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Resumen

Segun la Secretaria de Trénsito de Bogotd, una de las principales causas de accidentes de
transito, es la conduccién en condiciones de baja visibilidad, adicional a esto, los motoci-
clistas ocupan el tercer puesto entre las victimas en accidentes de transito, y teniendo en
cuenta que Bogotd cuenta con casi 1.5 millones de motocicletas, se hace necesaria una
alternativa para ayudar a reducir su vulnerabilidad. Como qportfe en el tema de la preven-
cion, se propone el desarrollo de un dispositivo inaldmbrico que permita a los usuarios de
motocicletas ser mas visibles en condiciones adversas, a su vez, el dispositivo debe aventajar
Q sus similares en conectividad, adaptabilidad y eficiencia.
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Abstract

Approximately around 75% of all the motorcycle accidents are the result of a collision with
another vehicle, typically passenger cars. Out of this percentage, a staggering 65% is due to
the fact that the driver of the other vehicle failed to see the motorbike. These situations are
most often encountered at night, which is obviously when the riders are most vulnerable. Sur-
prising bad weather is only involved in 2% of motorcycle accidents. In road fraffic accidents
it is proven that motorcycle riders are at a greater risk of being seriously injured or killed and
road fraffic accidents that involve motorcycle riders have been on the increase since 1997.
For the above, this project proposes design a wireless dispositive that show the motorbike in
aaverse conditions.
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I. Infroduccién

En estudios preliminares de reconocidas instituciones
universitarias y companias automotrices, se logrdé de-
mostrar una relaciéon entre la ubicaciéon de las lumi-
narias de stop de un automotor y su visibilidad, en-
confrando un notable aumento en la visibilidad con
la adicién de una tercera luz de stop en una posicion
de referencia mds alta (Tercer stop en automoviles)
(The Hartforq, s.f.), es de anotar que en dicho estudio
no se tuvo en cuenta a las motocicletas pero los re-
sultados de este estudio se tomaron como base para
el presente trabajo y se aplicaron con el propdsito de
analizar el problema en las motocicletas.

El objetivo principal del proyecto es dotar a los mo-
tociclistas con un dispositivo de seguridad que no
dependa de agentes externos al motociclista y que
oforgue un punto de referencia visual mds alto frente
a ofros automotores. Ademds, que pueda contribuir
en la disminuciéon de los accidentes de trdnsito ge-
nerados por baija visibilidad, condicién que hace de
la motocicleta un vehiculo vulnerable. La propuesta
debe carecer de cables de conexién entre la mo-
tocicleta y el punto de iluminacién, ya que mds del
80% de las motos matriculadas son para trabajo
(mensajeros y repartidores) (Gaviria, 2006). Este per-
sonal se desplaza por toda la ciudad y debe estar
descendiendo de su vehiculo constantemente, por
tanto el cable seria algo engorroso ya que habria
que estar conectdndolo y desconectdndolo siendo
previsible gue en algin momento se olvide su desco-
nexion y se cause algun tipo de accidente; ademds
de lo anterior, si el dispositivo se conecta con un ca-
ble de la moto al casco es ilegal, segun el cddigo
nacional de rdnsito.

No existe actualmente en el mercado una propues-
ta de seguridad para motocicletas, no ha tenido
avances significativos desde la inclusion y exigencia
de uso del casco de proteccion, razén por la cual
se hace necesaria la busqueda de alternativas que
colaboren en parte, con los vacios existentes en el
tema de la seguridad para los motociclistas.

Il. Contenido

Antecedentes

En 1974, el psicdlogo John Voevodsky realizd un ex-
perimento para comprobar la eficacia de un apara-
to colocado en la parte posterior del automaovil, que
indicara cuando el conductor de éste ha accionado
el freno. A dicho aparato se le llomd tercera luz de
freno. Para probar si este econdmico dispositivo ten-
dria repercusion en la seguridad vial, Voevodsky dotd

343 taxis de San Francisco con la tercera luz de fre-
no y dejd 160 taxis sin luz adicional, como grupo de
control. Al final del experimento, 10 meses después,
los taxis con una tercera luz de freno habian sufrido
un 60,6% menos colisiones por alcance de lo que los
taxis del grupo de control. Ademds, los conductores
de taxis con la tercera luz de freno que sufrieron cho-
ques en la parte trasera de los vehiculos resultaron
heridos el 61,1% con menos frecuencia que los con-
ductores de los taxis sin la luz (Voevodsky, 1974).

