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Resumen

El presente trabajo propone el disefio de un sistema contra robo de autos. Este disefio consiste
en un sistema inmovilizador y audible que es activado mediante un celular de teclas cuando se detecta
que el auto ha sido robado. El sistema esta conformado de un disefio electrénico para la amplificacién
de la senal emitida por el celular. La sefial amplificada es procesada por un microcontrolador el cual
emite una sefial de salida a través de una etapa de potencia, para activar los actuadores. Los resultados
obtenidos son el disefio de cada una de las etapas mencionadas logrando tener un modelo econémico
y de facil instalacién en un automotor de modelos que no cuentan con un sistema anti robo, mismos que
son mas susceptibles a robo para comercializar sus piezas como repuestos debido a su alta demanda
en el mercado de refacciones usadas.
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Abstract

This work proposes the design of an anti-theft car system. This design consists of an immobilizer
and audible system that is activated through a key cellphone when it is detected that the car has been
stolen. The system contains an electronic design to amplify a signal emitted by the cell phone. The
amplified signal is processed by a microcontroller which emits an output signal through a power stage,
to activate the actuators. The obtained results are the design of the mentioned stages, achieving an
economical and easy model to be installed in a car that does not have an anti-theft system. Those cars
are more susceptible to theft in order to market their parts as spare parts due to its high demand in the
used spare parts market.

Keywords: anti-theft systems, car, electronic design

1. Introduccioén

El robo de vehiculos es una de las problematicas mas vistas en México. En el periodo de 2019 a
2020, fueron robados 54 mil 775 [1], estando en primer lugar algunos autos Nissan como el Tsuru y
NP300/PickUp (Figura 1), segun la AMIS [2]. De acuerdo a la misma asociacion, en el pais, cada hora
se roban 10 autos asegurados y 23 vehiculos que no cuentan con ninguna proteccion.

A nivel nacional se reportaron 201 mil vehiculos robados en 2018, de los cuales 93 mil 200
tuvieron seguro. Asi mismo se considera que la aseguradora tiene mayor cobertura para autos nuevos.
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De acuerdo a la AMIS [2], el promedio de autos robados en febrero 2020, es de 202 y un
promedio de 91 autos recuperados como se muestra en la figura 2.

ROBO (19-20) % DE ROBO ESTACIONADO
Tipode veh.  TOTAL ESTACIONADO  17-18 18-19 19-20
Nacional 82,307 32,082 37.1% 9.7% 39.0%
1 |nissan TSURU AUTOMOVILES | 4,073 32,082 74.3% 76.2% 78.8%
2 |ITALIKA 111-250 MOTOCICLETAS | 1,664 1,131 41.4% 39.8% 68.0%
3 |NIssAN ESTACAS CORTOLARGO CHASIS ~ COMERCIAL 1,150 677 64.3% 59.1% 58.9%
4 |NISSAN SENTRA AUTOMOVILES | 1,803 1,011 49.4% 48.3% 56.1%
5 |HonDA 111-250 MOTOCICLETAS | 1,232 657 43.6% 46.2% 53.3%
6 |[vAMAHA 111-250 MOTOCICLETAS | 948 503 44.2% 47.6% 53.1%
7 |NissaN NP300/PICK UP COMERCIAL 4,488 2,280 50.8% 48.9% 50.8%
3 [Nissan TIDA AUTOMOVILES 637 296 36.0% 46.5% 46.5%
"9 |HonDA cvic AUTOMOVILES 578 259 39.2% 47.3% 44.8%
10| NIssAN VERSA AUTOMOVILES | 3,842 1,703 24.5% 31.5% 44.3%
11 |NISSAN FRONTIER PICK UP COMERCIAL 727 306 42.2% 41.4% 42.1%
12 |NIssAN MARCH AUTOMOVILES | 1,310 550 29.1% 34.1% 42.0%
13| GENERAL MOTORS  AVEO AUTOMOVILES | 2,936 1,156 31.4% 40.4% 39.4%
14| GENERAL MOTORS  BEAT AUTOMOVILES | 1,283 494 22.6% 31.1% 38.5%
|15 |GENERAL MOTORS  SPARK AUTOMOVILES 861 302 24.7% 30.3% 35.1%
] Resto 54,775 17,546 |

