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SISTEMA DE PARO DE EMERGENCIA BASADO EN VISIÓN DE MÁQUINA PARA 

UNA SIERRA DE CORTE VERTICAL 

 

1. Inventores 

 

 

Nombre inventor Identificación 

(CC) 

Vínculo con 

la 

institución 

Suscribió 

documento 

de cesión 

Jhon Alexander Guerrero Narváez 10.304.502 Docente 

 

X 

Jose Manuel Guañarita Castillo 1.061.766.801 Estudiante X 

Diego Fernando Rivera Vásquez 1.061.765.831 Estudiante X 

 

Titularidad de la patente: 100% de la Corporación Universitaria COMFACAUCA-

UNICOMFACAUCA 

 

Observaciones: 

 

 No existen divulgaciones previas del paquete tecnológico. 

 No existen transferencias de la tecnología, ni del Know how asociado a la 

misma. (Cesiones, licenciamientos o afectaciones) 

 

 

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA SOLICITUD DE PATENTE 

2. Título de la invención 

 

Sistema de paro de emergencia basado en visión de máquina 

 

3. Campo de aplicación 

 

La presente invención está relacionada con el campo de la mecánica con elementos 

o medidas generales para asegurar el buen funcionamiento de las máquinas y los 

dispositivos de seguridad en general, en conjunción con el control o la marcha de 

una máquina a través de medios como fotocélulas u otros dispositivos sensibles sin 

contacto mecánico utilizando dispositivos de captura de imágenes 

 

F16P3/142 Dispositivos de seguridad que actúan en conjunto con el control u 

operación de una máquina; Las disposiciones de control que requieren el uso 

simultáneo de dos o más partes del cuerpo con medios, p. Ej. sensores, que en caso 

de presencia de una parte del cuerpo de una persona en o cerca de la zona de peligro 

influyen en el control o el funcionamiento de la máquina, ya que los medios son 

fotocélulas u otros dispositivos sensibles sin contacto mecánico utilizando 

dispositivos de captura de imágenes.  
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4. Estado de la técnica 

 

Actualmente hay una necesidad creciente en la seguridad industrial de los operarios, 

al realizar actividades con maquinaria que realizan diferentes procesos alimenticios, 

procesos de manufactura y procesos metalmecánicos donde se desarrollan 

diferentes operaciones de mecanizado y transformación de materia prima. La 

mayoría de estas máquinas se utilizan para cortes variables de maderas, metales 

cárnicos, alimentos entre otras, las cuales son altamente peligrosas requiriendo un 

grado de concentración elevado por parte del trabajador en su operación para evitar 

algún contacto o accidente.  Los sistemas de paro de emergencia que actualmente 

implementan estas máquinas, basan su operación en sistemas electromecánicos con 

accionamiento manual, obviando la detección de los miembros superires del 

operario que éste laborando en torno a estas máquinas, siendo propenso a una 

amputación o laceración accidental. estos sistemas de emergencia, no tienen 

definida una región de peligro donde se pueda accionar un paro de emergencia 

automático, sin que este tenga contacto directamente con alguna parte del cuerpo 

del operario, es por esto, que se hace necesario contar con sistemas de paro de 

emergencia robustos y fiables en las máquinas, basados en desarrollos tecnológicos 

de captura y procesamiento de video, mejorando el desempeño de los sistemas 

basados en instrumentación industrial tradicional. 

El uso de un sistema de paro de emergencia basado en visión de máquina es de gran 

ayuda en el ámbito industrial, debido a los pocos elementos que se necesitan para 

que funcione el sistema, sin olvidar la facilidad de adaptación que estos tienen, de 

tal forma, que no alteran el trabajo del operario y no es necesario hacer 

modificaciones exhaustivas en las máquinas. Un componente fundamental en los 

desarrollos de procesamiento de video es la unidad principal de procesamiento, ya 

que de esta depende la rápida respuesta que se obtenga de la sensor óptico, 

también se cuenta con un entorno de desarrollo software open source con 

herramientas que facilitan el procesamiento para el sistema de paro de emergencia; 

estas características permiten reducir costos en su implementación, acercando este 

tipo de desarrollo a las pequeñas y medianas empresas que incorporen en sus 

procesos alimenticios, procesos de manufactura y procesos metalmecánicos, 

maquinas con alto grado de accidentalidad para el operario. Complementariamente 

se mejora la seguridad y salud en el trabajo, la eficiencia y calidad en los procesos 

anteriormente descritos. 

Estas son algunas de las invenciones encontradas que dan solución al problema 

técnico basándose en este concepto: 

Numero de Publicación AU2017262385A1  (En adelante P1) 

Estado Publicación 

Título Enhanced safety attachment for cutting machine 

 

Accesorio de seguridad mejorado para máquina de 

corte 

Descripción 

 

El accesorio de seguridad proporciona preferiblemente 4 cámaras de video montadas alrededor de una hoja 

de sierra de cinta y mirando paralela a la dirección de la hoja. Cada sensor CCD de la cámara se escanea 

parcialmente en el modo 1. En el modo 1, una esquina del eje de cada área escaneada se alinea con el eje de 
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la cámara, que se produce en la tabla, y define una esquina de un volumen protegido de lado paralelo que 

incluye toda la hoja expuesta. La cuchilla se frena rápidamente cuando el accesorio detecta una intrusión en 

el guante. En el modo alternativo completamente escaneado 2, el área protegida se extiende fuera del área 

del modo 1 y solo se emite una advertencia de intrusión. 

 

Imagen 
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Numero de Publicación WO18033924A1 (En adelante P2) 

Estado Publicación 

Título Electric bandsaw device 

 

Dispositivo de sierra eléctrica 

Descripción 

 

La presente invención está dirigida a un dispositivo eléctrico de sierra de mano equipado con una disposición 

de seguridad, capaz de detener la rotación de la sierra de cinta al detectar un cuerpo en la proximidad de la 

cuchilla de dicha sierra de cinta. Las disposiciones de seguridad incluyen pastillas de freno o medios de 

liberación de tensión. 

 

Imagen 
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Numero de Publicación US2017252939A (En adelante P3) 

Estado Publicación 

Título Productivity enhancement for band saw 

 

Mejora de la productividad para sierra de cinta 

Descripción 

 

El aparato de visión artificial rastrea un objeto distintivo en relación con una ubicación peligrosa en una 

superficie de trabajo de una sierra de cinta modificada en dos, tres o cuatro dimensiones (3-D + T), y calcula 

si se envía una "señal de apagado inmediato" "A la sierra de banda. Cámaras y un procesador de imágenes 

están montados en la sierra de cinta. La señal hace que un mecanismo integrado para detener la cuchilla 

mueva inmediatamente la rueda loca, eliminando la tensión de la cuchilla y desconectando la cuchilla, que 

luego frena hasta una parada completa y segura antes de que una mano enguantada que se acerca pueda 

tocar la cuchilla. 

