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RESUMEN

Este proyecto presenta un prototipo de robot que brindara el soporte adecuado ante
situaciones de desastres naturales como sismos o terremotos a la cual estan propensos los
ecuatorianos. El robot como tal permite visualmente brindar un diagnéstico interno acerca
de cdmo se encuentran las estructuras colapsadas a los rescatistas mediante una camara con

infrarrojo.

Para establecer las caracteristicas fisicas que debe tener este prototipo se tomd en
cuenta el dificil acceso, falta de iluminacion, caminos bloqueados. Debido al dificil

desplazamiento se eligié un sistema tipo oruga, el cual permite sobrepasar obstaculos.

Para el control del androide se utilizard una microcomputadora llamada Raspberry Pi
que junto con una comunicacion inalambrica WIFI humano-robot permitira la interaccion

en una pagina web, todo esto enfocado con el Internet de las cosas (loT).

En el presente trabajo, se indica cada una de las caracteristicas y funcionamiento de
los dispositivos implementados y programados, para llegar al producto final que es el

prototipo de robot oruga.

PALABRAS CLAVES: Raspberry, WIFI, lIoT, prototipo, oruga, desastres naturales.
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ABSTRACT

This project presents a prototype of a robot that will provide the adequate support to
situations of natural disasters such as earthquakes or earthquakes to which Ecuadorians are
prone. The robot as such visually allows to provide an internal diagnosis about how collapsed

structures are found to rescuers using an infrared camera.

To establish the physical characteristics that this prototype must have, difficult access,
lack of lighting, and blocked roads were taken into account. Due to the difficult
displacement, a caterpillar type system was chosen, which allows to overcome obstacles.

For the control of the android will be used a microcomputer called Raspberry Pi that
together with a wireless communication WIFI human-robot will allow the interaction in a

web page, all this focused with the Internet of things (1oT).

In the present work, each of the characteristics and operation of the implemented and
programmed devices is indicated, to arrive at the final product that is the prototype of a

caterpillar robot.

KEY WORDS: Raspberry, WIFI, IoT, prototype, caterpillar, natural disasters.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes de la situacion objeto de estudio

El pais tiene una larga historia de actividad sismica, desde el afio 1541. Estos eventos
han provocado la muerte de mas de 60 000 personas, deterioro total o parcial de carreteras
hasta la destruccion de grandes ciudades. Entre los sismos mas fuertes se tiene el suscitado
el 16 de agosto de 1868 en horas de la madrugada con magnitud 7.2 en la escala de Ritcher,
en esta ocasion se destruyd totalmente las ciudades de Ibarra, Otavalo, Cotacachi, San Pablo,
Atuntaqui y otras poblaciones aledafias. Otro de los sismos que registra la historia del
Ecuador es el suscitado en la provincia de Tungurahua el 5 de agosto de 1949 con epicentro
en la ciudad de Ambato de magnitud 6.8 grados, las zonas mas afectadas fueron Pillaro,
Guano Yy por supuesto Ambato con dafios de mas del 75% para cada ciudad. El ultimo sismo
mas controversial fue el del 16 de Abril del 2016 con magnitud de 7.8 en la escala de Richter
con epicentro en la provincia de Esmeraldas canton Muisne el cual produjo, tanto dafio

material, pérdida de vidas humanas y méas de 100 000 afectados (Universo, 2016).

Durante este ultimo periodo (1541-2017) el pais ha tenido en promedio un terremoto
cada 11,9 afios. Una de las causas de la importante actividad teldrica en Ecuador, es porque,
esta situado en una zona de alto riesgo como lo es el Cinturén de Fuego del Pacifico, donde
el 90% de los terremotos se produce aqui, asi como las erupciones volcanicas. Las placas
tecténicas juegan un papel importante en este fenémeno. El océano Pacifico reposa sobre
varias de estas placas, que convergen y causan friccion entre ellas, que hace que se acumule

tension que debe ser liberada (Notimérica, 2016).

Debido a la falta de control en la calidad de construcciones, cuando suceden estos
fendmenos existe el colapso de estructuras haciendo que se imposibilite el oportuno rescate

de las victimas que se encuentran atrapadas entre los escombros.
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1.2. Planteamiento y justificacion del problema

Durante los terremotos suscitados en el Ecuador se llegan a presentar multiples
inconvenientes al momento de las acciones de rescate como son: construcciones colapsadas,
limitaciones para el acceso, poca visibilidad, derrumbes, etc. La pronta reacciéon del ser
humano ante la posibilidad de salvar una vida humana lo lleva a tomar decisiones erroneas
como que el personal de rescates acceda al interior de un edificio o cualquier estructura
colapsada sin antes evaluar el dafio, antiguiedad del edifico y si existe personas que requieran
en verdad ayuda, y llegar a provocar la pérdida de la vida del rescatista, asi como de la
posible victima. Como tal, aqui en Ecuador no existe el recurso tecnoldgico que brinde
soporte a los rescatistas a la exploracion del interior de las construcciones para prevenir asi

la pérdida de cientos de vidas humanas.

Al analizar cada uno de los inconvenientes se propone la solucion mediante un
prototipo de robot que controlado inaldmbricamente sea capaz de proporcionar informacion
de cdmo se encuentra el interior de una edificacion colapsada y si visualmente se aprecia
victimas. Si se habla de su tamafio reducido y de su forma tipo oruga es para superar la
limitante de espacio en su ingreso y los escombros debido a derrumbes. Dentro de una

justificacidn que sobresale, es el beneficio de salvar vidas con un tiempo de respuesta corto.

El uso de un robot como solucion a la exploracién del siniestro llega a ser vital y
oportuno, no solo para la victima sino también para las personas que al cumplir su deber
arriesgan su vida. El uso de este robot en el pais, donde los habitantes estan en constante
amenaza de ser damnificados, llega ser de grandiosa ayuda ya que, como se conoce hoy en

dia el avance de la tecnologia permite dar soluciones ante la adversidad.

1.3.  Objetivo general

o Disefiar e implementar un prototipo de robot mediante el uso del Raspberry

pi para que colabore en la exploracion de victimas en sismos.
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1.4.  Objetivo especifico

e Analizar los requerimientos y requisitos necesarios para que un robot explore
victimas en caso de construcciones colapsadas.

e Disefiar el prototipo de un robot con funcionalidades operativas mediante el uso de
un modulo electronico.

e Implementar el estereotipo de un robot que brinde informacion sobre el estado visual
de la victima luego de un movimiento teldrico.

e Realizar pruebas de funcionalidades (audio-video) lo cual se transmitira via wifi

hacia un dispositivo electrénico.

1.5. Alcance

En lo que concierne a lo estipulado en el proyecto disefio e implementacion de un
prototipo de robot para exploracion en casos de sismos controlado inaldmbricamente se

destacan las siguientes caracteristicas.

Como primer punto, se analiza el escenario luego de suscitado un colapso de
estructuras (edificios, casas) y se considera que la estructura del robot debe ser ligera, de
tamafio pequefio y capaz de superar obstaculos de hasta 2,5 cm de alto. De acuerdo a todas
las caracteristicas antes mencionadas se adopta un robot tipo oruga.

Para el control interno del prototipo se opt6 por un ordenador muy versatil y de tamafio
compacto llamado Raspberry pi 3 Modelo B, el mismo que reduce costos en el proyecto por
su software de uso libre, el sistema operativo a usarse es Raspbian, que contiene varios
softwares de desarrollo entre ellos Phyton, el cual mediante la programacion controla las
funciones de los motores del robot que son; adelante, atras, izquierda, derecha y detenerse.
Otro aspecto importante de la tarjeta es el bluetooth y wifi que, a comparacion de versiones
anteriores, estos ya vienen integradas en la placa, por lo tanto, ya no es necesario adquirir y

reduce aln mas los costos de operacion y el tamafo de la tarjeta.

El control del prototipo se realiza a través de una conexion inalambrica wifi, ya sea

por un ordenador o dispositivo movil, luego de establecida la conexion se ingresa a una
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pagina web donde posteriormente se puede ordenar la funcion deseada para el movimiento
del robot.

Por otra parte, este prototipo permite escuchar a la victima, mediante la
implementacion en el robot de un micréfono el cual transmite los datos hacia la Raspberry
pi y esta envia el audio hacia la pagina web para que los rescatistas sepan la situacion actual
y se pueda brindar la ayuda idénea a la victima.

Es importante manifestar que el robot tiene incorporada una camara para visualizar
todo lo que se encuentre delante de él, se escogié una camara con infrarrojo dado la poca
iluminacién en los lugares siniestrados. Durante el dia la imagen no sera tan nitida por la
caracteristica de la camara, pero la imagen en la oscuridad seré tersa. Esta camara es estética,

es decir, estara instalada fijamente en el centro superior delantero de la estructura del robot.

1.6.  Descripcion de los capitulos

El presente proyecto abarca el disefio e implementacidn de un prototipo de robot sobre
software de bajo costo (Raspberry pi). Inicialmente en el primer capitulo se desarrolla la
fundamentacion tedrica que se requiere para conocer y comprender acerca del robot, su
historia y la clasificacion segun su utilidad, caracteristicas, desventajas y como en la

actualidad puede suplantar el trabajo de los humanos.

En el segundo capitulo se describe en forma general el proyecto, asi como el
presupuesto, cronograma y las ventajas del prototipo. Se describe ademas los aspectos
técnicos de cada uno de las partes que conforman el prototipo y los médulos del cual esta

compuesto.

En el tercer capitulo se presenta el desarrollo, la implementacion, pruebas de
funcionamiento, analisis de resultados de como surgieron paso a paso los avances para llegar
al producto final. Por ultimo, se tienen las conclusiones, recomendaciones y anexos del

presente trabajo.



2. CAPITULOI

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Antecedentes del estudio

Este proyecto se encuentra enfocado en el analisis y disefio de un modelo de robot que
sea de capaz de brindar apoyo a rescatistas de los siniestros que pueden darse en el pais
debido a fallas en la naturaleza. La idea nace a partir del lamentable suceso del dia 16 de
abril del 2016 donde cientos de personas perdieron la vida y otro centenar quedaron sin
hogar. Como es de conocimiento general, el pais cuenta con los medios y personal necesario
para elaborar una solucion factible, es asi que con este proyecto se estima prever que no
existan mas victimas. Debido a que es un proyecto de caracter cientifico tecnoldgico se
colabora con el desarrollo del pais, la tecnologia necesaria para esta implementacion en el

mercado es de bajo costo y cuenta con lenguajes de programacion accesibles.

2.1.1. Larobotica

Como definicion principal, un robot es una maquina controlada por un dispositivo
electronico y programada para moverse, manipular objetos y desempefiar tareas realizadas
por el ser humano o que requieren del uso de inteligencia. Si bien estas maquinas son aptos
para hacer actividades que van mas alla de la capacidad de los seres humanos a mayor

velocidad y precision permisible para el ojo humano a bajo costo (Definista, 2014).

Por otra parte, es importante recalcar que hoy en dia paises desarrollados han
alcanzado avances inimaginables hasta llegar a tener robots con la misma apariencia
humana. Inmersos en la historia, se aprecia como los primeros robots creados en toda la
historia de la humanidad, no existe mas que un solo fin: entretener a sus duefios. Estos

inventores se interesaron solamente en conceder los deseos de entretener a quien solicita
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construir el robot. Sin embargo, estos inventores se comenzaron a dar cuenta de que los
robots tienen la capacidad de imitar movimientos humanos o de alguna criatura viva. Estos
movimientos pudieron ser mecanizados, y de esta manera, se llega automatizar y mecanizar
algunas de las labores mas sencillas de aquellos tiempos. El origen del desarrollo de la
robdtica, se basa en el empefio por automatizar la mayoria de las operaciones en una fabrica;
esto se remonta al siglo XVII en la industria textil, donde se disefiaron telares que se

controlaron con tarjetas perforadas (Cruz, 2015).

Estos robots computarizados, estdn equipados con pequefios microprocesadores
capaces de procesar la informacidn que le proveen los sensores externos y asi es como el
robot puede cambiar o mantener una operacion en ejecucion, a esto se le llama
retroalimentacion, y forma parte de la Cibernética. La retroalimentacion es esencial en
cualquier mecanismo de control automatico, ya que ayuda a controlar los factores externos

que le afecten en la correcta ejecucién de sus operaciones normales (Cruz, 2015).

Para definirlo en términos generales, un robot es una maquina automatica o autbnoma
que posee cierto grado de inteligencia, capaz de percibir su entorno y de imitar determinados
comportamientos del ser humano. Los robots se utilizan para desempefiar labores riesgosas
0 que requieren de una fuerza, velocidad o precision que esta fuera del alcance del ser
humano (Riccillo, 2012).

Varios investigadores manifiestan diferentes definiciones en cuanto a robdtica se trata,
entre estos se tiene a Cruz quien da una idea clara de las bases y sus primeros usos. El autor
Riccillo se basa en que un robot se crea para labores fuera de lo comdn. Se manifiesta que,
de todos estos conceptos, considero que un robot viene a ser una maquina capaz de tener
limitantes de acuerdo a su medio y capaz de realizar trabajos forzosos y que jamas llega a

ser considerado un humano por su falta de sensibilidad.

2.1.2. Prototipo

Procedente de la lengua griega “protos” que quiere decir primero y “tipos” que quiere

decir modelo o tipo. Al unir estas dos definiciones se define a prototipo como el primer
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dispositivo desarrollado de algo, el cual sirve de modelo o muestra para la elaboracion del
resto. Lo habitual es que un prototipo en su desarrollo se puedan advertir fallas en el
hardware como falencias en su software. Un prototipo también puede usarse para ser

exhibido en ferias de tecnologia y asi convencer al comprador (Perez & Merino, 2015).

2.2. Clasificacion de los robots

2.2.1. Segun su cronologia

Dentro de la mé&s comun, se tiene:

2.2.1.1. Primera generacion

También llamados robots manipuladores, se desarrollan a partir de los afios 50. Se trata
de sistemas mecanicos con una secuencia de cuerpos rigidos operables mediante un sistema
de control manual. Por su forma son llamados come brazo humano, como se observa en la
figura 1.1. Su uso se basa basicamente en la industria para mover materias, piezas,
herramientas, o dispositivos especiales y puede ser dirigido directamente por un operador
humano (Roboticaparatodos, 2014).

