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RESUMEN

Cuando ocurre un desastre natural o provocado, se despliegan equipos
especializados, rescatistas, bomberos, autoridades, acuden a las zonas
afectadas con el fin de rescatar con vida a la mayor cantidad de
sobrevivientes, tomando en cuenta que arriesgan su propia integridad. Sin
embargo, no cuentan con sistemas modernos de localizacion répida de
heridos. Es por ello que la presente investigacion propone la creacion de
sistema de enlace direccional a objetivo de rescate autobnomo (endora), para
la busqueda de sobrevivientes en desastres naturales o lugares de dificil
acceso. Metodoldgicamente esta enmarcada en un proyecto factible,
sustentada en un disefio de campo y un nivel descriptivo

Descriptores: Comunicaciones, ondas electromagnéticas, transmision de datos,
ondas guiadas.
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INTRODUCCION

En la era actual han sucedido diversos desastres naturales e incluso artificiales. Entre
los naturales estan los terremotos, inundaciones, colapso de estructuras antiguas,
incendios y entre los artificiales destacan los causados por el hombre como los ataques
terroristas entre otros. En este tipo de catastrofes se despliegan equipos especializados,
rescatistas, bomberos y las autoridades, todos estos equipos acuden con su equipos de
trabajo a las zonas afectadas con el fin de rescatar con vida a la mayor cantidad de
sobrevivientes, tomando en cuenta que arriesgan su propia integridad fisica.

Los seres humanos se encuentran actualmente en el apogeo de la era
tecnoldgica, una era donde la humanidad se apoya firmemente en la tecnologia y en
algunos casos la vida depende de ello suena un tanto exagerado pero nada mas
imaginemos las maquinas en un hospital que monitorean el ritmo cardiaco de cualquier
paciente para mantener su bienestar, o aquel ejecutivo de la bolsa de valores en las que
sus ahorros y ganancias estan en juego, ya vemos gque estamos en una era tecnologica
en la cual en muchos casos dependemos de ella, y la ingenieria no es la excepcion.

Afortunadamente la robdtica aplicada a la busqueda y rescate es un campo
amplio de investigacion y los robots tienden a ser ideales para trabajar en ambientes
peligrosos para los humanos, cada vez mas se estan adaptando estos sistemas para la
busqueda y rescate de sobrevivientes en estos ambientes extremos, Los avances de la
robotica permiten el desarrollo de robots con las caracteristicas necesarias para penetrar
en este tipo de escenarios sin sufrir dafios ni arriesgar vidas humanas es por esto que
deben contar con un buen y confiable sistema de busqueda y rescate de sobrevivientes

manteniendo en completa seguridad a los rescatistas y evaluadores de obras.

Esto destaca la importancia de los trabajos de busqueda y rescate de victimas

de desastres, es muy importante no solo para los equipos de rescate sino también para



las familias de los afectados, que esperan ver a sus parientes con vida o en caso
extremo recuperar sus cuerpos para darles sepultura.

El presente trabajo, se realiza con la finalidad de proponer la creaciéon de
sistema de Enlace Direccional a Objetivo de Rescate Autonomo (ENDORA) para la
busqueda de sobrevivientes en desastres naturales o lugares de dificil acceso, que
posibilite el cumplimiento de los objetivos planteados en el plan de rescate. El trabajo
se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I: el problema, el cual aborda el planteamiento del problema, que es
la situacién actual de la investigacion a realizar, la formulacion del problema; también
abarca los objetivos, tanto general como especificos, y la justificacion y alcance de la
investigacion.

Capitulo I1: marco teérico, basado en los antecedentes que se refieren a aquellos
trabajos de investigacion o cualquier otro tipo de fuente documental que anteceden a
este, luego se exponen las bases teoricas; basandose en teorias que han desarrollado
sintesis que soporten la investigacion; bases legales; y definicion de términos, que no
es mas que el significado de las expresiones principales involucradas en el problema
formulado.

Capitulo I11: relativo al marco metodologico, presenta el tipo, nivel y disefio
de la investigacion; la estructuracion de las fases metodologicas a desarrollarse, asi
como también el andlisis y los procedimientos planteados para obtener informacion a
través de los instrumentos disefiados.

Capitulo 1V: en este capitulo se muestran los resultados de la investigacion,
una vez aplicada las diferentes técnicas de recoleccion de datos.

Capitulo V: este capitulo contiene la presentacion, los objetivos, la
justificacion, la factibilidad y el desarrollo de la propuesta.

También se presentan las conclusiones y recomendaciones, finalmente se presentan las

referencias.



CAPTULOI

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Las operaciones de blsqueda y rescate se definen como un grupo de acciones o
técnicas que van desde la busqueda y localizacion de victimas afectadas por los
desastres hasta el acceso a ellas para su atencion medica inmediata y posterior
recuperacion. Es un suceso de gran impacto social, en el cual intervienen personal
calificado de diferentes caracteristicas con un objetivo especifico, rescatar y salvar
vidas. Estos rescatistas se enfrentan a ambientes en completo desastre y muy peligrosos
que ponen en riesgo su propia integridad fisica.

Aunque los individuos dedicados a estas labores pertenezcan a diferentes
grupos, los métodos o técnicas usados son los mismos, segin las normas de las
operaciones de busqueda y rescate urbano (USAR; por sus siglas en ingles), se realizan
en cuatro fases:
1-Incertidumbre,
2-alerta/busqueda,
3-rescate/recuperacion
4-fasefinal.

Las operaciones van desde los sucesos mas sencillos como la busqueda de individuos
perdidos en la selva, hasta la atencién de accidentes complejos como la caida de un

avion comercial. Este proceso va acompafiado de una ardua preparacion técnica,



planificacion y capacidad de coordinacion entre quienes participan en ella. Una vez

que llegan al lugar donde ocurri6 el desastre establecen un espacio seguro desde donde



se coordinan toda las actividades necesarias para el desarrollo de la busqueda y rescate
de sobrevivientes. Los grupos de rescate estan bajo mucha presién y deben tomar
decisiones para intentar salvar la mayor cantidad victimas en el menor tiempo posible,
decisiones que ponen en riesgo no solo la vida de los rescatistas si no también la de las
victimas. Pero en muchas ocasiones no cuentan con equipos modernos que les permita

actuar en forma rapida y eficiente.

Desde que el ser humano existe sobre el planeta, ha sido testigo de la ocurrencia
de desastres naturales, pueden ser controladas y anticipadas, pero por mas que se desee,
la probabilidad de ocurrencia nunca podra ser impedida, por lo que el utilizar los
avances cientificos y tecnoldgicos en pro de la reduccidn significativa de la exposicion
de las personas, animales y en general de la disminucion de las consecuencias que
puedan ocasionar, es una tarea en la que se debe trabajar de forma constante y
persistente, para en un futuro cercano poder contar con robots altamente dotados de las
capacidades de las que carecen los seres humanos para ayudar en situaciones de

emergencias y desastres naturales.

1.1.1 Formulacién del Problema

¢Como se puede mejorar la basqueda y rescate de sobrevivientes de desastres

naturales o artificiales y localizacion en lugares de dificil acceso?.

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General
Crear un sistema de enlace direccional a objetivo de un rescate autbnomo
(endora) para la busqueda de sobrevivientes en desastres naturales o lugares de dificil

aCcCeso.



1.2.2. Objetivos Especificos

1- Diagnosticar la situacion actual en cuanto al desarrollo de los procesos
de bdsqueda, localizacion y rescate de sobrevivientes en desastres
naturales o lugares de dificil acceso.

2- Evaluar las debilidades que limitan el desarrollo efectivo de los
procesos de busqueda, localizacion y rescate de sobrevivientes en
desastres naturales o lugares de dificil acceso.

3- Diseflar un sistema de enlace direccional a objetivo de rescate
autonomo que permita el mejoramiento de los procesos busqueda,
localizacion y rescate de sobrevivientes en desastres naturales o lugares
de dificil acceso.

1.3. Justificacion, Delimitacién y Alcance

En la actualidad se presentan diferentes catastrofes, estas pueden ser naturales
o artificiales tales como terremotos, inundaciones, huracanes o incluso actos de
terrorismo. En este tipo de situaciones de emergencia se despliegan equipos de rescate
ya sean paramédicos, bomberos, rescatistas que trabajan en conjunto para salvar a los
sobrevivientes poniendo en riesgo su propia integridad, momentos en los cuales el

trabajo rapido y en equipo es crucial.

La fragil estabilidad de la estructura siempre latente al colapso causante de
estrés y la falta de comunicacion en las zonas afectadas conlleva a la desesperacion y
desorden entre los mismos rescatistas, siendo esto generador de conflicto. Esto resalta
la importancia de las labores de blsqueda y rescate de sobrevivientes ya que los

rescatistas asi como sus familias esperan encontrarlos con vida.