 

Imagen 

  
 

 

 

 

 

 

 

Numero de Publicación JPH09155789A  (En adelante P4) 

Estado Publicación 

Título Band saw machine for safety processing frozen fish 

 

Máquina de sierra de banda para el procesamiento 

seguro de pescados congelados 

 

Descripción 

 

PROBLEMA A RESOLVER: Suspender rápidamente el funcionamiento de una sierra de cinta en caso de 

emergencia en la sierra de cinta que corta pescado congelado. SOLUCIÓN: Una sierra de cinta se enrolla sobre 

una polea de transmisión y una polea de guía, un mecanismo de soporte de eje de la polea de guía está hecho 

para ser energizado elásticamente hacia abajo por un resorte, pero para ser empujado hacia arriba por una 

combinación de un cilindro neumático con una palanca, un mecanismo de frenado provisto de zapatas está 
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provisto para un lugar cerca de la sierra de cinta y un sensor de color está provisto para estar frente a un lugar 

de trabajo. 

El sensor de color detecta el color especificado dado a los guantes de un operador para emitir una señal, 

desactiva el cilindro, para permitir que el mecanismo de soporte del eje descienda por el resorte y la 

transmisión de energía a la sierra de cinta. De este modo, se desconecta, de modo que la sierra de cinta queda 

simultáneamente apretada por el mecanismo de frenado. 

 

Imagen 

  
 

Numero de Publicación WO8606816A1 (En adelante P5) 

Estado Publicación 

Título Safety system for use in connection with working 

machines 

 

Sistema de seguridad para su uso en conexión con 

máquinas de trabajo 

Descripción 

 

Un sistema de seguridad para, por ejemplo, una sierra de cinta accionada por un motor y que tiene un plano 

de trabajo se ilumina con luz UV mediante un medio de iluminación con luz modulada. Cuando un guante 

con material fluorescente ingresa al área supervisada, un sistema óptico detecta la luz fluorescente que sale 

del guante y activa un medio de señal y uno o más medios de bloqueo o corte. 

 

Imagen 

 
 

 

 

Numero de Publicación JP2013010162A (En adelante P6) 

Estado Publicación 

Título Band saw machine for processing food product 

 

Máquina sierra de cinta para el procesamiento de 

productos alimenticios 
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Descripción 

 

PROBLEMA A RESOLVER: Para proporcionar una sierra de cinta para el procesamiento de productos 

alimenticios, que garantice una alta seguridad, y que no deteriore la capacidad de trabajo de limpieza. 

SOLUCIÓN: La sierra de cinta para el procesamiento de productos alimenticios hace que un controlador realice 

una acción segura a condición de que un sensor de color detecte un color específico aplicado a un guante, 

en donde la acción segura detiene un motor de accionamiento que impulsa una hoja de sierra de cinta y un 

medio de freno aplica fuerza de frenado a la hoja de sierra de banda. El medio de freno se aplica la fuerza de 

frenado de un sistema de accionamiento que constituye parte de la hoja de sierra de cinta como la fuerza de 

frenado sin utilizar un dispositivo de frenado mecánico especial. 

 

Imagen 

 
 

 

Numero de Publicación US2017227163A (En adelante P7) 

Estado Publicación 

Título Operator protection system for electric saw 

 

Sistema de protección del operador para sierra eléctrica 

Descripción 

 

Un aparato de seguridad para proteger a un operador de una sierra eléctrica de la cuchilla durante el 

funcionamiento, siendo la sierra del tipo que incluye una mesa de corte a través de la cual pasa la cuchilla, 

que comprende: una disposición de procesamiento de imágenes operable para detectar, dentro de una zona 

predefinida tridimensional de detección, la presencia de un guante usado por el operador que tiene un color 

distinguible por el sensor de imagen del color de un objeto cortado por la cuchilla, la zona de detección 

tridimensional está ubicada en una trayectoria de corte de la cuchilla; y un controlador electrónico 

comunicable con el sensor de imagen y operable para controlar un mecanismo de detención para detener el 

movimiento de la hoja en respuesta a la detección del guante de color dentro de la zona de detección 

tridimensional. 

 

Imagen 
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Numero de Publicación BR102012025428A (En adelante P8) 

Estado Publicación 

Título Safety device for reducing accidents in slicers 

 

Dispositivo de seguridad para reducir accidentes en 

máquinas de cortar 

Descripción 

 

DISPOSITIVO DE SEGURIDAD PARA LA REDUCCIÓN DE LESIONES EN MÁQUINAS DE CORTE. 

El presente dispositivo tiene al menos dos unidades, en donde al menos una unidad de sensor, al menos una 

unidad de procesamiento y al menos un accesorio, el indicador de la unidad de sensor está fijado a la máquina 

de tal manera que capture la imagen del área de visualización y del área de riesgo. 

El dispositivo está listo para funcionar después de colocar al área en riesgo un calibre en función del tamaño 

de operación específico, el centro del elemento de corte y el manguito de calibración de color específico para 

el funcionamiento del dispositivo, que debe colocarse en el área de visualización. 

La unidad del sensor captura el calibre de la imagen y la envía a la unidad de procesamiento que crea un área 

de riesgo de la máscara, que se comparará con la imagen en tiempo real durante la operación, si se hace la 

invasión del manguito en el área peligrosa, la unidad de procesamiento identifica este evento y envía un 

comando para frenar y detener el motor minimizando o evitando el accidente. 

 

Imagen 

 

  
 

 

Numero de Publicación CN208034815U (En adelante P9) 
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Estado Publicación 

Título Cutting machine operation safety protection system 

 

Sistema de protección de seguridad de operación de la 

máquina de corte 

Descripción 

 

El modelo de utilidad describe un sistema de protección de seguridad de operación de la máquina de corte, 

que incluye: unidad de puente y unidad de guantes, unidad de puente que incluye el cuerpo del puente y 

configura el módulo de entrada, el módulo del temporizador, el módulo de rango de ultrasonidos, un módulo 

de un solo chip y el módulo de comunicación inalámbrica en el cuerpo del puente, la unidad de guantes 

incluye el cuerpo de guantes y configura el segundo módulo de comunicación inalámbrica, el segundo 

módulo de microcomputadora de un solo chip, el módulo de advertencia y el módulo de alimentación en el 

cuerpo de los guantes. El modelo de utilidad revela una distancia entre el operador de supervisión en tiempo 

real del equipo de rango ultrasónico y la máquina cortadora, lo que reduce la distancia entre la máquina 

cortadora, por razones tales como cansancio o funcionamiento incorrecto hasta el momento de alcanzarla y 

recibir de forma segura la condición de amenaza, informar la advertencia al operador, alcanzar el efecto de 

que se produce el incidente de prevención, reducir así las probabilidades de incidente. 