Figura 1. Autos con mayor indice de robo con un registro de al menos 500 unidades robadas [2]

En la figura 1, que el automévil con mayor indice de robo es el “TSURU de NISSAN”, el sistema
utilizado de seguridad en estos vehiculos es un sistema mecanico de bloqueo del volante como el
mostrado en la figura 2, que a diferencia de los autos de ultima generacion los cuales cuenta con un
sistema inmovilizador electrénico instalado de fabrica.

Figura 2. Inmovilizador mecanico de volante [3]

La figura 3 muestra el promedio de autos robados y recuperados. Se observa un decremento en
los robos lo cual se puede atribuir a la implementacion de sistemas inmovilizadores electrénicos. Sin
embargo, aun existe la necesidad de implementar sistemas de seguridad de bajo costo para vehiculos
que no cuentan con estos dispositivos de fabrica.
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Figura 3. Promedio de autos robados y recuperados [2]

1.1 Hurto de automotores y estrategias contra el delito

En un estudio que se hizo por [4], menciona que dentro las modalidades mas recurrentes en el
hurto de automotores estan:

e Atraco: con el uso de amenazas se obliga al conductor a abandonar el vehiculo; esta
denominacién proviene de la frase de "quédese quieto y bajese", o similares, que son tipicas
en esta modalidad.

e Halado: se realiza cuando el carro esta sin pasajeros, parqueado en bahias o en la calle;
mediante distintas técnicas los delincuentes se llevan el automdvil.

De esta manera, para coadyuvar el robo de autos, se han desarrollado diferentes tipos de
sistemas de alarma contra robo. Las alarmas mas avanzadas usan un sistema de GPS como localizador
ante un robo. Sin embargo, este tipo de alarmas, vienen en autos recientes, lo que para muchos de los
mexicanos no es posible tener autos con estos tipos de sistemas por su elevado costo, por lo que se
considera que muchas de las personas poseen autos de modelos no tan recientes, y que no cuentan
con algun sistema antirrobo.

Segun [4] y [5], la posibilidad que tiene un vehiculo de ser hurtado aumenta a medida que son
mas viejos, en parte porque los repuestos de estos carros son mas vendidos y solicitados en el mercado
de autopartes, pero también por la influencia de la tecnologia, que hace que los hurtos de vehiculos de
modelos mas recientes sean mas dificiles.

De acuerdo a [6], la instalacién de sistemas de alarma contra intrusos ayuda a reducir la cantidad
de robos, tanto en autos como en casas. Sin embargo, debido a la falta de generalizacién, cada afo
sigue habiendo numerosos incidentes con dafios materiales y humanos por falta de una oportuna
deteccion.

Segun [7], la creacion de sistemas antirrobo resulta muy util, aunque existan sistemas similares,
ninguno realiza las mismas funciones por un precio econémico. De esta manera, hizo el disefio y
desarrollo de un sistema de monitoreo y control de un vehiculo, utilizando una Raspberry Pi con una red
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de sensores para detectar la intrusién a un vehiculo e impedir la movilizacion del mismo con la finalidad
de evitar el robo. En [8] se desarrollé un sistema de seguridad basado en el internet de las cosas,
haciendo uso de la adquisicidon de datos obtenidos por sensores instalados en un vehiculo y con ayuda
de una aplicacion en un Smartphone para la interaccion con el usuario. Esto con la finalidad de advertir
al usuario cualquier anormalidad en su vehiculo.

Se desarrollé también, un sistema que permite mediante una llamada via teléfono celular con
tecnologia 3G, proteger un vehiculo sin importar la distancia, permitiendo al propietario tener la
capacidad de interactuar con el auto y visualizar la situacion dentro del vehiculo, conociendo la posicién
exacta del mismo con la ayuda de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) [9].