Aspecto teorico:
En cuanto al aspecto tedrico el proyecto busca incentivar el uso y aplicacion de
la tecnologia por medio de las comunicaciones y la robética como herramienta de

ayuda en el campo de la investigacion, la tecnologia brinda los mecanismos necesarios



para mejorar las herramientas ya existentes o crear nuevas versiones mejoradas y méas
eficientes, brindando ayuda a victimas de alto riesgo y no exponer mas vidas en el

proceso de blsqueda y rescate de sobrevivientes atrapados.

Aspecto practico:

Desde el punto de vista practico este proyecto busca ofrecer ayuda y
convertirse al mismo tiempo en un apoyo para los equipos de rescate encargados de tan
peligrosa labor, sin mencionar los avances tecnologicos que puede ofrecer tanto en
movilidad y locomocién como desarrollo por parte de estudiantes e ingenieros para la

mejora de nuevos modelos mas eficientes.

Aspecto metodoldgico:

Desde el punto de vista metodoldgico este sistema resalta la interaccion entre
humanos y sistemas, la movilidad punto importante, la deteccion mediante los
sensores, la comunicacion con el sistema externo para su analisis y la energia otro

factor de importancia.

Aspecto econdmico:
Para el desarrollo del proyecto, se contard con los recursos econémicos para

cumplir con éxito la implementacion del sistema de busqueda y rescate.

Aspecto social:

Desde el punto de vista social la robotica ha generado un impacto social, la fabricacién
de robots para realizar tareas que aumenten la productividad y por qué no implementar
su utilizacion en el campo de blsqueda y rescate de victimas de desastres resultando
de gran ayuda para los rescatistas pero también para las familias que desean hallar a
sus familiares lo mas pronto posible para darles atencion médica urgente, un sistema
de rescate como este genera confianza no solo en los familiares sino también en los

cuerpos de rescate estos pueden escanear una edificacion y saber en poco tiempo si se



encuentran sobrevivientes ahorrando tiempo util que podrian invertir en otra zona

afectada donde pueden encontrarse sobrevivientes a la espera de ayuda.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacién
A continuacion, se presentan los siguientes antecedentes utilizados en el trabajo
de investigacion.

Segun lo que establece Rodriguez Flores y Marin Molina, (2017), Disefio e
Implementacion de un robot prototipo de busqueda y comunicacion para ser
usado luego de un terremoto en el edificio de la CINT , Desarrollado en la
Universidad de Guayaquil, Con este proyecto se propone una solucion en caso de
situaciones de riesgo al disefiar e implementar un robot prototipo de bdsqueda y
comunicacion para el edificio de la CINT para que en caso de desastres no se deba
poner mas vidas en riesgo, para este proyecto se adoptd la metodologia en cascada
porque ayuda en el cumplimiento de cada una de las etapas al estar organizadas de
manera secuencial y el inicio de una etapa depende de la culminacion de la etapa
anterior, en conclusién para desarrollar este proyecto se tuvo que aplicar conocimientos
de diversas ramas como redes, programacion, electronica, mecénica, por lo que se tuvo
que recurrir a investigacion de diversas fuentes ademas contar con la colaboracion de

un Ingeniero en Telematica.

Asi mismo, Bastidas Moraga, (2017), en su trabajo de grado titulado Sistema
de asistencia en rescate mediante robot mavil, realizado en la Universidad Andreés
Bello Santiago Chile, la implementacion de un prototipo funcional, para la
experimentacién e investigacion del proyecto “sistema asistente para rescates”,
orientado en la bdsqueda y asistencia de victimas en situacion de catéstrofe.
complementa otros escenarios como, derrumbes, fango, vegetacion e incluso altas
temperaturas como casos de incendios. Su objetivo es desarrollar metodologias vy

estrategias de rescate mediante un sistema que permita la utilizacion de un robot movil



con el fin de dar solucion y facilitar la asistencia de victimas para rescate en el
desarrollo del proyecto, gracias al aprendizaje obtenido, se originaron soluciones
simples ante problemas dificiles.

Este sistema tiene muchas ventajas, pero también desventajas, una de esas es
que sus tareas son limitadas, solamente tiene la traccion para movilizarse en el ambiente
y nada mas, en resumen, en pruebas de campo, solo sirve para rastrear, identificar y
suministrar provisiones de emergencia a victimas.
Otra desventaja se identifica en el cddigo, no se integré sistema de triangulacion en
caso de pérdida de las sefales, (GPS y WIFI).

Por Gltimo, Rivas J. (2015) en su trabajo de grado titulado Definicién y andlisis
de los modos de marcha de un robot hexapodo para tareas de busqueda y rescate
presentado en la Universidad Politécnica de Madrid, el objetivo principal de este
trabajo es el estudio de locomocion de animales hexapodos, haciendo énfasis en el
aspecto biomecanico y la implementacion de dichos métodos en sistemas roboticos, los
métodos de locomocion de el robot hexapodo en este proyecto a permitido ampliar su
estudio para la implementacién y adaptacion en diversos ambientes menos

estructurados.

2.2. Bases tedricas

2.2.1 La Robotica

La robdtica es la ciencia encargada del estudio y fabricacién de dispositivos
Ilamados robots que tienen una estructura mecanica y son desarrollados para ser 33
utilizados en industrias, labores domeésticas, en el area de la salud, entre otros usos.
Esta ciencia puede conllevar al uso de informacién de varias ramas del conocimiento
como la electrénica, mecénica, fundamentos matematicos, leyes de la fisica, etc. Segun
Reyes, (2011) la informacidn sobre robotica tiene un valor importante en el desarrollo

de este proyecto, puesto que este, trata sobre el disefio e implementacion de un robot y
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por ende es necesario conocer la ciencia que se encarga del estudio y produccion de
este tipo de dispositivos, la tecnologia y ramas del conocimiento involucradas.

2.2.2 Robot

La palabra robot proviene del término checo “robota”, cuya traduccion al
espafol es trabajo; fue usado por primera vez por Karle Capek en una novela satirica
donde expresa que los robots son equipos mecanicos que pueden realizar tareas de
humanos, sin la necesidad de descanso que tienen las personas. Cualquier maquina ha
sido considerada como un robot, desde que ese término fue usado en la novela

anteriormente mencionada. (Reyes, 2011).

2.2.3 Tipos de Robot

2.2.3.1 Robots mdviles

Los robots moviles tienen la capacidad de moverse ya sea por mar, tierra o
aire, algunos son usados para tareas domesticas en hogares, otros como para llevar
instrumentos de un lugar a otro en los hospitales, inclusive son utilizados para
exploracién en otros planetas, permitiendo a los investigadores, obtener datos de esos
lugares a través de este tipo de robots.

Los robots mdviles terrestres son aquellos que usan patas o ruedas para trasladarse
por el suelo, son utilizados en tareas del hogar, para traslado de objetos, exploracion
de areas de facil o dificil acceso.

Los robots méviles marinos se mueven por el mar y necesitan de un disefio mecanico
y electrénico complejo, ya que se usa una serie de sensores aptos para movimiento en
el agua y aplicacién de tecnologia que permita que el robot se hunda en el agua o se
impulse hacia arriba.

Los robots aéreos son dispositivos electronicos no tripulados como en el caso de los

drones y son manipulados a distancia mediante un sistema de control. (Reyes, 2011).
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2.2.3.2 Partes de un robot

Las transmisiones
Son los elementos encargados de transmitir el movimiento desde los actuadores hasta
las articulaciones. Se incluiran junto con las transmisiones a los reductores,
encargados de adaptar el par y la velocidad de la salida del actuador a los valores
adecuados para el movimiento de los elementos del robot. Aungue no existe un
sistema de transmision especifico para los robots, si existen algunos usados con
mayor frecuencia, y que se mencionan en la figura 1. La clasificacion se ha realizado

sobre la base del tipo de movimiento posible en la entrada y la salida: lineal o

circular.
Sistemas de transmisiéon para robots
Entrada-Salida Denominacion Ventajas Inconvenientes
Engranaje
= Holguras
Correa dentada Pares altos Ruido
Circular-Circular | Cadena Distancia grande | . .. .
. N Giro limstado
Paralelogramo Distancia grande -
= = Deformabalidad
Cable
Circular-Lineal Tornille sin fin Poca holgura Rozamiento
' Cremallera Holgura media | Rozamiento
Lineal-Circular Paralelogramo articulado Holeura media Control dificil
Cremallera = Rozamiento

Figura 1 Sistema de transmision para robots
Fuente Reyes (2011)

Reductores

En cuanto a los reductores, al contrario que con las transmisiones, si existen
determinados sistemas usados de manera preferente en los robots industriales. Esto se
debe a que a los reductores utilizados en roboética se les exigen unas condiciones de
funcionamiento muy restrictivas. La exigencia de estas caracteristicas viene motivada

por las altas prestaciones que se le piden al robot en cuanto a precision y velocidad de

12



posicionamiento. La siguiente tabla muestra valores tipicos de los reductores para
robotica actualmente empleados.

