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Resumen

En la vida cotidiana, se presentan situaciones en las cuales, algun elemento del
ambiente de forma aleatoria o bien, causado por un descuido, pone en riesgo tanto
a cosas a su alrededor como a las personas que se encuentren en un radio
considerable de algin accidente o catastrofe, provocando pérdidas materiales,
lesiones o en casos extremos, la muerte. Los accidentes suelen ser muy recurrentes
sin importar el lugar y que tan accesible o no, lo sea. Por esa razon, la tecnologia
ofrece soluciones y apoyo en estas situaciones. Por lo consiguiente, en este trabajo
se muestra el disefio de un robot capaz de asistir tanto a cuerpos de auxilio
profesionales, como a personas capacitadas en el manejo de este, con el objetivo
de facilitar y cumplir las tareas que se le asignen, asi también, como no poner en
peligro a demas personas al enfrentarse a cosas que en el momento se desconocen.
Este robot se enfoca en distintas situaciones analizadas mediante casos de uso, con
el fin de identificar las limitantes del proyecto. Todo el reporte se divide en 8
capitulos, que van desde el marco tedrico, hasta las actividades realizadas, de esta
manera, facilita entender los resultados que se obtuvieron y poder obtener

conclusiones con base en lo que se experimento en el desarrollo completo.



Introduccion

Dia con dia, se suelen dar situaciones inesperadas que, en algunos casos, llegan a
ser de gravedad por distintos factores, ya sea del ambiente, la inaccesibilidad del

lugar o por agentes toxicos en el aire que afecten la salud de las personas.

La tecnologia ha jugado un papel muy importante en los temas de exploracion,
medicina, asistencia y busqueda, ya que ayuda a los cuerpos de rescate y
paramédicos a valorar la complejidad de los casos y de esa forma poder planear

bien lo que se realizara para solucionar la situacion.

Asi que tomando en cuenta esos aspectos, se propone un prototipo de robot
asistente que dé apoyo en las tareas de localizacion y asistencia médica basica a los
servicios de rescate y primeros auxilios. Este robot cuenta con distintos dispositivos
como camara, GPS, y sensores que se encargan de tomar parametros tanto del
ambiente, como de alguna persona afectada por una situacién en peligro, por
ejemplo: En casos de incendio, fugas de gas o algin otro elemento toxico,
accidentes automovilisticos, busqueda y rescate; incluso se puede usar en casos de
pandemia como la que se esta viviendo en la actualidad, ya que puede evitar el
contacto directo entre trabajadores de la salud y pacientes puestos en cuarentena,
de esta forma se pueden estar verificando los parametros basicos de salud sin tener

riesgo de ser contagiado.
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Capitulo I
GENERALIDADES DEL PROYECTO



1.1 Descripcion de la empresa
La empresa ALKIMIA MOBILE S.A. de C.V. La empresa ALKIMIA MOBILE S.A. de C.V.

ubicada en calle Montecito No. 11 Col. Napoles, Delegacion Benito Juarez, CDMX es
un grupo de consultores especializados en movilidad, plataformas IoT, sensores, big

data, con proyectos y soluciones para el mercado.

El giro principal de la empresa es el de proveer soluciones y servicios relacionados
con tecnologias disruptivas aplicadas y soluciones de energias renovables. La base
tecnoldgica es soluciones web, moviles e internet de las cosas. En energia renovable,

generadores solares, edlicos, hibridos, y bombeo solar.

El sector objetivo es el de la pequefia y mediana empresa, principalmente en las

categorias de comercio al por menor, por mayor, retail y agricultura.

En la linea de negocios de servicios, se ofrece consultoria de negocio basados en
tecnologia, coaching empresarial y en aplicacion de tecnologia en procesos de venta,

marketing y automatizacion.

Esta empresa ofrece soluciones probadas en el mercado enfocadas a marketing,

ventas para el micro empresario, o para la pequefa /mediana empresa.



1.2 Problema de investigacion a resolver

En el area de busqueda y rescate, y de proteccion civil, se ve la necesidad de poder
realizar tareas de manera mas satisfactoria, que no afecten la integridad fisica de
las personas encargadas en realizar actividades complejas, asi también como ayudar
a las personas afectadas por algin accidente. Si bien, los profesionales en esto
suelen estar muy capacitados y preparados para cualquier situacion, nunca se puede
mantener una situacién bajo control absoluto. Por lo tanto, se tiene el riesgo de
sufrir un accidente, un suceso no planeado, el cual provoca un dafio hacia una
persona o un objeto, ya sea de manera accidental o intencional. Aqui entran tanto
paramédicos, como equipos de rescate, bomberos, etc. Algunos de ellos llegan a
sufrir algun dano fisico, o incluso perder la vida por no conocer el ambiente o el
terreno en el que se encuentran. Por lo tanto, el problema identificado, son los
factores que constituyen los riesgos fisicos ambientales, que pongan en riesgo la
integridad de los distintos actores involucrados en las situaciones anteriormente

mencionadas.
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1.3 Preguntas de investigacion

¢Qué caracteristicas electronicas debe tener un robot para ser un prototipo

medianamente eficiente?

¢Qué componentes son idoneos para la realizacion de este proyecto?
¢Qué lenguaje de programacion usar?

¢Cuantos casos de uso es posible cubrir?

¢Como obtener una interaccion intuitiva con la interfaz de control?

1.4 Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una interfaz de control remota para el manejo y monitoreo de las

funcionalidades del robot.

Objetivos especificos

e Delimitar las funciones del prototipo.
e Investigar y proponer que componentes son los mas viables.

e Realizar el disefio del circuito y las conexiones de la electrdnica a usar, al igual

que la alimentacién necesaria.

e Proponer tanto el sistema operativo, software y el lenguaje de programacién

a utilizar.

e Establecer comunicacion remota con el robot y verificar el funcionamiento de

los sensores y actuadores.

e Disenar una interfaz comoda e intuitiva.
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1.5 Justificacion

Debido a los riesgos fisicos ambientales que en muchas ocasiones se desconocen o
no se pueden controlar en situaciones peligrosas como accidentes, la salud de las
personas involucradas en el rescate puede verse afectada, o en casos mas graves,

se puede llegar a perder la vida.