Servomotores eléctricos
de las articulaciones 4,
5,6

Muiieca

Estructura de acero

fundida Balancin neumatico

Contrapesos para ) - ]
balanceo estatico Articulacion con sistema
de transmision de

potencia
Servomotor eléctrico
Base rotatoria con

rodamiento de gran
diametro

Figura. 1.1. Robot Manipulador
Fuente: (Juan, 2013)
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2.2.1.2. Segunda generacion

En esta clasificacion se encuentran los robots de aprendizaje, que aparecieron alli por
los afios 80 junto con la revolucion industrial y fue aqui donde empezaron a desempefiarse.
Estos se basan en los robots antes mencionados que son manipuladores, pero a diferencia de
los de la primera generacion estos eran capaces de aprender, memorizar y almacenar
diferentes movimientos deseados mediante un seguimiento del operador que en este caso es
el ser humano. Otra de sus caracteristicas, es la interaccion en el entorno mediante sensores
los cuales no le permiten que se pueda estropear en caso que al imitar los movimientos se

encuentre con obstaculos (Roboticaparatodos, 2014).

Figura. 1.2. Robots de aprendizaje
Fuente: (Ramén, 2010)

2.2.1.3. Tercera generacion

Tienen su desarrollo entre los afios 80 y 90, son los robots con control sensorizado. El
avance de estos robots es que ahora vienen con controladores, los cuales hacen que tenga
mejor control sobre el entorno y permiten que se desempefie mejor en las actividades a
realizar, asi como la capacidad de decidir cual es el mejor camino para la tarea encomendada.
En esta generacién también se implementd la vision artificial que ayuda a desenvolverse en
su entorno (Roboticaparatodos, 2014).
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Figura. 1.3. Robot Sensorizado
Fuente: (Beciez, 2014)

2.2.1.4. Cuarta generacion

Los robots de esta generacion son también conocidos como robots inteligentes, ademas
de tener caracteristicas similares a las de la generacion anterior estos poseen sensores que se
encargar de almacenar la informacion en la memoria con un control sobre el estado del
proceso. Con estas caracteristicas el robot era capaz de tomar decisiones inteligentes con un
control de tiempos en estado real (Roboticaparatodos, 2014).

Figura. 1.4. Robot Inteligente
Fuente: (Valenzuela, 2010)
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2.2.15. Quinta generacién

Se puede decir que hoy en dia se vive la quinta generacion de robots, estos tienen
inteligencia artificial. Existen laboratorios en los cuales se investiga este campo.

En la actualidad se desarrolla una nueva generacion de robots basados en la
arquitectura de subsuncion, cuyo méaximo promotor es Rodney Brooks, se quiere conseguir
que el control parta de la correcta organizacion y distribucion de los médulos conductuales

basados totalmente en la inteligencia artificial (Ruiz,2014).

8%

‘ 5 f * =
~ S

Figura. 1.5. Robot con inteligencia artificial.

Fuente: (Tejada, 2018)

Funciones para esta generacion

e Realiza movimientos en su rostro

e Mantiene conversaciones en cualquier idioma

¢ Realiza imitaciones de su humano y mueve sus labios cuando habla

e Realiza las funciones del ser humano, inclusive hasta respirar a lo natural.
e Responde cuando lo tocan

e Realiza contacto cuando habla

e Manipula objetos y realiza las mismas operaciones del operador

e Actla con inteligencia ante el entono

e Tiene inteligencia artificial

e Puede servir de ayudante en hospitales

e Obedece 6rdenes dadas sin conflicto
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En la siguiente tabla se puede observar de forma resumida la clasificacion de los robots
segun T. M. Knasel.

Tabla. 1.1. Clasificacién de los Robots

Generacion = Nombre Tipo de Control | Grade  de Usos mas

movilidad frecuentes
1(1982) Pick & Fines de carrera. | Ninguno Manipulacion,
Place aprendizaje. SETVICIO
demaguinas

2(1984) Servo Servo control  Desplazamie- = Soldadura,
trayectoria nfo por via. pinfura.
continua,  Progr.

Condicional.

3(1989) Ensamblado | Servos de | Guiado por | Ensamblado.
precision. vision v | via. desbardado.
tacto.

4(2000) Mowil Sensores Patas. ruedas.  Construccion,
mteligentes. manteninmiento

5(2010) Especiales | Controlados con | Andante, Militar,
tecnicas de [A saltarin espacial

Fuente: Elaborado por el autor

2.3. Leyes de la robdtica

Isaac Asimov especifico tres leyes de la robdtica para precautelar a los seres

humanos, y estas son: (Zabala, 2017)

a) Un robot no puede hacerle dafio a un ser humano o, por su inaccion, permitir

que un ser humano sufra dafio. (Zabala, 2017, pag. 38)

Figura. 1.6. Relacion con la primera ley
Fuente: (Caiza, 2016)
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b) Un robot debe obedecer las érdenes dadas por un ser humano, siempre y
cuando alguna de éstas érdenes no entre en conflicto con la primera ley.
(Zabala, 2017, pag. 39)

Figura. 1.7. Relacién con la Segunda ley
Fuente: (Cortes, 2015)

c) Un robot debe proteger su propia existencia, hasta que esta proteccion no
viole la primera o la segunda ley. (Zabala, 2017, pag. 39)

Figura. 1.8. Relacién con la Tercera ley.
Fuente: (Rodriguez, 2017)
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2.4.  Autonomia de los robots

Para entender que es la autonomia, se define como la capacidad de un dispositivo para
realizar trabajos de acuerdo a los cambios de su entorno. Otra manera de entender, es que la
autonomia es la capacidad de un dispositivo de auto-gobernarse, aclimatado a los cambios
inesperados. De esta manera se indica que un robot est4 en la competencia de ser capaz de
afrontar situaciones reales cambiantes en su entorno, asi como de aparentar al ser humano
que lo controla (Siritt, 2015).

Los robots seguin su grado de autonomia pueden clasificarse de la siguiente manera:

2.4.1. Teleoperados

De esta clasificacion forman parte los robots que son controlados a distancia por un
operador humano, ya sea este mediante cable fisico o inalambrico (wi-fi, bluetooth). Para
este caso de robot debe constar de tres partes, operador humano, interfaz de comunicacion y

el prototipo propiamente dicho (Siritt, 2015).

2.4.2. Semiautomaticos

Se trata de prototipos que a pesar son operados por un operador humano, llegan
instancias donde estos pueden tener un grado de autonomia propia. Se refiere asi, que el
robot sea capaz de afrontar o corregir determinadas acciones para lo cual fue creado. Estos
robots pueden llegar a solicitar ayuda humana solo en ciertas circunstancias puntuales (Siritt,
2015).

2.4.3. Automaticos

Se trata de robots que son capaces de afrontar las circunstancias sin requerir de la
ayuda del operador humano. En muchas ocasiones su autonomia depende del entorno del

trabajo para el cual fue creado (Siritt, 2015).
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2.4.4. Inteligentes

A pesar que se escucha de la existencia de maquinas inteligentes o robots inteligentes,
estos aun no pueden valerse por si mismos a diferencia del ser humano. Y llega a
conceptualizarse la palabra inteligencia como la capacidad de entender, asimilar, elaborar
informacion y resolver problemas. Una méaquina viene a ser una programacion, mas no tiene

la capacidad de actuar frente a un problema (Siritt, 2015).

2.5.  Tipos de robots moviles

Segln el mecanismo y el entorno se puede encontrar diferentes tipos para su

movilidad:

2.5.1. Robots con ruedas

Los escenarios en los cuales estos robots trabajan son los mas comunes por lo general
plana sin o con pocas irregularidades. Son del tipo mas comun en el mercado, tienen uso en
el transporte de materiales, productos y/o personas. Por su estructura se puede saber el

promedio entre la distancia, el tiempo y la fuerza empleada (Gonzalez, 2002)

Figura. 1.9. Robot con ruedas
Fuente: ( (Intplus, 2013)
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2.5.2. Robot oruga

Son una forma de robots con ruedas que giran sincronicamente. Su forma permite la
movilidad en escenarios irregulares. No son una forma tan comdn de robots, ya que no tienen
tanta eficiencia (Gonzalez, 2002).

Figura. 1.10. Robot tipo oruga.
Fuente: (Candido, 2007)

2.5.3. Robots Zoomoérficos

Son robots que se asemejan a los animales con patas, llegan a superar superficies
irregulares y se acoplan de manera perfecta. La sincronizacion de sus patas se torna
complicado, el movimiento se realiza por el uso de servos. La eleccion de este modelo de

robot se da de acuerdo al uso del prototipo (Gonzélez, 2002).

Figura. 1.11. Robots Hexapodo
Fuente: (Gonzélez, Clases de robots, 2002)
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2.5.4. Robots Aéreos

Son robots que vuelan sin tripulacion mediante un control remoto. Su uso se especifica
en aplicaciones militares. Son capaces de mantener un vuelo controlado y sostenido
(Robotica, 2016).

Figura. 1.12. Robot aéreo
Fuente: (Commons, 2011)

2.5.5. Robots marinos o sub-marinos

Son robots en los cuales su entorno es el mundo acuatico. Estos prototipos deben
superar muchos obstaculos para desenvolverse en el medio, cambian radicalmente la
composicion de materiales, estructura, disefio a los robots terrestres. Su avance se desarrolla

y brinda oportunidades a que la ciencia continle encaminada (Robotica, 2016).
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Figura. 1.13. Robot sub-marino
Fuente: (OSV, 2017)

2.5.6. Robots humanoides o androides

Son semejantes a la apariencia humana, hoy en la actualidad es comun encontrar este
tipo de gendarme. En los principios sus avances no tuvieron tanta transcendencia, aunque
pueden llegar a realizar las mismas actividades del ser humano son mas lentos y tienen la
autonomia suficiente para adaptarse al medio sin necesidad de méas requerimientos
(Robotica, 2016).

Figura. 1.14. Robot Humanoide
Fuente: (Landau, 2012)



3. CAPITULOII

PROPUESTA

3.1.  Descripcion General del proyecto

Este proyecto ademas del aporte en la busqueda de damnificados de terremotos esta
orientado en los posibles usos del microcontrolador Raspberry pi. Se puede con esto generar
un interés a los estudiantes de ingenieria en ciencias en el desarrollo de proyectos
tecnoldgicos de contribucion a la sociedad. Se analiz6 la factibilidad y vialidad del proyecto
el mismo que tuvo aceptacion en la comunidad. Cada uno de los materiales y equipos usados
en la elaboracion de este trabajo fue analizado y estudiado minuciosamente. El prototipo sera
capaz de operar en situaciones reales mediante una comunicacién inalambrica via WI-FI
hacia una pagina web operada por un computador. Esta interfaz usuario-maquina esta
adaptable para la manipulacién e interaccion de cualquier persona.

El diagrama del presente trabajo se realiza como se indica en la figura 2.15. Se basa

en 3 etapas que son consecutivas en las cuales se toma en cuenta la parte del hardware como

software.
' ™\ . 3
CONFIGURACION Y CREACIGN Y
DISERO DEL ROBOT PROGRAMACION DE CONFIGURACION PAGINA
RASPBERRY P| 38 WEB
\ 7 L 7
s ~\ s N " ™ s ~\
Identificar el modelo de Configuracién para Programacion en HTML
robot capaz de superar control remoto y AJAX para creacion de
\ obstéculos. ) | mediante VNC ) L pagina WEB )
e ™ 'd ™\ 'd ™
Programacion en Phyton i6
Conexién para control y EPhp para contr:It Prograrlnaclwc‘m para la
movimiento de motores de robot comunicacién con el
\_ J \ & robo ) L Raspberry 38 )

s - ™\ s ~\
Implementacion del

sistema de control
y electrénico

Programacion para el
desplazamiento del robot
en la interfaz con el usuario
. J

Comunicacion inalambrica

wifi del Raspberry pi 3B
A "y

Figura. 2.15. Diagrama estructural para la elaboracion del prototipo

Fuente: Elaborado por el autor



CAPITULO Il PROPUESTA 19

3.1.1. Disefio del robot

Los planos para el disefio del prototipo se realizan en AutoCAD, que es desarrollado
por Autodesk, de ahi su nombre Auto y CAD que significa disefio asistido por computadora.
Este software enfocado en el dibujo técnico, es muy util para profesionales como ingenieros,
arquitectos, y de carreras como disefio. Se pueden crear disefios en 2D, 3D, planos hasta
cortes de objetos. En esta version 2013 tiene muchas herramientas avanzadas, su interaccion

se realiza a través de comandos (Reyes, 2018).

3.1.2. Configuracion y programacion de la tarjeta

Se escoge la tarjeta Raspberry Pi modelo 3B dado las caracteristicas que presenta como
son el wifi incorporado, su reducido tamafio y mejoras en su capacidad, ademas de todo esto
su bajo costo. Para la programacion se hara uso de su sistema operativo, asi como para el
control remoto VNC mediante el cual se accede con un usuario y contrasefia determinada

por el fabricante.

3.1.3. Creacioén y configuracién pagina web

Para la creacion y disefio de la pagina web la programacion se desarrollara en HTML
y Ajax, Dentro de la pagina web se requiere programar los controles para el desplazamiento
del robot y estos son: adelante, atras, giro izquierdo, giro derecha y detenerse. La interfaz
deberéa ser generada por comandos. La visualizacion de la camara del robot también debe

estar incluida en la web.

3.2.  Mddulos del proyecto

En el disefio electrénico se contemplan 4 etapas para el funcionamiento del robot. Cada
una de estas etapas basa su desarrollo en lo que se requiere como hardware y software. El
controlador especifico esta determinado por la tarjeta Raspberry pi. Ver figura 2.16
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ALIMENTACION COMUNICACION

ACTUADORES RASPBERRY INPUT
MOTOR PI3 (T
MOTOR 2 MODELO B

[ CAMARA

[ MODULO DE ][ MODULO DE

Figura. 2.16. Esquema general
Fuente: Elaborado por el autor

3.2.1. Modulo de Comunicacion

La comunicacion entre el robot y el usuario se realiza de manera inalambrica con la
tecnologia wifi que comprende un conjunto de estandares para redes inalambricas basados
en las especificaciones IEEE 802.11. Esta tecnologia no usa cables ni medios fisicos para su
propagacién mas bien emplea ondas electromagnéticas para su transmision, entre la
desventaja se tiene que la cobertura es de corto alcance. Con el uso de esta comunicacion
opera una laptop por una parte y por el otro, el robot implementado, como se indica en la
figura 2.17.