Los actuadores

Los actuadores tienen como mision generar el movimiento de los elementos del robot
segun las 6rdenes dadas por la unidad de control. Se clasifican en tres grandes grupos,

segun la energia que utilizan:

Neumaticos
Hidraulicos
Eléctricos
Sensores
. Sensores internos
. Sensores externos

Para conseguir que un robot realice su tarea con la adecuada precision, velocidad e
inteligencia, sera preciso que tenga conocimiento tanto de su propio estado como del
estado de su entorno. La informacion relacionada con su estado (fundamentalmente la
posicion de sus articulaciones) la consigue con los denominados sensores internos,
mientras que la que se refiere al estado de su entorno, se adquiere con los sensores
externos. (ver figura 2)
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Tipos de sensores internos de robots

Potenciometros
Resolver
Analdégicos | Sincro
Tnducrosyn
Posicion VDT

Encoders absolutos
Dagitales Encoders incrementales
Regla optica

Velocidad Taco-generatriz

Inductivo
Capacitivo
Efecto Hhall
Presencia Célula Reed
Optico
Ultrasonidos
Contacto

Figura 2 Tipos de sensores internos
Fuente Reyes (2011)

Sensores de posicion

Para el control de posicion angular se emplean fundamentalmente los
denominados encoders y resolvers. Los potencidmetros dan bajas prestaciones por lo
que no se emplean salvo en contadas ocasiones (robots educacionales, ejes de poca
importancia).
. Codificadores angulares de posicion (encoders)
Los codificadores Opticos o encoders incrementales constan, en su forma mas simple,
de un disco transparente con una serie de marcas opacas colocadas radialmente y
equidistantes entre si, de un sistema de iluminacion en el que la luz es colimada de
forma adecuada, y de un elemento fotorreceptor. El eje cuya posicion se quiere medir
va acoplado al disco transparente. Con esta disposicion, a medida que el eje gire se iran
generando pulsos en el receptor cada vez que la luz atraviese cada marca, y llevando

una cuenta de estos pulsos es posible conocer la posicion del eje.(ver figura 3)
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Condenser lens

Photowvoltaic cells

S 1

~2u Light source

Scanning reticle B Al = L_ED-
=2
- o

Esquema de funcionamiento del codificador angular de posicion ernceder

Figura 3 Codificador angular de decision
Fuente Reyes (2011)

Existe, sin embargo, el problema del desconocimiento en un momento dado que
esta realizando un giro en un sentido o en el opuesto, con el peligro que supone no estar
contando adecuadamente. Una solucion a este problema consiste en disponer de otra
franja de marcas, desplazada de la anterior de manera que el tren de pulsos que con ella
se genere esté desplazado 90° eléctricos con respecto al generado por la primera franja

De esta manera, con un circuito relativamente sencillo, es posible obtener una
sefial adicional que indique cuél es el sentido de giro y que actle sobre el contador
correspondiente indicandole que incremente o reduzca la cuenta que se esta realizando.
Es necesario ademas disponer de una marca de referencia sobre el disco que indique
gue se ha dado una vuelta completa y que, por tanto, se ha de empezar la cuenta de
nuevo. Normalmente los sensores de posicion se acoplan al eje del motor.
Considerando que en la mayor parte de los casos entre el eje del motor y el de la

articulacion se sitlla un reductor de relaciéon N, cada movimiento de la articulacién se
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vera multiplicado por N al ser medido por el sensor. Este aumentara asi su resolucion,
multiplicandola por N.
Sensor de Temperatura y Humedad

En caso real, el rastreo y asistencia de victimas se enfrentan a escenarios con
distintas temperaturas y condiciones de humedad, para eso, utilizaremos el médulo
sensor DHT11 que va a servir para medir tanto la humedad relativa como la
temperatura. Una desventaja, es que el sensor solo va a dar medidas enteras, es decir
sin decimales, ya que la resolucion que presenta es de 1% para la humedad relativa y
de 1°C para la temperatura. Pero compensa ya que presenta un valor muy econémico
para pequefios proyectos y que nos permite obtener medidas tanto para humedad como
para temperatura.

Este sensor se caracteriza por tener la sefial digital, ideal para conectar en los
modulos de GP1O de Raspberry y no presenta problemas con conversion de ADC
calibrada por lo que asegura una alta calidad y una fiabilidad a lo largo del tiempo, ya
que Contiene un microcontrolador de 8 bits integrado. Esta constituido por dos sensores
resistivos (NTC y humedad). Tiene una excelente calidad y una respuesta rapida
respecto al testeo. Puede medir la humedad entre el rango 20% — aprox. 95% y la
temperatura entre el rango 0°C — 50°C.

Controlador

Como su nombre indica, es el que regula cada uno de los movimientos del
manipulador, las acciones, calculos y procesado de la informacion. El controlador
recibe y envia sefiales a otras maquinas-herramientas (por medio de sefiales de
entrada/salida) y almacena programas.

Existen varios grados de control que son funcién del tipo de pardmetros que se
regulan, lo que da lugar a los siguientes tipos de controladores:

. de posicion: el controlador interviene Unicamente en el control de la posicién
del elemento terminal;

. Cinematico: en este caso el control se realiza sobre la posicion y la velocidad;
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. Dinamico: ademas de regular la velocidad y la posicion, controla las
propiedades dindmicas del manipulador y de los elementos asociados a él;

. Adaptativo: engloba todas las regulaciones anteriores y, ademas, se ocupa de
controlar la variacion de las caracteristicas del manipulador al variar la posicion
2.2.4 Raspberry Pi 3 modelo b

La Raspberry Pi es una placa de circuito impreso con un tamafo pequefio, puede
cumplir funciones de computadora, aunque su apariencia quizas no lo demuestre. Esta
constituida por varios elementos electronicos que permiten que sea empleada en
diversas aplicaciones, como cuando se la utiliza como un controlador dentro de un
robot para que gestione los procesos a realizar dependiendo de los datos provenientes
desde sensores. Tiene cuatro puertos USB, un puerto Ethernet, compatibilidad con wifi
y bluetooth, varios pines GPIO que le permite la conexidn con sensores y otros
dispositivos electrénicos. (Computer Shopper, 2015)

La Raspberry pi cumple un rol relevante en este proyecto, debido a su funcion
en el robot, que podria ser comparada anadlogamente con el cerebro de un ser humano,
la placa recibira sefiales de datos y ejecutara procesos previamente programados.
Debido al uso de la Raspberry en el prototipo y la necesidad de conocer las
caracteristicas de esta, es indudable que debe formar parte de los fundamentos teéricos

de esta investigacion (ver figura 4)

Figura 4 Raspberry pi
Fuente Reyes (2011)
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2.2.4.1 El sistema de procesamiento de la Raspberry pi 3 modelo b

La unidad central de procesamiento, la memoria y el chip grafico estan
contenidas en un solo chip. El procesador esta basado en el modelo para dispositivos
moviles y en veloz en procesamiento

El dispositivo puede ejecutar juegos en 3D y reproducir video de alta definicion
siendo utilizado principalmente como un centro de medios. Con el software adecuado,
una TV y un enlace de banda ancha se puede tener acceso a aplicaciones como iPlayer,
YouTube y otros servicios de video a través de internet. EI Pi viene con 512MB de
memoria RAM, mas una ranura para tarjeta SD o microSD, las cuales sustituyen al
disco duro que estd incluido en una gran variedad de computadoras. (Computer
Shopper, 2015)
2.2.5 Pines y agujas

La Pi tiene algunas capacidades adicionales que no se encuentran en una
computadora portatil comdn. Por ejemplo: Mediante pines de salida y entrada de uso
general conocidos como pines GPIO por sus siglas en inglés, es posible utilizar varias
formas de control de dispositivos, recibir sefiales de sensores y similares. Sin embargo,
el uso indebido de estos pines puede causar dafio a la Pi quemandola, por lo que es
recomendable usar tarjetas adicionales para experimentar con seguridad. La Pi también
incluye un conector para un modulo de cdmara y un conector DSI para conectar la Pi a

alguna pantalla especializada como las pantallas de los teléfonos moviles (ver figura 5)

Q00 00 0000 © 000

2000 0009000 00000

Pnsplsrry P As [ Be snd Paspbarry P2 GPI0 pins

p— J 4 ey | e -
| GPIO .l."mul-e:l 3.3 .-,w,- _______"|

Figura 5 Pines GPIO de Raspberry Pi b
Fuente Reyes (2011)
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2.2.6 Ondas Electromagnéticas

Son aquellas ondas que no necesitan un medio material para propagarse.
incluyen, entre otras, la luz visible y las ondas de radio, television y telefonia. Todas
se propagan en el vacio a una velocidad constante, muy alta (300 0000 km/s) pero no
infinita. Gracias a ello podemos observar la luz emitida por una estrella lejana hace
tanto tiempo que quizas esa estrella haya desaparecido ya. O enterarnos de un suceso
que ocurre a miles de kilébmetros practicamente en el instante de producirse.

Las ondas electromagnéticas se propagan mediante una oscilacion de campos
eléctricos y magnéticos. Los campos electromagnéticos al “excitar" los electrones de
nuestra retina, nos comunican con el exterior y permiten que nuestro cerebro
"construya" el escenario del mundo en que estamos.