El tener dispositivos enfocados a explorar, ofrecer asistencia médica basica,
localizacion por GPS y obtener los parametros del ambiente mediante sensores y
una camara con reconocimiento inteligente, puede ayudar a los equipos de
paramédicos y de rescate a planear una forma facil, rapida y segura de llegar a un
objetivo, conociendo el estado de la persona afectada y su localizacién de forma
mas precisa, tomando en cuenta los distintos valores captados por los sensores del
robot, con esto se busca salvaguardar la integridad fisica de los afectados, como de

las personas preparadas y encargadas de ayudar en situaciones de rescate.

En los aspectos econdmicos y de seguridad resulta ser de gran ayuda, ya que el
impacto seria notorio para organizaciones de proteccion civil al implementar
sistemas robdticos como apoyo a los equipos de rescate a lugares complejos o
peligrosos. Al no arriesgar vidas humanas solo se considera el mantenimiento del

sistema mecanico o electrdnico.

Con este proyecto se busca fomentar la investigacion y desarrollo de mejores
prototipos para actividades similares o diferentes, asi también como la

implementacion de estos.
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Capitulo 11
MARCO TEORICO
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2.1 Robots moviles

La robotica movil actualmente, se encuentra considerada como un area de la
tecnologia encargada de manejar y resolver problemas de una alta complejidad,
puesto que estos dispositivos teleoperados suelen ser empleados en situaciones que
implican algun peligro para la vida humana. Un robot, al ser un sistema, esta
compuesto por aplicaciones de distintas areas de la ingenieria, como lo son la
programacion, mecanica, control, instrumentacion, electronica y en algunos casos,
de inteligencia artificial, por lo cual, mediante la uniéon de cada una, se pueden
proponer y realizar soluciones innovadoras que resuelvan un problema especifico, o

bien, realizar multiples tareas, limitando ciertos aspectos y situaciones.

De acuerdo al disefio de cada robot, pueden realizar ciertas tareas, como por

ejemplo:

e Operacion en ambientes hostiles.
e Seguridad en caso de accidentes.

e Reconocimiento en ambientes de dificil acceso.

Las propiedades caracteristicas de los robots son la versatiidad y la
autoadaptabilidad. La primera se entiende como la potencialidad estructural de
ejecutar tareas diversas y/o ejecutar una misma tarea de forma diversa, lo cual
implica una estructura mecanica de geometria variable. La autoadaptabilidad
significa que un robot debe, por si solo, alcanzar su objetivo a pesar de las
perturbaciones imprevistas del entorno a lo largo de la ejecucion de su tarea; esto
supone una consciencia del entorno otorgada por la posesién de sentidos artificiales.
(BERMUDEZ, 2001)

Un robot operacional esta constituido por cuatro sistemas relacionados entre si:
mecanico, sensorico, control y alimentacién. El sistema mecanico permite el
movimiento, utilizando diferentes elementos de acuerdo con el proposito del robot
y ubicados estratégicamente. El sistema sensoérico brinda informacion importante

para la ubicacidon de elementos u obstaculos: los sensores propioceptivos permiten
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determinar posicion y velocidad; los sensores exteroceptivos determinan la
interaccion del entorno con él mismo. El sistema de control es el cerebro del robot,
al interpretar y tratar la informacion; él debe contener un modelo del robot fisico
(actuadores y sensores), un modelo del entorno o estrategias para conocerlo, y los
programas que permiten realizar las tareas (algoritmo de control). (BERMUDEZ,
2001)

2.2 Signos vitales

Los signos vitales se pueden definir como muestreos o mediciones que se toman

para verificar las funciones basicas del cuerpo, como lo son:

e La frecuencia respiratoria.
e Temperatura corporal.
e Pulso.

e Presion arterial.

Normalmente la temperatura del cuerpo suele variar dependiendo de diversos
factores, ya sea por, alguna actividad fisica realizada con anterioridad, consumo de

alimentos o varia también segun el sexo de la persona.

La temperatura normal oscila entre 36.5°C a 37.2°C. Esta puede medirse

directamente en la piel.

El pulso mide la cantidad de veces que el corazén late por minuto. Al tomar este
signo vital, se puede indicar de igual manera tanto el ritmo cardiaco, como la fuerza

del pulso. Las cifras normales se encuentran entre 60 y 100 latidos por minuto.

La frecuencia respiratoria, es basicamente la cantidad de veces que una persona

realiza por minuto. Esta cantidad oscila entre 12 y 16 repeticiones por minuto.

La presion arterial no se considera un signo vital, sin embargo, se le suele monitorear
junto con los signos vitales. Es la fuerza que ejerce la sangre, contra las paredes de
las arterias. Los valores normales suelen ser de menos 120 mm Hgy, y menos de 80

mm Hg.
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2.3 Placas de desarrollo para IA

Las placas de desarrollo cuentan con un microcontrolador que se puede programar
varias veces, el cual ejecuta las instrucciones que el programador le da para cumplir
un objetivo especifico. Cuenta con entradas/salidas analdgicas y/o digitales, esto
para poder comunicarse con actuadores y/o sensores conectados a los pines de la

placa.

Este tipo de placas, no se limita exclusivamente a una sola area de aplicacion, ya
que pueden ser usadas en robdtica, sistemas de automatizacion industriales y de

hogares, monitoreo, prototipos de sistemas complejos, entre muchas mas.

Al no existir un Unico lenguaje de programacion para usar en una placa de desarrollo,
se puede elegir entre algunas opciones, como por ejemplo: C, C++, Python,

JavaScript, etc.

Incluso algunos modelos, cuentan con la posibilidad de instalar un sistema operativo,
por lo general basado en Linux, y gracias a eso, poder usar aplicaciones que ayuden

al desarrollo de un proyecto.

Debido a que la mayoria son faciles de usar, suelen ser muy populares, son de rapido
aprendizaje y llegan a tener precios accesibles para la mayoria de publico enfocado
a desarrollar prototipos, son validadas por distintos desarrolladores para su amplio

uso en el ambito de la tecnologia.
Algunas de las placas usadas para IA mas accesibles, son:

e Raspberry Pi

e Jetson Nano
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2.3.1 NVIDIA Jetson Nano

Jetson Nano, es una placa de desarrollo muy parecida a la placa Raspberry, con la
diferencia de que tiene un poco mas de potencia, ademas de ser hecha por NVIDIA

especialmente para IA y robdtica.
Las principales caracteristicas son las siguientes:

Figura 2.3.1 Especificaciones Jetson Nano.