Figura. 2.17. Comunicacion con el robot

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2.2. Actuadores

El actuador consta de dos motores DC de 12V, uno a cada lado de la estructura de la
oruga. Tiene dos salidas para el cambio del sentido de giro. Cuando se solicita girar a la
derecha el motor a trabajar es el del lado contrario, mientras que el otro permanece en estado

OL y asi viceversa.

3.2.2.1. Motor DC-12V

Se utiliza este motor por el voltaje de alimentacion que requiere, ya que, con una
bateria de 9V funciona sin inconvenientes. El prototipo funciona con dos de estos motores,
la velocidad es proporcional al voltaje incorporado, a mayor voltaje mayor velocidad. La
velocidad de este dispositivo es medida en revoluciones por minuto o llamados RPM que
son las vueltas que da un motor durante 1 minuto. Ver figura 2.18.

Y,

-

Figura. 2.18. Motor dc
Fuente: Elaborado por el autor

3.2.2.2. Modulo L9110H

Este componente consta de 2 chips modelo L9110S, su voltaje de entrada es de 2,5 V
hasta 12V, el cual permite controlar dos motores DC o un motor de cuatro hilos y dos fases.
Se escoge este modulo dado a que tiene dos salidas para motores de hasta 1A y su rango de
alimentacion. En cuanto a la corriente 800mA en un solo motor con 7V, 1600 mA cuando

maneja dos motores 0 un motor paso a paso bipolar de 2 fases.
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Como se observa en la figura 2.19, este driver es un puente H comdn, su uso es simple
y va de la siguiente forma conectado:
MOTOR-A: conectar terminales del motor A
MOTOR-B: conectar terminales del motor B
Vcc: conectar terminal positivo de la bateria de 9V
GND: conectar terminal negativo de la bateria de 9V

Los pines la-Ib son los terminales que van a los puertos GPIO de la tarjeta, como se indica

en la tabla de conexiones.

Figura. 2.19. Aspecto fisico driver L9110H
Fuente: Elaborado por el autor

3.2.2.3. Engranajes

Los engranajes son sistemas compuestos de dos 0 mas ruedas dentadas, son de mucha
utilidad para trasferencia de fuerza, con ello se logra pasar la fuerza producida del motor
hacia otro lugar, que este caso es la cadena de movimiento para traccion del motor (Landa
Cosio, 2010, p.73). Ver figura 2.20.

Figura. 2.20. Engranajes entre motor y cadena de transmision

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2.2.4. Cadena de transmision

La cadena usada para el movimiento de la oruga como se observa en la figura 2.21
consta de pistas de garra continuas que evitan que el robot se deslice y pueda superar
superficies &speras. Las dos cadenas que se tiene, son cada una de un largo aproximado de
41.5cm

Figura. 2.21. Cadena de transmisién para oruga
Fuente: Elaborado por el autor

3.2.3. Audio input

En el caso de victimas luego de un siniestro, para saber el estado actual se incorpora
audio mediante un micr6fono USB compatible con Raspbian el mismo que recibe la sefial y

transmite a la pagina web de interaccion, la comunicacion es posible en un solo sentido.

Este es un micr6fono USB compatible con Raspberry pi 3 modelo B, contiene un cable
de alimentacion de 4.5 V, tiene una distancia efectiva de 2 metros. La sensibilidad del

dispositivo es de -47dB con un error de +-4dB.
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Figura. 2.22. Aspecto fisico micréfono

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.4. Camara

Con el fin de evaluar las condiciones internas mediante imagen luego de un colapso o
las victimas que requieran de ayuda, el prototipo tiene incluido una camara compatible con
Raspbian la misma que se incorpora a la tarjeta mediante un cable flat corto. Su descripcion
se explica mas adelante. Otra caracteristica de la camara es que viene incluido el infrarrojo,

para visualizar el medio en la oscuridad.

Esta camara esta basada en un sensor OV5647 de 5 megapixeles, incluyen dos focos
led infrarrojos los que le permiten tener visién nocturna. Tomar en consideracion que por
esta caracteristica los colores del dia se tornaran diferentes de lo normal. Su kit consta de un

cable de 14cm para conexion hacia la Raspberry Pi como se observa en la figura 2.23.

Figura. 2.23. Aspecto fisico cAmara con infrarrojo para Raspberry
Fuente: Elaborado por el autor
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3.2.5. Raspberry Pi 3 Modelo B

Se trata de una microcomputadora del tamafio de una tarjeta de crédito que trabaja con
un sistema operativo propio como es el Raspbian. Posee 4 entradas USB que por lo general
se usan para conectar el mouse, teclado y cualquier otra cosa que se desee, hasta la capacidad
de més puertos mediante un Hub con energia propia. Tiene la capacidad de transmitir video
de alta definicion mediante su salida HDMI. Este modelo esta mejorado en un Bluetooth de
bajo consumo de energia y el moédulo WI-FI ahora viene incluido. Su fuente de alimentacion
soporta hasta 2.5 A (Foundation R. P., 2015).

Posee un procesador de Quad Core de 64 bits que corre a 1.2 GHz, con 1 GB de RAM
en memoria interna con un puerto RJ45 para conexiones Ethernet. Posee ademas una entrada
paratarjeta SD. Posee 40 puertos de propoésito general ya sean estas entradas o salidas GPIO.
Cada uno de estos puertos tienen la misma funcion. Las mejoras en esta version proporcionan
mejores prestaciones a un bajo costo. Sus dimensiones son 85mm x 56mm x 17mm
(Foundation R. P., 2015). Ver Anexo 1.

Caracteristicas:

e Broadcom BCM2837 64bit ARM Cortex-A53 Quad Core Processor SoC
que correa @ 1.2GHz
1 GB RAM

e 4 puertos USB2.0 con un maximo de salida de 1.2A

o Conector GPIO de 40 pines

e Video/ Audio Out atraveés de 4 polos conector de 3,5 mm, HDMI, 0 LCD
Raw (DSI)

e Almacenamiento: microSD

e 10/100 Ethernet (RJ45)

o BCM43143 WiFi modulo en la tarjeta

o Bluetooth 4.1

o Bluetooth Low Energy

« Perifericos de bajo nivel:

e 27XxGPIO

o UART

e BuslI2C

o Bus SPI con dos selecciones por el chip

e +33V

e +5V

e Tierra (GND)
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» Requisitos de alimentacion: 5V a 2.4 A a través de microUSB o GPIO
Header
o Soporta Debian GNU / Linux, Fedora, Arch Linux, RISC OS y Mas

Figura. 2.24. Aspecto fisico Raspberry pi 3

Fuente: Elaborado por el autor

El fabricante por defecto entrega la designacién de puertos GPIO, de los cuales se requiere

un previo analisis para su conexion. Ver figura 2.25

GriO3
Privibie
Grioa
Ground GPIO1S
UARTO_RXD
Gri017 ario1s
GPI027 Ground
Grio22 Grio23
GPiO24

GPio10 Ground

GPIO9 Grio25
sPi0_Miso

GPIO11 Grios
sri0_sciK sPio_cEa_ N

0006060000000
000006006600

weubeiq Jnoud 0149

Ground Grio7

Grios
GrI06 GPI012
GPiO13 Grouna
GPiO19 Grio16

[-1000/0/08

Ground Grio21

000606 :

|

Figura. 2.25. Designacion de pines de los puertos GPIO de la tarjeta Pl

Fuente: Elaborado por el autor
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3.25.1. Salidas de video

El Raspberry Pi 3 mantiene tres diferentes salidas de video: RCA, HDMI y DSI. Tanto
la salida RCA como la HDMI son de facil acceso ya que implica el uso de televisores tanto
analogicos como digitales que estan presentes en la actualidad respectivamente (Foundation
R. P., 2015).

3.2.6. Modulo de Alimentacién

Por tratarse de un prototipo con comunicacion inaldmbrica y el uso para el cual esta disefiado
en larobdtica, se requiere de una alimentacion con bateria de alta capacidad, a continuacion,

se detalla las dos baterias a usarse.

3.2.6.1. Bateria de 9V

Se propone alimentar el driver con un voltaje de 9V el mismo que se dividira para los dos
motores de la oruga y entrega en teoria alrededor de 4,5V en el caso més ideal. Se puede
alimentar el driver para los motores con la misma bateria lipo pero por seguridad, debido a
la sensibilidad de la lipo se prefiere trabajar con una alimentacién independiente y mas
superior. Tomar en consideracion que esta bateria alcalina es de larga duracion y no son

recargables. Ver figura 2.26.

Figura. 2.26. Aspecto fisico bateria 9V marca SONY

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2.6.2. Bateria Li-Po

Como su acronimo lo indica es de litio y polimero. Se trata de una bateria recargable
con cargador balanceado especial. Esta opcion es recomendable cuando de energizar
sistemas inalambricos se trata. Entre sus caracteristicas esta de almacenar gran cantidad de
energia en tamafio reducido, ademas son ligeras y su tasa de descarga es alta. Para este
proyecto, por la necesidad de alimentacion se tiene una bateria de 7,4V a 3,3A como se

observa en la figura 2.27.

Figura. 2.27. Aspecto fisico bateria li-po

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.6.3. Modulo LM2596

Se trata de un modulo convertidor de voltaje DC- DC, este circuito permite obtener un
voltaje regulado a partir de un voltaje mayor, su disefio esta basado en un regulador step

down, tiene una capacidad de conducir una corriente de hasta 3A (Electronilab, 2018).

Se propone este mddulo, debido al voltaje de 7,4 V que entrega la bateria lipo y para
alimentar la tarjeta inicamente se requiere 5v, un voltaje mayor involucra dafios severos, asi
como un voltaje menor no permite un éptimo desenvolvimiento o hasta no se llega a prender
la tarjeta. Este mddulo consta de entradas/INPUT vy de salidas/OUTPUT.

La conexion es de la siguiente manera: las entradas del moédulo son las salidas de la

bateria lipo y las salidas del modulo son las entradas de la alimentacion de la Raspberry Pi
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que estan ubicadas en los puertos GPIO nimero 2 como positivo y puerto GPIO nimero 6
como terminal negativo. Se decide colocar en estos puertos y tomar en consideracion la
distribucion de pines de los puertos GPIO como se ve en los aspectos técnicos de este

capitulo.

Figura. 2.28. Aspecto fisico LM2596
Fuente: Elaborado por el autor

3.2.7. Software del prototipo

Lo que se detalla anteriormente es el hardware usado, respecto al presente trabajo.

Ahora se detalla cada sistema que conforma el software del proyecto.

Tabla. 2.2. Herramientas del software

COMPONENTE ESPECIFICACION CARACTERISTICAS
) _ Raspbian De uso libre, disponible en la pagina del
Sistema Operativo )
Raspberry pi.
Lenguaje de Phyton 3 Incluido en el sistema operativo
Programacion Raspbian

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2.6.1. Sistema operativo Raspbian

Raspberry pi tiene un sistema operativo estandar que es el Raspbian, este software
puede ser encontrado en la pagina oficial de la marca. A pesar de no ser el Gnico software
disponible es el mas amigable en cuanto a programacién, obviamente se tiene ademas el
sistema operativo Linux, pero este no es muy usado debido a la falta de experticia. Para
cargar este sistema operativo en el microcomputador se requiere de una tarjeta SD card de
mas de 3 GB, en este proyecto se utilizé una memoria de 8GB, en la cual esta cargado el

sistema operativo Raspbian (Foundation R. P., 2015).

3.2.6.2. PHP

Es un lenguaje de programacion de propdsito general de codigo abierto adecuado para
el desarrollo web de contenido dinamico escrito dentro del codigo HTML. Cédigo abierto
significa que es de uso gratuito y libre enfocado a las personas que deseen programar. Este
lenguaje de programacion trabaja del lado del servidor, esto es en la Raspberry Pi y esta listo
con el propdsito de crear diversas aplicaciones web por su amplia libreria. Consiste que
mediante un cédigo HTML creado en la programacién de PHP, este podréa ser ingresado en

cualquier navegador y dar acceso a la comunicacion hacia la pagina web (Alvarez, 2001).

Figura. 2.29. Imagen PHP
Fuente: (PHP, 2001)

3.2.6.3. uv4l

Es una interfaz User Space Video4Linux con respecto a entrada y salida de video reales

o virtuales. Debido a su evolucién ahora viene incluido un plu-in Streaming server genérico
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es cual esté disefiado hacia proyectos basados en el internet de las cosas (IoT). Esta interfaz
es de gran ayuda con la finalidad de personalizar paginas web basados en estandares. La

comunicacion es en tiempo real, con una demora de alrededor de 0,5s — 1s (Linux, s.f.).

3.2.6.4. Phyton 3

Es un lenguaje de programacion por defecto del sistema operativo Raspbian y de otros
proyectos de primer nivel. Este lenguaje fue creado por Guido Van Rossum en el afio 1991.
De igual manera que PHP este software es de cddigo abierto, pero de mas alto nivel, son
muy amplios los propdsitos que se tienen en funcién de su gran biblioteca estandar. Phyton
3 fue desarrollado en el afio 2009 con una desventaja que no es compatible con los cddigos
de versiones anteriores, mientras que Phyton 2 es compatible con anteriores cddigos
(Foundation P. , 2001).

Figura. 2.30. Imagen de Phyton 3.
Fuente: (Foundation P. , 2001)

3.2.6.5. Apache 2

Es el servidor web HTTP mas usado a nivel mundial. Apache es de uso gratuito y de
codigo abierto, tiene diferentes versiones dirigido a los diferentes sistemas operativos,

ademas es el servidor mas seguro y eficaz en su rendimiento (Org, 2017).

Apache

Figura. 2.31. Imagen de Apache 2
Fuente: (Org, 2017)
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3.2.6.6. Ajax

De su acronimo se traduce Ajax como JavaScript asincronico +XML, es una técnica
de desarrollo web basado en estdndares abiertos como Java Script y DOM valida para
multiples plataformas y sistemas operativos, mediante la cual se crean aplicaciones
interactivas. Esta versidn mejorada ayuda que la pagina web no se sobrecarga de existir
multiples cambios, més bien los datos adicionales solicitados se cargan en un segundo plano
sin interrumpir la visualizacion y el comportamiento de la pagina, y optimizar asi la

velocidad junto con el uso (Rivas, 2012).

ESQUEMA TRADICIONAL PETICION - RESPUESTA

No tengo nada, enviame la pagina web
aprenderaprogramar.com completa.