 

Imagen 

-N/A- 

 

 

 

 

 

 

 

Numero de Publicación GB2473061A  (En adelante P10) 

Estado Publicación 

Título Safety Arrangement Using RFID Tag and Sensor 

 

Disposición de seguridad mediante etiqueta y sensor 

RFID 

Descripción 

 

Un dispositivo eléctrico potencialmente peligroso, como una sierra, un elevador o un electrodoméstico, 

incluye un dispositivo de seguridad, que comprende un sensor RFID para detectar una etiqueta RFID dentro 

de una distancia del dispositivo eléctrico, y un respondedor en comunicación con el sensor RFID.  

En uso, cuando el sensor detecta una etiqueta dentro de la distancia da respuesta al dispositivo eléctrico, el 

sensor se comunica con el respondedor para proporcionar una respuesta del dispositivo eléctrico.  

La respuesta puede incluir detener el dispositivo a través de un freno o disyuntor, o la producción de una 

alarma audible o visible. La etiqueta puede ser usada por un usuario o incorporada en la ropa de un usuario. 

 

Imagen 
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Numero de Publicación US2014130645A (En adelante P11) 

Estado Publicación 

Título Cutting machine and emergency stop method of motor 

 

Máquina de corte y parada de emergencia del motor 

Descripción 

 

Los sensores primero, segundo y tercero emiten ondas electromagnéticas, reciben ondas electromagnéticas 

y se reflejan en un objeto una onda electromagnética emitida por el objeto que recibió el sensor 

electromagnético. Las ondas emitidas por el primer, segundo y tercer sensores especifican distancias entre 

ellos mismos y el objeto, respectivamente, basadas en las diferencias de tiempo entre las emisiones y las 

recepciones de las ondas electromagnéticas el control especifica tres dimensiones. 

Las coordenadas del objeto se basan en las distancias entre los sensores respectivos y el objeto, determinan 

si la coordenada tridimensional del objeto cae dentro de una región predeterminada para detiene un motor. 

 

Imagen 

  
 

 

 

Numero de Publicación WO2018078054A1  (En adelante P12) 

Estado Publicación 

Título Device and method for monitoring an operating area 

 

Dispositivo y método para monitorear un área de 

operación 

Descripción 

 

El dispositivo de monitoreo y el método de monitoreo conectado, de un área operativa de una máquina 

provista de un miembro de trabajo y medios de soporte y movimiento del miembro de trabajo, el dispositivo 

de monitoreo que comprende: - al menos una unidad de grabación óptica capaz de adquirir imágenes del 

área operativa que rodea al miembro de trabajo, una unidad de administración configurada para recibir y 

procesar las imágenes, y para enviar una señal de comando al miembro de trabajo, cuando se detecte un 

obstáculo en el área de operación, - un miembro de posicionamiento capaz de posicionar la unidad de 

grabación óptica en relación con la posición del trabajo miembro y ante la posible presencia de uno o más 

obstáculos fijos y / o móviles en el área de operación . 

 

Imagen 
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Numero de Publicación ES2421285 (A1) (En adelante P13) 

Estado Publicación 

Título Sistema con fines de detección y prevención activa e 

inmediata de riesgos en maquinaria industrial 

Descripción 

 

La presente invención se refiere a un sistema de detección y prevención de peligros o riesgos laborales en 

maquinaria industrial mediante monitorización visual continua del entorno de operación de la maquinaria y 

análisis de las imágenes de vídeo capturadas, que comprende para ello al menos una cámara capaz de cubrir 

de forma conjunta la zona de trabajo ocupada por la maquinaria y su entorno de seguridad. 

La información digital obtenida desde ésta una o más cámaras permite la observación en detalle de los sucesos 

ocurridos en dicha primera zona de trabajo y dicho entorno de seguridad. 

El sistema además comprende un módulo de control que analiza la información proveniente de la o las 

cámaras y que determina la existencia de riesgos laborales en el entorno industrial monitorizado. Este módulo 

de control también es encargado de enviar la señal, en caso necesario, para bloquear o desbloquear la 

maquinaria industrial, según el estado de seguridad del entorno de seguridad, el estado de la maquinaria y 

de la existencia de riesgos laborales, con el fin de evitar accidentes laborales. 

 

Imagen 
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5. Descripción breve 

 

Con el propósito de solucionar los problemas identificados en el estado del arte, se 

ha desarrollado la presente invención, la cual se refiere a un sistema de paro de 

emergencia basado en visión de máquina, preferiblemente, para máquinas que 

realizan procesos alimenticios, procesos de manufactura y procesos metalmecánicos, 

donde el operario exponga sus miembros superiores a elementos finales de control 

con alto riesgo de peligro, propenso a una amputación o laceración accidental. 

 

El sistema consiste en tres módulos claramente diferenciados: sistema de adquisición 

de video, sistema de procesamiento de video y sistema de actuación, donde el 

sistema de adquisición de video consta de un sensor óptico (Cámara) que se 

posiciona directamente encima del elemento final de control (actuador) de la 

máquina, esta registra video en tiempo real que es adquirido por el sistema de 

procesamiento para posteriormente ser analizado por el algoritmo de control y 

procesamiento, identificando la forma como el operario expone sus miembros 

superiores en sus actividades de operación en la máquina; logrando definir en esta, 

una región de peligro alrededor del elemento final de control, donde se realizan 

operaciones de mecanizado y transformación de materia prima. Posteriormente el 

sistema de actuación recibe una señal de control que permite el accionamiento de 

un mecanismo de paro de emergencia en la máquina. Para el correcto 

funcionamiento y operatividad del sistema de paro de emergencia basado en visión 

de máquina, el operario debe utilizar elementos de operación (guantes, botas) en 

sus actividades, específicamente de color azul, verde o morado. 