Las O.E.M. son también soporte de las telecomunicaciones y el funcionamiento

complejo del mundo actual.

2.2.7 Sistemas de Localizacion en Tiempo Real

Son sistemas que identifican y rastrean automaticamente la localizaciéon de
objetos o personas en tiempo real, usualmente dentro de un edificio u otra area cerrada
.Los equipos de Real-time locating system ( RTLS) RTLS inalambricos son fijados a
objetos o llevados por personas, y en la mayoria de los RTLS, hay puntos fijos de
referencia que reciben sefiales inalambricas de los tags para determinar su posicion.
Ejemplos de sistemas de localizacion en tiempo real incluyen el rastreo de automoviles
en una linea de ensamblaje, localizar pallets de mercaderia en una bodega, encontrar
equipamiento en un hospital, cuidado de ancianos y ubicacién de criminales. La capa
fisica de la tecnologia RTLS es usualmente alguna forma de comunicacion por

radiofrecuencia (RF), aunque algunos sistemas usan tecnologias dpticas.

2.2.8 Localizacién en puntos de estrangulamiento
La forma mas simple de ubicacion de puntos de estrangulamiento es cuando se

reciben sefiales de ID de corto alcance por un unico receptor fijo en unared de sensores,
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indicando asi la coincidencia de la localizacion entre tag y receptor. Alternativamente,
un identificador de punto de estrangulamiento puede ser recibido por el tag que se
mueve, y después reenviado, normalmente por un segundo canal inaldmbrico, a un
procesador de localizacion. La precision estd normalmente definida por la esfera
abarcada por el alcance del receptor o transmisor del punto de estrangulamiento. El uso
de antenas direccionales, o tecnologias como infrarrojo o ultrasonido que son
bloqueadas por muros de habitaciones, pueden permitir puntos de estrangulamiento de
varias geometrias.
2.2.9 Localizacion en coordenadas relativas

Las sefiales de identificacion (ID) son recibidas por una multiplicidad de
receptores en una red de sensores, y la posicion es estimada usando uno o mas
algoritmos, tales como trilateracion, multilateracion o triangulacion. En forma
equivalente, sefiales de 1D de muchos puntos de referencia RTLS pueden ser recibidos
por un tag, y reenviados a un procesador de localizacion. La localizacion con multiples
puntos de referencia requiere que las distancias entre los puntos de referencia y la red
de sensores sean conocidas, para localizar en forma precisa un tag, y la determinacion
de distancias se llama telemetria. Otra forma de calcular localizaciones relativas puede
usarse cuando los tags mdviles se comunican entre ellos y después reenvian esa
informacidn a un procesador de localizacion.
2.2.9.1 Precision de la localizacion

La trilateracion de RF usa distancias estimadas de multiples receptores para
estimar la localizacion de un tag. La triangulacion RF usa los angulos en los cuales la
sefial RF llega a multiples receptores para estimar la localizacion de un tag. Muchas
obstrucciones, como paredes, pueden distorsionar la distancia estimada y las lecturas
de angulos llevando a diferentes calidades de la estimaciéon de la localizacién. La
2.2.10 Controlador de Motores

Como elemento de control de motores cumple la funcion de recibir una sefial
PWM, interpretar esta sefial y configurar la velocidad y giro de los motores, el

controlador estan especificamente disefiado para aplicaciones de robéticas(ver figura
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6) .Un ejemplo es el controlador Victor 888 Lo utilizan mucho en aplicaciones de

competencias de robdtica donde utilizan carroceria con robot de gran tamafio y peso

Figura 6 Controlador Victor 888
Fuente Reyes (2011)

Su gran capacidad de corriente, baja caida de tension y maxima capacidad de
sobretension, hacen que sea ideal para sistemas de transmision, mientras que sus
opciones control y precision, satisfacen las exigentes necesidades de la industria,
perfectamente podria dar soporte al control de brazos robéticos industriales, sistemas
de elevacion, sistemas de precision, entre otros. En peso y tamafio es muy ligero
portatil, ademas, el Victor 888 también cuenta con una carcasa para ayudar a proteger

los componentes de la placa controladora de los residuos del ambiente. (Ver figura 7)
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Figura 7 Rango de temperatura y humedad
Fuente Reyes (2011)

21



2.3. Definicion de Términos Basicos

Robdtica maévil: Un robot maévil es una maquina automatica capaz de trasladarse en
cualquier ambiente dado, Los robots mdviles tienen la capacidad de moverse en su
entorno y no se fijan a una ubicacion.

Técnicas de rescate: conocer y realizar procedimientos de rescate en lugares de dificil
acceso 0 espacios confinados, aplicando las medidas de seguridad y herramientas
correspondientes para cada situacion.
Escaneo estructural: Por medio de un escaneo de estructuras, a traves de un escaner
de sefiales electromagnéticas, se ofrece una visualizacion interna de un edificio,
estructura o entorno para la elaboracién de planos y mapas generando medidas,
recorridos que ayuden al andlisis estructural. Estos datos son de gran valor con ellos
tenemos una idea de a que nos enfrentamos con ello facilita las labores de extraccion
de sobrevivientes para su atencién medica inmediata.

Asistencia técnica: Los métodos de asistencia y rescate son una respuesta efectiva para
situaciones de emergencia. Pueden ocurrir en los terrenos mas hostiles y en las
situaciones mas adversas.

Blsqueda y rescate urbano: Se define como la combinacion de estrategias, tacticas y
operaciones que permitan localizar, tratar meédicamente y sacar a las victimas
atrapadas.

DARPA: es una agencia del Departamento de Defensa de Estados Unidos responsable
del desarrollo de nuevas tecnologias para uso militar.
Fundada en el afio 1958 y como consecuencia de la guerra tecnoldgica en la Guerra
Fria.

TERMISTOR: es un tipo de resistencia cuyo valor varia en funcién de la temperatura,
Su funcionamiento se basa en la variacion de la resistividad que presenta un
semiconductor con la temperatura. de una forma méas acusada que una resistencia

comun.
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PIR: es un sensor electrénico que mide la luz infrarroja (IR) radiada de los objetos
situados en su campo de vision. Todos los objetos con una temperatura por encima del
cero absoluto emiten calor. Es importante tener en cuenta que los sensores PIR no
detectan o miden "calor" sino que detectan la radiacion infrarroja emitida por un objeto.
Micro6fono detector: es un dispositivo de entrada que se usa para transformar las ondas
sonoras en energia eléctrica, consiste esencialmente en un diafragma atraido por un
electroiman, que, al vibrar, modifica la corriente transmitida por las diferentes
presiones.

Sensor de tacto: es un circuito que se activa, cuando tocamos una determinada zona
del mismo con nuestras manos. La piel tiene un valor de resistencia intrinseca que
también se conoce como resistencia galvanica, que disminuye segun el grado de

hidratacion o estrés de nuestro cuerpo.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico de la investigacion se puede definir como la explicacion
de los mecanismos que se utilizan para analizar la problematica que se presente en una
investigacion. Arias, F. (2012), segun el marco metodoldgico expresa que: “La
metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y los
instrumentos que seran utilizados para llevar a cabo la indagacién. Es el “como” se
realizara el estudio para responder al problema planteado.” (pag. 110).

3.1 Tipo de investigacion

El desarrollo de la presente investigacion se encuentra enmarcado dentro de la
modalidad de proyecto factible ya que es una solucién a la necesidad planteada en el
primer capitulo.

Un proyecto factible consiste en la elaboracion de una propuesta viable,
destinada atender necesidades especificas a partir de un diagnostico.
El proyecto factible es un estudio que consiste en la investigacion, elaboracion
y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar
problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones 0 grupos sociales que
pueden referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos, o
procesos. El proyecto debe tener el apoyo de una investigacion de tipo documental, y
de campo, o un disefio que incluya ambas modalidades.

En relacion con lo expresado anteriormente, se dice que la presente investigacion
se puede calificar como documental — descriptiva, ya que la misma, constituye un
estudio sistematico de investigaciones previas ya comprobadas, y a su vez, se realiza
bajo el esquema de un proyecto factible, cuyo enfoque se centra en la posibilidad de
Ilevar teorias generales al &mbito practico, y cuyo esfuerzo se destina a la implantacion
de propuestas, que pueden materializarse y brindar soluciones a problemas que se

plantean en la sociedad, lo cual en este caso es respaldo de energia eléctrica.
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3.2. Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacion se refiere segun Arias, F (2012) *“al grado de
profundidad con que se aborda un objeto o fendmeno”. Asi pues, el nivel de
investigacion establece hasta qué punto se llevara a cabo el estudio del tema o problema
planteado. Tomando en cuenta el tipo de investigacién, se conocera el nivel en el cual
se basa todo el estudio. También el nivel permite saber qué factores tienen que
intervenir para el desarrollo de toda la investigacion.