Por esta razén el objetivo de este trabajo es presentar la propuesta de un disefio de sistema
alternativo y econémico de alarma, contra robo de autos que pueda ser utilizada en automotores de
modelos que no cuenten con un sistema antirrobo electronico.

2. Sistemas antirrobo

Los sistemas antirrobo estan disefiados para hacer mas complejo el hurto de vehiculos y evitar
en la medida de lo posible su atraco [10]. En la actualidad existen infinidad de sistemas antirrobo de
autos, dentro de los cuales destacan:

Los sistemas GPS son una de las soluciones mas extendidas cuando el automévil es robado,
dado que con un sensor de movimiento instalado en el auto es posible detectar la ubicacién del carro
en tiempo real [11]. De esta manera es posible mantener informado al propietario en todo momento
mediante una aplicacidon. Ademas, tiene una funcion, que se puede programar para que cuando exceda
de un determinado territorio se active una alarma. Otros localizadores usan GPS con sensor de
velocidad integrado y con botén SOS para emergencias o micréfono para una comunicacion directa
[12].

El sistema RFID, es otra de las soluciones como sistema de proteccion electrénico mas instalado
en autos nuevos [3]. La llave transponder es un claro ejemplo del uso de esta tecnologia la cual
incorpora un pequefo chip que le permite la doble funcion de transmitir y responder utilizando la
tecnologia de Radio Frecuencia [12].

Los sistemas mecanicos son otro sistema antirrobo de los mas utilizados por su bajo costo, siendo
asi también los mas vulnerables. Estos se usan dentro del vehiculo en volante o pedales, asi como
candado en las llantas [13].

Debido a la diversidad de los sistemas antirrobo usualmente se clasifican en:

Dispositivos Audibles: Estos dispositivos emiten un sonido, como una alarma de bocina, que llama
la atencidon de las personas cercanas al vehiculo provocando que el ladrén desista de su cometido.
Algunas variantes son que, desde una aplicacion movil, es advertido el usuario del intruso en el vehiculo.
El usuario desde el mévil puede enviar un mensaje sonoro al ladrén que es escuchado en el auto, para
ahuyentarlo [13].

Dispositivos Visibles. Son dispositivos fisicos que advierten de la seguridad del auto como es el
uso de bloqueos en el volante, ademas de etiquetas antirrobo, luces intermitentes y grabados en las
ventanas.

Dispositivos Tipo Inmovilizador: Estos previenen que los ladrones puedan activar el sistema de
encendido del vehiculo y encenderlo sin el uso de la llave. Algunos incorporan chips de computadora
en las llaves de encendido o desactivan el flujo de electricidad o combustible al motor. Algunos de estos
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sistemas son la llave transponder. Otro ejemplo de sistema inmovilizador es usando un comando remoto
infrarrojo. Este emite una sefal para permitir arrancar el motor y abrir y cerrar puertas. No necesita
antena, pero si una unidad receptora del cédigo infrarrojo que, por lo general, se ubica en el espejo
retrovisor interior. Para hacer este sistema mas seguro, los inmovilizadores mas avanzados utilizan un
cédigo variable para evitar que sea copiado por los ladrones [12]. Otra aplicacién de inmovilizador es
usando un teclado numérico Este funciona una vez que esté dentro del vehiculo, el conductor debe
introducir un cédigo numérico que él solo conoce para arrancar el motor. Es un sistema sencillo que no
utiliza receptores ni sefiales por radiofrecuencia pero que si implica la necesidad de introducir dicho
cédigo cada vez que queremos utilizar el coche. Otro ejemplo son los dispositivos cortacorriente que
permiten inmovilizar el coche evitando el paso de corriente al sistema de encendido. Este sistema se
puede instalar entalleres especializadosy, segun la Organizacion de Consumidores y
Usuarios (OCU) es el mejor método contra los robos de vehiculos [11].

