/05/06/a-delincuentes-se-les-durmio-el-diablo-luego-de-que-la-policia-los-atrapo-a-bordo-de-una-motocicleta-que-se-robaron-en-el-norte-de-quito/
https://www.metroecuador.com.ec/noticias/2024/05/06/a-delincuentes-se-les-durmio-el-diablo-luego-de-que-la-policia-los-atrapo-a-bordo-de-una-motocicleta-que-se-robaron-en-el-norte-de-quito/
https://www.metroecuador.com.ec/noticias/2024/05/06/a-delincuentes-se-les-durmio-el-diablo-luego-de-que-la-policia-los-atrapo-a-bordo-de-una-motocicleta-que-se-robaron-en-el-norte-de-quito/

VIII. ANEXOS
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Anexo n°l: Denuncias de vehiculos robados Enero — Marzo del 2021-2023 en el Peru

Total 4142 5442 7060 1618 29,7 2918 70,4
Moto lineal 1659 2331 3196 865 37,1 1537 92,6
Mototaxi 994 1420 1669 249 17,5 675 67,9
Auto 673 800 1091 291 36,4 418 62,1
Camioneta — P-UP 160 188 262 74 39,4 102 63,8
Camioneta — Rural 107 98 134 36 36,7 27 25,2
Camioneta — Panel 54 42 93 51 121,4 39 72,2
Station Wagon 158 103 174 71 68,9 16 10,1
Camion 35 60 52 -8 -13,3 17 48,6
Otros vehiculos 302 400 389 -11 2,8 87 28,8

Fuente: Informe técnico n°2 - Junio 2023 - “Estadisticas de la criminalidad ciudadana y

violencia”.

Anexo n°2: Denuncias de vehiculos robados Abril — Junio del 2021-2023 en el Peru

Total 5370 6025 7255 1230 20,4 1885 35,1
Moto lineal 2077 2693 3263 570 21,2 1186 57,1
Mototaxi 1195 1453 1646 193 13,3 451 37,7
Auto 936 853 1159 306 35,9 223 23,8
Camioneta — P-UP 198 214 282 68 31,8 84 42.4
Camioneta — Rural 167 131 159 28 21,4 -8 -4.8
Camioneta — Panel 60 64 71 7 10,9 11 18,3
Station Wagon 160 127 181 54 42,5 21 13,1
Camioén 53 53 57 4 7,5 4 7,5

Otros vehiculos 524 437 437 0 0 -87 -16,6

Fuente: Informe técnico n°3 — Setiembre 2023 - “Estadisticas de la criminalidad ciudadana y

violencia”.



70

Anexo n°3: Denuncias de vehiculos robados Julio—Setiembre del 2021-2023 en el Peru

2021 2022 2023 Variacion

Clase de vehiculo Ene-Mar 2023/ | Ene-Mar 2023/
Jul-Set | Jul-Set | Jul-Set | Ene-Mar 2022 | Ene-Mar 2021

Absoluta | % | Absoluta | %
Total 5182 6100 7409 1309 21,5 2227 43,0
Moto lineal 2167 2665 3230 565 21,2 1063 49,1
Mototaxi 1146 1680 1903 223 13,3 757 66,1
Auto 815 868 1182 314 36,2 367 45,0
Camioneta — P-UP | 223 200 224 24 12,0 1 0,4
Station Wagon 137 127 165 38 29.9 28 20,4
Camioneta — Rural | 164 111 136 25 22,5 -28 -17,1
Camioneta — Panel 51 42 63 21 50,0 12 23,5
Camion 64 41 59 18 43,9 -5 -7,8
Otros vehiculos 415 366 447 81 22,1 32 7,7

Fuente: Informe técnico n°4 — Diciembre 2023 - “Estadisticas de la criminalidad ciudadana y
violencia”.

Anexo n°4: Denuncias de vehiculos robados Octubre—Diciembre del 2022-2023 en el

Peru
Clase de vehiculo Oct- Dic2022 | Oct- Dic2023 Variacion
Total | % | Total | % | Absoluta | %
Total 6222 | 100,0 | 7218 | 100,0 996 16,0
Moto lineal 2651 | 42,6 | 2924 | 40,5 273 10,3
Mototaxi 1618 | 26,0 | 1758 | 244 140 8,7
Auto 930 | 14,9 | 1235 | 17,1 305 32,8
Camioneta — P-UP | 215 3.5 294 4.4 79 36,7
Station Wagon 144 23 202 2,8 58 40,3
Camioneta — Rural | 135 2,2 145 2,0 10 7,4
Camioneta — Panel | 50 0,8 73 1,0 23 46,0
Camidn 31 0,5 56 0,8 25 80,6
Otros vehiculos 448 7,2 531 7,4 83 18,5

Fuente: Informe técnico n°1 — Marzo 2024 - “Estadisticas de la criminalidad ciudadana y
violencia”.

