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Resumen

Esta investigacion consistié en el disefio de un Sistema Inteligente denominado VIGITRON, un robot vigilante para ayudar
al personal de vigilancia a mejorar el control de seguridad, en el area de almacén de la empresa Tecnologia de Alimentos
SA. (TASA), ejecutando rutas programadas que permite al robot poder desplazarse de un lugar a otro de manera éptima y
segura, cuenta con sensores para evitar obstaculos, visién térmica, visién nocturna por medio de infrarrojos para
resguardar sin necesidad de iluminacion. El objetivo de esta investigacion es disefiar un sistema inteligente de vigilancia
para la empresa Tecnologica de Alimentos S.A. de Chimbote. La metodologia utilizada consta de cuatro etapas, tales
como la recopilacién de informacion, analisis, disefio y pruebas simuladas. Como resultado de las pruebas simuladas, se
logré un funcionamiento deseado, con una asertividad de 90 % aproximadamente. El consumo total del sistema es de 6.5
Amperios, dando un estimado de 10 horas de duracién. Se simulé que el robot VIGITRON puede desplazarse en todas las
direcciones sin ningun problema. El sistema permitié configurar los patrones de reconocimiento de voz del santo y sefia
para autorizar a acceder al almacén.

Palabras clave: Sistema Inteligente; seguridad; vision térmica; visién nocturna.

Abstract

This investigation consisted of the design of an Intelligent System called VIGITRON, a vigilant robot to help the surveillance
personnel to improve the security control, in the warehouse area of the company Tecnologia de Alimentos SA. (RATE),
executing programmed routes that allow the robot to move from one place to another optimally and safely, has sensors to
avoid obstacles, thermal vision, night vision by infrared to protect without the need for lighting. The objective of this
research is to design an intelligent surveillance system for the company Tecnoldgica de Alimentos S.A. of Chimbote. The
methodology used consists of four stages, such as the collection of information, analysis, design and simulated tests. As a
result of the simulated tests, a desired performance was achieved, with an assertiveness of approximately 90%. The total
consumption of the system is 6.5 Amps, giving an estimated 10 hours. It was simulated that the VIGITRON robot can move
in all directions without any problem. The system allowed to configure the patterns of speech recognition of the saint and
sign to authorize access to the store.

Keyword: Intelligent system; security; thermal vision; night vision.

Resumo

Esta investigagéo envolveu o desenho de um sistema inteligente chamado Vigitron, um robd de guarda para ajudar o
pessoal de seguranga para melhorar o controle de seguranga na area de armazém de Food Technology Company SA.
(TASA), correndo rotas regulares que permite que o robd para se deslocar de um lugar para outro de forma otimizada e
segura, tem sensores para evitar obstaculos, viséo térmica, viséo noturna por infravermelho para proteger sem iluminag&o.
O objetivo desta pesquisa é projetar um sistema de vigilancia inteligente para a empresa Tecnologica de Alimentos S.A.
de Chimbote. A metodologia utilizada consiste em quatro etapas, como coleta de informagdes, analise, projeto e testes
simulados. Como resultado dos testes simulados, um desempenho desejado foi alcangado, com uma assertividade de
aproximadamente 90%. O consumo total do sistema é de 6,5 Amps, dando uma estimativa de 10 horas. Foi simulado que
o0 robd VIGITRON pode se mover em todas as diregdes sem nenhum problema. O sistema permitiu configurar os padroes
de reconhecimento de fala do santo e assinar para autorizar o acesso a loja.

Palavras-chave: Sistema inteligente; seguranga; vis&o térmica; visao noturna.
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Introduccion

El inicio de los robots surge en la década de los
cuarentas, construyéndose robots sensibles a
la luz y capaces de esquivar obstaculos. Mas
tarde el primer robot con vision por cadmara,
medidor de distancia y con sensores de choque
fue realizado por el Stanford Research institute
en 1968. Después de estos desarrollos,
empezd a surgir en muchos paises, pero fue
Japdn quien empez6 a tomar la batuta de la
industria desde los sesentas. Los robots
empiezan a ser parte de la vida de las
personas para hacerles la vida mas facil,
comoda e independiente, un ejemplo claro se
da en las personas discapacitadas. En la
actualidad nos encontramos autématas en
todos lugares a nuestro alrededor, en
lavadoras, en brazos de protesis, en las
fabricas, etc. (Vazquez, 2008).

La Robotica es una ciencia relativamente
nueva, ha demostrado ser un importante motor
para el avance tecnoldgico en todos los
ambitos (industria de manufactura, ciencia,
medicina, industria espacial; entre otros), lo
que genera expectativas muy interesantes para
un tiempo no muy lejano (Ardila, 2012).