Sistemas de Recuperacion de Vehiculos: Estos dispositivos usan una tecnologia de transmision
electrénica que ayude a los funcionarios del orden publico a revelar la ubicacién de vehiculos robados
y posiblemente atrapar al ladrén en el acto dentro de esta clasificacion se encuentra el GPS.

Con base en lo anterior se puede observar, que varios sistemas comparten algunas funciones
similares, pero no son del todo idénticas, ya que pueden tener una combinacién de funciones
mecanicas, de ubicacion de vehiculo o funciones para ahuyentar al enemigo.

3. Metodologia

Basado en el sistema corta corriente el cual puede ser instalado en un taller mecanico, se hace
la propuesta de disefio de un prototipo cortacorriente electronico, usando un teléfono moévil Lg modelo
kp115a, promoviendo ademas la reutilizacién de estos aparatos que han quedado atras en la historia
del celular. Asi también se hace uso de un sistema electronico y de control que permite desactivar la
corriente de alimentacién de la bomba de gasolina o el sistema eléctrico de arranque del automovil.

La figura 4 muestra la metodologia implementada en el desarrollo del presente proyecto.
3.1 Propuesta de funcionamiento del sistema

El funcionamiento propuesto es que el dispositivo integrado por el sistema eléctrico y de control
junto con el teléfono celular permite que una vez que el duefio deje estacionado su vehiculo o se percate
del intento de robo pueda realizar una llamada telefénica al numero del teléfono instalado en el
automavil, mismo que al recibir la llamada generara una sefal, que recibe un microcontrolador y este a
su vez activa una etapa de potencia para generar una sefial OFF, que puede servir para controlar el
apagado de la bomba de gasolina y una sefial ON para activar una alerta audible indicando que el auto
esta siendo robado. Dichas sefiales provocaradn que, si el auto estd en movimiento, se detenga al
desactivar la bomba y active la alerta sonora, o en su defecto si el auto estéd estacionado solo se active
la alerta sonora. El dispositivo debera instalarse en alguna parte del vehiculo, que no sea de facil acceso,
evitando que alguna persona que intente robar el vehiculo pueda desactivar el sistema antirrobo
facilmente.

La figura 5 muestra en forma esquematica el funcionamiento general del sistema antirrobo:

1. Al momento que el usuario se da cuenta de que su automoévil no esta en su lugar, el usuario
realiza una llamada al numero del teléfono que esta instalado junto con el sistema antirrobo
dentro del automovil.

2. El sistema antirrobo recibe la llamada a través del teléfono el cual activara el vibrador del celular
que permitira generar una senal de alrededor de 1.5 V.
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Figura 4. Metodologia seguida en el diseio.

3.La sefal del vibrador entra a una etapa de amplificacion para ser elevada a ~5V y asi
posteriormente ser enviada a un microcontrolador dentro del mismo sistema antirrobo.

4. El microcontrolador constantemente esta monitoreando la sefial de entrada, y si la sefal es
amplificada, activa dos salidas.

5. Una de las dos sefiales es para desactivar la bomba de gasolina y la segunda sefial activa el
claxon.

6. Mientras el vehiculo no sea recuperado, estas dos sefiales generadas del microcontrolador, se
mantienen activas.

7. Si el vehiculo es recuperado, el sistema se puede resetear de forma manual.

3.2 Materiales

La tabla 1 muestra los elementos electrénicos que conforman el disefio del sistema antirrobo.
Cabe destacar que el teléfono celular utilizado fue un teléfono obsoleto, el cual fue reutilizado para este
fin.
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Figura 5. Esquema de funcionamiento de sistema antirrobo.

3.3 Disenio de amplificacion de senal

Cuando el usuario hace la llamada y esta es recibida por el sistema antirrobo instalado en el
vehiculo, el vibrador del celular ubicado en el sistema antirrobo genera una sefial de 1.5V que es tomada
y amplificada para enviarse a un microcontrolador.
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Tabla 1. Tabla de elementos electréonicos.