3 \: J|
™
=7

\ Preparando respuesta

Dle

Wt

Respuesta servidor

ESQUEMA USANDO AJAX

Tengo mi pagina lista pero
pasame aigunos datos

\.
N lll x<

\;

Aqui van \

Figura. 2.32. Esquema de como trabaja Ajax
Fuente: (Krall, s.f.)

3.2.6.7. JQUERY

Es una libreria de JavaScript de cddigo abierto que permite agregar interactividad a un
sitio web, funciona en multiples navegadores. Una de las razones primordiales de su creacion
es el ahorro de tiempo y esfuerzo. Jquery puede producir paginas dindmicas en corto tiempo

a diferencia de la competencia (Chuburu, 2017).

& jaQuery

write less, do more.

Figura. 2.33. Imagen de JQuery
Fuente: (Tutoriales, 2013)
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3.3.

El prototipo se realiza en beneficio de personas que estan inmersas en escombros luego de

un movimiento teldrico, con el fin de salvar vidas, colaborar en el analisis de la estructura y

Aspectos técnicos del proyecto

no permitir que los rescatistas estén inmersos en situaciones de peligro.

El robot funciona con comunicacién inalambrica wifi y una alimentacion independiente, tele
operada por una pagina web que permite la interaccion robot-humano mediante el uso de un
dispositivo electronico que soporte streamming. Para que exista comunicacion debe estar los

dispositivos dentro de la misma red. Los diversos movimientos del robot estan programados

dentro de la pagina web.

Se compone de dos partes:

Interna.

El mddulo de procesamiento es una Raspberry pi 3 modelo B.
El médulo de comunicacion es WIFI

Consta de 2 motores de 3V a 12V.

Una bateria lipo independiente para la tarjeta.

Una bateria de 9V para alimentacion de los motores.

Externa

Elaborado con material acrilico 2mm y 3mm.
El disefio es desarrollado en AutoCAD.

Camara con infrarrojo

Caracteristicas

El prototipo tiene una autonomia de 80 minutos.

Sus dimensiones son: 19,5cm x 12,5cm x 11,5 cm.

Tiene un peso de 0,91Kg.

Realiza movimientos: adelante, atras, detenerse, giro izquierda y giro derecha.
Para su desplazamiento utiliza la traccion tanque.

Soporte hasta 50% su peso.

Alta calidad de transmision.

Alcance mé&ximo de hasta 10m

Escala pendiente de hasta 30° de inclinacion.
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3.4.  Analisis de costo
Se define como el egreso monetario que implica la realizacién de un proyecto o

desarrollo de una determina actividad. En el siguiente cuadro se presenta los gastos

producidos durante el desarrollo del presente trabajo en uso de hardware y software.

Tabla. 2.3. Presupuesto A-Hardware

DESCRIPCION CANTIDAD V.UNITARIO USD TOTAL
(unidades) usD
Raspberry pi 3 1 65,00 65,00
Case raspberry 1 17,00 17,00
Céamara con infrarrojo 1 45,00 45,00
Adaptador 5V 1 10,00 10,00
Tarjeta SD 8GB 2 15,00 30,00
Chasis Robot 1 65,00 65,00
Jumpers 1 10,00 10,00
Bateria Lipo 1 60,00 60,00
Motores 2 5,00 10,00
Micréfono Pl 1 15,00 15,00
Bateria 9V 2 5,00 10,00
Protoboard 1 5,00 5,00
Caja MDF Logo 1 5,00 5,00
Maodulo LM2596 1 6,00 6,00
Maodulo L9110 1 5,00 5,00
Piezas de acrilico 1 45,00 45,00
TOTAL PRESUPUESTO A-HADWARE (USD) 403,00

Fuente: Elaborado por el autor

De acuerdo al presupuesto por parte del software, como se ha explicado anteriormente
se escoge interfaces que son de codigo abierto para reducir el costo del presupuesto y
tomando en consideracion que son accesibles al usuario. Al considerar este punto se dice

que el presupuesto para el software es de cero dolares.
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Dentro del costo operativo se determina un costo horas hombre en el cual se estima un
sueldo base del salario basico unificado por tratarse de un estudiante que no posee titulo de
tercer nivel que para el 2018 se encuentra establecido en $386 dolares americanos, para 160

horas laborables.

USD 386/160 horas= 2,42 por cada hora

Con este valor se realiza en la siguiente tabla el costo horas hombre

Tabla. 2.4. Costo horas hombre

HORAS/DIA | DIASALA |SEMANAS | COSTO | PERSONAS TOTAL
SEMANA HORA

4 4 14 USD 2,42 1 USD 542,08

Fuente: Elaborado por el autor

Como todo proyecto el tema de imprevistos debe ser incluido, por lo tanto, se aplica
un 20% adicional al costo horas hombre por situaciones como uso de energia eléctrica para
pruebas, movilizacion, alimentacion, entre otros. Se deduce asi un valor de USD 108,42 que
incluido las horas hombre suman un total de USD 650,50, se detalla el costo total en la

siguiente tabla.

Tabla. 2.5. Egresos

DESCRIPCION TOTAL (USD)
PRESUPUESTO A-HADWARE 403,00
PRESUPUESTO B-SOFTWARE 0.00

COSTO OPERATIVO 650,50
TOTAL PRESUPUESTO DEL
1053,50
PROYECTO

Fuente: Elaborado por el autor

La propuesta de la elaboracion y desarrollo de este proyecto tiene un costo total de
1053,50 dolares americanos, los cuales son financiados personalmente y abarcan el total de

los gastos de esta tesis.
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3.5.  Analisis de tiempo

El presente trabajo tiene una duracidon aproximada de 6 meses tiempo en el cual se

desarroll6 en cuatro fases.

Nombre de tarea
FASE |

Presentacién a consejo primera
redaccion del titulo del proyecto PIC

Correccion de las observaciones
al Plan

Presentacidn de la propuesta con
las correcciones solicitadas

Aprobacion del Plan

Presentacidon del Plan para las
firmas

FASE 1l

Andlisis de los materiales y
equipos necesarios

Compra del material necesario

Programacion basica del
microprocesador

Disefio del prototipo de robot
segun las necesidades

FASE IlI

Implementacién del prototipo de
robot tipo oruga

Creacién e instalacion del
software libre en un dispositivo
electrénico

Pruebas de operacién del robot
controlado por la laptop

Correccion de las fallas de
arranque

Segundas pruebas de operacion
del robot

FASE IV

Elaboracion del documento PIC

Correcciones solicitadas en el
documento PIC

Presentacién del documento
final

Duracion

10 dias

1dia

4 dias

1dia

1dia

4 dias

10 dias

2 dias

3 dias

1dia

4 dias

42 dias

15 dias

15 dias

1dia

8 dias

1dia

36 dias

30 dias

5 dias

1dia

Comienzo

lun
30/10/17
lun
30/10/17
mar
31/10/17
lun
6/11/17
lun
6/11/17
mar
7/11/17
lun
13/11/17
lun
13/11/17
mié
15/11/17
lun
20/11/17
mar
21/11/17
lun
27/11/17
lun
27/11/17

lun
18/12/17

lun 8/1/18

mar
9/1/18
vie
19/1/18
vie
1/12/17
vie
1/12/17
vie
12/1/18
lun
22/1/18

Fin
vie
10/11/17
lun
30/10/17
vie
3/11/17
lun
6/11/17
lun
6/11/17
vie
10/11/17
vie
24/11/17
mar
14/11/17
vie
17/11/17
lun
20/11/17
vie
24/11/17
mar
23/1/18
vie
15/12/17

vie 5/1/18

lun 8/1/18
jue
18/1/18
vie
19/1/18
vie
19/1/18
jue
11/1/18
jue
18/1/18
lun
22/1/18

Figura. 2.34. Diagrama de gantt

Fuente: Elaborado por el autor

Predecesoras

10

11

13

14

15

16

19

18
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Como se muestra en la figura 2.35, la fase | tiene una duracién de 10 dias, donde se
contempla la elaboracidn del plan de tesis para posterior aprobacion ante consejo académico,
las correcciones estan incluidas en esta fase hasta llegar a la aprobacion y firmas por parte

de los docentes.

30 oct 17 B nov 17
Mombred | L M X J vV 5 D/L M X |
1 FASED | § |

Presentz
redaccio l
3 Correccir

Plan

4 Presentz
correccic

5 Aprobac

(=]

Presents -

Figura. 2.35. Diagrama de Gantt fase |
Fuente: Elaborado por el autor

Durante la fase Il con una duracién de 10 dias, se analiza los materiales a usar en el
desarrollo del proyecto, asi como la estructura para el desplazamiento, una vez determinada
la tarjeta controladora se procede a su programacion inicial basica como se muestra en la
figura 2.36.

13 nov 17 20 nov 17
Mombredt| D L M X J ¥ 5 D L M X I

7 FASE Il l T

Analisis

necesar l

Compra —.l,

10 Program
MiCrapre l

11 Diseno -
las nece

LA
[}

(=]

(N

Figura. 2.36. Diagrama de Gantt fase 11

Fuente: Elaborado por el autor



CAPITULO Il PROPUESTA 38

En la fase 111, como se muestra en la figura 2.37 tiene una duracion de 42 dias, durante
el cual se desarrolla el prototipo tanto en hardware como software y se realiza las pruebas

de funcionamiento correspondiente.

2Tnov'17 4dict7 11 dict7 18dic"17 Bdic'17 1ene'18 Bene 18 15 ene 18 2 ene'18
Nombred|D L M X J V SDLMXIJVSDLMYXIVYSDLMXJVSDLMX I VSDLMXIVSDLMX T VSDLMIIVSDILMEX

12 FASEIN I
13 Implems
robottip

14 | Creacior
libre en

15 | Pruebas
controla l

16 | Correcio l

17 | Segundz
robot

Figura. 2.37. Diagrama de Gantt fase I11
Fuente: Elaborado por el autor

La Gltima fase del proyecto tiene una duracion de 36 dias como se muestra en la figura
2.38 y es donde se elabora el documento PIC, las correcciones y aprobacion por parte del

tutor.

Tnar't? ddic1T fdc't7 1§ dic't? BdicT 1ene 18 fene 18 15 ne 18 Lene 18

Nombred D LMY JVSD LMY TVSDLMY TVEDLMETVED LMY VSO LME I VSDLME TV SDILME T VEDILH

IE SNV :
10 Elgbara l

Comeccil
documel

0 Presens:

Figura. 2.38. Diagrama de Gantt fase 1V
Fuente: Elaborado por el autor
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3.6. Ventajas

o Este proyecto tiene énfasis en el desarrollo tecnoldgico y como una de sus ventajas
mas primordiales es el aporte de este prototipo ante desastres naturales, a un bajo
costo y con software de uso libre.

e Elhardware usado con la finalidad de desarrollar el presente trabajo es de facil acceso
y a bajos costos en el mercado nacional.

e Debido a la estructura de acrilico, el peso del prototipo es extremadamente ligero.

e Latransmision de video en tiempo real de acuerdo al entorno que le rodea.

e Tiene conectividad inaldmbrica.

e Sucamara de 5SMPX con infrarrojo ayuda a la visibilidad en sitios con poca luz.

e Basado en tecnologia Raspberry Pi.

e Escapaz de sobrepasar obstaculos pequefios de hasta 2,5cm de alto por su estructura
tipo oruga.

e La operatividad del robot oruga mediante el uso de una pagina web es amigable con
el usuario final, no es necesario de previo conocimiento de tecnologia. La interfaz

puede usarla un nifio hasta una persona de edad adulta.
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IMPLEMENTACION

4.1. Desarrollo

4.1.1. Disefo estructura robot oruga

La estructura de la oruga esta disefiada en la parte frontal por un angulo de inclinacion
de 30°, para superar obstaculos dado la dimension de una grada de 2,5cm de alto por 5¢cm de
base superior, del uso de estos datos se obtiene el &ngulo final de la estructura. Para la parte
trasera del prototipo se eligio la méas adecuada dada la posicion de los motores. Los motores

se colocaron en la parte trasera del motor para impulso a la cadena de la oruga.

Célculo del angulo de inclinacion de la parte frontal del chasis:

2,5cm

sind = = o

sind = 0,5
d = sin105
d = 30¢
Ecuacion. 3.1. Ecuacion del seno de un triangulo equilatero
Fuente: Elaborado por el autor.

Con el uso del software autoCAD se elabora los planos para la estructura del robot y la base
de la camara del raspberry pi, el modelo se considera de robots oruga y las medidas son

evaluadas en la misma aplicacion como se aprecia en la figura 3.39.
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Como se observa en la figura 3.40, los orificios 1(color verde) tienen un diametro de 0.4 cm
y son disefiados para las pistas de la cadena, los orificios 2 (color café) tienen un diametro
de 0.5cm y estan disefiados para la estabilidad del robot, los mismos que son distribuidos en
tres puntos determinados por el centro de masa del robot y por Gltimo los tres orificios 3

(color rojo) estan disefiados para la sujecion del motor que va en la parte trasera superior.

P

O 0 " 0

Figura. 3.40. Especificacion de orificios en placa

O -
' 1
B = '>g

Fuente: Elaborado por el autor

Para el engranaje se realiza con una rueda de 2,8cm de didmetro con un grosor de
0,7cm, que consta de tres partes: base, engranaje, base. Esto con el objetivo de permitir el
deslizamiento de la cadena dentada. Cuenta con 20 orificios, cada uno es de 0,3cm de

profundidad y ancho, y la distancia entre cada orificio es de 20cm.

Para unir las dos placas laterales de acrilico se tiene tres sujetadores con pernos M5 de
10cm de longitud. A cada extremo presenta 3cm para la respectiva sujecion del perno.

Para el giro de la cadena a mas de pasar por el engranaje que se encuentra en la parte
posterior del robot se necesita otro sistema el cual consiste de un perno de 1,3cm de didmetro
junto con 2 rodelas de 0,8cm de didametro, asi como de 3 rodelas de 0,6cm de diametro. Todo

esto junto forma el sistema para la cadena dentada.

Todo lo detallado se puede visualizar en la figura 3.41.
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Para el recubrimiento superior del robot se implementa una tapa en acrilico de 2mm
por ser un material ligero y se realiza orificios para ingreso del flat de la cAmara, cables de

la bateria de 9V y sujecion del recubrimiento inferior del robot. Referirse figura 3.42.