6. Descripción de los dibujos 

 

A continuación, se realiza una descripción de los componentes de la invención como 

se presenta a continuación: 

 

Componentes /Elementos 

 

 

Descripción 

 

SISTEMA DE ADQUISICIÓN 

DE VIDEO 

 

Sensor Óptico 

(Ver Figura 1) 

 

Componente electrónico y óptico CMOS sensible, 

sobre lo que se proyecta la luz capturando una 

representación de imágenes del entorno real y 

mediante un proceso de transducción, permite el 

envió de información digital a un procesador para 

realizar una representación digital de la realidad.  

 

 

SISTEMA DE ADQUISICIÓN 

DE VIDEO 

 

Pieza de soporte adaptable 

de sensor óptico 

(Ver Figura 2) 

 

 

 

Componente mecánico, constituido de materiales 

como lamina de acero, acero inoxidable o 

polímeros de acuerdo a la aplicación de la 

maquinaria, donde su principal funcionalidad es la 

adaptabilidad, ensamble, ecualización de posición 

y soporte del sensor óptico. 
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Componentes /Elementos 

 

 

Descripción 

SISTEMA DE 

PROCESAMIENTO DE VIDEO 

 

Algoritmo de procesamiento 

(Ver Figura 3 y Diagrama 1) 

 

El sistema de procesamiento está basado en un 

desarrollo software mediante un algoritmo de 

control, embebido e implementado mediante el 

entorno de desarrollo Phyton versión 2.7 

integrando librerías de procesamiento de 

imágenes de Open CV 3.1 

 

 

SISTEMA DE ACTUACIÓN 

 

Placa electrónica de 

acondicionamiento y control 

de señales 

(Ver Figura 4) 

 

 

El sistema de actuación esta conformado por una 

placa electrónica la cual involucra un diseño para el 

acondicionamiento y control de señales, 

permitendo obtener la señal que emite el sistema 

de procesamiento de video en voltaje mediante un 

acondicionamiento que dispara un relé con el que 

se puede activar un sistema de control AC /DC para 

el paro de la máquina. 

 
Tabla 1. Descripción de dibujos técnicos. Fuente: Propia 

 
 
 
 

 

 

Figura 1. Esquema de sensor óptico de cámara en maquinaria. Fuente: Propia 
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Figura 2. Sistema de adquisición de video. Fuente: Propia 

 

 

 

Figura 3. Sistema de adquisición de video. Fuente: Propia 

 

 

Figura 4. Sistema de adquisición de video. Fuente: Propia 

 

7. Descripción detallada 

 

El sistema consiste en tres módulos claramente diferenciados: sistema de adquisición 

de video, sistema de procesamiento de video y sistema de actuación, donde el 

sistema de adquisición de video consta de un sensor óptico (Cámara) que se 

posiciona directamente encima del elemento final de control (actuador) de la 

máquina, esta registra video en tiempo real que es adquirido por el sistema de 
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procesamiento para posteriormente ser analizado por el algoritmo de control y 

procesamiento, identificando la forma como el operario expone sus miembros 

superiores en sus actividades de operación en la máquina; logrando definir en esta, 

una región de peligro alrededor del elemento final de control, donde se realizan 

operaciones de mecanizado y transformación de materia prima. Posteriormente el 

sistema de actuación recibe una señal de control que permite el accionamiento de 

un mecanismo de paro de emergencia en la máquina. Para el correcto 

funcionamiento y operatividad del sistema de paro de emergencia basado en visión 

de máquina, el operario debe utilizar elementos de operación (guantes, botas) en 

sus actividades, específicamente de color azul, verde o morado. 

 

A continuación, se explicará en detalle el concepto inventivo y sus realizaciones 

preferidas:  

 

 

El sistema consiste en tres módulos diferenciados:  

 

Sistema de adquisición de video    

 

El sistema de adquisición de video consta de una representación de imágenes en 

movimiento, mediante información de datos digitales codificados por medio de un 

sensor óptico (Ver Figura 5) que permite recolectar información del entorno de 

trabajo, este sistema se posiciona de tal modo que permita tener una visión 

panorámica de la zona de trabajo del elemento final de control (actuador) de la 

máquina (Ver Figura6), obteniendo una entrada de video que registre en tiempo real 

la dinámica directa del movimiento de los miembros superiores  del operario en la 

máquina (Ver Figura7), identificando la cinemática de las actividades realizadas por 

el operario en procesos alimenticios, procesos de manufactura y procesos 

metalmecánicos. La información digital registrada cuenta con las características en 

resolución HD (1280x720 pixeles) y Full HD (1920x1080 pixeles) a una velocidad de 

30 a 60 FPS (fotogramas por segundo) y transmitida mediante interfaz USB. Para 

garantizar las condiciones básicas de funcionamiento del sistema se debe contar con 

una iluminancia media en servicio de 1500 lux, con apariencia de color de luz fría. 
 

 
Figura 5. Esquema de sensor óptico de cámara Comercial. Fuente: 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&control=S207-0705201854700013 
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Figura 6. Pieza de soporte adaptable de sensor óptico (Unidades en mm). Fuente: Propia. 

 

 
Figura 7a. Visión panorámica de sensor óptico y zona de peligro de máquina con actuador vertical. Fuente: Propia. 

 
Figura 7b. Visión panorámica de sensor óptico y zona de peligro de máquina con actuador horizontal. Fuente: Propia. 

 

Sistema de procesamiento de video  

 

El sistema de procesamiento se realiza en una arquitectura basada en procesador o 

computador el cual capta el video proveniente del sistema de video, permitiendo 
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identificar la dinámica directa del movimiento de los miembros superiores del 

operario en la máquina ya sea para procesos alimenticios, procesos de manufactura 

y procesos metalmecánicos.  

 

Para garantizar un buen funcionamiento se requiere que el operario utilice 

elementos para su respectiva manipulación ya sea para operaciones de mecanizado 

o transformación de materia prima de colores como azul, verde o morado los cuales 

sobresalen y se diferencian del entorno de trabajo. No se asegura un buen 

funcionamiento si el elemento de manipulación por parte del operador es de color 

negro, blanco, rojo ya que estos colores generan ruido y dificultan la detección de 

los miembros superiores. 

 

El sistema de procesamiento está basado en un algoritmo (Ver Diagrama 1) 

embebido e implementado mediante el entorno de desarrollo Phyton versión 2.7 

con librerías de procesamiento de imagines de Open CV 3.1,  tiene como principal 

característica una zona de peligro (Ver Figura 8 ) definida alrededor del elemento 

final de control, en la que el operario se acerca peligrosamente arriesgando sus 

miembros superiores, posteriormente, se realiza una parametrización mediante la 

toma de múltiples patrones de los miembros superiores del operario, entrando a 

dicha región, las cuales se comparan en tiempo real con el sistema de procesamiento 

de video, donde de validarse la condición de idénticas, el sistema emite una señal 

visual y sonara. 