En respuesta a pérdidas de materiales e
insumos en el area del almacén de la empresa
TASA, se plante6 el disefio de un robot
vigilante, capaz de vigilar y monitorear, esta
tecnologia ayudara al vigilante a realizar sus
rondas al area de almacén, siendo capaz de
cumplir con esta tarea (Alvarado, 2012).

El robot para desplazarse, tendra una platafor-
ma con cuatro ruedas asignadas de un sistema
de control automatico, con inteligencia artificial;
capaz de realizar el recorrido por el perimetro
del area, emitiendo imagenes y a la vez el
robot reacciona a las anormalidades y a even-
tos inesperados (Sanchez y Sanchez, 2010).
La problematica que se muestra en el control
de vigilancia de las rondas nocturnas del area
de almacén de la empresa TASA son: hay
perdidas de materiales por las noches, hubo un
tiempo de hubo una fuga de gas, la ronda de
vigilancia en el area de almacén no es
permanente, no ufiliza tecnologia de
vanguardia, esto implica que el control de
vigilancia debe ser solo mediante personal de
vigilancia, mediante rondas tipicas que se
realizan en toda la empresa. La vigilancia
realizada por el personal de seguridad son
rondas planificadas, y en el area de almacén
solo hacen su ronda cada cierto tiempo; al
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utilizar un modelo de robot de vigilancia
ayudara a rondar constantemente el area de
almacén, haciéndole mas seguro el sistema de
vigilancia y si existiera cualquier percance, el
robot avisara al personal de seguridad; es por
€S0 que €s necesario presentar alternativas
que puedan satisfacer las necesidades antes
planteadas.

Este trabajo tuvo como principal objetivo
disefiar un sistema inteligente de vigilancia que
apoye al personal de seguridad del &rea de
almacén de la empresa Tecnoldgica de
Alimentos S.A. de Chimbote.

Material y métodos

Recopilacion de datos

En esta etapa se identifico los requerimientos
necesarios para el disefio del VIGITRON, un
sistema inteligente de vigilancia y seguridad,
tales como: robot movil, Microcontrolador,
sensores, actuadores, y otros.

Analisis

Se realizd un andlisis detallado del robot
vigilante, los tipos de movimiento, trayectorias,
tiempo de operacién, capacidad de carga,
velocidad, los componentes que integran el
sistema: sensores, actuadores y sistema de
control.

Se analizé las tecnologias de los Microcon-
troladores y las hojas técnicas del procesador,
el médulo de procesador de voz, transmisor y
receptor RF. También se realizé el analisis de
los requerimientos para el disefio del proyecto,
teniendo en cuenta los recursos materiales
necesarios y el costo de los dispositivos
Disefo

En esta etapa se realizé el disefio de hardware
y software del robot vigilante.

En el disefio de hardware se desarrollo el
disefio de la estructura del robot, el
dimensionamiento de los elementos que
integran, el sistema de control, fuentes de
alimentacion, la parte de potencia y otros.

En el disefio de software se describié el
programa de control de los Microcontroladores
en lenguaje estructurado, de tal manera que se
programd las trayectorias del robot vigilante,
los diferentes sensores tales como sensores de
presencia, sensor térmico, sensor de
temperatura y otros.

Pruebas simuladas
En la etapa de disefio no so6lo requirid del
andlisis y del esquema del circuito a mano, sino
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que se introdujo herramientas informaticas de
verificacion y simulacion de circuitos elec-
trénicos. La herramienta fundamental que se
realizé para la verificacion del comportamiento
del circuito, fue el simulador. No se pudo
considerar que el circuito esté correctamente
disefiado hasta que la simulacién dio como
resultado el comportamiento deseado.

Para la simular los circuitos del robot vigilante,
se utilizo el programa Proteus 8.6 Profesional,
pues tiene un entorno gréfico sencillo de ma-
nejar y permitio realizar todas las simulaciones
necesarias.

Resultados y discusion

En la tabla 1 se puede ver que un nimero
significativo de encuestados, afirman que el
area a vigilar por el robot mévil es Amplio. Un
reducido grupo, respondio que el &rea a vigilar
por el robot mdvil es muy amplia o el area es
reducida.