GPU 128-core Maxwell

CPU Quad-core ARM A57 @ 1.43 GHz
Memory 4 GB 64-bit LPDDR4 25.6 GB/s
Storage microSD [not included)

Video Encode
Video Decode
Camera

Connectivity

4K @30 4x 1080p @30 | 9x 720p @ 30 (H.264/H.265)
4KM@60| 2x 4K @30 | 8x 1080p @ 30 | 18x 720p @ 30 [H.264/H.245)
2x MIPI CSI-2 DPHY lanes

Gigabit Ethernet, M.2 Key E

Display HDMI and display port
UsB 4% USB 3.0, USB 2.0 Micro-B
Others GPIO, I°C, 125, SPI, UART
Mechanical 49 mm x 45 mm, 260-pin edge connector
Fuente: Jetson Nano Developer Kit. NVIDIA Developer,

https://developer.nvidia.com/embedded/jetson-nano-developer-kit, 2021

2.4 Sensores, actuadores y periféricos

Los sensores, son dispositivos capaces de detectar el entorno que los rodea, de
acuerdo a la funcién para la cual fueron hechos. Los datos que toman los sensores
se definen también como variables de instrumentacidn, estas pueden ser tanto

temperatura, distancia, humedad, intensidad luminica, entre otros. Posteriormente
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el sensor se encarga de transformar las variables de instrumentacién en variables

eléctricas.
Los sensores se pueden clasificar en:

¢ Digitales
e Analdgicos
e Comunicacion por Bus

Figura 2.4 Sensores.

Ught breok sensor Modide  Magaetic spring Module

'm
-
kﬂ:

Photo restor sensor Module  Metal 1ouch sensor Module

Active buzzer Module  Magnet-ring sensor Module

13520 temperature sensor Module  RGS LED Module

Analogy-Hall sensor Module

Joystick PS2 Module

Fuente: J, https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2016/12/18/sensores-y-
actuadores/, 2016

Un actuador, como su nombre lo dice, actia bajo ciertas condiciones que se cumplan
0 se programen, es capaz de transformar energia eléctrica, asi también como
neumatica o hidraulica, y activar un proceso. Los actuadores normalmente reciben

ordenes en forma de sefiales mediante un controlador.
Existen distintos tipos de actuadores, como por ejemplo:

e Motores

18



e Electrdnicos
e Hidraulicos
e Neumaticos
e Eléctricos

e Bombas

Figura 2.4.1 Actuadores.

Fuente: J, https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2016/12/18/sensores-y-
actuadores/, 2016

Por ultimo, los periféricos son dispositivos externos independientes conectados al

controlador o unidad central de procesamiento mediante puertos de comunicacion.
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Algunos ejemplos de periféricos son:

e Camaras

e Teclados

e Pantallas

e Memorias externas
e Micréfonos

e Mouse

Figura 2.4.2 Periféricos.

Wi

[

Fuente: J, https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2016/12/18/sensores-y-
actuadores/, 2016

2.5 BMS

Un sistema de gestidn de bateria o por sus siglas en inglés (BMS) tiene la capacidad
de gestionar un control en tiempo real de la carga de cada bateria. La eleccion de
cada BMS depende de las baterias conectadas en serie, ya que se basa en distintas

configuraciones, por ejemplo: 3s, 4s, 5s, etc.
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Figura 2.5 BMS.

i

Fuente: Lithium Battery Management System (BMS),
https://www.powertechsystems.eu/home/products/others/battery-management-
system-bms/, 2020

2.6 Protocolo de Escritorio Remoto (RDP)

Es un protocolo propietario desarrollado por Microsoft que permite la comunicacién
en la ejecucién de una aplicacién entre una terminal (mostrando la informacion
procesada que recibe del servidor) y un servidor (recibiendo la informacion dada por

el usuario en el terminal mediante el ratén o el teclado)

La informacion grafica que genera el servidor es convertida a un formato propio RDP
y enviada a través de la red a la terminal, donde se interpreta la informacion
contenida en el paquete del protocolo para reconstruir la imagen a mostrar en la
pantalla del terminal; la introduccién de érdenes en el terminal del usuario requiere
saber que, las teclas que pulse el usuario en el teclado del terminal asi como los
movimiento y pulsaciones de ratdn son redirigidos al servidor, permitiendo al
protocolo un cifrado de seguridad donde se permite que toda la informacién que

intercambien entre el cliente-servidor sea comprimida para un mejor rendimiento.

Emplea, por defecto, el puerto TCP 3389 para recibir peticiones, donde al iniciar la

sesion desde un punto remoto, el ordenador servidor mostrara una pantalla de
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bienvenida donde no se vera lo que el usuario esta haciendo. Permite el uso de
colores de 8, 16, 24 y 32 bits, con un cifrado de 128 bits utilizando el algoritmo
criptografico RC4; otorga seguridad a nivel de transporte y utilizar su impresora local

al estar conectado al sistema remoto.

El redireccionamiento del audio permite al usuario ejecutar un programa de audio
en una ventana remota y escuchar e sonido en el ordenador local; el
redireccionamiento del sistema de fiches, por su parte, permite utilizar sus ficheros
locales; mientras que, el redireccionamiento de puertos permite utilizar los puertos

serie y paralelo.

Las aplicaciones remotas pueden funcionar en una maquina cliente servida por una
conexion remota, a la par que permite utilizar un servidor IIS de manera que acepte
conexiones en el puerto 443 para servidores de respaldo de Terminal Services
mediante conexiones HTTPS, similar a como las llamadas remotas RPC sobre HTTP;
actualizaciones recientes poseen un soporte para aplicaciones compatibles con
clientes .Net Framework 3.0 y que sean capaces de tener efectos en la maquina

local.

2.7 Lenguajes de programacion

Es un lenguaje formal o artificial que le proporciona a un individuo la capacidad de
programar una serie de instrucciones o secuencias de drdenes en forma de
algoritmos con el fin de controlar el comportamiento ldgico y fisico de un sistema
informatico, a fin de que se puedan obtener diversas clases de datos o ejecutar
alguna tarea dando paso a un programa informatico. Los lenguajes de programacion
se conforman por un conjunto de simbolos, reglas gramaticales y semanticas, que
en un conjunto permiten definir las estructuras validas del lenguaje y su significado;
este permite especificar de manera precisa qué datos debe trabajar un software
especifico, su almacenamiento y transmision asi como las acciones debe tomar el

software bajo una variada gama de circunstancias.