 

 
Figura 8. Zona de peligro. Fuente: Propia. 
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Diagrama 1.. Diagrama de flujo de algoritmo de procesamiento. Fuente: Propia. 
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Sistema de actuación  

 

El sistema de actuación consiste en un circuito de acondicionamiento, el cual consta 

de dos etapas: la primera se compone de un circuito integrado de medición de 

frecuencia, el cual activa un componente electrónico led cada vez que recibe la señal 

de audio, está es activada por puerto de audio Jack Plug 3.5mm de la unidad de 

procesamiento, cada vez que el algoritmo (Ver Diagrama 1) detecte una semejanza 

acorde a la parametrización previa del sistema de procesamiento de video; la 

segunda etapa está compuesta por un sensor de luz conectado a un relé, con 

activación simultanea que el componente electrónico led de la primera etapa, es 

decir, que al encenderse el led cerca del sensor de luz, este activa el relé el cual 

proporciona un voltaje AC o DC según requiera el sistema de parada de la máquina 

(Figura 9).  

 

 
Figura 9. Circuito general del Sistema de actuación. Fuente: Propia. 

El sistema estará en un constante registro y procesamiento de video al momento 

que el operario inicie a manipular la máquina, este comparará continuamente en 

tiempo real con el patrón de parametrización, y en caso de tener una mínima 

semejanza, envía una señal hacia el sistema de actuación, para que este registre la 

alarma y se proporcione una señal de voltaje (24VDC o 110VAC) para el 

accionamiento del paro de emergencia de la máquina. La señal que se envía hacia el 

sistema actuador es una señal acondicionada (Figura 10), permite obtener la señal 

que emite la unidad de procesamiento con ayuda del algoritmo por el puerto de 

audio, transformándola en voltaje que dispara un relé con el que se puede activar un 

sistema de paro inmediato de la máquina. En el sistema de actuación recepciona la 

señal de audio y esta se convierte en un voltaje de 5 voltios, el cual sirve para accionar 

un relé que tiene como características de accionamiento 5 voltios DC y permitiendo 

a la salida disponibilizar un voltaje de 24 VDC o 120 VAC, con lo cual se puede 

accionar un mecanismo de emergencia para el paro de la máquina (Figura 10 a-b-c). 

 

 
Figura 10 a. Circuito de acondicionamiento de señal. Fuente: Propia. 
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Figura  10 b. Circuito de actuación  de control. Fuente: Propia. 

 

 
Figura  10 c  Carcasa de sistema de acondicionamiento (Unidades en mm). Fuente: Propia. 

 

Los tres sistemas descritos anteriormente, proponen un sistema no invasivo, es decir, 

no se requiere intervenir la máquina, dado que, a través del sensor óptico ubicado 

estratégicamente, permite tener una visión panorámica de la dinámica directa del 

movimiento de los miembros superiores del operario en la máquina. El sistema es 

económico, de fácil construcción e implementación, usa un sensor óptico, una 

unidad de procesamiento y emplea plataformas de software y hardware libres. 

 

Se usan técnicas de visión de máquina para realizar el procesamiento de análisis de 

la dinámica directa del movimiento de los miembros superiores del operario en la 

máquina, en torno a procesos que necesitan una supervisión exhaustiva debido al 

alto grado de peligro al que está expuesto el operario. Los sistemas de parada de 

emergencia para este tipo de actividades de mecanizado y transformación de 

materia prima, hacen necesario la utilización de este tipo de herramientas. En el 

sistema propuesto se define una región de peligro o de alerta en el sistema de 

procesamiento, de forma tal que cuando se registra en video que el operario se 

encuentra próximo entrar a la región de peligro, el sistema dispara la señal de paro. 

Se usan técnicas de comparación de patrones por pixel para comparar con el video 

en tiempo real, la relación de operatividad hombre maquina en el elemento final de 

control con plantillas definidas previamente. El sistema se puede caracterizar para 

cualquier tipo de proceso alimenticio, proceso de manufactura o proceso 

metalmecánico. 
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COMPONENTE HARDWARE: 

 
 

Modulo 

 
Elementos 

 

Descripción 

Sistema de adquisición 

de video 
Sensor óptico 

Permite recolectar información 

del entorno de trabajo 

capturando imágenes en tiempo 

real, esta hace parte del sistema 

de adquisición de video. 

 

Sistema de 

procesamiento de video 

Unidad de 

procesamiento 

Elemento que soporta el 

algoritmo de detención de 

miembros superiores por medio 

de procesamiento digital de 

imágenes (Raspberry, Dispositivo 

móvil Android, Laptop), hace 

parte del sistema de 

procesamiento de video. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de actuación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Circuito de 

acondicionamiento 

Permite obtener la señal que 

emite la unidad de procesamiento 

con ayuda del algoritmo por el 

puerto de audio, transformándola 

en voltaje que dispara un relé con 

el que se puede activar un sistema 

de para inmediato de la máquina. 

 

Conector de audio 
Jack Plug 3.5mm. 

 

Conversión y 

amplificación  

Señal de (1.78 Vdc – 2.5 Vdc) a % 

Vdc 

 

Lm3914  

 

 

Lm3914 

Circuito integrado para 

visualización de la señal eléctrica 

con un valor de referencia a una 

escala de diez valores con 

representación lineal de la tensión 

de la señal. 

 

LDR 

Fotorresistencia como elemento 

primario de control para 

detección de alarma visual. 

 

Potenciómetro 

Lineal 

Divisor de tensión y regulación de 

corriente. 

 

Indicadores piloto 

120 Ac o 24 Vdc 

Usados como dispositivos de 

alarma luminosa de zona segura y 

zona no segura.  

 

Fuente de 

alimentación ATX 

Utilizada para dar suministrar 

alimentación a los elementos 

electrónicos 
Tabla 2. Componente Hardware 
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COMPONENTE SOFTWARE: 

 

 Entorno de desarrollo: Phyton versión 2.7 con librerías de procesamiento de 

imagines Open CV 3.1 

 

 

ESTRUCTURA DEL ALGORITMO: 

 

 

En el diagrama 1, denominado diagrama de flujo del algoritmo de procesamiento, 

se especifica la estructura general del algoritmo y en la Tabla 3, denominada código 

fuente, se especifica el código de programación para el algoritmo de procesamiento. 

