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RESUMEN

La presente investigacion presenta el Disefio e Implementacién de un Robot hexapodo
controlado por radiofrecuencia para la busqueda de personas atrapadas en derrumbes en las
zonas urbanas del Peru. El robot cuenta con 17 GDL, tiene como dimensiones 280 mm de
alto y 560 mm de ancho, el cual fue sometido a cuatro pruebas. En la prueba 1, se verifico
el andlisis de estabilidad del robot, la prueba 2 entregd la respuesta del sistema de deteccién
de temperatura de una persona con mediciones en el rango de 36.5y 37 °C. En la prueba 3,
el robot en un entorno en estado de derrumbe realizé la busqueda de personas en el area
siniestrada, en la prueba 4, el robot en un entorno cerrado en estado de derrumbe, ingresé y
permitio identificar una persona atrapada e iniciar un rescate seguro. Futuras investigaciones

deben incluir un sistema autonomo de navegacion y el uso de tecnologias IoT.
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ABSTRACT

This research presents the Design and Implementation of a radio-frequency controlled
hexapod Robot for the search of people trapped in landslides in urban areas of Peru. The
robot has 17 DOF, its dimensions are 280 mm high and 560 mm wide, which was subjected
to four tests. In test 1, the stability analysis of the robot was verified, test 2 gave the response
of the temperature detection system of a person with measurements in the range of 36.5 and
37 °C. In test 3, the robot in an environment in a collapsed state carried out the search for
people in the affected area, in test 4, the robot in a closed environment in a collapsed state,
entered and allowed to identify a trapped person and initiate a safe rescue. Future research

should include an autonomous navigation system and the use of 10T technologies.
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1. INTRODUCCION

En el Per( durante el afio 2017 - 2018, ocurrieron 418 sismos con una magnitud que ha
variado entre 3.1y 6.1 grados en la escala de Richter, resultando Arequipa el departamento
con mayor frecuencia con 135 eventos, seguidos de Lima con 45 eventos, Moquegua e Ica
con 42 y 32 eventos respectivamente [1]. La problematica existente al ocurrir un desastre
natural se centra en el Departamento de Bomberos del Peru, que no cuenta con un sistema
para efectuar operaciones de rescate de una manera rapida y eficiente, ya que, cuando se
habla de mejorar la eficiencia en los rescates, esto significa cuidar de la vida, no solo de las
victimas, sino también de los rescatistas [2].

En vista a este problema, se propone disefiar e implementar un robot hexapodo que sea capaz
de localizar a las personas que permanezcan aun con vida, pero atrapadas en un derrumbe o
que se encuentran en espacios pequefios de dificil y peligroso acceso para un equipo de

rescate, a través de su calor corporal, permitiendo asi definir una zona segura de rescate.

2. DISENO DEL ROBOT

2.1 Disefio mecéanico

Para el disefio mecanico del robot se utilizd la configuracion de un robot mévil zoomérfico
[3] con la forma de un robot hexapodo de distribucion radial ademas se incluyé dos brazos
de 2 GDL, [4], [5], cada uno, para que pueda mover pequefios obstaculos. EI material
seleccionado para el chasis fue el acero de carbono — Manganeso GX120Mn13 [6] y para
sus dimensiones se tomo en cuenta la medida de una persona adulta promedio en posicion

de gateo. En la figura 1, se muestra la estructura mecanica del robot disefiado en Catia V5.

Figura 1. Estructura mecénica del robot disefiado en Catia V5.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2 Disefno Eléctrico

En la tabla 1, se presentan las especificaciones técnicas y la ubicacion de los tres tipos de
micro servos que se utilizd en el robot, con un voltaje de 12 Voltios, corriente de carga de

0.75 Amperios, potencia de 1.1 W asi como un torque maximo de 1.8 kg-cm.

Tabla 1.1 Micro servos del robot hexapodo.

. Velocidad .

_ | Corriente ) Torque | Potencia . L

Nombre | Voltaje sin carga Cantidad | Ubicacion
con carga (kg - cm) (W)
(RPM)

Servo 1 220 1.8 1 1 Cuerpo
Servo 2 12V 0.75 A 330 1.3 11 6 Patas
Servo 3 450 1 11 2 Brazos

Fuente: Elaboracion propia

Se determino el consumo de los componentes eléctricos, obteniendo un consumo total de

10.73 Watt y un consumo total de la corriente de 850 mAmp, tal como se muestra en la tabla

2:

Tabla 22. Célculo de consumo de los componentes eléctricos.

