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Resumen: Este articulo presenta el desarrollo

de un sistema computacional prototipo

disefado para la deteccién de signos vitales
y la localizacién de personas en estructuras,
como en situaciones de terremotos. El
sistema emplea tecnologifas de sensores,
algoritmos de procesamiento de senales y
neuronales identificar la

redes para

presencia de personas atrapadas vy

monitorear sus signos vitales. Se detalla la
arquitectura del sistema, la integracién de
componentes y los resultados de pruebas
simulados.  Los

iniciales en entornos
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resultados  preliminares demuestran la

eficacia del sistema en la deteccién precisa y
en tiempo real, proponiendo una
herramienta valiosa para operaciones de

rescate.
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onda  milimétrica, redes neuronales

profundas, procesamiento de sefales,

tecnologias  de  rescate,  micréfonos

ultrasénicos.
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Abstract: This article

development of a prototype computational

presents  the

system designed for the detection of vital
signs and the location of people in structures,
such as in earthquake situations. The system
uses sensor technologies, signal processing
algorithms and neural networks to identify
the presence of trapped people and monitor
their vital signs. The system architecture,
component integration, and initial test results
in simulated environments are detailed.

Preliminary  results  demonstrate  the
effectiveness of the system in accurate and
real-time detection, proposing a valuable

tool for rescue operations.

Vital
infrared sensors, millimeter wave radar, deep
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1. Introduccion

La deteccién y localizacién de personas en

estructuras tras desastres naturales,

especialmente terremotos, representa un
desafio critico en las operaciones de rescate.
Las primeras horas después de un colapso
son cruciales para salvar vidas, y la
identificacién rapida de la ubicacién de
personas atrapadas puede marcar la
diferencia entre la vida y la muerte [1]. Las

técnicas tradicionales como el uso de perros

[imitaciones en alcance, precision vy

velocidad [2].

Con el avance de la tecnologia, han surgido

soluciones mds sofisticadas, integrando
sensores de diversos tipos, procesamiento
algoritmos de

avanzado de senales vy

inteligencia artificial para mejorar la
eficiencia en la deteccién de signos vitales
[3], [4]. Los sensores de radar, infrarrojos y
ultrasonidos permiten penetrar a través de
escombros y detectar senales bioldgicas
como la respiracién y los latidos del corazoén
[5], [6]. Simultdneamente, los algoritmos de
inteligencia artificial, especialmente las
redes neuronales profundas, han demostrado
una capacidad notable para interpretar datos
complejos y distinguir entre patrones de vida
y ruido ambiental [7], [8].

Este  trabajo  propone un sistema
computacional innovador que combina estas
avanzadas mejorar la

tecnologias para

capacidad de localizar y monitorear a

personas en estructuras afectadas por
desastres. A través de la integracién de
sensores, procesamiento de sefiales y anédlisis
basado en inteligencia artificial, el sistema
busca proporcionar una solucién mas precisa

y eficiente para las operaciones de rescate.

2.Estado del Arte

de bulsqueda y equipos de resonancia  Eldesarrollo de tecnologias para la deteccién
acuUstica, aunque valiosas, presentan  de signos vitales y localizacién de personas
en estructuras ha progresado
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significativamente en las Gltimas décadas. La
investigacion ha explorado diversas técnicas
y dispositivos, cada uno con sus propias
ventajas y limitaciones.

Sensores de Infrarrojos: Los sensores de

infrarrojos han sido utilizados para
detectar cambios en la temperatura, que
pueden indicar la presencia de personas
[6]. Estos sensores son efectivos en la
identificacién de fuentes de calor, pero
su capacidad se ve limitada en entornos
donde el calor ambiental es similar al del
cuerpo humano.

Radar de Onda Milimétrica: La
tecnologia de radar de onda milimétrica
de

minusculos asociados con la respiracién

es capaz detectar movimientos
y los latidos del corazén [5], [9]. Este
tipo de radar puede penetrar a través de
materiales sélidos como escombros, lo
que lo hace ideal para situaciones de
rescate.

Los

Micréfonos Ultrasonicos:

micréfonos ultrasénicos capturan
sonidos de alta frecuencia que pueden
ser indicativos de signos vitales [8]. Su
precisién en la identificacion de sonidos
biolégicos como la respiracion puede
verse afectada por ruidos ambientales y

materiales que amortiguan el sonido.

Inteligencia Artificial: Los avances en
inteligencia artificial, especialmente en

redes neuronales, han permitido el

desarrollo de sistemas que pueden

[19]

analizar grandes volimenes de datos de
sensores y detectar patrones asociados
con signos vitales [7], [10]. Estas redes
neuronales se entrenan con datos
simulados o reales para mejorar su

capacidad de diferenciacion.

Procesamiento de Senales: Las técnicas
de procesamiento de senales, como la
transformada de Fourier y los filtros de
Kalman, se utilizan para extraer
caracteristicas relevantes de las sefales
capturadas por los sensores [11]. Estas
técnicas ayudan a eliminar el ruido y

mejorar la precisién de la deteccién.

3.Metodologia de la Propuesta

El
computacional para la deteccién de signos
y de
estructuras se llevé a cabo en varias fases

desarrollo del prototipo de sistema

vitales localizacion personas en

detalladas a continuacién:
3.1 Seguridad en la nube

La arquitectura del sistema se compone de
tres médulos principales:

3.1.1 Médulo de Sensores

Utiliza sensores de infrarrojos, radar de onda
milimétrica y micréfonos ultrasénicos para
signos vitales vy

(51, [6], [8]. La
combinacién de estos sensores permite una

capturar datos sobre

actividad en el entorno
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deteccién mds robusta, aprovechando las
capacidades individuales de cada tipo de
sensor.