Se clasifican en base a distintos criterios:
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e Clasificacion historica: Con el surgimiento de nuevos estilos de programacion
expresivas, se distinguieron dichos estilos a partir de una serie de
generaciones, cada una representando lenguajes con caracteristicas
comunes.

e Lenguajes de alto y de bajo nivel: Los lenguajes de programacion se suele
clasificar dentro de dos amplias categorias, referidas a su nivel de
especificidad o generalidad.

e Clasificacion por paradigmas: Distinguen modelos de computo y de estilos de
estructurar y organizar las tareas que debe realizar un programa.

e Clasificacion por propdsito: Son aquellos lenguajes que se distinguen de un
propdsito general y un proposito especifico.

2.8 Python

Dada la popularidad que ha adquirido en la Ultima década, cabria esperar que se
trate de un lenguaje nacido a comienzos de este siglo. Nada mas lejos de la realidad:
su origen se remonta a finales de los afios 80 y principios de los 90. Su
implementacion comenzd en diciembre de 1989 cuando Guido van Rossum,
trabajador del CWI (un centro de investigacidén holandés de caracter oficial) decidi
empezar el proyecto como un pasatiempo dandole continuidad al lenguaje de
programacion ABC desarrollado por el equipo del que habia formado parte en el
CWI.

Su nombre se debe a la aficibn de Van Rossum al grupo Monty Python y su
concepcion se enfocaba en que fuera facil de usar y aprender sin que esto penalizara
sus capacidades. La causa de que no llegara a adquirir la suficiente importancia en

su momento fue la falta de recursos en el hardware de la época.

El avance en las tecnologias de hardware ha sido una condicidon necesaria para el
repunte de su popularidad. No obstante, la generalizacion del big data en los Ultimos
anos, seguida de la explosion de la inteligencia artificial, el machine learning, el deep
learning y el surgimiento de la ciencia de datos o data science como una nueva area
de trabajo con especialistas propios han revolucionado el panorama. Y es que

muchas de las nuevas herramientas que han surgido, y que son explotadas por los
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ingenieros de datos y los cientificos de datos, han sido desarrolladas en Python o

nos ofrecen Python como la forma predilecta de interactuar con ellas.
Algunos puntos destacables de Python son:

e Al ser open source no se debe pagar por una licencia.
e Tiene una gran comunidad.

e Es un lenguaje multiparadigma.

e Puede ser utilizado en distintos campos.

e Esta disponible, y es apto para todas las plataformas.

2.9 Arduino

Esta placa es una de las mas utilizadas para proyectos iniciales en cuanto a
electrdnica, puesto que cuenta con varias posibilidades para poder manejar lo que
se necesita, ademas de tener una cierta facilidad al momento de programar e instalar

las librerias necesarias para los sensores.

Si bien hay muchas otras placas, esta se destaca por lo antes mencionado,
agregando la compatibilidad con distintos sistemas operativos para la programacion
en su IDE.

El funcionamiento de esta placa se divide en 3 etapas importantes:

e La interfaz de entrada. Esta corresponde a los sensores y periféricos que se
conectaran a la placa, mediante los pines y puertos disponibles.

e La segunda es el tratamiento de las entradas. Esta parte corresponde al
microcontrolador y a la programacion que le demos.

e Por ultimo, la tercera es la interfaz de salida. Una vez cumplidas las etapas

anteriores, se produce una salida.
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2.10 Comunicacion serial

La comunicacion serial, suele ser utilizada muy frecuentemente en proyectos de
Arduino. Esta se puede usar para tener una transferencia y recepcion de datos
mediante un ordenar u otro dispositivo que admita la comunicacién, hacia la placa

principal de Arduino.

Los pines que permiten esto son: Rx y Tx, siendo Rx el receptor y Tx el emisor. El
puerto USB con el que cuenta la placa, permite poder mandar y recibir datos, por lo

que tener una conexion a un computador no es una tarea compleja.

Figura 2.10 Conexion serial.

Fuente: Arduino - Comunicacion Serial, https://www.ediciones-
eni.com/open/mediabook.aspx?idR=256d9467932d6a4b20f41c2bbe0f9b06, 2021

2.11 Baterias 18650

Son pilas de litio recargables (también conocidas como baterias Li-ion), bastante
parecidas a las AA, pero con un tamafo mas grande, fabricadas para la acumulacion

de energia eléctrica que utilizan como electrolito una sal de litio.

Son baterias ligeras con una elevada capacidad energética y resistencia a la descarga
pero con poco efecto de memoria y resisten un elevado nimero de ciclos; pueden o
no estar protegidas con un circuito que se encarga de controlar cuando la bateria
no debe descargarse, cortando la tension de salida y en qué momento se ha cargado
lo suficiente, corta la tension de entrada; tiene un voltaje de 3.7V y un tamafio
promedio con cabezal y protecciones incluidas es de 66.5 mm; posee una capacidad
de hasta 6000 mAh siendo los parametros normales de 1600-3600 mAH y con 25-
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30A. Poseen una elevada densidad de energia y almacenan mucha mas carga por
unidad de volumen, con poco peso y poco espesor, siendo excelentes dispositivos

portatiles.
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Capitulo III
DESARROLLO Y METODOLOGIA
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3.1 Procedimiento y descripcion de actividades

realizadas

En este capitulo, se muestran los apartados del desarrollo y las actividades realizadas
para poder entender mas a fondo la parte de resultados y la forma en cédmo se llega

a estos.

3.1.1 Elaboracion y analisis de casos de uso

Para desarrollar un proyecto en el cuadl se manejan distintas situaciones, se debe
tener muy en claro cudles son los aspectos que se relacionan en cada escenario
posible, por lo que la realizacién de diagramas de casos de uso, resulta ser una
herramienta bastante Util al momento de analizar de forma individual y en conjunto
cada situacion, al definir una secuencia de acciones da como resultado un valor

observable y se obtiene una estructura funcional.
A continuacidn se muestran los diagramas de casos de uso:
Caso 1 — Rescate/Busqueda

Figura 3.1.1 Caso de uso 1.

Localizar persona

-
Mandar ubicacion
Robot

Realizar prediagnostico

Ferzona en peligro

Fuente: Autoria propia basada en VisualParadigm, 2021
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Palabras claves de Caso 1: Localizacién, mapeo, ubicacidn, ruta, prediagndstico.