Por lo antes expuesto, el nivel de investigacion que se emplea es Exploratoria,
definido por el autor Arias, F (2012) como “la investigacion exploratoria es aquella que
se efectla sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado por lo que sus
resultados constituyen una vision aproximada de dicho objeto es decir un nivel
superficial de conocimientos.

3.3. Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es el conjunto de directrices que toma el
investigador con el fin de observar, analizar y plantear una solucion de ser posible a la
problematica objeto de la investigacion. Segun el autor Palella y Martins (2010),
define:

“El disefio experimental es aquel segun el cual el investigador
manipula una variable experimental no comprobada, bajo condiciones
estrictamente controladas. Su objetivo es describir de qué modo y porque
causa se produce o puede producirse un fendmeno. Busca predecir el
futuro, elaborar pronosticos que una vez confirmados, se convierten en
leyes y generalizaciones tendentes a incrementar el cumulo de
conocimientos pedagogicos y el mejoramiento de la accidon educativa”.

(pag.86).

Segun el autor Palella y Martins (2010), define: La Investigacion de campo
consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los

hechos, sin manipular o controlar las variables. Estudia los fendmenos sociales en su
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ambiente natural. El investigador no manipula variables debido a que esto hace perder
el ambiente de naturalidad en el cual se manifiesta. (pag.88)
3.4 Poblacion y Muestra

@ Poblacion
La poblacion es todo individuo de caracteristicas considerables en las estadisticas

de una investigacion. Arias, F. (2012), realiza la siguiente definicion:

“La poblacion, o en términos mas precisos poblacién objetivo, es un
conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes
para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la investigacion.
Esta queda delimitada por el problemay por los objetivos del estudio.”

(pag. 81).

En la poblacion del siguiente trabajo de grado se tomara de encargados de realizar
rescates de victimas.

@ Muestra
La muestra es todo aquel subconjunto considerado en una determinada

poblacidn, a la cual se aplicara la posterior técnica de recoleccion de datos. Segun
Arias, F. (2012), expresa que: “La muestra es un subconjunto representativo y finito
que se extrae de la poblacion accesible”. (pag. 83).

3.5 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

@ Técnicas de recoleccién de datos
Es el medio por el cual el investigador facilita la recoleccién de datos, valiéndose

del mismo para obtener la informacion necesaria. Hurtado, J. (2010), concluye que:

“Los aspectos metodologicos se desarrollan a lo largo del marco
metodoldgico y se evidencian en las técnicas utilizadas para la
recoleccion de datos y para el analisis de resultados... Las técnicas son
modos especificos de hacer algo. Por ejemplo, algunas técnicas de
recoleccion de datos son la entrevista y la observacion”. (pag. 105y
110).

La presente investigacion, tiene como técnica la entrevista no estructurada, la
cual, segun Arias, F. (2012) define que:

“Es la que se realiza a partir de una guia predisefiada que contiene las
preguntas que seran formuladas al entrevistado. En este caso, lamisma
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guia de entrevista puede servir como instrumento para registrar las
respuestas, aunque también puede emplearse el grabador o la camara
de video”. (pag. 73).

Por ello, es importante destacar que los investigadores utilizaran la entrevista no
estructurada como tecnica de recoleccion de datos, seleccionando la muestra finita
antes planteada, para asi aplicar la misma, obteniendo entonces los resultados que se
desean lograr.

De igual forma, la observacion directa es un método por el cual el investigador
se vale para obtener, tal y como lo dice su nombre, la informacion directa del analisis
que se desea desarrollar. Hurtado, J. (2010) cita: “La observacion directa y natural de
los hechos es el punto de partida del método del empirismo. Segun Bacon esta
observacion debe hacerse dejando de lado los prejuicios, a los que este autor llamod
idolo”. (pag. 112).

@ Instrumentos de recoleccion de datos
Un instrumento sirve como recurso material que se relaciona con el individuo al

cual se le hace el andlisis. Para Arias, F. (2012), los instrumentos: “Son los medios
materiales que se emplean para recoger y almacenar la informacién. Ejemplo: fichas,
formatos de cuestionario, guia de entrevista, lista de cotejo, escalas de actitudes u
opinion, grabador, cdAmara fotogréfica o de video, etc.”. (pag. 111)

3.6 Fases de la Investigacion

Fase I: Diagnostico de la situacion actual en cuanto al desarrollo de los procesos de
busqueda, localizacion y rescate de sobrevivientes en desastres naturales o lugares de
dificil acceso.

Para efectuar esta fase de la investigacion se emple6 como técnica de
recoleccion de datos la entrevista estructurada, segun Arias (1997), “la entrevista, es
un método o técnica que consiste en obtener informacion acerca de un grupo de
individuos. Puede ser oral (entrevista) o escrita (cuestionario)”. Para el caso en estudio
se aplicara como instrumento el disefio de un cuestionario tipo dicotdbmico. Arias

(2006), define el cuestionario como “la modalidad de encuesta que se realiza de forma
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escrita mediante un instrumento o formato en papel”. Serd necesario aplicarlo a las
personas involucradas en el proceso para llegar al resultado. Esta técnica permitira el
contacto directo con los involucrados e igualmente conocer de manera mas efectiva la

informacidn que se requiere.

Fase I1: Evaluacion de las debilidades que limitan el desarrollo efectivo de los
procesos de busqueda, localizacion y rescate de sobrevivientes en desastres naturales.

En esta fase es necesaria toda la informacion Gtil para proceder a evaluar la
situacion actual que intervienen o infieren en los procesos de busqueda, localizacion y
rescate de sobrevivientes en desastres naturales, para poder determinar las condiciones
del proceso se requerira de la observacion directa, donde se recogeran datos
importantes sobre el comportamiento de las personas como los rescatistas, bomberos,
la presencia o ausencia de un aspecto a ser observado. Segun Arias (2006), define la
observacion como “una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la vista,
en funcion de unos objetivos de investigacion preestablecidos”. El fin de la aplicacion
radica en tener una vision de la posible problematica presentada en el procesos de
busqueda, localizacion y rescate.
Fase I11: Disefio del sistema de enlace direccional a objetivo de rescate autbnomo que
permita el mejoramiento de los procesos busqueda, localizacién y rescate de
sobrevivientes en desastres naturales o lugares de dificil acceso.

Para efectuar esta fase, se necesita aprovechar al maximo todas las herramientas

con las que se cuentan para fortalecer los procesos de busqueda, localizacion y rescate
el cual debe ser alimentado con informacidn referente a: personal participante en cada

uno de los procesos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Anélisis y Presentacion de los Resultados.

En este capitulo se analizan y describen los resultados obtenidos de la
investigacion realizada para la Creacion de un Sistema de Enlace Direccional a objetivo
de un rescate autbnomo, para conocer los avances en materia de robotica llevados a
cabo a nivel mundial, para eso fue necesario realizar una busqueda exhaustiva de
informacion en fuentes confiables y legitimas, de algunos documentos que se pueden
conseguir a traves de Internet, tomando en cuenta los documentos adecuados los cuales
permiten comprobar la verdadera apreciacion de los resultados obtenidos en los
intereses de la presente investigacion, para posteriormente establecer los aspectos méas
relevantes de los avances de la robdtica aplicada a la atencion de desastres a nivel

mundial, continental y nacional.

Continuando con lo anteriormente dicho, Eyssautier (2006), sostiene lo siguiente:

El andlisis e interpretacion de los resultados Es la sintesis de la
informacion recopilada que se traducira en conclusiones que deberan
ser enunciadas con mucha precision, es decir, deberan tener una
interpretacion cientifica y un alto nivel de abstraccion y
generalizacion. (p.255).

En tal sentido, la Universidad Pedagogica Experimental Libertador UPEL (2016:
183), describe que analizar es “descomponer en todas sus partes constitutivas, para
profundizar el conocimiento de cada uno de ellos”, por lo tanto, el analisis se realizd

de una manera clara y precisa de modo que permitié al investigador, alcanzar los
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objetivos planteados a lo largo del desarrollo del estudio mostrando en detalle la forma
en la que se da cumplimiento a los objetivos especificos de la investigacion. A
continuacion se presenta dicha informacion para dar base a los objetivos planteados en

este trabajo.

4.2. Evaluacion de las debilidades que limitan el desarrollo efectivo de los procesos
de busqueda, localizacion y rescate de sobrevivientes en desastres naturales o

lugares de dificil acceso.

Para dar cumplimiento a este objetivo se reviso el estado actual en materia de la
robotica aplicada a la atencidn de desastres, con el proposito de evaluar las debilidades
en el momento de establecer un sistema en el que los robots puedan ayudar en los paises
y a organismos de atencidn de desastres para la adecuada y oportuna intervencion,
agilizando labores de busqueda, rescate, identificacion de victimas y la minimizacion
de riesgo para las personas, tanto para los miembros de diferentes cuerpos de rescate,

como para los afectados por este tipo de situaciones.