Con el objetivo de cubrir la parte inferior del robot se crea en acrilico de 2mm
transparente una tapa que se sujeta al recubrimiento superior del robot, estos dos acrilicos se

sujetan con pernos y tuercas M3 como se indica en gréficos anteriores. Referirse figura 3.43.

Se realiza en material MDF una caja superior para lo relacionado a la alimentacién del
robot, se realiza con las dimensiones adecuadas que soporta la bateria de 9v y la bateria lipo.

Como se observa en la figura. Referirse figura 3.44.
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4.1.2. Planos de ensamblaje de las piezas

Los planos de como ensamblar cada una de las piezas que conforman el robot se muestran a

continuacion.

4.1.2.1. Rueda principal (Engranaje)

El plano para el ensamblaje de la rueda principal es como se muestra en la figura 3.45,

recordar que cada extremo del robot se ensambla de la misma manera.

4.1.2.2. Motor-engranaje

Los planos de como ensamblar el motor al engranaje de la rueda dentada para el

desplazamiento se muestra en la figura 3.46.

4.1.2.3. Motor- acrilico

Los planos de como ensamblar el motor a la piza de acrilico lateral de la estructura del robot,

es como se muestra en la figura 3.47.

4.1.2.4. Plano ensamblaje ruedas secundarias

En la figura 3.48 se muestra el ensamblaje de las ruedas secundarias del robot, considerar

antes cada una de las piezas que forman parte.

4.1.2.5. Ensamblaje pieza lateral mas ruedas secundarias

Una vez ensambladas las ruedas secundarias se procede adjuntar a la pieza de acrilico lateral

que ya contiene el motor y la rueda principal. Como se observa en la figura 3.49.
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4.1.2.6. Ensamblaje pieza lateral con perno de estabilidad

En el plano se muestra el lugar y la manera de ingresar el perno de estabilidad que va entre

las dos piezas de acrilico laterales. Referirse figura 3.50.

4.1.2.7. Ensamblaje piezas laterales de acrilico

En la figura 3.51 se observa como debe ensamblarse las dos piezas de acrilico que

previamente se armaron como se indica en los anteriores gréficos.

4.1.2.8. Ensamblaje soporte de los extremos para tarjeta Raspberry

Para proteccidn de la tarjeta se usa un acrilico de 3mm que se ubica entre las dos piezas

laterales, para ello se requiere de soportes que lo sujeten como se indica en la figura 3.52.

4.1.2.9. Colocacidn base de acrilico para tarjeta

El acrilico de proteccion de la tarjeta que se ubica entre los extremos del robot va sujeto a

los soportes mediante el uso de cuatro esclavas como se indica en la figura 3.53.

4.1.2.10. Ensamblaje tapa superior del robot

Como se indica en la figura 3.54 luego de colocar la tarjeta se ensambla la tapa superior de

acrilico de 2mm de color roja.

4.1.2.11. Ensamblaje base para cAmara Raspberry pi

La base de la camara va sujeta a la tapa superior del robot con perno m2 y silicona para una
mejor sujecion, como se observa en la figura 3.55. Luego se procede a colocar la camara

junto con el cable flat.
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4.1.2.12. Ensamblaje a la tapa superior de la caja MDF
La caja MDF que contiene las baterias independientes de robot se coloca sobre la tapa

superior del robot, el mismo esta elaborado en material MDF que a decir de las innumerables

ventajas esta su bajo peso y su aspecto lujoso. Ver figura 3.56

4.1.2.13. Ensamblaje final

Como se observa en la figura 3.57 se muestra una vista final tanto del lado izquierdo como

de la vista superior el resultado de todo el ensamblaje.

Como paso final esté la colocacién de la cadena de desplazamiento que debe estar entre la
rueda principal y las secundarias. Esto debe estar a cada lado del robot.
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4.1.2. Disefo software

4.1.2.1.

Motores

Un diagrama de flujo es aquel que representa graficamente un proceso, en la figura

3.58 se aprecia el proceso a seguir con el fin de controlar los motores, se cuenta con 5 estados

En cada estado los motores cumplen una asignacién puntual en cuanto a su voltaje, 1L= 5V

SELECCION
ESTADO

|
ESTADO 3

GIRO
DERECHA

!

MOTOR 1 =0L
MOTOR 2 =1L

y OL=0V.
INICIO
INICIALIZA
VARIABLES
NO
SOLICITUD DE
MOVIMIENTO
I 1
ESTADD 1 ESTADO 2
GIRO
AVANZA
IZQUIERDA
, I
MOTOR 1 =1L MOTOR 1 =1L
artd MOTORZmdle MOTOR 2 =1L
sicfl. No ng Use Only.
e Upgrade to sional Version to Remove

ESTADO 4 ESTADO 5
RETROCEDE DETENERSE
Y
MOTOR 1 =1L MOTOR1=0L
MOTOR 2 =0L MOTOR 2= 0L

Figura. 3.58. Légica de programacion motores dc

Fuente: Elaborado por el autor

Para el puente entre los motores y la tarjeta del robot la programacién se realiza en

Phyton, para el enlace entre los motores y la pagina web se programara en PHP. Todas las

especificaciones de programacion se encuentran detalladas en el capitulo anterior.
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Para la comunicacién inaldmbrica WIFI se deberd habilitar la interfaz en el sistema
operativo Raspbian Performances/RPi configuration, posteriormente se debe escoger la red

e ingresar la contrasefia.

4.1.2.2. Pagina web

En la figura 3.59 se muestra la representacion grafica del proceso que se sigue para el

desarrollo de la pagina web. Cada proceso de este paso se representa por un simbolo

diferente.
INICIO
L ]
INICIAR ESTABLECER e CERRAR
SERVICIO CONEXION * TRANSMISION
COMECTAR
ERROR DE
CONEXION INICIAR
TRANSMICION FIN

Figura. 3.59. Légica de programacion pagina web
Fuente: Elaborado por el autor

La l6gica de programacion se desarrolla en un software de cddigo abierto llamado
Apache el cual se detalla explicitamente en el capitulo anterior, esto es desarrollado en un
lenguaje HTML. Ademas de realizar la pagina web se establece la comunicacion pagina web
robot mediante la programacion en PHP, que viene a ser una interfaz que es parte del sistema

operativo Raspbian.

4.1.2.3. Esquema de conexiones

La légica de programacion que se muestra en la figura, muestra los elementos que
forman parte del prototipo, asi como sus conexiones. Como se manifiesta en anteriores

parrafos, la comunicacion entre la raspberry pi y el dispositivo electronico, ya sea este,
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laptop, celular o Tablet es de manera inalambrica, mediante un modulo wifi interno de la
tarjeta. Para establecer una comunicacion apropiada cabe recalcar que la tarjeta como el

dispositivo electronico deben ser parte de la misma red. Ver figura 3.60

Mddulo LM2596

Raspberry Pi 3 Modelo B BATERIA LIPO

- ’)) g ' 7.4v-33A
= 7 R

Motor DC

Méodulo L9110_|—

vaz 3f @

Camara con
infrarrojo

Micréfono
usB

Figura. 3.60. Esquema de conexiones
Fuente: Elaborado por el autor

Los puertos de entrada y salida para propdsitos generales son los que se observan en
la figura 2.25, estos pines permiten que el micro computador se comunique con un similar o
con componentes o circuitos electronicos, con el uso de lenguaje de programacion es posible
que estos pines den la opcidn de colocar sensores, controlar servomotores y demas. No todos
los pines estan habilitados, algunos de estos van hacia la misma tarjeta y no deben ser
conectados ya que pueden causar serios dafios, otros son de alimentacién y otros permiten
modulaciones como PWM, TX y RX (Foundation R. P., 2015).

4.1.2.4. Distribucion de pines GPIO

Dentro de los puertos de proposito general GPIO, existe la facilidad de alimentacion
de latarjetaen el pin 2 para VCC y el pin 6 GND. Adicional a esto la tarjeta tiene incorporado
una entrada micro USB para alimentacion a 5V.
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Tabla. 3.6. Distribucion de pines GPI1O

ETIQUETA | DESCRIPCION | Pin No. | DESCRIPCION | ETIQUETA

- - 1 2 | 5V Vcc bateria lipo ROJO

- - 3 4 - -

- - 5 6 GND bateria lipo NEGRO

- - 7 8 - -
VERDE MOTOR A GND 9 10 - -
BLANCO MOTOR A-IA 11 | 12 - -

AZUL MOTOR A -IB 13 | 14 MOTOR B GND LILA

- - 15 | 16 MOTOR B - IA ANARANJADO

- - 17 | 18 MOTORB - IB AMARILLO

- - 19 | 20 - -

- - 21 | 22 - -

- - 23 | 24 - -

- - 25 | 26 - -

- - 27 | 28 - -

- - 29 | 30 - -

- - 31 | 32 - -

- - 33 | 34 - -

- - 35| 36 - -

- - 37 | 38 - -

- - 39 |40 - -

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.3. Célculos de dimensionamiento

En el disefio del robot se estim¢ utilizar un motor dc para el desplazamiento de la oruga, asi

como la alimentacion de la tarjeta y del motor dc. Lo cual se detalla a continuacion:

4.1.3.1. Dimensionamiento del motor dc

El motor presenta como caracteristica de fabrica 160 RPM a 7,2V, como se indico
anteriormente a mayor voltaje mayor velocidad, para el presente proyecto debido a que el
voltaje de entrada 9V se reparte para los dos motores DC cada motor se encuentra en

operacion con 3,5V, se realiza la regla de tres y da como resultado:
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250 RPM 7,2V
? 3,5V
RPM =78 RPM

Ecuacién. 3.2. Ecuacién calculo de las RPM del motor DC
Fuente: Elaborado por el autor.

4.1.3.2. Dimensionamiento de la bateria lipo

El principal suministro de energia se realiza mediante una red eléctrica, en la actualidad las
diferentes aplicaciones de uso con llevan que se desee disponer de energia eléctrica sin estar
ligados a una red. Este problema lleva a los investigadores a plantear la solucién mediante
el uso de pilas o baterias, pero si bien son una solucién dependiendo de la aplicacién su
dificultad esta en el almacenamiento. Las baterias son dispositivos que almacenan energia

eléctrica mediante composiciones electroquimicas que luego se devuelven en su totalidad.

Existen dos clases de pilas: la primaria donde su reaccién electroquimica es irreversible, esto
quiere decir que después que la bateria se ha descargado no puede volver a cargarse, y la
secundaria donde la reaccion electroquimica es reversible, es decir después que la bateria se

ha descargado puede ser cargada de corriente continua desde una red eléctrica.

De este concepto se deduce que el proyecto requiere de una bateria del grupo de las baterias
secundarias para alimentar la tarjeta de procesamiento dado las caracteristicas. Ahora bien,
dentro de las diversas baterias se encuentra la ultima version mejorada que se trata de las
baterias lipo, que presentan una eficiencia de ciclo de carga y descarga del 80%, dentro de
las caracteristicas que se definen para seleccionar una bateria estan: la cantidad de energia
que puede almacenar, la maxima corriente que puede entregar y la profundidad de descarga

que puede sostener. En la figura 3.61 se observa la comparacion entre las diferentes baterias.
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L Duracidn . Auto-descarga
. s Tension por s Tiempo de
Tipo  Energia/ peso (nimero de por mes (% del
elemento (V) carga
recargas) total)
Plomo 30-50Wh/kg 2V 1000 8-16h 5%
MNi-Cd 48-80Wh/kg 1,25V 500 10-14h * 30%
Ni-Mh  60-120 Wh/kg 1,25V 1000 2h-4h * 20%
Li-ion 110-160 Wh/kg 3,16V 4000 2h-4h 25%
Li-Po  100-130 Wh/kg 3.7V 5000 1h-1,5h 10%

Figura. 3.61. Esquema de conexiones
Fuente: Elaborado por el autor

Las baterias lipo son de litio con un polimero sélido como electrolitico, estas baterias son de
alta densidad hasta 12 veces las baterias de Ni-Cd, comparadas con estas baterias se tienen
tres aspectos importantes para su eleccion: la primera que las baterias lipo son de tamafio
reducido y bajo peso con la misma capacidad de carga, la segunda esta en la gran capacidad
dentro de un tamafio reducido y finalmente la Ultima, tienen una tasa de descarga muy alta

para alimentar sistemas eléctricos de radiocontrol.

Entre las desventajas de usar baterias lipo estan los problemas de seguridad que presentan, a
causa del electrolitico, las lipo tienden a incendiarse o explotar si no se tiene el correcto
manejo. El otro, pero estd un cuidado y manipulacién adecuado, asi como la carga, descarga

y el almacenamiento que afectan la vida Gtil de la bateria para que dure mucho tiempo.

Las baterias lipo tienen celdas de 3,7 voltios, para la alimentacion de la tarjeta se requiere
de 5voltios esto quiere decir que se debe usar una bateria 2S que es lo recomendable para
proyectos de radiocontrol. S quiere decir el nimero de celdas conectadas en serie que
contiene la bateria. Ahora si se toma en cuenta el amperaje que requiere la tarjeta para un
Optimo desempefio y al depender de favores externo como la carga del micr6fono es de 3A
aproximadamente, de esto se deduce que lo que se necesita una lipo de 330mAh con una
salida de 7,4V.
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Dado la configuracion por celda el voltaje que entrega la lipo es mas alto de lo requerido es
por esto que se encuentra la solucion con el uso de un médulo que se encarga de regular el

voltaje a 5V manteniendo el amperaje de la lipo para lo cual fue escogida.

Dependiendo del tiempo de funcionamiento se debe aumentar la capacidad de la bateria, esto
no depende de voltaje, la capacidad es la encargada de permitir mas o menos tiempo de uso,
es asi que, para una lipo de 3300 mAh usado a 3A se tiene el tiempo de uso en 1h 6min. Si
lo que se requiere es mayor tiempo de duracién de la alimentacion, para las baterias lipo lo
que se debe tomar en consideracion son los mili amperios a usarse, en pocas la corriente a

suministrar.

El voltaje minimo de cada celda debe estar en 3V, asi como su voltaje maximo debe estar en
los 4,2V, al tomar en cuenta cada uno de estos datos se prolonga la vida util de la lipo. Para
este proyecto se utilizaran 3A que es lo que requiere la tarjeta para determinar el consumo

se sigue la formula: 3,3Ah/3A=1,1h que corresponde a 1h 6min.