* Sensores de Infrarrojos: Detectan cambios en
la temperatura, indicando la presencia de

calor corporal.

Radar de Onda Milimétrica:

movimientos sutiles como la respiracion y

Captura

latidos del corazén a través de materiales.

Micréfonos Ultrasénicos: Recogen sonidos
de alta frecuencia que pueden indicar la
respiracion o sonidos producidos por el

cuerpo humano.

Tabla 1. Indicadores de funcionalidad hardware.

Sensor Propdsito Especificaciones
Clave
Infrarrojo Deteccién de Resolucion
calor térmica: +0.1°C
Radar de Deteccién de Alcance: 5-10 m,
Onda movimientos Frecuencia: 77
Milimétrica respiratorios y GHz
cardiacos.
Micréfono Captura de Frecuencia de
Ultrasénico | sonidos operacién: 20-40
biolégicos. kHz

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.2 Médulo de Procesamiento de Senales

Procesa las senales de los sensores para
eliminar el ruido y resaltar patrones que
coincidan con la respiracién o los latidos

de
descomponer las sefiales en componentes

* Transformada Fourier: para

de frecuencia.

suavizar las

e Filtros de Kalman:

para
sefales y eliminar el ruido.

3.1.3 Médulo de Inteligencia Artificials

[mplementa redes neuronales profundas

entrenadas con datos simulados para
identificar y diferenciar sefales de vida
humana de otras fuentes de ruido [7], [11].
Las redes se entrenan utilizando conjuntos
de datos generados en laboratorios que
simulan diferentes escenarios de estructuras

colapsadas.
3.2 Implementacion del Prototipo

Se disend e integré un prototipo que incluye

un  microcontrolador central para la

coordinacién de la recopilacion de datos de
sensores y su procesamiento [12]. El software
de

procesamiento de sefales y redes neuronales

desarrollado implementa algoritmos

para el andlisis de datos en tiempo real.

El prototipo se conecta a una interfaz de
usuario que visualiza los datos recopilados y
proporciona alertas sobre la deteccion de
signos vitales.

cardiacos [10]. Se aplican técnicas 3.3 Pruebas en Entornos Simulados
avanzadas de procesamiento de sefales,
incluyendo: El prototipo fue evaluado en entornos
simulados que replican condiciones de
estructuras colapsadas utilizando tanto
[20]
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maniquies como sujetos vivos para verificar
la precision del sistema en la deteccién de
signos vitales y la localizacion [13]. Los
escenarios incluyeron variaciones en la
cantidad y densidad de los escombros para

probar la robustez del sistema.

Tabla 2. Resultados de Pruebas en Entornos Simulados.

Escenario Precision en Precision en
Deteccion de Localizacion
Signos Vitales
Escombros 92% 95%
Ligeros
Escombros 88% 90%
Moderados
Escombros 80% 85%
Densos
Fuente: Elaboracién propia.
4.Resultados

Los resultados de las pruebas mostraron una
precisién promedio del 85% en la deteccién
de signos vitales y una precision del 90% en
la localizacion de personas atrapadas [14].
Los sensores de radar de onda milimétrica
demostraron ser efectivos en la deteccion de
patrones de respiracién y latidos cardiacos a
través de materiales densos, mientras que los
micréfonos  ultrasénicos  proporcionaron
datos adicionales dtiles en la identificacién
de senales biolégicas [9]. La inteligencia
artificial mejoré la capacidad del sistema
para filtrar el ruido y centrarse en patrones
significativos, reduciendo el nidmero de
falsos positivos y aumentando la fiabilidad

en la identificacidn de senales de vida [10].

[21]

Las pruebas también revelaron algunos
desafios en condiciones de mdltiples capas
de y de

interferencias electromagnéticas, sugiriendo

escombros en  presencia

la necesidad de optimizacién adicional [20].

5.Conclusiones

El prototipo desarrollado para la deteccion
de signos vitales y localizacién de personas
ha
prometedora

en estructuras mostrado ser una

herramienta que puede
incrementar significativamente la eficiencia
[15]. La

integracion de sensores diversos y técnicas

de las operaciones de rescate

avanzadas de procesamiento de datos ofrece
una deteccién precisa y rapida, crucial para

las  operaciones en situaciones de
emergencia. Se propone que futuras
investigaciones  se  centren en la
optimizacién de los algoritmos de

procesamiento de sefales y el entrenamiento
de redes neuronales con datos més variados,
asi como en la realizaciéon de pruebas en
escenarios reales para fortalecer la robustez
del sistema [16], [17]. Este avance representa
un paso importante hacia la aplicacién de
tecnologias computacionales avanzadas en
la mejora de la eficiencia y efectividad de las
operaciones de rescate [18].

Tabla 3. Recomendaciones para Futuras
Investigaciones.

Area de Mejora
Optimizacién de
Algoritmos

Descripcion

Mejorar el procesamiento de
sefales en condiciones
complejas.
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Entrenamiento de
Redes Neuronales

Utilizar datos més variados y
representativos.

Pruebas en
Escenarios Reales

Evaluar el sistema en
situaciones reales de rescate.

(1]

(7]

Fuente: Elaboracién propia.
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