Caso 2 — Deslaves

Robot

Figura 3.1.2 Caso de uso 2.

Persona en peligro

Fuente: Autoria propia basada en VisualParadigm, 2021

Palabras claves de Caso 2: Localizacién, mapeo, ruta, evaluacion, continuacion,

planeacién, ubicacion.

29



Caso 3 — Fuga de gas

Figura 3.1.3 Caso de uso 3.

i:,

Operador
Robot

Fuente: Autoria propia basada en VisualParadigm, 2021

Palabras claves de Caso 3: Control, ordenes, mapeo, ubicacion, medicion.
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Caso 4 — Accidente automovilistico

Figura 3.1.4 Caso de uso 4.

A

Operador
Robot

Fuente: Autoria propia basada en VisualParadigm, 2021

Palabras claves de Caso 4: Ubicacion, localizacién, prediagndstico, intervencién

humana.
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Caso 5 — Incendios

Figura 3.1.5 Caso de uso 5.

X

Operador Robot

Fuente: Autoria propia basada en VisualParadigm, 2021

Palabras claves de Caso 5: Control, mapeo, medicién, deteccidn, ubicacion.
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Caso 6 — Sismos/Terremotos

Figura 3.1.6 Caso de uso 6.

—

Robot Persona en peligro

Fuente: Autoria propia basada en VisualParadigm, 2021

Palabras claves de Caso 6: Localizacién, mapeo, ruta, evaluacion, continuacion,

planeacién, ubicacion, condicién humana.
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Para identificar palabras claves que tengan relacion entre cada caso, se colocan
debajo de cada diagrama, por lo que, esto facilita el reconocimiento de lo que se va
a enfrentar en la mayoria de situaciones el robot y poder elegir los materiales ideales

para su funcionamiento.

Figura 3.1.7 Palabras Clave.

Casos

Palabras clave 1 2 3 4 5 6 7

Localizacion X X X % I:|
Mapeo X X X X X X II|
Ubicacion X X X X X X X I 7 |
Ruta X X X X I:|
Prediagnostico X X |:| 2
Control X X X |:| 3
Continuacion b X % |:| 3
Retroceso X |:| 1
Evaluacion X X |:| 2
Planeacion X % |:| 2
Ordenes ® |:| 1
Medicion X X |:| 2
Intervencion humana X |:| 1
Deteccion ® |:| 1
Condicion humana X |:| 1

Fuente: Autoria propia basada en Microsoft Excel, 2021

3.1.2 Eleccion de elementos electronicos a usar

Tomando en cuenta las palabras claves que se identificaron, se pasa a la eleccién
de materiales que ayuden al proceso de solucién de una o varias situaciones.
Investigando caracteristicas de los productos, teniendo un presupuesto limitado, asi

también como el tiempo, se eligen los siguientes componentes:

e Motorreductor
Modelo: JGA25-370
Velocidad RPM: 130
Color: Tono plateado
Tamafo: Aprox. 25mm x 70mm
Diametro del Eje: 4mm
Tipo de Eje: "D"
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Voltaje Nominal: 12V DC
Tipo: Motor de engranaje
Conmutacion: Sin escobillas
Peso: 85¢g
Figura 3.1.8 Motorreductor.

S

W
A0
8

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

El motorreductor al tener una velocidad intermedia y un buen torque de

aproximadamente 1 kg, resulta ser éptimo para el movimiento de las cuatro ruedas.

e Modulo Gps Neobém
Voltaje de Alimentacién: 3.3~5v
Consumo de corriente: 45 mA
Comunicacion: UART
Velocidad de comunacién: 9600 bps
Memoria: EEPROM
Bateria de respaldo
LED indicador de bloqueo GPS
Velocidad de transmisidn predeterminada: 9600

Tamafo del modulo: 25 x 35 mm
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Figura 3.1.9 GPS.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

Un mddulo GPS funciona perfectamente para tener conocimiento de la ubicacion del

dispositivo en tiempo real con un error de precision de 2.5m.

Sensor De Temperatura Infrarrojo Gy-906 MIx90614
Sensor: MLX90614ESF-BAA

Voltaje de Operacion: 3.3V — 5V DC

Rango de temperatura ambiente de trabajo: -40°C hasta +170°C
Rango de temperatura de objeto: -70°C hasta +380°C
Precision: £0.5°C

Angulo de vision: 90° (FOV)

Distancia para temperatura de objeto: Min. 2cm y Max. 3cm
ADC incorporado de 17 bits

Salida de PWM: 10 bits

Protocolo de comunicacion SMBUS (12C)

No necesita componentes adicionales
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Los sensores de temperatura pueden ser usados en maquinas o personas.

Figura 3.1.10 Sensor de Temperatura.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

Sensor De Pulso Cardiaco

Voltaje de alimentaciéon: 3Va5V
Consumo de energia: 4 mA
Medicidén: Pulso cardiaco

Numero de cables: 3

Largo de cables: 18 cm

Diametro sensor: 1.5 cm
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Figura 3.1.11 Sensor de Pulso Cardiaco.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

Los sensores que se encargan de medir signos vitales, son indispensables para
obtener el estado de salud basico de una persona.

e Sensor Infrarrojo Detector De Fuego Oky3053
Compatible con Arduino, Raspberry, PIC, etc.
1 Salida digital
1 Salida analdgica
Indicador LED salida digital
Potencidmetro para regular sensibilidad

Dimensiones: 32*14mm
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Figura 3.1.12 Sensor de Fuego.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

En el ambiente se suelen generar situaciones que no se pueden controlar, como los

incendios o pequeias llamas, por lo tanto, un sensor de fuego y temperatura

Modulo Sensor De Temperatura Y Humedad Dht22

Seial de salida: Sefal digital via bus Unico

Voltaje de alimentacion minimo: 3.3 V

Voltaje de alimentacion maximo: 6 V

Corriente durante medicién minima: 1 -mA

Corriente durante medicion maxima: 1.5 mA

Corriente en modo de espera minima: 40 pA

Corriente en modo de espera maxima: 50 pA

Precision de HR: +/- 2%

Rango de operacion: Humedad 0-100% RH; temperatura -40 ~ 80 Celsius
Humedad de precision: + -2% RH (Max + -5% RH); temperatura <+ -
0.5Celsius