La velocidad de descarga se calcula:

Maxima descarga= C rating x Capacidad
C rating= 30 40C
Capacidad= 3300 mAh
Maxima descarga= 3300mAh x 40C/1000
Maxima descarga= 132 A

Ecuacion. 3.3. Ecuacion velocidad de descarga
Fuente: Elaborado por el autor

4.1.3.3. Dimensionamiento de la bateria 9V

De acuerdo a la introduccion de las baterias, el campo de aplicacion para los motores
dc son potencias bajas lo que requiere el uso de baterias primarias que son de bajo tamafio.
que luego de descargarse debe ser reemplazada por una similar. No se utiliza la misma

alimentacion de la tarjeta debido a la corriente que se requiere para operar que esta en un
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minimo de 3A, es recomendable usar otra bateria para que cada sistema se alimente

independientemente.

4.2.  Implementacion

Esta seccion muestra paso a paso la puesta en marcha para obtener el producto final.
Es asi que se describe de acuerdo a los planos presentados del ensamblaje.

4.2.1. Union base lateral robot/motor

El motor contiene un orificio para perno M3 el mismo que tiene la base lateral del
robot se arma como se indica en la figura siguiente. Para los dos extremos se procede de la

misma forma.

4.2.2. Armado y nivelacion bases de la oruga

Dentro del plano que se presenta para el chasis de la oruga, el mismo se realiza en
impresion en 3D. EI material a usar es acrilico porque dentro de sus propiedades estan:
resistentes al impacto, su peso ligero, resistencia a la intemperie y la estabilidad dimensional.
El robot como tal tiene dos piezas similares, una por lado. Una vez impreso, se aprecia como
la figura 3.62

Figura. 3.62. Corte laser de las piezas del robot en acrilico
Fuente: Elaborado por el autor
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Una vez colocado la sujecion para la cadena dentada se realiza la medicion del angulo
de la placa delantera de la estructura del robot como se observa en la figura 3.63.

Figura. 3.63. Angulo de inclinacion del robot
Fuente: Elaborado por el autor

En la seccion anterior se muestra los planos para armar el robot, y se continua segin la

muestra. Una vez armado se observa como en la figura 3.64 y figura 3.65

Figura. 3.64. Armado placa vista frontal y superior

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura. 3.65. Montado de base para oruga
Fuente: Elaborado por el autor

4.2.3. Armado de la placa raspberry pi 3

Un accesorio de la raspberry es un case abierto de acrilico transparente, se opta por
este suplemento con el objetivo de cubrir las partes principales de la tarjeta, y asi evitar dafios
de su mala manipulacién. A diferencia de los otros case disponibles en el mercado, este no
cierra la temperatura generada por el uso de la tarjeta, mas bien la disipa naturalmente. Ver
figura 3.66.

Figura. 3.66. Raspberry en base de acrilico

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2.4. Montado tarjeta y bases oruga

Se opta por colocar unos ganchos en L en la parte superior delantera de las bases del
robot con el proposito de fijar la case de la raspberry pi, adicional el médulo L9110 con el
fin de controlar los motores se coloca en la parte trasera del robot, este controlador tienes 4
socalos de entrada de la sefial de los motores y en el otro extremo se encuentra los pines que
van hacia los puertos GPIO de la tarjeta madre y la alimentacion por parte de una fuente
externa de 6V.

Figura. 3.67. Raspberry en base de acrilico

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.5. Conexion e instalacién de la cAmara

Dentro de los accesorios de la camara esta un cable de cinta corta, que va desde la
raspberry pi hacia la cAmara, como se aprecia en la figura 3.68. Al instalar la camara se ve
la necesidad de una base de plastico que de la forma de tapa y la misma se instala en la parte
superior del case de la tarjeta.
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Figura. 3.68. Instalacién de la cAmara en la tarjeta
Fuente: Elaborado por el autor

Como se explico en el capitulo anterior, de la necesidad de sujecion fija de la camara
se disefia en CAD unas placas que van en la parte superior de la tapa como se muestra en la
figura 3.69.

Figura. 3.69. Bases para cAmara del raspberry pi

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.6. Conexién de microfono USB

En la raspberry pi 3 modelo B, viene incluido 4 puertos USB 2.0, del cual se toma
cualquiera de ellos y se instala el micr6fono. Por la aplicacion que tiene este accesorio en el

proyecto su ubicacion final es en la tapa superior del robot junto a la caja de MDF.
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Figura. 3.70. Raspberry en base de acrilico
Fuente: Elaborado por el autor

4.2.7. Instalacion de caja logotipo MDF

La caja MDF estéa fija a la tapa de la estructura oruga mediante pernos con tuercas
numero 2. Se escoge el material por sus propiedades de resistencia a golpes medianos y al
agua, ademas de la presentacion que ofrece por su color maderoso. Esta caja fue elaborada

con el fin de contener la energia a suministrarse.

La caja posee orificios para cuatro pernos M2, para realizar un disefio mas detallado
la caja posee el logo de la Universidad Israel junto con el nombre otorgado al proyecto. El

resultado final es como se muestra en la figura 3.71.

Figura. 3.71. Instalacion de caja
Fuente: Elaborado por el autor
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4.2.7.1. Instalacion de la bateria lipo

La bateria lipo por su gran capacidad de cargar tiene un peso aproximado de 0,2 Kg,
es necesario y Util darle una ubicacion adecuada en la estructura del robot, con esto se logra
que el peso se ubique en el centro de masa; y al momento de realizar pruebas de recorrido se
realice sin inconvenientes. Se optimiza la caja mdf con el logo de la Universidad Israel con

el propdsito de colocar la bateria lipo sujeta a sus extremos, asi se observa en la figura 3.72.

Figura. 3.72. Bateria lipo en caja MDF
Fuente: Elaborado por el autor

4.2.8. Conexion de puertos GPI1O

En la tabla 2.6 se puede apreciar los colores etiquetados a cada puerto, en la figura
3.73 se observa los mismos colores de jumpers antes especificados, asi en caso de
desconexidn de cualquier pin, solo basta con referirse a esta parte a fin de tener la conexion

respectiva.
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Figura. 3.73. Puertos GPIO de la tarjeta
Fuente: Elaborado por el autor

Figura. 3.74. Puertos del mddulo L9110 hacia puertos GP10O
Fuente: Elaborado por el autor

4.2.9. Software — Programacion Robot

El microcomputador no contiene un disco duro para almacenar el sistema operativo
que requiere su funcionamiento, mas bien contiene una ranura con el fin de colocar una
micro sd card en el cual se encuentra instalado el sistema operativo Raspbian, la capacidad
de la tarjeta usada es de 8GB, dado que el software como tal pesa alrededor de 3GB y es

recomendable colocar una micro de méas capacidad.
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Figura. 3.75. Tarjeta Micro SD de 8 GB
Fuente: Elaborado por el autor

4.2.9.1. Configuracion de Raspbian en el Raspberry Pi

Una vez instalado el sistema operativo Raspbian que es de uso libre y de facil acceso
en la pagina oficial del Raspberry, colocar la micro SD en la ranura correspondiente como
se observa en la figura. 3.76 se procede a energizar con el cargador indicado en el capitulo
anterior para el encendido del Pi, asi mismo, conectar ademas los periféricos como el teclado,
mouse Yy el cable HDMI. Una vez encendido el Raspberry se inicia con la configuracion

bésica.

Es importante recalcar que los periféricos a usarse deben estar conectados mucho antes

del arranque del Raspberry, para evitar problemas de funcionamiento.

Figura. 3.76. Conexidn periféricos al Raspberry Pi 3
Fuente: Elaborado por el autor



CAPITULO Ill IMPLEMENTACION 82

Durante el arranque del sistema operativo muestra esta linea de comandos por defecto,

la pantalla es mostrada en mi caso por el uso del cable HDMI conectado a un proyector.

Figura. 3.77. Primer arranque S.O del Raspberry Pi 3
Fuente: Elaborado por el autor

Luego de la ejecucion de la linea de comandos, se ingresa el comando —startx- se puede
observar graficamente las opciones de configuracion de interfaces del S.O. A continuacion,

se detalla cada una.

Software Configuration Too

ry

twor tions Configure network settings

3 Boot Options Configure options for start-up

4 Localisation Options Sot up language and regional sett
S Interfacing Options Configure connections to per ipher
6 Overclock configure overclocking for your P
7 Advanced Options Configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest ve
9 About raspi-config Information about this configurat

<Select> <Finish>

Figura. 3.78. Opciones de configuracidn inicial del Pi

Fuente: Elaborado por el autor
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Expand Filesystem

Permite expandir el sistema operativo hacia toda la tarjeta SD card. Actualmente al

momento del primer arranque la expansion se da automaticamente.

Network Option

Configuracion de la conexion de red.

Boot Options

Permite configurar la forma de arranque del sistema operativo, se tienen dos opciones
la linea de comandos y graficamente; por defecto la pantalla muestra una linea comandos,

en este caso esta configurado para usarse graficamente.

Localization Options

Es una opcion de rastreo del dispositivo mediante GPS con el fin de proporcionar
informacion del lugar donde se encuentran los diferentes dispositivos Raspberry en el

mundo. Este rastreo no permite el acceso a la informacidn contenida.

Interfacing Options

Permite configurar las interfaces de los periféricos que se encuentran conectados al Pi.

Overclock

Permite aumentar la velocidad de operacion de la tarjeta, tomar en consideracion que
la velocidad es proporcional a la temperatura. Lo que implica que a altas velocidades el

dispositivo puede dafarse y por supuesto hay que usar los adecuados disipadores de calor.
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Advanced Option

Se tienen opciones avanzadas que permite el cambio del nombre del dispositivo, asi

como la activacion de SSH para manejo del PI desde cualquier dispositivo.

Update

Se encarga de descargar y actualizar las nuevas versiones del sistema operativo en caso

de existir, es importante que para esto se encuentre conectado a internet el dispositivo.

About raspi-config

Es una opcidn de informacion de la herramienta.

Una vez terminado de configurar de acuerdo a los requerimientos del prototipo se hace

click en finish y se reinicia el Pi con el fin que hagan efecto los cambios solicitados.

Figura. 3.79. Encendido del S.O en el Raspberry Pi 3

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2.9.2. Configuracion del control remoto VNC

VNC (Virtual Network Computing) es un programa que sirve a conectarse con otro
ordenador de forma remota a través de una red. Mediante el uso de un router es posible
establecer la comunicacion remota entre el Raspberry y una laptop. La ventaja de este
programa es que permite visualizar y controlar la interfaz gréfica del escritorio de la tarjeta

al ordenador.

pr@raspberypi ~

would you like the VNC Server to be enabled?

Figura. 3.80. Habilitacion de interfaces de VNC
Fuente: Elaborado por el autor

4.2.9.3. Programacion en la tarjeta Pi para el funcionamiento de motores

A fin de tener el control de motores se utilizé el software Phyton, que es parte del
sistema operativo de la Raspbian. Se observa a detalle la programacién en el Anexo C. Los
movimientos efectivos del robot son avanza, retrocede, avanza derecha, avanza izquierda y

se detiene.
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Figura. 3.81. Creacién de carpeta para scripts robot

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.9.4. Programacién de la Camara y Microfono del Raspberry Pi 3

Programacién en UV4L para la camara

Como ya se ha explicado antes, UV4L es una aplicacion que se instala en la tarjeta con
el fin de visualizar la sefial de video de la camara del Pi. Como paso inicial esta en instalar

este programa en la tarjeta del microcomputador, como se observa en la imagen.
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pi@rasp

@

Figura. 3.82. Comandos en instalacién de UV4L

Fuente: Elaborado por el autor

La programacion realizada en UV4L se puede observar en el anexo D. Luego de
actualizada la tarjeta mediante el uso del comando sudo apt-get update y sudo apt-get

upgrade, esta lista la camara para realizar pruebas de funcionamiento.

Figura. 3.83. Prueba de visualizacién de cAmara

Fuente: Elaborado por el autor
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Programacién del micréfono en Uv4L

Con la finalidad de transmitir tanto de audio como de video se implementd el protocolo

WEBRTC. Dentro de las opciones de este protocolo se procedio habilitar el micréfono.

Figura. 3.84. Habilitacién de opciones del protocolo WEBRTC

Fuente: Elaborado por el autor

Es necesario establecer una conexién segura hacia la transmision de estos paquetes,

caso contrario la aplicacién manifiesta error en su actualizacion.

Figura. 3.85. Establecer conexion segura para UV4L

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2.9.5. Programacién pagina web

En el anexo E, esta presente los cddigos de programacion en el software libre PHP
orientado a la visualizacion de actividades que desarrolla el robot. Esta interfaz permite la

comunicacion virtual entre el robot y el usuario en relacion con la solicitud de movimiento.

4.3. Pruebas de funcionamiento

Con la finalidad de determinar el correcto desempefio del prototipo una vez que se
termind la implementacion se procede a validar las interacciones usuario-robot. Es asi que

se detalla:

4.3.1. Pruebas de pagina web

La pagina web corre en cualquier navegador de preferencia, basta con ingresar la IP
ADDRESS de la red a la que se encuentra conectado inalambricamente como por ejemplo
http:192.168.43.251/maky/index.html. Una vez aqui, aparece la interfaz, asi como se

muestra en la figura 3.86.

CONTROL DE MANDO MAKY ROBOT

CONECTAR DESCONECTAR

Figura. 3.86. Respuesta de la pagina web

Fuente: Elaborado por el autor

Ademas de ingresar a la pagina web una vez que este operativo el prototipo se comprobo la

latencia dependiendo de la distancia entre el robot y el router empleado. Tomar como dato
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importante que la distancia maxima entre estos dos dispositivos debe ser de 10m que es un
factor entregado por la norma de la comunicacion inalambrica para que no exista retardo por

fuera del rango moderado.

Tabla. 3.7. Andlisis distancia vs latencia pagina web

DISTANCIA ROUTER- | LATENCIA CONEXION A
PROTOTIPO LA PAGINA WEB
(m) (s)
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1,5
7 1,5
8 1,5
9 2
10 2

Fuente: Elaborado por el autor

4.3.2. Pruebas de audio/video

El audio y video se transmite por el protocolo webRTC, en las pruebas realizadas se
estima un tiempo de respuesta de 1s. La voz se muestra sin retardos de propagacion, mas
bien es igual a la real. En la pagina se tiene la opcion de conectar/desconectar el streaming

en caso de no requerir.