Tabla 1

El area a vigilar por el robot movil

Respuesta Cantidad Porcentaje
Muy Amplio 3 25,00
Amplio 7 58,33
Reducida 2 16,67
Muy Reducida 0 0,00
Total 12 100

En la tabla 2 se puede sefalar que un nimero
significativo de personas encuestadas, afirman
que el robot debe funcionar iniciado su
actividad de vigilancia entre 6 a 10 horas. Un
reducido grupo, respondié que el robot debe
funcionar iniciado su actividad de vigilancia
entre 3 a 6 horas.

Tabla 2
Cuantas horas debe funcionar el robot, iniciado su
actividad de vigilancia

Respuesta Cantidad Porcentaje
Mayor de 11 horas 0 0,00
Entre 6 horas a 10 horas 8 66,67
Entre 3 horas a 6 horas 4 33,33
menor a 3 horas 0 0,00
Total 12 100
Tabla 3

Nivel de resistencia, flexibilidad y corrosién de la
estructura fisica del robot

De la tabla anterior se puede sefialar que un
numero significativo de personas encuestadas,
afirman que el nivel de resistencia, flexibilidad y
corrosion que debe tener la estructura fisica del
robot sea muy alto. Un reducido grupo,
respondidé que el lugar a vigilar por el robot
mavil es alto.

Tabla 4

Cudl es el peso 6ptimo que debe tener robot
Respuesta Cantidad Porcentaje
Mayor a 50 kg 3 25,00
Entre 30 kg y 50 kg 9 75,00
Entre 10 kg y 30 kg 0 0,00
Menor a 10 kg 0 0,00
Total 12 100

De la tabla anterior se puede sefalar que un
numero significativo de personas encuestadas,
afirman que el peso optimo que debe tener
robot vigilante esta entre 30 kg a 50 kg. Un
reducido grupo, respondié que el peso 6ptimo
que debe tener robot sea mayor a 50 kg.

Tabla 5

Tamafio del Robot a disefiar

Respuesta Cantidad Porcentaje
Muy Grande (més de 0 0,00
Grande (entre 1m a 1.5m) 7 58,33
Mediano (entre 0.5m a 5 41,67
Pequefio (menor a 0.5 m) 0 0,00
Total 12 100,00

De la tabla anterior se puede sefalar que un
numero significativo de personas encuestadas,
afirman que el tamafio del robot vigilante a
disefiar sea grande, enfre 1m a 1,5 m. Un
reducido grupo, respondié que el tamafio del
robot vigilante debe ser mediano, entre 50 cm a
1m.

La tabla 6 muestra que un numero significativo
de personas encuestadas, afirman que el robot
movil vigilante a disefiar debe tener la
capacidad de subir y bajar pendientes bajas.
Un reducido grupo, respondid que el robot
movil vigilante debe tener la capacidad de subir
y bajar pendientes muy bajas y una minoria
respondidé que el robot madvil vigilante pueda
subir y bajar pendientes altas.

Tabla 6
Angulo de la Pendiente

Respuesta Cantidad _Porcentaje Respuesta Cantidad  Porcentaje
Muy alto 7 58,33 Pendiente muy alta 0 0,00
Alto 3 25,00 Pendiente alta 1 8,33
Bajo 2 16,67 Pendiente baja 6 50,00
Muy bajo 0 0,00 Pendiente muy baja 5 41,67
Total 12 100 Total 12 100,00
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Tabla7

Tipo de locomocion

Respuesta Cantidad  Porcentaje
Con ruedas 7 58,33
Con patas 3 25.,0
Con cinta de desplazamiento 2 16,67
Con cadenas 0 0,00
Total 12 100,00

De la tabla 7 se puede sefialar que un nimero
significativo de personas encuestadas, afirman
que el tipo de locomocion que debe tener el
robot vigilante es con ruedas. Un reducido
grupo, respondié que el tipo de locomocion que
debe tener el robot vigilante es con patas o con
cadenas.

Tabla 8

Velocidad del robot mévil vigilante

Respuesta Cantidad Porcentaje
Velocidad muy alta 0 0,00
Velocidad alta 1 8,33
Velocidad lenta 7 58,33
Velocidad muy lenta 4 33,33
Total 12 100,00

De la tabla 8 se puede sefialar que un nimero
significativo de personas encuestadas, afirman
que la velocidad que debe tener el robot movil
vigilante sea lenta. Un reducido grupo,
respondié que el tipo velocidad que debe tener
el robot movil vigilante sea muy lenta o alta.

Tabla 9
Nivel de deteccion personas considera que debe tener el
robot mévil

Respuesta Cantidad Porcentaje
Muy alto 7 58,33
Alto 5 41,67
Bajo 0 0,00
Muy bajo 0 0,00
Total 12 100,00

De la tabla 9 se puede sefialar que un numero
significativo de personas encuestadas, afirman
el nivel de deteccién de personas que debe
tener el robot mévil vigilante sea muy alto. Un
reducido grupo, respondié que el nivel de
deteccion de personas que debe tener el robot
mdvil vigilante sea alto.