Resolucidn o sensibilidad: Humedad 0.1% HR; temperatura 0.1 Celsius
Repetibilidad: Humedad + -1% RH; temperatura + -0.2 Celsius

Histéresis de humedad: + -0.3% RH

Estabilidad a largo plazo: + -0.5% RH / aho

Periodo de deteccion media: 2s
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Temperatura de operacion minima: -40
Temperatura de operacion maxima: 80° C
Color: Blanco

Numero de pines: 4 pines

Figura 3.1.13 Sensor de Temperatura y Humedad.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

Servomotor Mg995

Engranes de metal

Peso: 55 ¢g

Voltaje de operacion: 4.8 a 6V

Grados / Angulo de Rotacién Maximo: 180°
Velocidad de operacion a 4.8V es de 0.17 Seg/60°

Soporta hasta 15Kg-cm con 6 V (Para uso continuo se recomienda 12kg

Maximo)

Dimension: 40x20x36.5mm
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Figura 3.1.14 Servomotor.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

Para el movimiento del robot en la parte superior, en la cual se localiza la cdmara, y
entre otros sensores, los servomotores son la opcién mas viable para un rango de
vision optimo.
e TF Mini Lidar
Marca: MakerFocus
Rango: 0.3-12m
Voltaje de entrada: 4.5-6V

Figura 3.1.15 Mini Lidar.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021
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Los sensores Lidar sirven para medir distancias, teniendo limites en rangos minimos

y maximos.

Mddulo de camara para NVIDIA Jetson Nano
Megapixeles: 8MP

Modelo: IMX219

Campo de visién: 170°

Distorsién inferior al 22%

Ideal para inteligencia artificial

Figura 3.1.16 Camara.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

Para visualizar el entorno de manera remota, se necesita una cdmara compatible

con la placa principal Jetson Nano.

NVIDIA Jetson Nano
RAM: 2GB
Arquitectura: ARM

Sistema Operativo: Linux
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Figura 3.1.17 Jetson Nano.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

La placa de desarrollo de la empresa NVIDIA es la pieza fundamental del prototipo,

desde poder controlar los movimientos hasta la lectura de algunos sensores vy el

procesamiento de imagenes.

Modulo Puente H

Chip L298n Dual Puente H.

Voltaje Alimentacién de motor: + 5V ~ + 35V

Corriente Maxima: 2A / puente

Parte ldgica - Rango de alimentacion de terminal VSS: 4.5 -5.5V
Parte ldgica - Corriente de funcionamiento: 0 ~ 36ma

Voltaje de entrada para senal de control: 4.5-5.5 V baja - 0 V alta
Consumo: 20 W

Temperatura de trabajo: -25 ~ + 130

Tamano: 55mm * 60mm * 30mm

Peso: 33g
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Figura 3.1.18 Puente H.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

Para realizar giros en motores, en sentido horario o anti horario, se necesitan
modulos de Puentes H. Al manejar 4 motores individuales, se necesitan 2 mddulos,

debido a que cada uno cuenta con dos salidas.

e Display Indicador De Carga Radox 535-160
Compatible con baterias selladas de plomo, baterias de litio y baterias de
niquel
Alimentacién: 8v - 100v
Medidas 6.1 X 3.4 X 1.4 cm
Peso: 20g

Figura 3.1.19 Indicador de Carga.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021
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Un display facilita la lectura de carga total almacenada en las baterias.

Mddulo de carga BMS

Voltaje de alimentacién de BMS: 13 ~ 16 V

Sobre el rango de voltaje de descarga: 2.3 ~ 3V £ 0.05V

Corriente maxima de funcionamiento: 0 ~ 25 A

Corriente transitoria maxima: 34 ~ 40 A

Corriente de reposo: < 30 uA

Temperatura de trabajo: - 40 ~ 50 °C

Vida efectiva: > 30,000 h

ADECUADO PARA: ¢ 10.8 V (voltaje nominal de bateria de polimero). e 11.1
V(18650 o 3.7 V voltaje nominal de bateria de litio) ¢ 12.6 V(tensién de carga

completa de bateria de litio)
Figura 3.1.20 BMS (2).

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

Las baterias necesitan estar protegidas por modulos que sean compatibles con la

configuracion asignada, que eviten el dafno de carga y descarga.

Espaciador porta pila 18650

Material: ABS + PC

Modelo: 18650

Color principal: negro

Tamanfo: 22 x 22 mm / 0.8 x 0.8 pulgadas (L x W)
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Diametro interno: 18.3 mm / 0.7 pulgadas

Figura 3.1.21 Espaciador.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021
Para formar un paquete de baterias es necesario utilizar espaciadores.

e Baterias 18650
Voltaje: 3.7v
Capacidad: 3700mAh
Figura 3.1.22 Baterias 18650.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

La alimentacién de los componentes del robot se obtiene mediante baterias.



e Xt60 Conectores

Figura 3.1.23 XT60 Conectores.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021
Los conectores de tipo XT60 se utilizan normalmente en paquetes de baterias.

e Power Bank
Capacidad: 7500mAh
Voltaje: 5v
Figura 3.1.24 Power Bank.

Fower Bank viaster
7,500 mAh

e

MOBO 600 (L. O tla

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021

Para dividir la alimentaciéon de los motores y los sensores, de la placa principal, se
requiere un segundo banco de baterias para extender el tiempo de uso del

dispositivo.
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3.1.3 Programa de actividades

Mediante este cronograma se organizan todas las partes las cuales se esperan cubrir

en tiempo y forma.