Figura. 3.87. Vista del robot en la pagina web

Fuente: Elaborado por el autor
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La latencia en la transmision del video desde el prototipo hasta la pagina web es de
aproximadamente 3s y este valor varia de acuerdo a la distancia entre el router y el robot. Al
analizar cada uno de los resultados se puede observar que los valores estan dentro de los

rangos permitidos, si se considera que es un prototipo.

Tabla. 3.8. Andlisis distancia vs latencia camara

DISTANCIA ROUTER- | LATENCIA VISUALIZACION IMAGEN
PROTOTIPO DE LA CAMARA EN LA PAGINA WEB
(m) (s)

1 3

2 3

3 4

4 3

5 3

6 4

7 4

8 4

9 5

10 5

Fuente: Elaborado por el autor

4.3.3. Pruebas de motores

Segun los estados programados, los mismos se ven reflejados por botones en la pagina
web, de acuerdo al movimiento que se desea por parte del prototipo. Por otra parte, es
importante indicar que por defecto el robot esta en modo parar a la primera vez que se inicia

la pagina y debe regresar a este estado antes de presionar los botones de los demas estados.
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CONTROL REMOTO

Figura. 3.88. Vista de los controles de los motores en la pagina web
Fuente: Elaborado por el autor

4.3.4. Pruebas de recorrido en diferentes superficies

Como se aprecia en la figura 3.89, el robot esta en la capacidad de desplazarse por
diferentes superficies dado su estructura de oruga, Como la figura indica el desplazamiento
sobre concreto se desarrolla adecuadamente, de igual manera se puede desplazar en caminos

de adoquines, asfalto, baldosa.

Figura. 3.89. Prototipo en superficie de cemento

Fuente: Elaborado por el autor
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La prueba de desplazamiento con obstaculo se realizé para una tabla de grosor 2cm a una
pendiente de 30°, el cual subid sin inconveniente y se desplaz6 por encima de la misma.

Figura. 3.90. Desplazamiento con obstaculos
Fuente: Elaborado por el autor

Otra prueba de desplazamiento se realizd sobre un terreno irregular con ripio, donde el
recorrido fue sin problema alguno, un detalle de esta prueba fue la falta de luz del dia donde

se puede apreciar la imagen de la camara.

Figura. 3.91. Desplazamiento en terreno irregular
Fuente: Elaborado por el autor
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Luego de realizada las pruebas en las diferentes superficies se determiné que el tiempo de
uso del bateria lipo hasta que se descargue es la misma siendo este 1h20min

aproximadamente.

Tabla. 3.9. Pruebas de desplazamiento vs consumo

Superficie de desplazamiento Tiempo de duracion de la bateria(h)
Baldosa 1h 20min
Concreto 1h 18min
Terreno con ripio 1h 15min
Terreno con pendiente 1h 15min
Adoquinado 1h 18min

Fuente: Elaborado por el autor

Para comprobar que la bateria lipo esta descargada se debe realizar la medicién del voltaje
con un multimetro, si estd en 3,5V 0 menor a este valor la lipo necesita ser recargada con
un cargador balanceado 2S. Dentro de los cuidados que se debe tener con estas baterias de
carga ligera esta que, mientras no llegue al voltaje adecuado la bateria lipo no debe ser

recargada, caso contrario se ocasiona dafios irreversibles.

4.4. Andlisis de resultados

Luego de realizar el montaje y la programacion respectiva, se procede analizar paso a
paso los resultados de su funcionamiento como se observa en la tabla 3.10.
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Tabla. 3.10. Andlisis de resultados

Item Proceso Cumple No Observaciones
cumple
1 Encendido de Ia tarjeta X El voltaje minimo es de 5v
Raspberry y motores
Conexion a una red
L - De acuerdo a la red
2 inalambrica wifi por parte X . .
disponible
del robot
Conexion a la red para la Tanto robot como laptop
3 X .
laptop debe estar en la misma red
4 Ingreso a la pagina web X Ingresar 1a IP ADDRESS
g Pag del robot
La pégina web no muestra
5 Conexion con la cdmara X la imagen hasta que se

haga la solicitud
El dispositivo remoto debe
6 Visualizacion de video X tener servicio streaming
para su visualizacion.

Apreciacién del audio en

7 . X
el video
Desplazamiento del robot Antes de realizar otro
8 de acuerdo a solicitud de X movimiento, detener el
la pagina web robot

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez encendida la tarjeta con la alimentacién de la bateria lipo se debe esperar alrededor
de 5min para su total conectividad, ademés es necesario realizar un ping de conectividad con
algun dispositivo que se encuentre dentro de la misma red. Cabe recalcar que para un 6ptimo

funcionamiento tanto el prototipo como el dispositivo debe estar en la misma red.

Para configurar la red wifi a la que debe estar conectado el prototipo se requiere del uso de
un dispositivo que tenga entrada HDMI, junto con un teclado y mouse se ingresa al sistema

operativo raspbian y se debe seleccionar a red e ingresar con la contrasefia.

Antes de ingresar a la pagina web se requiere conocer la IP ADDRESS del prototipo, de
igual forma que una pc o laptop en el ingreso de comandos se requiere solicitar la ip con

ingresar la palabra ifconfig+enter, esto se realiza en el sistema operativo Raspbian.

Al ingresar a la pagina web por defecto no mostrara la imagen de la camara del robot, se

debe seleccionar el cuadro CONECTAR vy luego de esperar 3s ya se tiene la imagen lista.
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La latencia en cuanto al puente entre la pagina web y las opciones de desplazamiento es de
1s si se considera que la distancia entre el router y el prototipo esta dentro del rango de los

10m que indica la norma IEE802.11 de las comunicaciones inalambricas
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CONCLUSIONES

La estructura del prototipo depende de las superficies de desplazamiento, con
este fin es necesario realizar un estudio minucioso y escoger el mas optimo.
Dado las superficies de dificil acceso para el robot se optd por una estructura

tipo oruga.

Con respecto a las funciones que desarrolla el prototipo se escogi6 una tarjeta
de facil acceso y de software libre como es el Raspberry Pi 3 Modelo B. Esta
tarjeta tiene softwares instalables que son compatibles con los dispositivos

empleados en él, como son video, audio, conexion remota.

Se desarrollo la pagina web con respecto el administrador o usuario final del
robot, el mismo que le permite realizar ciertas funciones de desplazamiento,
observar y escuchar lo que pasa alrededor del prototipo, esto se logrd con el

uso de una camara y un microfono compatibles con la tarjeta.

Se realiz0 varias pruebas de funcionamiento, de esto se concluye que el robot
cumple con los objetivos y funciones establecidas. De igual forma la pagina
web permite una interaccién amigable al usuario. Algo que supero expectativas
fue la resolucion de la camara, segun el datasheet la calidad en el dia era baja
mientras que en la noche era buena. Pero al realizar las pruebas se observa que
la imagen se torna nitida dentro del rango de comunicacion inalambrica. Otro
aspecto relevante es el nivel de comunicacion, para el presente proyecto se
estimd en 10m, pero en las pruebas se pudo observar una extensién adicional

de 2m y con esto se mantiene en los rangos permitidos de pérdidas.
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RECOMENDACIONES

El prototipo funciona de acuerdo a los objetivos establecidos, en caso de
requerir actualizaciones, se recomienda incluir la programacion necesaria en la
controladora y asi no forzar el robot en actividades no especificas. Revisar

alcance del proyecto.

La transmision de video de la cAmara se efectla en el mismo instante mediante
el uso de la pagina web. Es aconsejable para posibles mejoras de este proyecto

montar una base de datos que permita almacenar la informacién de transmision.

Se recomienda un mantenimiento manual del prototipo cada 5 eventos, el
mismo que depende ademas de las circunstancias de su operacion. En cuanto a

los jumpers estos deben ser sustituidos cada dos eventos 0 mas.

Se recomienda que a futuros proyectos una de las mejoras a realizar, es montar
la cdmara sobre un servomotor con el fin de obtener vista total horizontal y no

en un solo sentido como en este proyecto.
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8. ANEXOS

Anexo A
Datasheet Raspberry Pl 3 Modelo B

The Raspberry Pi 3 Model B+ is the latest product in the Raspberry Pi 3 range,
boasting a 64-bit quad core processor running at 1.4GHz, dualband 2 4GHz
and 5GHz wireless LAN, Bluetooth 4.2/BLE, faster Ethernet, and PoE capability
via a separate PoE HAT

The dualband wireless LAN comes with modular compliance certification,
allowing the board to be designed into end products with significantly reduced
wirgless LAN compliance testing, improving both cost and time to market.

The Raspberry Pi 3 Model B+ maintains the same mechanical footprint as both
the Raspberry Pi 2 Model B and the Raspberry Pi 3 Model B.

‘ raspberrypiorg
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Specifications

Processor

Memory:

Connectivity:

Accoss:

Video & sound:

FMultimedia:

5D card support:

Input power

Environment:

Compliance:

Production hifetime:

Broadcom BCM2B3TBEO, Cortex-A53
B4-bit S0C @ 1.4GHz

1GE LPDDRZ SDRAM

B 2 4GHz and 5GHz IEEE 802.11.bfg/nfac wireless
LAN, Bluetooth 4.2, BLE

B Gigabit Ethemet over USE 2.0 (maximum throughput
300Mbps)

W 4 xUSE 2.0 ports

Extended 40-pin GPIO header

1 = full size HDMI

MIPI D51 display port

MIPI C51 camera port

4 pole stereo output and composite video port

H.264, MPEG-4 decode (1080p30); H.264 encode
(1080p30); OpenGL ES 1.1, 2.0 graphics

Micro 5D format for loading operating system and
data storage

B 5V/2.5ADC via micro USB connector

B 5V DCvia GPIO header

B Power over Ethernet (PoE)—enabled (requires
separate PoE HAT)

Operating temperature, 0-50°C

For a full list of local and regional product approvals,
please visit www.raspbemypi.org/products/raspberry -

pi-3-model-b+

The Raspberry Pi 3 Model B+ will remain in production
until at least January 2023.
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Warnings

B This product should only be connected 1o an external power supply rated at SVIZ5A DC. Any exiemal power
supply used with the Raspberry Pi 2 Model B+ shall comply with relevant regulations and standands applicable
n the country of intended use.

B This product should be operated in a wellvertilated environmert ard, if used inside a case, the case should
not be covered.

W Whilst in use, this product should be placed on a stable, flat, nonconductive surfece and should not be
contacted by conductive ibems.

B The conmection of inoompatible devioss: to the G0 connection may affect complianoe, result in damage 1o
the unit, and invalidate the wamanty
B All peipherals used with this product should comply with relevant standasds: for the country of use and be

marked scoordingly to ensure that safety and performancoe requiements are met These aticles nclude but
are et imited to keyboards, monitons, and mice when used in conjunction with the Raspbemy FL

B The cables ard connectors of all peripherals used with this product must have adeguate irsulation so that
relevant safety requisements ane met.
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» Raspberry Pi 3 Model B

1.2GHz Quad-Core CPU , 1GB RAM , WiFi & BlueTooth

Full Size HDMI
Video Output

Micro USB Power Input.
Upgraded switched

R:vormm that can
ndle up to 2.5 Amps

Partes de la tarjeta Raspberry Pi 3
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Anexo B:
Datasheet L9110H

= . 19110

Features:

Low quiescent current;

Wide supply voltage range: 2 5V-12V;
BD0m& continuous current ocutput capability per 8
channel; 1
Lower saturation wvoltage:
TTL / CAO5 output level compatible, snd cn be DP Suffix plastic package (DIPE)
directly conmected to the CPU;

Output built-in clamp dicdes for inductive koad;

Integrated control and drive into a monodithic IC; 8 "

With pin high-voltage protection function; 1

Operating temperature: 0°°C -50 °C. SO Suffix plastic package (SOPS)
Description:

L9110 The ASIC device control and drive motor design two-channel push-pull power amplifier
discrete circuits integrated inte a monolithic IC, peripheral devices and reduce the cost, improve the
relizbility of the whole. This chip has tao TTL / CMIO5 compatible with the level of the input, with good
resistance; two output terminals can directly forward and reverse movement of the drive motor, it hasa
lzrge current driving capability, each channel throwsh 750 ~ BM0mA of continuous current, pesk current
capability up to 1.5~
Z.0A; while it has a low output saturation voltage; built-in clamp diede reverse the im pact of the current
release inductive load it in the drive relays, DC motors, stepper motor or switch power tube use on safe and

relizble. L9110 is widely used in toy car motor drives, stepper motor drive and switching power tube circuit.