 

 

 Inclusión de librerías: OpenCv, Numpy, Winsound para captura de video de 

sensor óptico, captura fotograma a fotograma, procesamiento de imágenes y 

uso de alarmas sonoras.  

 

 Creación de plantillas: Definición de plantillas a base de miembros superiores 

en la zona de trabajo para posterior procesamiento de imágenes.  

 

 Diseño e implementación de tres plantillas para los dedos pulgar, índice, 

corazón. 

 

 Conversión de imagen adquirido por sensor óptico en RGB a escala de grises 

(Tratamiento interno en algoritmo).  

 

 Comparación de plantillas de los miembros superiores en tiempo real.  

 

 Supervisión en tiempo real para posterior definición de zona de trabajo 

denominada “Zona segura de operación” y eliminación de información de 

imagen en video no esencial para procesamiento digital de imágenes.  

 

 Desarrollo de zona virtual en interfaz para el usuario (operario) donde se 

define mediante indicadores en pantalla: verde (zona segura), Roja (Zona 

peligro, riesgo de accidente) mediante creación de rectángulo de selección.   

 

 Ciclo while para ejecución continua del código.    

 

 Definición de estructura IF para determinar la zona de trabajo, analizando por 

pixel la zona delimitada, si los miembros superiores (pulgar, índice y corazón) 

son detectados en zona de peligro, después de análisis pixel a pixel, se valida 

la condición de la estructura; ejecutando la salida visual de alarma círculo rojo 

ya activando alarma sonora. Si no se cumple la condición se ejecuta salida 

visual de zona segura.  

 

 En paralelo al algoritmo anteriormente descrito, se presenta una interfaz 

gráfica al operario, evidenciando en tiempo real el procesamiento de video.  
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Código Fuente 

# librerias 

import cv2 

import numpy as np 

import winsound 

 

#Captura de vídeo de la cámara 

cap = cv2.VideoCapture(0) 

#Captura fotograma a fotograma 

__, frame = cap.read() 

 

#Plantillas 

template1 = cv2.imread('c1.png',0) 

a, b = template1.shape[::-1] 

c, d = 0,0 

 

template2 = cv2.imread('c2.png',0) 

e, f = template2.shape[::-1] 

g, h = 0,0 

 

template3 = cv2.imread('c3.png',0) 

i, j = template3.shape[::-1] 

k, l = 0,0 

 

template4 = cv2.imread('c4.png',0) 

m, n = template4.shape[::-1] 

o, p = 0,0 

 

template5 = cv2.imread('expo5.png',0) 

q, r = template5.shape[::-1] 

s, t = 0,0 

 

while(True): 

 

    #Captura fotograma a fotograma 

    __, frame = cap.read() 

 

    #Pasamos de RGB a escala de grises 

    grises = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

 

    #Comparacion de plantillas 

    res1 = cv2.matchTemplate(grises, template1, 3) 

    min_val1, max_val1, min_loc1, max_loc1 = cv2.minMaxLoc(res1) 

 

    res2 = cv2.matchTemplate(grises, template2, 3) 

    min_val2, max_val2, min_loc2, max_loc2 = cv2.minMaxLoc(res2) 

 

    res3 = cv2.matchTemplate(grises, template3, 3) 

    min_val3, max_val3, min_loc3, max_loc3 = cv2.minMaxLoc(res3) 

 

    res4 = cv2.matchTemplate(grises, template4, 3) 

    min_val4, max_val4, min_loc4, max_loc4 = cv2.minMaxLoc(res4) 
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Código Fuente 

    res5 = cv2.matchTemplate(grises, template5, 3) 

    min_val5, max_val5, min_loc5, max_loc5 = cv2.minMaxLoc(res5) 

 

    top_left1 = max_loc1 

    top_left2 = max_loc2 

    top_left3 = max_loc3 

    top_left4 = max_loc4 

    top_left5 = max_loc5 

 

    bottom_right1 = (top_left1[0] + a, top_left1[1] + b) 

    c = (top_left1[0] + bottom_right1[0])/2 

    d = (top_left1[1] + bottom_right1[1])/2 

 

    bottom_right2 = (top_left2[0] + e, top_left2[1] + f) 

    g = (top_left2[0] + bottom_right2[0])/2 

    h = (top_left2[1] + bottom_right2[1])/2 

 

    bottom_right3 = (top_left3[0] + i, top_left3[1] + j) 

    k = (top_left3[0] + bottom_right3[0])/2 

    l = (top_left3[1] + bottom_right3[1])/2 

 

    bottom_right4 = (top_left4[0] + m, top_left4[1] + n) 

    o = (top_left4[0] + bottom_right4[0])/2 

    p = (top_left4[1] + bottom_right4[1])/2 

 

    bottom_right5 = (top_left5[0] + q, top_left5[1] + r) 

    s = (top_left5[0] + bottom_right5[0])/2 

    t = (top_left5[1] + bottom_right5[1])/2 

 

    #Cuadro azul o Zona de peligro 

    cv2.rectangle(frame, (280,400), (360,480), (255,0,0), 2) 

    #Cuadro negro 

    cv2.rectangle(frame, (0,0),(100,180) , (0, 0, 0), -1) 

     

    #Rectángulo de selección 

    for desplaza in [0]: 

        if c>=280+desplaza and c<=360+desplaza and d>=400 and d<=480 or 

g>=280+desplaza and g<=360+desplaza and h>=400 and h<=480 or 

k>=280+desplaza and k<=360+desplaza and l>=400 and l<=480 or 

o>=280+desplaza and o<=360+desplaza and p>=400 and p<=480 or 

s>=280+desplaza and s<=360+desplaza and t>=400 and t<=480: 

            #circulo rojo 

            cv2.circle(frame, (50,50), 30, (0,0,255), -1) 

            #Alerta 

            winsound.PlaySound("Tono", winsound.SND_FILENAME) 

        else: 

            #Circulo verde 

            cv2.circle(frame, (50,130), 30, (0,255,0), -1)    

 

    #Mostrar resultados    

    cv2.imshow('Camara',frame) 

 

    #Cerrar programa 
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Código Fuente 

    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

        cap.release() 

        break 

 

#Cuando todo este hecho, libera la captura     

cap.release() 

cv2.destroyAllWindows() 
Tabla 3. Código fuente. Fuente: Propia. 

 

DIMENSIONES FÍSICAS: 

 

 Estructura en acrílico o acero inoxidable 100 mm x 60 mm x 35 mm para el 

circuito de acondicionamiento (Ver figura 10c). 