Figura 3.1.25 Programa de actividades.

b E C o F G H | J
1 N Actividad Asignacionss Diuracién Fechainicio Fecha finalizacion Estado = Observaciones
2 1 Control a distancia del robot
3 Fietos a cubrir 1dia 27-sep 27-sep Fire
4 Inwestigar tipos de control remato 2dias 27-zep 28-zep e
3 Analizar control a utilizar 1diaz 29-gep 29-zep i
3 2 Wision remata
7 Retos a cubrir 1dia 29-zep 29-zep e
5 Inuestigar sabre vision computacional 2 dias J0-sep Dl-oct sEg
2 Comprobar viabilidad de los sensores propuestos 1dia 01-oct Ol-oct Fire
10 2 Enwio de datos
1 Fietos a cubrir 1dia 04-oct 04-oct [
12 Inwestigar sobre tipos de comunicacian 3dias 04-oct 0B-oct o=
13 Inuestigar protocolas de comunicacidn 2dias 07-oct 02-oot [
i Analizar el tipo de comunicacidny pratocalos 2 utilizar 1dias 03-oct 05-oct o
15 | 4 Diagramas y programacion
15 Dizgrama de fujo 2dias Moot 12-o0t fag=
17 Diagrama de control 2dias 13-oct 14-oct e
13 Pragramacién del robot Fsemanaz 14-oct Onow Poocod
Se determino el no utilizar el software de los kitsya
- Analizis del software usado por los kits 1dia 13-oct 19-o0t e que no son compatibles con el modelo de placa
15 adquiride
20 -Busqueda de software a utilizar 1dia 20-oct 20-oct Fire
El software se descarga al momento de instalarse
ya que esto se realiza en la terminal de la placa al
-Descarga del software 1dia 20-oct 20-oct e introducir los codigos, esto tambien s hace para
asequrar que se estan utilizande las ultimas
21 wersiones de cada saftware
Al mamenta de realizar la instalacidn se
comprobé que no ez compatible con el sistema
- Instalacidin del sistema operativo ala Jetson Mano 1dia 2loct 2ot pr operativo de la= placas de 4GB, ba que, al ser este

grabade en la memaria, no permite su instalacién,
For el contrario, el sistema especial para las

22 placas de 2GE no presentd problemas al

S descargaron librerias con ejemplos para el

-Instalacién de librerias necesarias para la programacian 1dia Moot 2l-oct iy
23 reconocimeinto de imagen
La conexidn remata se divide en dos partes, e
- Conetidn remota de |3 Jetzon Mano 2 dias 22.c0t 6.0t sof logrd acoesar 2 la placa jetsan por medic de 13
terminal. La sequnda parte consta de realizarlo por
a4 medic de una interfaz grifica y esla que hace Falta.
25 -Frugbas de coneion remata 1dia 25-act 25-act P
2, Programacién de la camara SE
Una vez que se termine de instalar el software
-Programacion de los sensores y movimiento del rabot Fdias 26-oct 08-now o necesanoy se tengan conectados los sensores,
a1 comenzard la programacion de estos
25 5 Desarrollo fisico del prototipo
23 Bisqueda de proveedores 1dia 14-oct 14-oct e
30 Adquisicién de materiales arconoaide [ r— g Los componentes llegaron al domisilic de pepe
Impresidn de piezas 30 & dias 19-ast 26-act fage  Fueronmodificadas algunas piezas antes de su
3 impresién, aiin Falkan algunas de ser impresas
El ensamble se realizara en conjunto con la
Ensamble del robot Fdias 27-00t 290t iz Programacion para determinar que sean
colocados los elementos de manera comectay
32 que estos no interfieran con la funcionalidad del
a3 | B Pruehasz
4 Pruebas del robot 4 dias 0-now 04-now [
35 Correccidn de ermores 3dias 05-naw 09-now L=
6 Ajustes finales Fdias 0-non 12-now L
37 | T Entregadel prototipo
i Demostracidn final del robat 1dia 15-now 15-now &z
2]
40 Progreso total del proyecto: B2k

Fuente: Autoria propia basada en Excel, 2021
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Capitulo IV
RESULTADOS
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4.1 Resultados

En este capitulo se muestra el desarrollo que conforma el control del robot, tanto

del sistema operativo, como la parte electrénica y de programacion.

4.1.1 Cableado de motores

Cuando se termina de elegir los componentes necesarios, se pasa a las conexiones

de los motores.

Figura 4.1.1 Motores.

Fuente: Autoria propia, 2021

Una vez ya impresas las piezas mecanicas, se procede a colocar los motores en su

respectivo acople, para poder soldarlas.

Figura 4.1.2 Cableado de motores.

Fuente: Autoria propia, 2021
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Se mide la distancia que tendran los motores del driver L298, se corta cada cable y
se procede a soldar cada uno en las terminales de los motores, para después recubrir
la soldadura con tubo termoretractil, en este caso se usa rojo-negro y rojo-amarillo,
la combinacion R-N se usa para los motores traseros, y la combinacion R-A para los

motores delanteros.

4.1.2 Pruebas basicas de movimiento mediante Arduino

Figura 4.1.3 Pruebas de movimiento.

-
YR 0 ity g, Mettnn W A T
e Popuneg Qo Amazon com rebetayn

744 V0 Expansion Esc

Fuente: Autoria propia, 2021

Cuando se termina de soldar cada motor, se colocan en la base, y para verificar que
los 4 funcionan de manera correcta se hace un circuito simple, con dos botones que
controlan el giro de los 4 motores dependiendo cual se presione, para esto se sube

a la placa de Arduino el correspondiente cddigo.
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int IN1=8;

int IN2=7;

int IN3=13;
int IN4=12;
int IN1D=4;
int IN2D=5;
int IN3D=9;
int IN4D=10;

const int bl=3;
const int b2=2;

int blstate=0;
int b2state=0;

void setup ()
{
pinMode (IN1, OUTPUT) ;
pinMode (IN2, OUTPUT) ;
( )
( )

’

pinMode (IN3, OUTPUT
pinMode (IN4, OUTPUT

’

’

pinMode (IN1D, OUTPUT) ;

pinMode (IN2D, OUTPUT) ;
( )
( )

’

pinMode (IN3D, OUTPUT
pinMode (IN4D, OUTPUT

’

pinMode (b1, INPUT) ;
pinMode (b2, INPUT);
}

Primero se realiza la declaracion de variables, se les asigna un pin a cada una, al
igual que a los pines de entrada de ambos botones. Se especifica que pines son
salidas y que otros son entradas. Posteriormente, se inicia el programa principal con

distintas sentencias if-else.

void loop ()

{
if (digitalRead(bl)>blstate)

{

digitalWrite (IN1, HIGH);
digitalWrite (IN2, LOW);
digitalWrite (IN3, HIGH) ;
digitalWrite (IN4, LOW);
digitalWrite (IN1D, HIGH) ;
digitalWrite (IN2D, LOW) ;
digitalWrite (IN3D, HIGH);
digitalWrite (IN4D, LOW) ;