Pin definitions: Device pins Figure
Nao. Srmbal Function I
1 & & road output pin OA [ [ 1 GND
z WCIT Supply Voltage
3 WioT Supply Voltage vee O :I 18
4 0B B output pin vee [ ] 1A
C GHD Ground
] L& & rozd input pin o [ ] GND
7 IB B input pin
B GMHD Ground
Test conditions; Voo =9, Tout =750mé
Symbol Parameters minimum | Typical | maximm | units
WHt fuzput high 7.50 750 .70 ¥
Vot [Output low 0.35 0.45 0,55 ¥
WHin nput high 2.5 L.0 5.0 v
WL nput low 0 0.5 0.7 v
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L9110

Electrical characteristics:

Logical relationship:

Symbol Parameters Fanes=
- — Umifts
Piin Typical | Max L, IE oA | OB
VCC  Bupply Voltage 2.5 & 12 W H L H L
Idd [uiescent Current 0 2 (0T L H L H
Lin fOperating current| 200 | 350 OO | wA L L L L
Ic Continuous 750 200 250 mé H H L L
IMax [Current peak 1500 | 2000 | m&a
orm diagram:
impuat &
gtz B
T | | | |
cutput A | | | |_
cutput B | | Ii
Application Circuity
WCC
1
] [
Forward
P ] o110 < simmal
DL motor 'ﬂ) _|: :l_—q: | backward
signal
— | [
WV GND
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Anexo C:

Programacion desarrollo de motores

= AVANZA
#EXPORTACION DE LA LIBRERIA DE GPIO
import RPi.GPIO as GPIO
#SETEAR LOS VALORES DE LOS PINES DE GPIO SEGUN EL CONTEO
PLACA FISICA
GPI10.setmode(GPIO.BOARD)

#MOTOR UNO ASIGNAR LOS PINES QUE SE VA OCUPAR
adelanteUnoPin=11

atrasUnoPin=13

#MOTOR DOS ASIGNAR LOS PINES QUE SE VA OCUPAR
adelanteDosPin=18
atrasDosPin=16

#ASIGNACION DE PINES DEL MOTOR UNO COMO PINES DE SALIDA
GPI0O.setup(adelanteUnoPin, GP10.0UT)
GPI0O.setup(atrasUnoPin, GP10.0OUT)

#ASIGNACION DE PINES DEL MOTOR DOS COMO PINES DE SALIDA
GPIO.setup(adelanteDosPin, GP10.0UT)
GPIO.setup(atrasDosPin, GP10.0UT)

#SALIDA DE PINES MOTOR UNO EN ALTO Y BAJO (AVANZA MOTOR UNO)
GPIO.output(adelanteUnoPin, GP10.LOW)
GPIO.output(atrasUnoPin, GPIO.HIGH)

#SALIDA DE PINES MOTOR DOS EN ALTO Y BAJO (AVANZA MOTOR DOS)
GPIO.output(adelanteDosPin, GPIO.LOW)
GPIO.output(atrasDosPin, GP10.HIGH)
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RETROCEDE
#EXPORTACION DE LA LIBRERIA DE GPIO
import RPi.GPIO as GPIO

#SETEAR LOS VALORES DE LOS PINES DE GPIO SEGUN EL CONTEO
PLACA FISICA
GPI10.setmode(GPI0.BOARD)

#MOTOR UNO ASIGNAR LOS PINES QUE SE VA OCUPAR
pin13=13
pinl1=11

#MOTOR DOS ASIGNAR LOS PINES QUE SE VA OCUPAR
pin18=18
pinl6=16

#ASIGNACION DE PINES DEL MOTOR UNO COMO PINES DE SALIDA
GPIO.setup(pinl3, GPIO.0OUT)
GPIO.setup(pinll, GPIO.OUT)

#ASIGNACION DE PINES DEL MOTOR DOS COMO PINES DE SALIDA
GPIO.setup(pinl8, GPIO.0OUT)
GPIO.setup(pinl6, GP10.0OUT)

#SALIDA DE PINES MOTOR UNO EN ALTO Y BAJO (RETROCEDE MOTOR
UNO)

GPIO.output(pinl13, GPIO.LOW)

GPIO.output(pinll, GPIO.HIGH)

#SALIDA DE PINES MOTOR DOS EN ALTO Y BAJO (RETROCEDE MOTOR
DOS)

GPIO.output(pinl6, GPIO.HIGH)

GPI0O.output(pin18, GP10.LOW)
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GIRA DERECHA

#EXPORTACION DE LA LIBRERIA DE GPIO

import RPi.GPIO as GPIO

#SETEAR LOS VALORES DE LOS PINES DE GPIO SEGUN EL CONTEO
PLACA FISICA

GPI10.setmode(GPIO.BOARD)

#ESTABLECER LOS PINES A USAR PARA TRABAJAR CON EL MOTOR1
pin13=13
pinl11=11

#ESTABLECER LOS PINES A USAR PARA TRABAJAR CON EL MOTOR?2
pin18=18
pinl6=16

#ESTABLECER LOS PINES COMO SALIDA DEL MOTOR1
GPIO.setup(pinl3, GPIO.OUT)
GPIO.setup(pinll, GPIO.OUT)

#ESTABLECER LOS PINES COMO SALIDA DEL MOTOR?2
GPIO.setup(pinl8, GPIO.0OUT)
GPIO.setup(pinl6, GPIO.0OUT)

#ASIGNAR EL VALOR DE BAJO QUE ENVIE OL
GPI0O.output(pin13, GP10.LOW)
GPIO.output(pinll, GP1O.LOW)

#ASIGNAR EL VALOR DE ALTO QUE ENVIE 1L
GPIO.output(pinl6, GPIO.LOW)
GPI10O.output(pin18, GP10.HIGH)
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GIRA IZQUIERDA

#EXPORTACION DE LA LIBRERIA DE GPIO

import RPi.GPIO as GPIO

#SETEAR LOS VALORES DE LOS PINES DE GPIO SEGUN EL CONTEO
PLACA FISICA

GPI10.setmode(GPIO.BOARD)

#ESTABLECER LOS PINES A USAR PARA TRABAJAR CON EL MOTOR1
pin13=13
pinl11=11

#ESTABLECER LOS PINES A USAR PARA TRABAJAR CON EL MOTOR?2
pin18=18
pinl6=16

#ESTABLECER LOS PINES COMO SALIDA DEL MOTOR1
GPIO.setup(pinl3, GPIO.OUT)
GPIO.setup(pinll, GPIO.OUT)

#ESTABLECER LOS PINES COMO SALIDA DEL MOTOR?2
GPIO.setup(pinl8, GPIO.0OUT)
GPIO.setup(pinl6, GPIO.0OUT)

#ASIGNAR EL VALOR DE BAJO PARA QUE ENVIE 1L
GPI0O.output(pinl13, GP10.LOW)
GPIO.output(pinll, GPIO.HIGH)

#ASIGNAR EL VALOR DE ALTO PARA QUE ENVIE OL
GPI0O.output(pinl6, GP10.LOW)
GPI0O.output(pin18, GP10.LOW)
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DETENERSE
#EXPORTACION DE LA LIBRERIA DE GPIO
import RPi.GPIO as GPIO

#SETEAR LOS VALORES DE LOS PINES DE GPIO SEGUN EL CONTEO
PALCA FISICA
GPI10.setmode(GPI0.BOARD)

#ESTABLECER LOS PINES PARA TRABAJAR CON EL MOTOR1
parall=11
paral3=13

#ESTABLECER LOS PINES PARA TRABAJAR CON EL MOTOR2
paral6=16
paral8=18

#ESTABLECER LOS PINES COMO SALIDA DEL MOTOR1
GPIO.setup(parall, GP1O.0UT)
GPIO.setup(paral3, GP10.0UT)

#ESTABLECER LOS PINES COMO SALIDA DEL MOTOR2
GPIO.setup(paral6, GP10.OUT)#motor2
GPIO.setup(paral8, GP10.0UT)

#ASIGNAR EL VALOR DE BAJO PARA QUE ENVIE OL
GPIO.output(parall, GP1O.LOW)
GPIO.output(paral3, GPIO.LOW)

#ASIGNAR EL VALOR DE BAJO PARA QUE ENVIE OL
GPIO.output(paral6, GP1O.LOW)
GPIO.output(paral8, GP10.LOW)
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Anexo D

Programacién Pagina Web

<?php

#TOMAR LA PETICION QUE ES ENVIADA DESDE LA PAGINA WEB CON EL
METODO POST

$valor_estado=$ POST['valor_estado'];

#ESTABLECER LOS CASOS QUE SE PUEDE ENVIAR DESDE LA PAGINAS
WEB CON UN SWITCH
switch ($valor_estado) {
# CASO 1: LOS MOTORES INTERACTUAN CON EL SCRIPT DE PYTHON
PARA QUE AVANCEN LOS MOTORES
case 1:
exec(‘sudo python /var/www/html/maky/py/avanza.py');
break;

# CASO 2: LOS MOTORES INTERACTUAN CON EL SCRIPT DE PYTHON
PARA QUE SE DETENGA EL MOTOR IZQUIERDO Y EL DERECHO AVANCE
case 2:
exec(‘sudo python /variwww/html/maky/py/izquierda.py");
break;

# CASO 3: LOS MOTORES INTERACTUAN CON LOS SCRIPT DE PYTHON
PARA QUE SE DETENGA EL MOTOR DERECHO Y EL 1IZQUIERDO AVANCE
case 3:
exec(‘sudo python /var/www/html/maky/py/derecha.py’);
break;
# CASO 4: LOS MOTORES INTERACTUAN CON LOS SCRIPT DE
PYTHON PARA QUE RETROCEDAN LOS MOTORES
case 4:
exec(‘sudo python /varlwww/html/maky/py/retrocede.py’);
break;
# CASO 5. LOS MOTORES INTERACTUAN CON LOS SCRIPT DE
PYTHON PARA QUE PAREN LOS MOTORES
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case 5:
exec(‘sudo python /var/www/html/maky/py/para.py’);
break;
# CASO 5: LOS MOTORES INTERACTUAN CON LOS SCRIPT DE
PYTHON PARA QUE PAREN LOS MOTORES ("POR DEFECTQ")
default:
exec(‘sudo python /var/www/html/maky/py/para.py";
break;

7>



115

Anexo E

Manual de Usuario

El presente manual contiene informacién de como controlar el prototipo de robot, las
partes que lo componen y como observar la imagen enviada por la cdmara del robot, asi

como su audio con retardos

Anexo F

Manual Técnico

El presente manual contiene informacion de las caracteristicas técnicas del robot, las

actividades que es capaz de realizar y como brindarle un mantenimiento adecuado.
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MAKI ROBOT

PROTOTIPO DE ROBOT ORUGA CONTROLADO
INALAMBRICAMENTE

MANUAL DEL USUARIO

Favor leer este manual antes de operar el equipo.
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Introduccion

En este manual de usuario encontraras toda la informacion necesaria para la puesta en

marcha del robot, asi como de todas las caracteristicas de la pagina web.

Se explicara a detalle todos los pasos para realizar la conexion desde robot hacia la

pagina web mediante el uso de un dispositivo electrénico.

Se detalla ademas las partes de la interfaz y cada una de sus caracteristicas.
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PARTES DEL ROBOT ORUGA

Figura 1. Partes del robot

1) Chasis robot

2) Cadena

3) Raspberry pi 3 modelo B
4) Motores

5) Camara con infrarrojo

6) Micréfono

7) Caja logo

8) Pilas

9) Bateria
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PUESTA EN MARCHA

1)

2)

3)

4)

Conecte la alimentacion de viene desde la bateria lipo hacia los puertos GP1O
JUMPER ROJO-PIN 2 / JUMPER NEGRO PIN 6

En el navegador de su preferencia ingrese el siguiente URL
http://IP_ADDRESS/maky/index.html

NOTA: Para validar la ip address es necesario estar conectado a la misma red.

Una vez en la pagina web, posee la opcion de controlar al robot en su vision y
movimientos, para activar el streaming (audio-video) presionar el botén
CONECTAR, automaticamente la imagen receptada por la camara del

prototipo se refleja en la pagina.
Si desea movilizar el prototipo, la pagina consta de sus respectivos controles
que son: ADELANTA-RETROCEDE-GIRA IZQUIERDA-GIRA DERECHA

Y DETENERSE.

NOTA: Antes de cambiar el estado del movimiento, es necesario detener el

robot con el boton de parar. Caso contrario su desempefio no sera el adecuado.
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CARACTERISTICAS DE LA PAGINA WEB

=) Cootrol Remeto x

< C | © No essequro | 192.168.100.7/maky/ ndexhtml w

CONTROL DE MANDO MAKY ROBOT

Figura. 2. Vista de la pagina web

CONTROL DE MANDO MAKY ROBOT

AVANZA

IZQUIERDA DERECHA

RETROCEDE

Figura. 3. Botones para movimiento del robot en pagina web
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MAKI ROBOT

PROTOTIPO DE ROBOT ORUGA CONTROLADO
INALAMBRICAMENTE

MANUAL TECNICO

Favor leer este manual antes de operar el equipo.
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Introduccion

El manual técnico contiene toda la informacidn necesaria para resolver incidencias que

puedan suscitarse durante el uso del prototipo.

Con el uso de este manual se podra dar soluciones inmediatas ante posibles fallas,
ademas de indicar como ofrecer un mantenimiento preventivo al robot que ayude a un buen

desempefio en su funcionamiento.

El objetivo es facilitar al usuario final una guia para solucionar problemas en el
dispositivo debido a determinadas circunstancias, asi como también garantizar el correcto

funcionamiento tanto del robot oruga como de la pagina web.
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Tarjeta Raspberry pi 3 modelo B

Todos los dispositivos e incluido el movimiento del robot se encuentra controlado y

programado sobre esta tarjeta. Se trata de un ordenador de bajo costo, pero a su vez muy

eficaz para realizar proyectos de robotica, domotica, etc. Entre sus caracteristicas se tiene:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Figura. 1 Partes del microcontrolador

Procesador Broadcom BCM 2837

Conector Display

Entrada de voltaje, puerto micro USB

Salida de video HDMI

Conector camara Raspberry

Salida de audio y video, conector Jack 3.5mm
1 puerto ethernet RJ45

4 puertos USB 2.0

40 pines GPIO

10) Wifi-Bluetooth incorporado
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ENERGIZAR TARJETA DE CONTROL

Dentro del kit del robot se encuentra una bateria con una fuente de alimentacion de
5V/3,3A a la tarjeta. No olvidar que la tarjeta Unicamente se alimenta con este voltaje, en
caso de energizar con menor cantidad, el microcomputador no lograra encenderse peor ain

funcionar.

Figura.2 Bateria para alimentacion de tarjeta

FALLOS COMUNES

En esta seccién se podré detallar los posibles fallos y soluciones durante el uso del
robot oruga.

¢ No enciende el robot oruga
1) Comprobar que este energizado correctamente de acuerdo a las
indicaciones anteriores.
2) Revisar polaridad de los conectores.

3) Revisar las conexiones desde y hacia la tarjeta.

Recuerde: Una mala alimentacion por parte de la bateria, ocasiona

dafios en la misma.

e No se conecta alared

1) Comprobar que la red a la cual esta conectado funcione correctamente.
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2) Descartar dafio del router.
3) Revisar las conexiones desde y hacia la tarjeta.

Recuerde: El sistema de comunicacion o la interfaz entre el robot y el usuario

es mediante una pagina web de manera inalambrica.

e El robot no hace los movimientos solicitados

Si observa que el robot realiza movimientos involuntarios o no solicitados, procure

reiniciar el sistema y espere unos 15 minutos antes de volver a utilizar

INFORMACION UTIL PARA EL MANTENIMIENTO

Antes de realizar el mantenimiento correctivo del robot aseglrese de saber que

dispositivos forman parte.

Tarjeta: Raspberry pi 3 Modelo B

Camara: con infrarrojo para Raspberry de 5.0MP OV5647

SD CARD: Tarjeta class 10 o superior minimo de 8GB

Microfono: mini para Raspberry con entrada USB

Alimentacion tarjeta: Bateria li-po de 7,4V/3,3mAh marca TURNIGY

Alimentacion motores: Bateria 9V marca SONY o similar