Cantidad Nombre Cantidad Nombre
1 Microcontrolador Atmel modelo Atmega328P 1 Resistencia variable 5KQ
4 Resistencia de 1kQ 2 Capacitores 0.33uF
1 Oscilador de cristal de 16 MHz 2 Capacitores 0.1uF
2 Capacitores de 22pF 1 Socket 8 pin
7 Terminales tipo KF301-2P 1 Socket 22 pin
2 Relevadores 5V 2 Interruptores
1 Amplificador operacional LM386 1 Impresion de pcb
1 Regulador de voltaje LM317T 1 Diodo 1n4001
1 Regulador de voltaje LM7805 1 Portafusible
1 Resistencia variable 2kQ 1 Fusible de 12
1 Celular Lg Modelo kp115a

Para la adecuacion de la sefial producida por el celular se utilizé un circuito amplificador
no inversor. La figura 6 muestra el diagrama del circuito y la ecuaciéon 1 proporciona la relacién
matematica entre las variables eléctricas. Mediante el calculo de la resistencia Rf fue posible obtener el
voltaje de salida Vout=~5V requerido por el microcontrolador.

Vo =0 +RsXRf) Vi €y
V.

n
o—+ v

Figura 6. Circuito amplificador no inversor

3.4 Disenio de etapas de regulacion de voltaje

Para poder alimentar el sistema antirrobo, se consideré utilizar la fuente de 12V que alimenta la
entrada del encendedor de cigarrillos, pero es necesario regular el voltaje para el microcontrolador y el
teléfono movil debido a que ambos trabajan a 5V y 3.3V respectivamente. Para lograr esto se ocuparon
2 reguladores de voltaje en paralelo, el primero un LM7805 para regular a 5V y el segundo un LM317
para regular a 3.3V. En la figura 7 muestra el diagrama del circuito del regulador de voltaje LM7805.

La ecuacién 2 muestra la formula para poder calcular el voltaje de salida de voltaje del regulador
LM317. En la figura 8 muestra el diagrama de conexién general del regulador de voltaje LM317.
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Figura 7. Diagrama de regulador de voltaje LM7805

Vy = 1.25V(1 +22) + IoqjR; (2)
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Figura 8. Diagrama de regulador de voltaje LM317

3.5 Procesamiento de la sefal amplificada

El microcontrolador recibe la sefal amplificada y si es de ~5V, activa dos salidas digitales. Cada
una de las salidas activa un relevador. Un relevador desactiva la bomba de gasolina y el segundo
relevador activa la alarma sonora como se muestra en la Figura 9.

3.6 Simulacién del sistema

El disefio y simulacion del sistema se realizé en el software de proteus®. Mientras que la
programacion se realizé en el software de arduino®.

3.7 Validacion de la simulacion

Debido a la contingencia del COVID19, no fue posible implementar en fisico para pruebas el
disefio del sistema antirrobo de tal manera que solo fue validado a nivel simulacion.

4. Resultados

Se analizé6 el funcionamiento del celular, para que de este pudiera obtener una sefal al momento
de recibir una llamada, logrando con éxito esta etapa del proyecto, al conseguir una senal de 1.5V a la
entrada del vibrador del teléfono al momento de recibir una llamada.

El circuito usado como amplificador es un LM386, este amplifica la sefial a ~5 V para ser enviada al
microcontrolador.
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Figura 9. Diagrama de flujo del funcionamiento del circuito

relevadorl

relevador2

4.1 Amplificacion de senal

La figura 10 muestra la salida de la sefal proveniente del vibrador del celular. Esta sefial esta
representada en el diagrama de la figura 11 con una fuente de 1.5V la cual entra al circuito amplificador.