Actualmente, se puede encontrar en el mercado
cajuelas para motocicleta que pueden ser conec-
tadas a la luz del freno, sin embargo, es necesario
hacer modificaciones a la motocicleta para lograr
su adecuado funcionamiento. De otfra parte, segun
investigacion del magazin Mecdnica Popular (Leno,
2009), en ciertos dngulos a pequefas distancias,
sobre todo en vehiculos con linea de capot alto
(camionetas y de tamanos superiores a estas) esta
cajuela cubre el stop de la motocicleta, generando
un riesgo potencial de accidente.

En Colombia, no ajenos a la dificultad de visualiza-
cién de conductores y pasajeros de motocicletas,
el Congreso de la Republica mediante la Ley 769
de 2002, que hace referencia al Cédigo Nacio-
nal de Trdnsito Terrestre, establecid algunas dispo-
siciones para regular la circulacion de peatones,
usuarios, pasajeros, conductores, motociclistas, ci-
clistas, agentes de tréansito y vehiculos por las vias
publicas o privadas abiertas al publico, pero dada
la existencia de una serie de vacios en el codigo,
él mismo fue modificado mediante la Ley 1239 del
25 de julio de 2008 especificamente para el caso
que compete al presente escrito, a través del ar-
ficulo 96 “*Normas especificas para Motocicletas,
Motociclos y Motoftriciclos: “Las motocicletas se
sujetardn a las siguientes normas especificas: ...
2. Podrdén llevar un acompanante en su vehiculo,
el cual deberd también utilizar casco y la prenda
reflectiva exigida para el conductor...” (Colombia,
Congreso Nacional de la Republica (2008, julio
25), “"Ley 1239 de julio de 2008). Pero aun, con es-
tas disposiciones, en tiempos de bagja visibilidad
Nno es posible reconocer cuando una motocicleta
se ha detenido.

Por los motivos expuestos se propone el desarrollo
de un dispositivo que se acople a los diseRos ori-
ginales de las motocicletas, que al conectarse no
modifique la instalacion mecdnica o eléctrica de
la motocicleta, no interfiera con la movilidad o visi-
bilidad del conductor, no afecte las caracteristicas
de seguridad ni la rigidez estructural del casco y se
accione con la luz de freno de la motocicleta.
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Especificaciones de Ila
Solucién

Accionamiento

__, Encendido de LED's
Mecanismo de Freno

> . .
Indicadores de Freno |_Regulacion de voltaje

Para proveer una solucion va-
lida en el ambiente de los
conductores colombianos de
motocicletas. Es decir, tenien-
do en cuenta la normatividad

que les rige, la solucion que se
propone al problema plantea-
do debe tener en cuenta las 1

Modulo de
Radiofrecuencia. Rx y
demodulacién

>
v

Monocontrolador. Generacién
(encriptacién) y transmision de
codigo a traves de protocolo Rs232

T
v

Medulo de Radiofrecuencia.
Modulacién Digital y Tx
inalambrica

siguientes condiciones: v

_ , . Microcontrolador.
1.El tamano del dispositivo

fransmisor que se instale en
la motocicleta remplazan-
do la luz original de stop no
debe sobrepasar el tamano
promedio del cocuyo, que
segun los fabricantes es de 65 x 53 mm.

2. La adaptabilidad del dispositivo luminoso a cual-
quier tipo de casco.

3. La activacioén involuntaria, es decir, contar con un
protocolo de encriptamiento para enviar la infor-
macion precisa en el momento exacto, sin que la
existencia de ofros dispositivos que usen radiofre-
cuencia puedan interferir con el buen funciona-
miento del modulo y viceversa.

de la informacion.
Visualizacion dinamica.

lll. Dispositivo electronico de
referencia visual

Teniendo en cuenta las restricciones de diseno y con
el fin de contar con un elemento que no obstaculice
el manejo de la motocicleta, al mismo tiempo que
cumpla con la normatividad del Codigo Nacional de
Transito Terrestre se diseAd un dispositivo que consta
de dos modulos, un fransmisor ubicado en la moto-
cicleta y un receptor ubicado en el casco.

El fransmisor se instala en el espacio de la luz del fre-
no, No necesita de conexiones eléctricas, fuentes o
baterias adicionales ya que funciona con el sistema
eléctrico original de la moftocicleta. El receptor se
ubica en la parte posterior del casco, funciona con
baterias y no afecta las caracteristicas del casco.

En el momento en que se acciona el mecanismo
de freno en el vehiculo, se enciende la luz posterior
indicando disminucién de la velocidad. El disposi-
fivo permite llevar este principio a la altura del cas-
co, con un sistema de comunicacion inaldmbrico
gue no afecta la movilidad del conductor. En la
figura 1 se observa el diagrama de blogues del cir-
cuito propuesto.