Para dar cumplimiento se realiz6 una busqueda y seleccién de la informacion,
por medio de la consulta y analisis bibliografico de patentes, proyectos e
investigaciones recientes, en motores de busqueda especializados, realizando una
exhaustiva busqueda, recopilacién y clasificacion de documentos, en donde se habla
de los robots usados para la atencion de desastres, seleccionando la informacion mas
relevante hallada en la bdsqueda, con el que se permitid el cumplimiento del objetivo

especifico de la investigacion.
Maés alla de una funcion industrial, los robots también pueden buscar personas en

eventualidades e inclusive prevenir desastres. Hoy en dia los robots juegan un papel

crucial en la industria y la produccién, y se han convertido en unos aliados para las
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dificiles tareas de rescate en desastres naturales o ataques terroristas. A continuacion,
se presentan unos modelos mas importantes que se encuentran actualmente en el
mercado (Canal Trece, 2019):

Busqueda y rescate: El Centro para la Busqueda y Rescate Asistido por Robots
de la Universidad de Texas cuenta con un “zooldgico robético” de rescate, que ha sido
usado en 46 desastres de 15 paises, incluyendo el tsunami de Fukushima, el terremoto
de Haiti y el derrame de petrdleo del Golfo de México. Robin Murphy, directora del
centro, cuenta que “tras el tsunami de Japdn, usando uno de los robots, se pudo

reconstruir el puerto en cuatro horas, cuando iban a tardar mas de seis meses”.

Con la ayuda de sus estudiantes, estan programando un robot con personalidad
humana, el Survivor Buddy, que se pueda comunicar con las victimas atrapadas.
Todavia quedan obstaculos para los robots de rescate. EI primero, en el cual se avanza
continuamente, es como administrar la gran cantidad de informacion que son capaces
de capturar. El reto mayor es hacerlos mas accesibles para que las agencias
responsables en caso de desastres sepan no solo que hay robots disponibles, sino

también como utilizarlos y como interpretar la informacion (Hernandez, 2015).
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Figura 8 Robot de busqueda y rescate (Sarbot)
Fuente Seabotix

Reconocimiento en desastres: El japonés Satoshi Tadokoro disefid un robot que
replica los movimientos de una serpiente de casi 8 metros de longitud y cuenta con una
camara al frente que le da la capacidad de esquivar escombros y escabullirse entre
pequefios espacios en un siniestro. Fue utilizado con éxito en las operaciones de rescate
en el desastre que se registr6 en la planta nuclear de Fukushima tras el terremoto de
Japon en 2011.

Boston Dynamics, recientemente adquirida por la firma japonesa SoftBank,
cuenta con un portafolio amplio de robots que por sus capacidades pueden ser
utilizados en catéstrofes. Uno de ellos es RHex, un robot de seis patas que por su
mecanismo es posible explorar diversos terrenos. Estas patas operan de forma
independiente, es decir pueden ejecutar saltos con poca manipulacion del operador.
Esta pieza tecnoldgica incorpora camaras frontales y traseras que le dan visibilidad al

operador de forma remota (Boston Dynamics, 2017).
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Figura 9 Robot de reconocimiento de desastres
Fuente Tohoku University

La trasnacional de origen japonés Honda presento el prototipo del robot E2-DR,
que se utilizara en labores de rescate durante desastres naturales. Honda informd hace
dos afios del desarrollo de un robot experimental que seria flexible, fuerte e
impermeable. En la conferencia IROS 2017 (Conferencia Internacional sobre Robots

Inteligentes y Sistemas), la compafia mostro al robot en accion.

El E2-DR puede girar el ‘torso’ en 180 grados, puede agarrarse con las ‘“manos’,
lo que, en particular, le permite subir escaleras. El robot camina a una velocidad de 2
kilometros por hora y es capaz de superar obstaculos, moverse entre escombros y bajo
una fuerte lluvia durante 20 minutos (HispanTV, 2017). E2-DR tiene una altura de 168
centimetros, un peso de 85 kilogramos, y un espesor de 25 cm. Se alimenta por una
bateria con una capacidad de 1000 vatios-hora, cuya carga completa es suficiente para

90 minutos de trabajo.

El dispositivo puede funcionar a temperaturas de -10 a 40 grados Celsius.
También esta equipado con un sistema de refrigeracion interno. En la cabeza, E2-DR
tiene dos telémetros laser, varias camaras y un proyector de infrarrojos. Honda advierte
que el E2-DR sigue siendo un prototipo y necesita mucho refinamiento todavia. La
compafiia ha estado trabajando durante varios afios, pero ain no esta claro cuando se

lanzaré la version final del dispositivo (HispanTV, 2017).
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Figura 10 Robot E2-DR
Fuente Honda

Analisis:

No todos los robots son disefiados para ser autbnomos o liberar al ser humano
de la tarea de ir a los lugares donde se han presentado los desastres, y al contrario se
requiera de la presencia humana para coordinar las labores de bisqueda, rescate y
evacuacion, de este modo, la finalidad es crear un sistema, que tenga la ventaja de
establecer una herramienta que facilite la gestion del desastre y la prevencion del
riesgo, diferenciando cada uno respecto a las necesidades especificas del entorno y la
amenaza.

Las actividades ejecutadas para cumplir con este objetivo, fue la identificacion de
disefio de los robots usados en la atencion de desastres, teniendo en cuenta los aspectos
técnicos y estructurales de los mismos, para luego definir los modelos méas adecuados
de los robots para atencién de desastres dependiendo del evento a atender y las
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necesidades especificas requeridas para la adecuada y eficiente respuesta ante una

emergencia de origen natural.
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CAPITULO V

LA PROPUESTA

5.1 Presentacion de la Propuesta

La aplicacion del Sistema de enlace direccional a objetivo de un rescate
autonomo (endora) para la busqueda de sobrevivientes en desastres naturales en lugares
de dificil acceso, permitira analizar la informacion obtenida de diferentes autores,
preocupados por el estudio y la reduccion del riesgo de desastres, se sabe que los
desastres tienen una escala y un limite; ademas de que con una eficiente gestion se
puede regresar rapidamente a la normalidad, planificar técnicamente en base a

necesidades reales, cumplir con el logro de objetivos estratégicamente planteados.

Ademas se trata de descubrir con mayor precisién el contenido y estructura,
pretendiendo se convierta en un sélido soporte para quienes tienen la responsabilidad

de trabajar para mejorar los avances de la robotica aplicada a la atencion de desastre.

Con la presente propuesta, las actividades se logran en funcion de los objetivos
establecidos, asi como también permitiendo obtener un adecuado control y desarrollo
de las funciones involucradas con la funcionalidad del sistema propuesto. Es
importante mencionar, que esta propuesta intenta solventar los problemas y disminuir
los riesgos en base a los objetivos identificados a traves de la investigacion. Se debe
considerar que la efectividad de este sistema de enlace direccional a objetivo de un
rescate autbnomo depende de la capacidad que tengan las personas de implementarlos

con previo adiestramiento, para la consecucion de los objetivos.
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5.2 Justificacion de la Propuesta

La presente propuesta consiste en Crear un Sistema de Enlace Direccional a
objetivo de un rescate autbnomo mismo que permite mejorar los procesos de bisqueda
de sobrevivientes en desastres naturales, ayudando a establecer guias de accion para el

desarrollo eficiente a través de objetivos.

Los beneficios que conlleva esta propuesta estan encaminados a mantener la
eficiencia y eficacia en el desarrollo de actividades, puesto que el Sistema de enlace
direccional a objetivo de un rescate autbonomo permite mantener el control de los
procesos, asi como tener informacion real y actualizada con el objeto de conocer la
situacion efectiva y actual sobre los robots capacitados para la atencion de desastres

naturales en lugares de dificil acceso.

5.3 Objetivos de la Propuesta.

5.3.1 Objetivo General

Mejorar el proceso de busqueda y rescate a través de un sistema de enlace
direccional a objetivo de un rescate autonomo (endora) para la busqueda de
sobrevivientes en desastres naturales o lugares de dificil acceso.

5.3.2 Objetivos Especificos.

» Disefiar un sistema de informacién sobre los avances en materia de robotica
aplicada a la atencion de desastres.

» Proponer modelos de los robots para atencion de desastres segun la emergencia.

» ldentificar los aspectos mas relevantes en cuanto a los avances de la robotica

en la atencion de desastres naturales.
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» Establecer tendencias actuales de disefio de robots para la atencion de desastres.
e Establecer parametros de disefio de los robots usados en la atencion de

desastres.

5.4 Factibilidad de la Propuesta

Factibilidad Institucional: desde el punto de vista institucional la propuesta es
factible, ya que es necesario un sistema de enlace direccional para el mejoramiento de
la busqueda y rescate de sobrevivientes en lugares de dificil acceso.

Factibilidad tecnoldgica: la factibilidad de integracion de robots es sumamente facil
ya que los expertos consideran que en un futuro las actividades humanas seran asistidas
por robots, tal cual ocurre hoy en dia con el uso de computadores portatiles o teléfonos

inteligentes.

Factibilidad operativa: los robots utilizados para la busqueda y rescates son
excelentes para los ingenieros que buscan mejorar el método de rescate en lugares de

dificil acceso.