Tabla 10

Distancia maxima que el robot detecte a las personas
Respuesta Cantidad Porcentaje
Mayor de 4 metros 7 58,33
Entre 3 a 4 metros 5 41,67
Entre 2 a 3 metros 0 0,00
Menor a 2 metros 0 0,00
Total 12 100,00

De la tabla 10 se puede sefialar que un nimero
significativo de personas encuestadas, afirman
que la distancia maxima que el robot detecte a
las personas debe ser mayor a 4 metros. Un
reducido grupo, respondié que la distancia
maxima que el robot detecte a las personas
sea entre 3 metros a 4 metros.

Tabla 11
Nivel de programacion del robot para detectar fuego,
humo, gas y agua

Respuesta Cantidad Porcentaje
Muy alto 9 75,00
Alto 3 25,00
Bajo 0 0,00
Muy Bajo 0 0,00
Total 12 100,00

De la tabla 11 se puede sefalar que un nimero
significativo de personas encuestadas, afirman
que los sensores deben tener un nivel de
programacion muy alta. Un reducido grupo,
respondié que el nivel de programacion sea
alto.

Tabla 12
Grado de inteligencia del robot mévil
Respuesta Cantidad Porcentaje
Muy alto 5 41,67
Alto 7 58,33
Bajo 0 0,00
Muy bajo 0 0,00
Total 12 100,00

De la tabla 12 se puede sefialar que un nimero
significativo de personas encuestadas, afirman
que robot debe tener el grado de inteligencia
alto. Un reducido grupo, respondié que robot
debe tener el grado de inteligencia muy alto.

Se logro6 la simulacion del desplazamiento del
robot vigilante, con un sistema de percepcion
compuesto por un arreglo de seis sensores
ultrasonicos HC-SR04, que proveen una
deteccion del entorno hasta 5 metros.

El sistema de control remoto se utilizd el
transceptor NRF24L01, que por medio de
codigo se configura para transmisor y receptor,
segun el datasheet este mddulo tiene un
alcance hasta 1 km, pero realizando las
pruebas se pudo comprobar hasta 500 m, pero
en linea directa.

Se utilizé siete modulos Arduino NANO, cada
médulo de Arduino cumple una funcion
especifica, uno para controlar el nivel de carga
y descarga de la bateria, un segundo para
controlar los seis sensores ultrasonicos, un
tercer para controlar los motores, un cuarto
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para controlar los sensores de humedad,
temperatura, gas y el sensor térmico, el quinto
se uso para transmisor y el sexto para receptor.
De esta manera todo el sistema funciona
correctamente y se comunican entre ellos.

El consumo total del sistema es de 6,5 A,
dando un tiempo estimado de 10 horas de fun-
cionamiento, iniciado su actividad de vigilancia,
Se obtuvo un buen resultado de la simulacién
del sensor de temperatura el LM35, se realiz6
todas las variaciones de temperatura y se
comparé los valores con el multimetro,
tomando en cuenta que cada 10mV es igual a
1 °C segun nos indica el datasheet del LM35,
lo cual se comprueba que estos sensores son
muy eficientes en su trabajo.

Conclusiones

Se identificé los requerimientos necesarios
para el disefio del sistema inteligente de
vigilancia y seguridad del area de almacén de
la empresa Tecnoldgica de Alimentos S.A. de
Chimbote, tales como las funciones que debe
cumplir un robot vigilante, los distintos
sensores a utilizar como sensores ultrasénicos,
sensor térmico, sensor de humo, sensor de
temperatura, sensor de humedad, modulo de
reconocimiento de voz, el Microcontrolador
Arduino NANO y entre otros.

Se disefid el robot movil vigilante, con las
siguientes caracteristicas: la altura de 1,28
metro, hecho de estructura metalica, utilizara
una camara para el sistema de visién nocturna,
tiene un sistema de reconocimiento de voz, se
instalara sensores de presencia, sensores de
humo, sensores de gas, sensores de fuego y
sensor de humedad, y para el desplazamiento
se conectara 4 motores CC.

Para el control de desplazamiento y programar
los eventos ocurridos por los diferentes
sensores, se utilizo el software de Arduino IDE,
que nos permiti6 programar el robot mavil
vigilante; ademas, se usara RNA para control y
deteccion del robot movil vigilante.
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