Decodificacion y verificacién

» Encendido de LED’s
indicadores de Freno

Figura 1. Diagrama de bloques del circuito propuesto. Fuente: los autores, 2009.

Transmisor

El circuito del transmisor est& compuesto por el sen-
sado del accionamiento del freno, que es la senal
enviada a la luz tfrasera de la motocicleta y es propia
de ésta; los indicadores de luz de freno, en este caso
led’s; un regulador de tensién para la alimentacion
del circuito; un generador de coédigo, que también
redliza la encriptacion y lo fransmite al fransmisor RF y
por ultimo el mdédulo de transmision.,

Este circuito se conecta con la motocicleta a través
de un soquet de doble contacto (universal), esta
conexion le brinda al dispositivo un sistema de ali-
mentacion éptimo ya gue el consumo de potencia
es menor que el del bulbo original (5W en el bulbo /
menos de 400 mW en el dispositivo). De otfro lado,
el dispositivo puede detectar las sefales de freno y
posicion de una forma independiente.

Al ser defectado el accionamiento del freno, el cir-
cuito enciende un juego de LED 's en la motocicleta
y la correspondiente luz de placa, esta senal se envia
al circuito de encriptacioén, realizado por un micro-
controlador (Angulo, J.; Romero, S. & Angulo, 1. 2009),
luego este microcontrolador genera una palabra
digital y la fransmite usando el protocolo RS-232 al
modulo de radiofrecuencia, para modular la infor-
macion y transmitirla en forma inaldmibrica mediante
modulacién digital ASK (Levy, 2001). Se ha utilizado
este tipo de transmisién ya que una cableada impli-
caria conexién permanente y conexiones desde la
motocicleta hasta el casco 1o cual puede interferir
en el momento de manejar la misma.

Para la seleccidon de la etapa de transmision y el
modulo a utilizar se realizd una disertacion de ten-
dencias que se encuentran en el mercado, priori-
zando la facil utilizacion de los dispositivos, la adap-



tabilidad para funcionar facilmente, sin necesidad
de utilizar demasiada profundizacion en el campo

de las telecomunicaciones.

Se recopilaron las especificaciones técnicas de los
dispositivos que podian ser empleados, se ensayd
en un primer periodo con la comunicacién con
maodulos tpl y rlp teniendo como inconveniente la
alta interferencia que se presentaba en la comu-
nicacioén. Luego se optd por la utilizaciéon de moé-
dulos Xbee los cuales satisficieron la necesidad de
fransmitir la informacién necesaria con baja inter-
ferencia, gran alcance vy fdcil adaptacién al dis-
positivo. Los modulos son de bajo costo, ultra-bajo
consumo de potencia, uso de bandas de radio
libres y no requiere tframite de licencias, instalacion
barata y simple, redes flexibles y extensibles.

Para la implementacion, se utilizd el modo transpa-
rente: en este modo todo lo que ingresa se guarda
en el buffer de entrada y luego se fransmite y todo
lo que ingresa como paquete RF, es guardado en el
buffer de salida y luego enviado. El modo Transpa-
rente viene por defecto en los mddulos Xbee. Este
modo estd destinado principalmente a la comuni-
cacién punto a punto, donde no es necesario ninglin
tipo de control. En el presente caso se utilizd para
reemplazar la conexién serial por cable, dado que
es la configuracion mds sencilla posible y no requiere

de mayor configuracion.

La modulacién ASK, Amplitudes-Shift Keying, es una
modulacion de amplitud donde la sefal modulado-
ra (datos) es digital, utiliza variaciones de la amplitud
de la onda portadora seguin el dato a transmitir, asi,
un 1 binario se representa por una onda sinusoidal
de amplitud A dada, mientras que un 0 binario estd
representado por una senhal con amplitud menor
que A, los demds pardmetros que definen la onda
sinusoidal tales como frecuencia y fase permane-
cen inalterados en el proceso de modulacion (To-
masi, W. 2003; Glover, I. & Grant, P, 2009)

En la figura 2 se muestra el
diagrama final del circuito
obtenido para la detec-
cion de freno, la encrip-
tacion de informacion y el
circuito de transmisiéon de
la misma. Ademds, se ob-
servan dos led’s indicao-
dores de funcionamiento
del moédulo.

Para la indicacion de luz de
freno se diseho un circuito

con visualizadores tipo LED 's, el cual se activa desde
el circuito anterior, la configuracion final se muestra
en la figura 3. El tamafio no supera la disposicion del
fabricante para la luz posterior de freno.

Figura 3. Juego de LED's para Freno y Posicion. Fuente: los au-
tores, 2009.