Anexo n°5: Tabla resumen de Motos Lineales robadas en el 2023 en el Peru

N° Informe | TRIMESTRES del 2023 | Motos robadas
1 Enero - Marzo 3196
2 Abril - Junio 3263
3 Julio - Setiembre 3230
4 Octubre - Diciembre 2924
- Anual 12613




Anexo n°6: Matriz morfologica — seleccion de componentes - Solucion n°1
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Activador
B T L D
Pulsador normalmente . Aplicativo de Teclado
normalmente cerrado (NC) Huella dactilar celular numérico
abierto (NA)
Fuente de
Alimentacion
Bateria de moto , ('}enera,dor
eoblico - dinamo
Bloqueo de
motor

Bloqueo de
corriente a la bujia

Bloqueo de
entrada de aire

Bloqueo de
combustible

Bloqueo de la
llave de
encendido
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Actuador de
freno
Inmovilizador
Blodueo de Bloqueo de la
Frenos de disco Frenos de tambor | Bloqueo de embrague Cadenas r?le da cadena de la
moto
Alarma
Sonora
. Claxon de la Notificacionpor | | |
Bocina externa
moto celular
Desactivacion
T pulsador | .
Pulsador normalmente . Aplicativo de Teclado
Interruptor normalmente Huella dactilar L.
cerrado (NC) celular numérico

abierto (NA)

Fuente: Elaboracion propia



Anexo n°7: Matriz morfologica — seleccion de componentes - Solucion n°2

Bateria de moto

Bloqueo de
corriente a la bujia

Bloqueo de
entrada de aire
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Pulsador normalmente
cerrado (NC)

Aplicativo de
celular

Teclado
numérico

Panel solar

Generador

edblico - dinamo

&

Bloqueo de la
llave de

encendido




Interruptor

Bloqueo de Bloqueo de la
Bloqueo de embrague Cadenas d cadena de la
rueda
moto
: __El_a;(gﬁ EE Ta___ Notificacionpor | | |
moto celular
[ Pulsador I R
normalmente Huella dactilar Ap lclziﬁll;: de ni?;:éfé)o
abierto (NA)
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7—/

Manija de freno

Fuente: Elaboracién Propia



Anexo n°8: Matriz morfoldgica — seleccion de componentes — Solucion n°3

Interruptor

Bloqueo de
corriente a la bujia
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Pulsador normalmente
cerrado (NC)

Aplicativo de
celular

Teclado
numérico

Generador

Panel solar o ,
eodlico — dinamo

Fuente externa

.
(L v/ﬂ ®
k ‘ | (\ Q
Bloqueo de Bl(ﬁl:f: (;1: la

entrada de aire

encendido




Bocina externa

7—/

Interruptor

Manija de freno

Bloqueo de embrague
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Cadenas

Bloqueo de
rueda

Bloqueo de la
cadena de la
moto

Notificacioén por
celular

Pulsador
normalmente
abierto (NA)

Fuente: Elaboracién Propia

Huella dactilar

Aplicativo de
celular

Teclado
numérico




Anexo n°9: Dimensiones del actuador lineal para el freno

DWG ND: YL130836 g ISSUE NO:
600=20(4H%)
i
y I
b ; @3 129
ﬁ2-+n ﬁn_u
HEFFaR
8.1
= Iy = [
§ 1@ 12 o
[ A
- 2L18,
A 15542 y!
i 2052 =
| = ( , ]o‘ _
R4, S Carga maxima: 1000 N (aprox. 100 Kg)
\ = Velocidad: 20 mm £ 2mm /s
Carrera: 50mm
R e
QRN
TITLE: L DESD
? (Linear actuator) CHK'D
MMACO000: Version a 12V y
MMAC024: Version a 24V PART N0 MMACO00-MMAC024 ﬁ,‘,’.[',’
SCALE
REV. WAS DATE DES'D APP'D

Fuente: Especificaciones Técnicas del Actuador lineal de 12V y 24V



Anexo n°10: Diagrama de la Bomba de Freno
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!::L..S\-—'")
O-’-_ A —— )
Pedal de ] | Bomba de freno

freno 4

“ J

1.- Cilindro

2.- Pistén

3.- Retén

4.- Vastago empujador
5.- Copela

6.- Muelle

7.- Valvula

8.- Vastago de valvula

9.- Retén de valvula

10.- Anillo elastico

11.- Cazoleta de retenciéon de muelle
12.- Guardapolvos

13.- Orificios

A.- Entrada del depbsito

B.- Camara de reserva

C.- Camara en cilindro

D.- Salida a circuito de frenos
E.- Interruptor de luces de freno

Al circuito de
frenos
Del depésito

Fuente: Especificacion Técnica de la Bomba de Freno




Anexo n°11: Planos de la Cubierta del PCB
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Anexo n°12: Esquema de Instalacion del Dispositivo de Bloqueo temporal de motor y freno

Botonera de
Moto

W
“Y
BU
BN

BL

Inyector

BL RD

Piston Eléctrico

Bateria

LEYENDA

Pulsador de Apagado

Claxon

J2-1

O

J3-2

J1-1 J1.2 J1-3

J2-2

O

J4-1

O

O

J3-1

J4-2