5.5 Desarrollo de la Propuesta

Al crear un Sistema de enlace direccional a objetivo de un rescate autbnomo es
indispensable ejecutar las actividades definidas anteriormente y siguiendo los

parametros claramente delimitados.

Una vez identificados los objetivos se disefia un Sistema de enlace direccional a
objetivo de un rescate el cual contenga claramente definidos procedimientos y
funciones, los mismos que permitan desarrollar las actividades de manera eficiente y

eficaz, permitiendo direccionar al logro de metas y objetivos planteados.
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1) Disefiar un sistema de informacion sobre los avances en materia de robdtica
aplicada a la atencion de desastres naturales.

La calidad de la informacion consultada depende de las fuentes, bases de datos y
motores de busqueda utilizados con los que se pueda asegurar que los documentos,
investigaciones, articulos y demaés fuentes, brinden a la presente investigacion, la
idoneidad necesaria para cumplir con los objetivos establecidos. Las fuentes de

informacidn utilizadas para la presente investigacion se describen a continuacion:

Google Académico: proporciona una forma sencilla de buscar bibliografia académica.
Se puede buscar a través de muchas disciplinas y fuentes: articulos, tesis, libros,
resimenes y opiniones de las editoriales académicas, sociedades profesionales,
depdsitos en linea, las universidades y otros sitios web. Google Académico ayuda de
manera facil y rapida a encontrar trabajos relevantes dentro del mundo de la

investigacion académica.

SCciELO: SciELO - Scientific Electronic Library Online (Biblioteca Cientifica
Electrdnica en Linea): es un modelo para la publicacion electronica cooperativa de
revistas cientificas en Internet. Especialmente desarrollado para responder a las
necesidades de la comunicacion cientifica en los paises en desarrollo y particularmente
de América Latina y el Caribe, el modelo proporciona una solucién eficiente para

asegurar la visibilidad y el acceso universal a su literatura cientifica.

Google Patents: incluye mas de 87 millones de publicaciones de patentes de 17
oficinas de patentes de todo el mundo, asi como muchos més documentos técnicos y
libros indexados en Google Scholar y Google Books. Muchos documentos tienen

descripciones de texto completo y reclamaciones disponibles.
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Una vez identificadas las fuentes de consulta de la informacidn, se establecen los
criterios de busqueda, con lo cual poder gestionar los datos y documentos arrojados por
estas, de forma que se logre la maxima eficiencia en relacion al tema que se desea
consultar. Por tal razon, se han definido los criterios de bldsqueda de informaciéon de la

siguiente manera:

» Disefio de robots para situaciones de emergencia.

» Patentes de robots para atencion de desastres.

» Tendencia de la robdtica en desastres naturales.

» Aspectos técnicos y estructurales de los robots para la atencidn en desastres

naturales

2) Proponer modelos de los robots para atencion de desastres segin la emergencia.

Un robot rescatista puede tratarse de un vehiculo con orugas y/o ruedas, puede
tener forma humanoide o bien puede ser una aeronave no tripulada o hasta un robot
reptante; la eleccion de su arquitectura depende de la mision a desempefiar, que puede
ser fisica y con fuerza para remover escombros para rescatar victimas, o bien limitarse
a la evaluacion de dafos, deteccion de personas, asistencia para suministrar
medicamentos, equipos médicos o alimentos. Un robot de rescate debe ser autdbnomo,
con cualidades sensoriales importantes: vision, oido, tacto, olfato, capacidad visual
tridimensional y cierta habilidad en toma de decisiones (CINVESTAV, 2017).

Los robots pequefios y deformables son ideales para los derrumbes en minas.
Hoy en dia se usan dispositivos del tamafio de un chihuahua equipados con linternas y
camaras capaces de meterse en tuberias y tuneles con gran pendiente en busca de
supervivientes. Los cientificos trabajan en crear serpientes roboticas que puedan

introducirse en agujeros y adaptar su tamafo al diametro de los mismos. Asi podran
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pasar por un hueco muy pequefio y recomponerse cuando lleguen al otro lado para, por

ejemplo, adquirir una forma esférica y rodar.

Robots de disefio como el de una cucaracha, la cual esta destinada a hallar vida
humana entre los escombros tras un terremoto, es un gran avance en biotecnologia
ideado por un grupo de cientificos rusos. Estos grabaron en cdmara super lenta los
movimientos de la cucaracha malgache para replicar sus movimientos, hasta en lo que
se refiere a la antena delantera que incorporaron al robot para identificar y esquivar
obstaculos. La mayor dificultad fue construir un robot lo méas pequefio posible. Fue

todo un desafio para los ingenieros responsables.

Figura 11 Cucaracha Robot

Fuente Universidad Immanuel Kant de Kaliningrado

El robot cuenta con piezas de 5 micras (una milésima parte de un metro), nunca antes
fabricadas. La cucaracha electronica mide menos de diez centimetros, tiene capacidad
para transportar cargas de hasta 10 gramos y, al igual que un Smartphone, esta equipado

con un giroscopio, magnetometro y acelerometro. El resultado de siete meses de trabajo
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es un robot que funciona con un acumulador que le otorga una autonomia de
movimientos de 20 minutos, pero que en un futuro podra desplazarse
ininterrumpidamente sin necesidad de recargarse hasta durante tres horas. Tiene
caparazdn como sus contrapartes naturales, seis patas que se mueven a una gran

velocidad y esta equipado también con un sensor sensible a la luz (La Nacion, 2019).

Siguiendo con la linea de insectos, estudiantes del Instituto Politécnico Nacional
(IPN) de México crearon un robot con forma de arafia que permite localizar a personas
atrapadas entre escombros, para auxiliar a las corporaciones de emergencia y auxilio
durante la presencia de un desastre natural. Este robot opera mediante un dispositivo
movil con Bluetooth y cuenta con diversos sensores que permiten ubicar a personas
atrapadas por escombros. Tiene tres sensores que detectan sonido, temperatura y
distancia del espacio donde se encuentra atrapada la persona (EFE, 2019).

El sensor de temperatura registra valores que van de los menos 50 hasta los 120
grados centigrados. A su vez, el sensor de sonido detecta hasta 400 decibelios en un
perimetro de tres metros, mientras que el sensor de distancia funciona de acuerdo al
avance del robot entre los escombros. Las extremidades fueron elaboradas en una
impresora 3D utilizando como materia el polimero, que es similar al plastico. Tiene

cuatro patas que permiten al robot hacer movimientos hacia todas las direcciones.
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Figura 12 Robot Aracnido RDB-10

Fuente Instituto Politécnico Nacional de México

Por su parte, investigadores japoneses han desarrollado un robot especializado en
la gestion de las catastrofes naturales, como los terremotos. Tiene forma de serpiente,
mide 8 metros de largo y pesa 3 kilos. Puede levantar la cabeza hasta 20 centimetros
para mejorar su campo de vision. Su estructura estd cubierta de pelos pequefios y
moviles que le permiten avanzar hasta 10 centimetros por segundo. Desarrollado por
Toshiba, tiene un diametro de entre 13 y 30 centimetros de ancho. Esta equipado con
dos cadmaras, la primera en la parte delantera, capaz de tener un angulo de vision de

180°, y la segunda en la parte posterior.
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Figura 13 Robot Serpiente

Fuente Toshiba Robotics

3) Identificar los aspectos mas relevantes en cuanto a los avances de la robotica en

la atencién de desastres naturales.

A medida que los avances del hardware convergen con la explosion de las
capacidades de IA, los robots de socorro en caso de emergencias estan pasando de
desempefiar funciones de asistencia a responder de forma totalmente autonoma a un
ritmo vertiginoso. Tal es el caso del Cheetah 111, nacido del Laboratorio de Robdtica
Biomimética del MIT (Bledt, y otros, 2018), el es sélo uno de los muchos robots que
pueden formar la primera linea de defensa en situaciones de catastrofe, desde misiones
de busqueda y rescate en caso de terremotos hasta operaciones de alto riesgo en zonas
de radiacion peligrosas. Este robot es capaz de correr a 6,4 metros por segundo,
Cheetah Il puede incluso saltar hasta una altura de 60 centimetros, determinando de

forma autbnoma codmo evitar obstaculos y saltar obstaculos a medida que se levanta.
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Figura 14 Cheetah 11

Fuente Laboratorio de Robética Biomimética del Instituto Tecnolégico de

Massachussets - MIT

Disefiado inicialmente para realizar tareas de inspeccion espectral en entornos
peligrosos como centrales nucleares o fabricas quimicas, las diversas iteraciones de
Cheetah 1l se han centrado en aumentar su capacidad de carga util, rango de
movimiento e incluso una funcion de agarre con una destreza mejorada. Tal como
manifiesta el director del laboratorio y profesor asociado del MIT, Sangbae Kim,
Cheetah 111 y las versiones futuras tienen como objetivo salvar vidas en casi cualquier
entorno, como incendios o altas radiaciones, en donde un ser humano no podria entrar,
por lo que, para estos investigadores, la meta a corto plazo es enviar al robot a donde

no se puede enviar humanos, por ejemplo, a areas toxicas o con radiacion leve.