 

 

 

Un Sistema de adquisición de video 

 

El sistema de adquisición de video consta de una sensor óptico (cámara) que permite 

recolectar información del entorno de trabajo, esta se posiciona de tal modo que 

permita tener una visión panorámica de la zona de trabajo en la sierra de corte 

vertical (Ver Figura 11), obteniendo una entrada de video que registra en tiempo real 

la dinámica directa del movimiento de los miembros superiores del operario en la 

máquina, identificando la cinemática de las actividades realizadas por el operario en 

el proceso de corte de alimentos cárnicos. La información digital registrada cuenta 

con las características en resolución HD a una velocidad de 30 FPS (fotogramas por 

segundo) y transmitida mediante interfaz USB, las condiciones de funcionamiento 

cumplen con el estándar de iluminancia media en servicio de 1500 lux y con la 

apariencia de color de luz fría. 

 
 

 
Figura 11.  Sistema de adquisición de video. Fuente: Propia. 

 

Sistema de procesamiento de video  

 

Para el sistema de procesamiento se utilizó un computador con una unidad de 

procesamiento Intel Core i3 y una memoria RAM de 6 GB,  que mediante la 

implementación de un algoritmo desarrollado en el entorno de desarrollo Python, 

permite captar la información digital proveniente del sistema de video, identificando 

la dinámica directa del movimiento de los miembros superiores del operario en la 

sierra de corte vertical al momento de realizar el procesos de corte de alimentos 

cárnicos.  
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Para garantizar un buen funcionamiento del sistema de procesamiento de video, se 

requirió que el operario utilizara guantes de color azul (Ver Figura 12),  los cuales 

nos permiten diferenciar los miembros superiores de los alimentos cárnicos en el 

entorno de trabajo, mejorando el desempeño del algoritmo de procesamiento de 

video propuesto. 

 
Figura 12. Guante como accesorio de operación en alimentos cárnicos. Fuente: Propia. 

El sistema de procesamiento tiene como principal característica una región de 

peligro definida alrededor del elemento de corte que posee la sierra de corte vertical, 

en la cual el operario se acerca peligrosamente arriesgando sus miembros superiores 

posteriormente, se realizó una parametrización mediante la toma de múltiples 

patrones de los miembros superiores del operario (Ver Figura 13), entrando a dicha 

región, las cuales se compararon en tiempo real con el sistema de procesamiento de 

video (Ver figura 14), donde se validó la condición de idénticas, obteniendo buenos 

resultados con la salida de la señal visual y sonara. 

 

 
Figura 13. Creación de plantillas de miembros superiores para sierra de corte vertical. Fuente: Propia. 

 

 
Figura 14. Toma de múltiples patrones de miembros superiores para sierra de corte vertical. Fuente: Propia. 
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Figura 15. Algoritmo y procesamiento de imagen para sierra de corte vertical. Fuente: Propia. 

 

 

Sistema de actuación  

 

El sistema de actuación (Ver Figura 16), consiste de un circuito de acondicionamiento 

el cual consta de dos etapas, la primera se compone de un circuito integrado de 

medición de frecuencia el cual activa un led cada vez que recibe la señal de audio, 

está es activada por puerto de audio Jack Plug 3.5mm de la unidad de 

procesamiento, cada vez que el algoritmo detecte una semejanza acorde a la 

parametrización previa del sistema de procesamiento de video; la segunda etapa 

está compuesta por un sensor de luz conectado a un relé que se activa al mismo 

tiempo que el led de la primera etapa, es decir, que al encenderse el led cerca del 

sensor de luz este activa el relé el cual proporciona un voltaje AC o DC según requiera 

el sistema de parada con el que cuenta la sierra de corte vertical. 
 

 
Figura 16 Sistema de actuación para sierra de corte vertical. Fuente: Propia. 

El sistema estará en un constante registro y procesamiento de video al momento 

que el operario inicie a manipular la sierra de corte vertical, este comparará 

continuamente en tiempo real con el patrón de parametrización, y en caso de tener 

una mínima semejanza, envía una señal hacia el sistema de actuación, para que este 

registre la alarma y se proporcione una señal de voltaje (24VDC o 110VAC) para el 

accionamiento del paro de emergencia de la máquina. La señal que se envía hacia el 

sistema actuador es una señal acondicionada, permite obtener la señal que emite la 

unidad de procesamiento con ayuda del algoritmo por el puerto de audio, 

transformándola en voltaje que dispara un relé con el que se puede activar un 

sistema de paro inmediato de la máquina. En el sistema de actuación recepciona la 

señal de audio y esta se convierte en un voltaje de 5 voltios la cual sirve para accionar 

un relé que tiene como características de accionamiento 5 voltios DC y a la salida 

disponibilizar un voltaje de 24 VDC o 120 VAC, con lo cual se puede accionar un 

mecanismo de emergencia para el paro de la máquina, para el caso de estudio se 

simulo el entorno de trabajo el cual al detectar peligro enciende el piloto LED. 
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Los tres sistemas descritos anteriormente, proponen un sistema no invasivo, es decir, 

no se requiere intervenir la sierra de corte vertical, dado que, a través del sensor 

óptico ubicado estratégicamente, permite tener una visión panorámica de la 

dinámica directa del movimiento de los miembros superiores del operario en la 

máquina. El sistema es económico, de fácil construcción e implementación, usa un 

sensor óptico, una unidad de procesamiento y emplea plataformas de software y 

hardware libres. 

 

Se usan técnicas de visión de máquina para realizar el procesamiento de análisis de 

la dinámica directa del movimiento de los miembros superiores del operario en la 

máquina en torno a procesos que necesitan una supervisión exhaustiva debido al 

alto grado de peligro al que está expuesto el operario. Los sistemas de parada de 

emergencia para este tipo de actividades de mecanizado y transformación de 

materia prima, hacen necesario la utilización de este tipo de herramientas. En el 

sistema propuesto se define una región de peligro o de alerta en el sistema de 

procesamiento, de forma tal que cuando se registra en video que el operario se 

encuentra un poco antes de entrar a la región de peligro, el sistema dispara la señal 

de paro. Se usan técnicas de comparación de patrones por pixel para comparar con 

el video en tiempo real la relación de operatividad hombre maquina en el elemento 

final de control con plantillas definidas previamente.  

 

 

 

 

El sistema se puede caracterizar para cualquier tipo de sierra de vertical. 