Senal del &
vibrador |

Figura 10. Senal del vibrador

De acuerdo a la ecuacion 1 y considerando los valores de Ri= 1kQ, Vi=5V, Vo=1.5V se obtuvo
el valor de Rf=2.33kQ, que permitié adecuar la sefial a ~5V para ser leida por el microcontrolador.
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Figura 11. Disefio de circuito amplificador de la sefal.
4.2 Disefo de etapas de regulacién de voltaje

Para esta parte de regulaciéon del voltaje, se considera usar como fuente de alimentacion la
entrada del conector de cigarrillo universal para obtener los 12V, haciendo pasar el voltaje por un fusible
y un diodo, los cuales protegen el sistema. Mediante un regulador de voltaje LM7805 se obtiene una
salida de 5V para alimentar al microcontrolador y con un regulador de voltaje LM317 se obtiene 3.3V
para utilizar en el teléfono mévil como se muestra en la figura 12. La salida de alimentacion para el
teléfono movil al ser regulable puede cambiar dependiendo del modelo de teléfono deseado.

Alimentacion de Regulador de Microcontrolador
auto 12V i VU"E]E R i1i,1‘;1"'1'”.'?"‘.=:-f.': b =
B - =} T, St
: R e SR
_ TEREE
!{3." e
i i 4
da 1] (@ Alimentacion
= T para telefono

Regulador de voltaje 3.3v

Figura 12. Voltaje regulado.

Para la alimentacién del dispositivo movil, la salida del regulador de voltaje LM317 se conecta
de forma externa a los conectores fisicos del mévil como se muestra en la figura 13.
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Alimentacion

Figura 13. Conexiones del teléfono moévil.
4.3 Procesamiento de la sefial amplificada

La figura 14, muestra la integracion del circuito amplificador con el microcontrolador. En este caso
se us6 la simulacién con un atmega328P. Dicho microcontrolador recibe la sefial amplificada del celular
y al ser recibida, genera la sefial de salida para activar los relevadores. Se puede observar que en dicho
circuito hay un interruptor denominado INTERRUPTOR 1, entre la salida de la sefial de celular
denominada entrada por conector de vibrador y el amplificador. Este interruptor tiene como funcién
habilitar o deshabilitar el sistema contra robo del auto para evitar que el sistema se active, si se esta
siendo usado por el duefio o usuario autorizado.

Cuando el INTERRUPTOR 1 se encuentra activado permitira que la sefial se envie al amplificador
para generar la sefial de ~5V, dicha sefal sera recibida por el microcontrolador y procesada por la
programacion, que basicamente establece una comparacion de la senal digital recibida para activar dos
salidas digitales. La primera sefal activa un relevador con un estado ON que a su vez accionara el
claxon. La segunda sefial activara un relevador con un estado OFF e interrumpira el funcionamiento de
la bomba de gasolina.

4.4 Simulacion del sistema

El circuito fue simulado dentro del software de proteus®, en el cual se observé el funcionamiento
correspondiente al esperado.

La salida del vibrador movil se conecta a la placa en la entrada del vibrador para cuando el
teléfono mévil reciba una llamada este active una entrada del microcontrolador como se mostré en la
figura 13. Esta sefial se simulé como una fuente de voltaje DC dentro de proteus. En la simulacion se
puede observar que el estado de la etapa de amplificacion, cuando no hay una llamada otorga un voltaje
de ~0.83V el cual no es suficiente para poder activar el sistema (Figura 15).
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Figura 14. Diagrama esquematico general del funcionamiento del sistema.
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l Etapa de amplificacion
Figura 15. Etapa de amplificacién sin llamada.

Al realizar la llamada la etapa de amplificacién incrementa el voltaje del vibrador y da como
salida ~5V la cual es suficiente para activar el sistema antirrobo. (Figura 16)

| |
Entrada por > :
conector de ()% R3

vibrador

l Etaba de amplificacion

Figura 16. Etapa de amplificaciéon con llamada.

La figura 17 muestra el circuito donde se utiliza un motor que simula la bomba de gasolina y
también se utilizé un buzzer y un led para simular el claxon.