Por su parte en Japdn, los robots de ayuda en desastres, han sido claves para la
gestion de accidentes nucleares, donde comenzaron a ser de gran ayuda tras el accidente
nuclear que tuvo lugar en marzo de 2011 en Fukushima como consecuencia del Gran

Terremoto del Este de Japon. El primer robot de fabricacion japonesa que se introdujo
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en la central de Fukushima Daiichi fue Quince, desarrollado por el Instituto
Tecnoldgico de Chiba (2020), el cual posee capacidad para desplazarse entre

escombros o subir escaleras empinadas.

Actualmente siguen utilizandose en las tareas de exploracion de la central. Para
ello el robot cuenta varias cdmaras (algunas infrarrojas), micréfonos, altavoces,
buscador laser, sensores, Wi-Fi y un sistema para abrir puertas. Sus reducido tamafio y
disefio plegable le otorgan un amplio grado de libertad y eficacia al momento de
enfrentar obstaculos (Instituto Tecnoldgico de Chiba, 2020). EI Quince no so6lo esta
disefiado para asistir en el rescate de personas luego de un desastre, sino que también

a quienes sufren las consecuencias de un ataque quimico, biolégico o nuclear.

Figura 15 Robot Quince

Fuente Instituto Tecnoldgico de Chiba

Mientras Japon perfecciona los robots de ayuda en desastres valiéndose de
experiencias como la del terremoto de marzo de 2011, Estados Unidos ha empezado a
investigar para usar robots humanoides de alta versatilidad a la gestion de desastres. La
edicion de finales de 2013 de la competicion DARPA Robotics Challenge (DRC), que
organiza la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados de Defensa (DARPA,
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por sus siglas en inglés) de EE.UU., tenia como objetivo promover el avance en el
desarrollo de robots para actuaciones de emergencia en accidentes nucleares.

El ganador de dicha edicion fue SCHAFT, una pequefia empresa surgida de la
Universidad de Tokio. Su robot tenia dos brazos y dos piernas, pero, a diferencia de los
humanos, presentaba una estructura reversible sin parte frontal y posterior fijas que le

otorgaba una gran flexibilidad de actuacion en zonas afectadas por desastres.

En conjunto, se mostraron superiores los equipos que usaron robots no
humanoides, como los robots tipo simio de cuatro patas y los robots tipo oruga, dejando
claro que los robots humanoides todavia requieren muchas mejoras. Aun asi, al
observar al robot de SCHAFT en movimiento se aprecia que la tecnologia de los robots

humanoides en Japdn ha alcanzado un nivel muy alto.

Figura 16 Robot humanoide de SCHAFT

Fuente Google Robotics

4) Establecer tendencias actuales de disefio de robots para la atencion de

desastres.
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Los robots sin duda alguna estan cobrando mayor protagonismo en todos los
aspectos de la vida moderna a medida que avanza las innovaciones y desarrollos
tecnoldgicos, por tal razon que estos sean cada mas incluidos en situaciones que antes
no eran consideradas es todo un reto para los investigadores e ingenieros que trabajan
constantemente en crear nuevos prototipos capaces de realizar las labores de busqueda
y rescate y colaborar de forma incansable en la atencion de desastres, valiéndose de
novedosos disefios y originales modelos.

5) Establecer parametros de disefio de los robots usados en la atencion de

desastres.

Los robots han estado presentes desde hace décadas, cuando el padre de la
robotica moderna Isaac Asimov concibié un futuro en donde humanos y maquinas
convivieran juntos, tal como lo demuestran sus numerosas novelas y cuentos. En ese
contexto, su mayor aporte fue concebir las Illamadas Tres Leyes de la Robdtica,
verdaderos mandamientos que, segun Asimov, permiten regular la relacion entre
hombres y maquinas. Y que han trascendido el &mbito de la ciencia ficcion para
instalarse en el campo de la robdtica actual, donde son tomadas muy en serio (Rojas,
2017).

Desde entonces, la idea de los robots humanoides se ha convertido en un
propdsito para los cientificos quienes trabajan porque las ideas de Asimov algin dia
sean toda una realidad. Hace escasos meses se presentaba un importante avance
tecnoldgico. El prototipo méas evolucionado de robot humanoide ha pasado de ser un
aparato torpe a convertirse en un bipedo agil y fuerte como un atleta de élite. La
robotica avanza a pasos agigantados y ya se vislumbra la posibilidad de tener robots
con apariencia humana muy pronto y tal como lo manifiestan sus creadores, su primera

mision sera salvar vidas en catastrofes (Valenzuela, 2018).
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Figura 17 Robot Atlas

Fuente Boston Dynamics

Sin duda un gran ejemplo de hacia donde se dirigen los esfuerzos en materia de
disefio y estructuras de los robots de rescate, los cuales se enfrentan a condiciones
ambientales dificiles y deben lidiar con un sinnimero de situaciones peligrosas, por lo
que deben ser lo suficientemente fuerte y resistentes para afrontarlas.

Tal es el caso del vehiculo robot de la marca surcoreana Hyundai, un vehiculo

que combinara el sistema tradicional de ruedas, pero tendré piernas despegables.
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Figura 18 Vehiculo robot Hyundai Elevate

Fuente Hyundai

Este vehiculo no solo resulta favorable y Util para las situaciones de emergencia,
sino también en labores de asistencia de personas con movilidad reducida, donde las
viviendas no estan adaptadas para su discapacidad, recogiéndolas en la puerta de su

casa y facilitdndoles su salida a la calle.

» Elevate se adapta a cualquier situacion, puesto que tiene una plataforma
modular que cambia y adapta su estructura a situaciones especificas. Este
modelo incluso tiene la capacidad para cambiar a diferentes cuerpos y en
distintos usos y ademas asegura una capacidad Unica para andar como un
mamifero o incluso un reptil (Del Real, 2019). Ademas de ello, el Hyundai
Elevate tiene un sistema de suspension pasiva integrado, ademas de que es
capaz de circular por autopista a la velocidad de cualquier otro vehiculo, pero
a la vez de transformarse en un todoterreno que puede escalar paredes, superar

zanjas y caminar casi a 5 km/h por cualquier terreno.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La naturaleza, periodicamente nos recuerda que estd presente y a veces se
manifiesta generando fendmenos catastroficos, de forma que, pone en peligro el bien
principal de las personas, la vida. De acuerdo a esto se pueden minimizar mediante un

Sistema de enlace direccional a objetivo de rescate efectivo y eficiente.

Sin duda la robdtica es uno de los grandes avances de la humanidad, debido a
esto se ha podido observar en el transcurso de los afios, los inventos de maquinas y
aparatos electronicos cobran cada vez mas fuerza y se hacen parte indispensable de las
actividades cotidianas de los seres humanos, ademas de ser de gran utilidad en todos

los &mbitos, siendo el campo de atencion a desastres naturales.

Con la creacién de este sistema de enlace direccional a objetivo de rescate
autonomo, se busca promover el desarrollo del conocimiento, para optimizar las
actividades que intervienen en el ciclo del desastre, para poder fortalecer las
herramientas de gestion y que los interesados en la prevencion-actuacion ante

emergencias, sea un valor afiadido a la prevencion-actuacion ante desastres naturales.

En el mundo se han realizado avances significativos en esta materia lo que trajo
consigo toda una serie de innovaciones que han permitido que investigadores y
cientificos de todas partes del mundo procuren aportar su conocimiento al servicio del

disefio de nuevos prototipos especializados en la atencion de desastres.

Finalmente, se concluy6 que a través de la aplicacion de un sistema de enlace
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direccional a objetivo de un rescate autbnomo, se puede lograr la optimizacion en los
procesos de busqueda de sobrevivientes de desastres naturales en lugares de dificil
acceso, para garantizar la eficiencia de las operaciones y facilitar su correcta ejecucion,

y que se cumplan con eficiencia los objetivos.

Recomendaciones

Al haber realizado este trabajo de investigacion, se le recomienda lo siguiente:
Evaluar el desarrollo del sistema de enlace direccional a objetivo de rescate, si
el sistema permite mejorar la busqueda de sobrevivientes en lugares de dificil
acceso.

Se propone disefiar sistemas de informacion sobre los avances en materia de
robotica, que ayuden a la atencidn de desastres y que se realicen los procesos de
manera exitosa.

Capacitar a personas en todos los aspectos relacionado con el sistema de enlace
direccional a objetivo de un rescate, de tal manera que su implementacion sea lo
mas exitosa posible.

Establecer objetivos estratégicos, de tal forma que sea factible su cumplimiento

para la busqueda de sobrevivientes en desastres naturales.

Se recomienda seguir investigando en este aspecto y asi generar mayores
avances tecnologicos en pro de la mejora de la seguridad de los habitantes y personas
en situacién de peligro. Es importante que se mantengan los avances en materia de
roboética e investigaciones similares, usando los recursos disponibles y las ventajas que

ofrece la globalizacion.
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