Consumo Consumo Consumo total
o o Consumo
N° Descripcion Cant. Unitario Total por 8 horas
mAmp
(Watts) (Watts) (Watts)
1 | Arduino UNO 1 0.025 0.025 50 0.2
2 | Servol 1 1.1 1.1 60 8.8
3 | Servo?2 6 1.1 6.6 60 52.8
4 | Servo3 2 1 2 60 16
5 | Mddulo de Motor 3 0.3 0.9 600 7.2
Componentes
) - 0.1 0.1 20 0.8
6 | Varios
Total 10.73 850 85.84

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 2 se muestra el esquema de distribucion de energia del robot que consta de un
controlador, tres modulos de motor y nueve motores, de los cuales: seis son para controlar

las patas, dos son para controlar los brazos y uno ubicado en el eje central del robot (cuerpo).
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Figura 2. Esquema de distribucion de energia del robot

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Diseno Electrénico

En la figura 3 se presenta el esquema electronico del robot hexapodo disefiado en el software
Proteus [7] que consta de un Controlador Arduino UNO, mddulos para el motor de tipo L298

y 9 servo motores de los cuales 6 son para las patas, 2 para los brazos y uno para el cuerpo.

Figura 3. Circuito electrénico del robot disefiado en Proteus

Fuente: Elaboracion propia



En la figura 4 se muestra la tarjeta electronica PCB simulada en el visualizador 3D del

software Proteus.

Figura 4. Disefio 3D de la tarjeta electronica

Fuente: Elaboracion propia

2.4 Disefo Informatico

En la figura 5 se describe el funcionamiento de la programacion del robot: el sistema detector
de temperatura, de color naranja, encargado de censar la variacion de temperatura externa
del robot, el movimiento del robot, de color azul, a cargo de los movimientos del robot y el

sistema de verificacion, de color verde, que se encarga del sistema visual del robot.
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Figura 5. Diagrama de flujo de la programacién del robot
Fuente: Elaboracion propia
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3. IMPLEMENTACION DEL ROBOT

3.1 Implementacion Mecénica

Se implemento la estructura mecanica del robot y se procedio a realizar el ensamblaje de los
brazos y la cabeza al cuerpo del robot, tal como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Diagrama de flujo de la programacién del robot

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Implementacion Electronica

Se ensamblo la tarjeta PCB y el controlador Arduino Uno en la parte superior del cuerpo del
robot y se procedié a realizar sus conexiones eléctricas con las piernas, finalmente se
procedié a instalar la cabeza del robot para proteger el controlador y la tarjeta PCB como se

muestra en la figura 7

Figura 7. Implementacion de tarjeta electronica

Fuente: Elaboracién propia



4. PRUEBAS Y RESULTADOS

Prueba 1

La prueba consistio en analizar la estabilidad del robot sobre terrenos accidentados con
presencia de escombros [8], obteniendo como resultado: favorable estabilidad que permitio
su desplazamiento en todas direcciones sin presentar volcadura ni complicacion con respecto

a su peso, equilibrio y centro de gravedad, tal como se muestra en la figura 8.

Figura 8. Prueba de estabilidad del robot

Fuente: Elaboracion propia
Prueba 2
La prueba consistio en probar el sistema de deteccion de temperatura del robot mediante su
laser censando la palma de una persona, obteniendo como resultado: El censado de
temperatura en el rango entre 36.3 — 37.1 °C indicando que la temperatura corporal de la

persona censada es normal, tal como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Prueba del sistema de deteccidn de temperatura

Fuente: Elaboracidn propia



Prueba 3

La prueba consistio en ubicar al robot en un derrumbe reciente y realizar una bisqueda de
variacion de temperaturas de personas enterradas, obteniendo como resultado: la adecuada
capacidad del robot de movilizarse sin problemas en superficies rocosas — empinadas,
mientras realiza la busqueda de personas mediante el censado de temperatura. En la figura

10 se puede apreciar al robot realizando la prueba.

Figura 10. Robot hexapodo realizando bisqueda de personas

Fuente: Elaboracién propia
Prueba 4

La prueba final consistid en colocar al robot en una habitacion que simula un derrumbe por
terremoto y proceder a realizar la busqueda de personas atrapadas, obteniendo como
resultado: la capacidad del robot de caminar por obstaculos, adaptarse a situaciones como la
ausencia de luz mediante su sistema de iluminacion y la funcionalidad del sistema de
deteccion de temperatura al encontrar una persona inconsciente, verificando que adn se
encuentra con vida por la temperatura corporal que presenta, tal como se muestra en la figura

11, y asi el operador proceder a declarar que el &rea es segura para iniciar el rescate.

Figura 11. Robot hexapodo realizando bisqueda de personas

Fuente: Elaboracion propia



5.

CONCLUSIONES

Concluida la investigacion se puede afirmar que mediante la prueba 1, el robot hexapodo fue

capaz de desplazarse con estabilidad por terrenos accidentados, evitando obstaculos de

mayor tamafio y apartando obstaculos de menor tamafio. Con la prueba 2 se puede afirmar

que el sistema de deteccidn de variacién de temperaturas del robot funcioné correctamente

obteniendo resultados precisos a menores distancias entre el objetivo y el robot. Con la

prueba 3y 4, se demostro que el robot fue capaz de adaptarse a escenarios de derrumbe, rural

y urbano, localizar personas atrapadas mediante el censado de temperatura y permitir el

inicio seguro del rescate. Para futuras investigaciones se recomienda incluir un sistema

auténomo de navegacion y el uso de tecnologias 10T [9].
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