Bomba d%gasolina

|| o [Io INTERRUPTOR 3
Q
Uzt
BUZZER

D1

— ._
1
220

i LED-BIBY

Figura 17. Simulacion de claxon y bomba de gasolina.
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La figura 18 muestra el diagrama de conexién del sistema inactivo simulando que ain no se recibe
la sefal de la llamada, por lo cual la bomba de gasolina funciona normalmente encendida y el claxon
esta apagado, aunque el usuario puede activar el claxon (interruptor 3), en cualquier momento sin

interferir con el funcionamiento normal.

Bomba de gasolina

Alimentacién de Regulador de Microcontrolador
auto 12V , Voltaje 5v
|

1
T
E2

TNTERRI
o0

T pu AgEns i Entrada por '
e R e e Al|ment§C|on conectorde O* [* .. @
para teléfono f .
] vibrador

Regulador de voltaje 3.3v = l Etapa de amplificacion

Figura 18. Diagrama de conexion en funcionamiento sin llamada

La figura 19 muestra el diagrama de conexion en el momento de recibir la llamada, la bomba de
gasolina se desactiva y se activa el claxon, mostrando de forma detallada el funcionamiento en la figura

20.

Bomba dgjgasolina

Alimentacion de Rei?qlagor de Microcontrolador &
voltaje 5v 5
atﬁo 12V % J ” EEEEE ngg“)n
e |
= P 1 e
e wernuprons
HEEEE
5 = =\ . Entrada por
rEt e R e Alimentacion
el \EE] para teléfono ganecrce 1 ()
: vibrador T
l Etapa de amplificacion

Regulador de voltaje 3.3v i
Figura 19. Diagrama de conexidn en funcionamiento con llamada

En la figura 20 se muestra una comparacion del diagrama de conexioén de los relevadores en su
estado activado y desactivado.
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Figura 20. Comparacion del sistema.
4.5 Validacién de la simulacion

Como se mencioné antes, debido a la contingencia, no fue posible hacer las pruebas en fisico de
todo el sistema. Solo se hicieron las simulaciones para corroborar su funcionamiento, como se explicé
en el punto 4.4. Pero se logré realizar el disefio de la placa del circuito impreso en el programa
EasyEDA[14], como se muestra en la figura 21.

y
1

fln
“‘

_-—

Figura 21. Disefo de circuito impreso con componentes montados.

La figura 22 muestra el esquema de las conexiones de los componentes con la placa disefiada
en la cual se observa la toma de 12 volts del conector universal del cigarrillo para la alimentacion del
sistema antirrobo, la conexién de la salida del vibrador en el teléfono, asi como también se aprecia la
conexion de la alimentacion para el celular, la conexién de la activacién de la bomba(motor) y claxon.
El interruptor 1 es para resetear el sistema antirrobo y el interruptor 2 es para activar el sistema antirrobo,
una vez se deja estacionado el automovil.
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Figura 22. Esquema de conexidon de componentes.

5. Conclusiones

Se concluye teniendo una propuesta de disefio de circuito de alarma contra robo de auto, usando
un celular de teclas LG kp115a, que ademas contribuye a la sustentabilidad fomentando la reutilizacién
de productos electrénicos obsoletos dando un segundo uso para sistemas antirrobo. Facil de
implementar y ocultar dentro del automovil, evitando despertar sospechas en el ladrén de que se cuenta
con una alarma, sobre todo en autos no recientes, que son los que mas susceptibles a robos.

Debido a la pandemia no fue posible instalar el prototipo en un automoévil para probarlo
fisicamente, pero se realizaron simulaciones que muestran el funcionamiento del sistema, y el disefio
de las tarjetas impresas. El paso siguiente seria implementar el disefo fisicamente, instalarlo y
probarlo en un automovil. Esto una vez pase la contingencia.

Otra oportunidad de mejora, seria que, en vez de activar el claxon tradicional del automovil, suene
una alerta solicitando auxilio para quien robe el automdévil tenga la presién de abandonarlo.
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