Luego de integrar el circuito de deteccion de accio-
namiento de freno, el transmisor, el juego de LED’s
para freno vy el socket de conexidn se obtuvo un cir-
cuito general, el cual se muestra en la figura 4.

Figura 4. Presentacion final del sistema de fransmision, acciona-
miento, juego de LED s y socket. Fuente: los autores, 2009.

Receptor

El dispositivo receptor se ubica en la parte posterior
del casco, exactamente arriba del aviso de pla-
Cqa, se asegura con cinta de doble faz para uso
automotriz. Funciona con 4 baterias
AAA, Se encuentra compuesto por un
modulo receptor, un decodificador vy
una senalizacion,

Al activar la senal de freno el transmi-
sor ejecuta su funcion y envia la infor-
macion al modulo receptor de radio-
frecuencia, éste a su vez la remite all
microcontrolador encargado de de-
codificar y comprobar la informaciéon

Figura 2. Circuifo de deteccion de accionamiento fecibida. Si coresponde al acciona-
de freno, generacion de palabra digital y ransmi- miento del freno en la motocicleta, el

sién RF. Fuente: los autores, 2009
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microcontrolador inicia un ciclo de visualizaciéon di-
ndmica a tfravés de un arreglo de LED s dispuestos
para la senalizacion, el ciclo permanece hasta el
momento en que la informacién no concuerda, es
decir cuando cesa la accién del freno o la informa-
cién que recibe es errdnea. En la figura 5 se muestra
el circuito receptor y la visualizacion en el casco.

Figura 5. Circuito receptor. Fuente: los autores, 2009.

Los dispositivos fransmisor y receptor se comunican en
una banda de radiofrecuencia libre de licencia. Ade-
mds, se usa un sencillo sistema de encriptacion basa-
do en el comportamiento de la operacion XOR y se le
asigna un codigo serial Unico a cada dispositivo con
el fin de evitar la activacion involuntaria por interferen-
cia de dispositivos de ofro tipo o de la misma clase.

IV. Resultados

El dispositivo se implementd en una motocicleta y se
realizaron varias pruebas de funcionamiento, obte-
niendo las siguientes observaciones.

En horas de la noche, es decir cuando hay poca luz
en el ambiente, se tomaron fotografias de la moto
tanto con el dispositivo disefado como sin éste, las
fotos se muestran en las figuras 6y 7. Se observa que
la motocicleta con el dispositivo disehado es mas vi-
sible desde otros vehiculos, tanto en cortas como en
largas distancias de separacion entre los vehiculos
(moftocicletas y otros automotores).

El dispositivo se adapta a gran variedad de mode-
los de motocicletas y cascos existentes en el mer-
cado, siempre sin alterar las condiciones originales
del vehiculo, ya que segun el funcionamiento ex-
plicado, la instalacion del tfransmisor y el receptor
es sencilla.

El dispositivo receptor es alimentado con baterias
econdmicas y de facil adquisicion.

Figura 6. Motociclefa de prueba sin disposifivo. Fuente: los aufo-
res, 2009.

Figura 7. Moftocicleta con el dispositivo disenado. Fuente: los au-
tores, 2009.

El dispositivo por ser inaldmbrico no afecta el libre
movimiento del motociclista al conducir o estar
alejado del vehiculo, de igual manera no afecta
las caracteristicas de resistencia, ni la rigidez estruc-
tural del casco cumpliendo los lineamientos des-
critos en el cédigo nacional de trdnsito y la norma
Icontec NTC453.

V. Conclusiones

*Con el método de encriptacion XOR implementa-
do, el dispositivo es poco vulnerable a la activacion
involuntaria, ya sea generada por ruido o emisiones
de dispositivos inaldmibricos.

*Con la instalacion del dispositivo en la motocicleta,
se disminuye la potencia consumida aproximada-
mente en un 90% en comparacion con un bulbo



convencional, ya gue la potencia de éste es de
cerca de 5W y la del arreglo de led’s junto con el
circuito de 400 mW, aproximadamente,

*E| desarrollo del dispositivo no resulta sencillo, pues-
1o que se disena para un espacio limitado. La forma
de las placas de circuito impreso, la distribucion de
los componentes y baterias, y los puntos de anclaje
son seleccionados para aprovechar al maximo los
espacios y las formas de los stops y los cascos.

*E| dispositivo fransmisor se adapta a una amplia va-
riedad de motocicletas con soquet de doble con-
tacto y sistema eléctrico de 12v, ya que el soquet
para varias marcas de motos es general.

*Se deben redlizar pruebas en un numero mayor de
motocicletas para documentar mejor los resultados
de la propuesta.
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