COMPONENTE HARDWARE:  

 

Modulo Elementos 

Sistema de adquisición de video Cámara digital Genius A7120 

Sistema de procesamiento de video 
Unidad de procesamiento Intel Core i3 y 

una memoria RAM de 6 GB.  

Sistema de actuación 

Circuito de acondicionamiento con entrada 

de señal de audio y salida de 24VDc y 120 

VAc. 

Conector de audio tipo Jack Plug 3.5mm. 

Conversión y amplificación de señal (1.78 

Vdc – 2.5 Vdc) 

Circuito integrado Lm3914 

Sensor LDR 

Potenciómetro Lineal para regular la 

corriente del circuito. 

Indicador piloto LED 120 Ac o 24 Vdc 

Fuente de alimentación ATX 
Tabla 3. Componente Hardware par sierra de corte vertical. Fuente: Propia 

 

 

COMPONENTE SOFTWARE: 

 

Entorno de desarrollo: Phyton versión 2.7 con librerías de procesamiento de 

imagines Open CV 3.1 

 

 

 

 



 

32 
 

8. Reivindicaciones 

 

1. Sistema de paro de emergencia basado en visión de máquina para una sierra 

de corte vertical caracterizado porque comprende:  

 

 Un Sistema de adquisición de video   

 

 Sistema de procesamiento de video  

 

 Sistema de actuación  

 

2. Sistema de paro de emergencia basado en visión de máquina para una sierra de 

corte vertical, según reivindicación 1, caracterizado porque comprende un 

componente hardware integrado por: 

  

 Sensor óptico 

 

 Unidad de procesamiento  

 

 Circuito de acondicionamieno 

 

 Jack Plug 3.5mm.  

 

 Conversión y amplificación de señal de (1.78 Vdc – 2.5 Vdc) a % Vdc.  

 

 Lm3914 circuito integrado para visualización de la señal eléctrica con un valor 

de referencia a una escala de diez valores con representación lineal de la 

tensión de la señal.  

 

 LDR: Fotorresistencia como elemento primario de control para detección de 

alarma visual.  

 

 Potenciómetro Lineal: Divisor de tensión y regulación de corriente.  

 

 Indicadores piloto 120 Ac o 24 Vdc, usados como dispositivos de alarma 

luminosa de zona segura y zona no segura.  

 

 Fuente de alimentación ATX para dar suministro a los elementos electrónicos. 

 

 

3. Sistema de paro de emergencia basado en visión de máquina para una sierra de 

corte vertical, según reivindicación 1, caracterizado porque comprende un 

componente software integrado por entorno de desarrollo: Phyton versión 2.7 con 

librerías de procesamiento de imagines Open CV 3.1. 

 

 

4. Sistema de paro de emergencia basado en visión de máquina para una sierra de 

corte vertical, según reivindicación 1, caracterizado por implementar un algoritmo 

con la siguiente estructura: 

 

 Inclusión de librerías: OpenCv, Numpy, Winsound para captura de video de 

sensor óptico, captura fotograma a fotograma, procesamiento de imágenes y 

uso de alarmas sonoras.  
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 Creación de plantillas: Definición de plantillas a base de miembros superiores 

en la zona de trabajo para posterior procesamiento de imágenes.  

 

 Diseño e implementación de tres plantillas para los dedos pulgar, índice, 

corazón. 

 

 Conversión de imagen adquirido por sensor óptico en RGB a escala de grises 

(Tratamiento interno en algoritmo).  

 

 Comparación de plantillas de los miembros superiores en tiempo real.  

 

 Supervisión en tiempo real para posterior definición de zona de trabajo 

denominada “Zona segura de operación” y eliminación de información de 

imagen en video no esencial para procesamiento digital de imágenes.  

 

 Desarrollo de zona virtual en interfaz para el usuario (operario) donde se 

define mediante indicadores en pantalla: verde (zona segura), Roja (Zona 

peligro, riesgo de accidente) mediante creación de rectángulo de selección.   

 

 Ciclo FOR para ejecución continua del código.    

 

 Definición de estructura IF para determinar la zona de trabajo, analizando por 

pixel la zona delimitada, si los miembros superiores (pulgar, índice y corazón) 

son detectados en zona de peligro, después de análisis pixel a pixel, se valida 

la condición de la estructura; ejecutando la salida visual de alarma círculo rojo 

ya activando alarma sonora. Si no se cumple la condición se ejecuta salida 

visual de zona segura.  

 

En paralelo al algoritmo anteriormente descrito, se presenta una interfaz gráfica al 

operario, evidenciando en tiempo real el procesamiento de video.  

  

5. Sistema de paro de emergencia basado en visión de máquina para una sierra de 

corte vertical, según reivindicación 1, vcaracterizado porque poseeuna estructura en 

acrílico o acero inoxidable 10 cm x 10 cm x 7 cm para el circuito de 

acondicionamiento. 

 

 

6. Sistema de paro de emergencia basado en visión de máquina para una sierra de 

corte vertical, según reivindicación 1, caracterizado porque posee una estructura en 

acrílico o acero inoxidable 10 cm x 10 cm x 7 cm para el componente de 

procesamiento de imágenes 
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9. Figuras 

 
 
Figura 1. Sistema de procesamiento y sistema de Acondicionamiento 

 

 
 
 
 

Figura 2. Sistema de entrada (Cámara web) 
 

 
 
 

Figura 3. Circuito de Acondicionamiento 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Procesamiento de la Imagen 
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Figura 5. Pruebas técnicas 
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10. Resumen 

 

La presente invención está relacionada con el campo de la mecánica con elementos 

o medidas generales para asegurar el buen funcionamiento de las máquinas y los 

dispositivos de seguridad en general, en conjunción con el control o la marcha de 

una máquina a través de medios como fotocélulas u otros dispositivos sensibles sin 

contacto mecánico utilizando dispositivos de captura de imágenes 
 

La invención revela un sistema de paro de emergencia basado en visión de máquina 

para una sierra de corte vertical.   

 

El sistema consiste en tres módulos claramente diferenciados: sistema de adquisición 

de video, sistema de procesamiento de video y sistema de actuación, donde el 

sistema de adquisición de video consta de una cámara web que está posicionada 

directamente encima de la sierra de corte vertical, la cual registra un video que es 

enviado al sistema de procesamiento para ser analizado en tiempo real, identificando 

la forma como el operador manipula el elemento en torno a la sierra vertical en una 

región de peligro definida utilizando guantes de colores como el azul, verde o 

morado.  El sistema de actuación recibe una señal de audio o de alerta lo que permite 

que accione un mecanismo de emergencia de paro de la máquina. 
 