}

else

{
delay (100);
digitalWrite (IN1, LOW);
digitalWrite (IN2, LOW);
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digitalWrite (IN3, LOW);
digitalWrite (IN4, LOW);
digitalWrite (IN1D, LOW)
digitalWrite (IN2D, LOW)
digitalWrite (IN3D, LOW)
digitalWrite (IN4D, LOW)

’
’
’

’

}

if (digitalRead (b2)>b2state)

{
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

}

else

{
delay (100);
digitalWrite (IN1, LOW
digitalWrite (IN2, LOW

IN1, LOW);
IN2, HIGH);
IN3, LOW);
IN4, HIGH);
IN1D, LOW);
IN2D, HIGH);
IN3D, LOW);
IN4D, HIGH);

o~~~ o~ o~

’

( )
( ) ;
digitalWrite (IN3, LOW);
digitalWrite (IN4, LOW);
digitalWrite (IN1D, LOW);
digitalWrite (IN2D, LOW);
( )
( )

’

digitalWrite (IN3D, LOW
digitalWrite (IN4D, LOW

’

}

Se hace una comparacion entre la variable del boton 1y el estado, o valor ya definido
de blstate. Por lo tanto, si bl es mayor que blstate el giro hacia un sentido de los
motores se activa, mientras el botdon se mantenga oprimido, la sentencia se
cumplird. Cuando se deja de presionar el botdn, los motores se detienen y todos los
pines pasan a estado bajo, de igual manera se repite con el botdn 2, solo que ahora

los motores giraran en sentido contrario.
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Figura 4.1.4 Pruebas de movimiento parte 2.

itom computer, Arduino board

e autor Mas mformacion

v e g Mot S 1 T Sugemmang Jwte.

Fuente: Autoria propia, 2021

Al verificar que cada motor funciona correctamente, se pasa a los demas puntos.

4.1.3 Diseio de banco de bateria

Actualmente, las baterias de iones de litio son muy utilizadas en aplicaciones de
robotica mévil. Como se sabe, hay baterias de Polimero de litio, las cuales también
suelen ser usadas, y ser una buena opcion facil y rapida, si bien, cuentan con una
capacidad bastante buena, suelen tener un tamafno grande, por lo que, al no tener
el espacio suficiente en la base, es mucho mas favorable usar un banco especial

para esta situacion.

Los paquetes de baterias tienen una ventaja ante las LiPo, ya que de acuerdo a la

necesidad que se tenga, se puede personalizar y armar el banco de una manera que
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sea pueda solventar la energia que consumira un proyecto, dando un margen de

tiempo considerable de uso.

Debido a que el consumo de corriente total por parte de los sensores y actuadores
da un total de aproximadamente 2900mAh a 3000mAh, tomando en cuenta la
corriente necesaria al igual que el voltaje de 12v, se colocan las baterias de acuerdo

a la configuracion elegida.

Figura 4.1.5 Configuracion de baterias.

p+

g900an

(A P- ©

Fuente: Real examples of 3s2p 18650 battery. Lithium Ion Battery Manufacturer and
Supplier in China-DNK Power, https://www.dnkpower.com/18650-battery-pack-
calculator/real-examples-of-3s2p-18650-battery/, 2018

En la imagen 4.1.5 se muestra la configuracién 3s2p, es decir 3 baterias en serie y

2 en paralelo.

Figura 4.1.6 Mddulo BMS para 3s.

Fuente: Catalogo virtual de tienda en linea, 2021
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Posteriormente cada salida de los cables se une con estano a la placa BMS, este es
un modelo especifico para baterias 3s, el cual tiene una vida efectiva de mas de
30,000h, una caracteristica notable de algunos de estos modulos es la facilidad de
cargar, puesto que por el mismo cable que alimenta se puede cargar perfectamente.
No necesita de un cargador o balanceador especial; el mismo mddulo balancea las

baterias y evita sobredescargas y sobrecargas.

Para que el banco tenga mas soporte, sin necesidad de pegar las baterias y evitar
un posible fallo en estas a causa de un corto inesperado, se usan separadores que
ayuda a que las baterias se mantengan en su lugar con un especio pequeino que las
divide.

Figura 4.1.7 Paquete de baterias.

Fuente: Autoria propia, 2021

De esta manera queda armado el paquete de baterias a 11.1v con aproximadamente
6A.
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4.1.4 Diseio de circuito de alimentacion
Debido a que no todos los componentes soportan 11.1v, se usa la manera de reducir
el voltaje mediante un regulador de tensidon L7805CV. La familia de estos dispositivos

electrénicos se caracteriza por que son reguladores lineales muy estables.

Figura 4.1.8 Circuito regulador.

U1
12v L 7805ACV-DG Sy
T LN ouT]3 O

GND

+
o C1
‘ 100uF
JT_ gND
GND

Fuente: Autoria propia basada en Simulador EasyEDA, 2021

En la imagen se muestra un circuito simple que otorga una salida de 5v para manejar

los sensores que requieren ese voltaje.

Figura 4.1.9 Disefio de placa.

Fuente: Autoria propia basada en Simulador EasyEDA, 2021
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En el editor PCB de EasyEDA, se colocan los espacios para los pines que une los
cables de alimentacion de cada componente, teniendo en cuenta la parte de 12-

11.1v y la parte regulada a 5v.
Terminando el disefo y verificando las conexiones, se genera una imagen png.

El proceso que se usa para pasar el circuito a una placa de cobre, es la serigrafia,
de esa forma se obtiene una mejor presentacion en el circuito, evitando problemas

que normalmente ocurren al utilizar el método de planchado.

Figura 4.1.10 Circuito en cobre.

Fuente: Autoria propia, 2021
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4.1.5 Diseio de circuito para Arduino

Para realizar el circuito de Arduino, se hace uso del modelo nano y con una placa

pre perforada solo se sueldan pines que vayan a las entradas y salidas de Arduino.

Figura 4.1.11 Circuito Arduino.

Fuente: Autoria propia, 2021

Todas las salidas necesarias en la placa de alimentacion, se conectan mediante
cables puenteados directamente a la placa en la que se encuentra el Arduino, como

se muestra en la imagen. En cuanto al microcontrolador, este se encuentra fijado
por unos pines hembra, soldados a la placa.

4.1.6 Conexiones fisicas

Figura 4.1.12 Placa de alimentacion.

Fuente: Autoria propia, 2021
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La placa de alimentacién se encuentra entre la base del cabezal y la carcasa de la
bateria, en ella estan soldadas los pines para los cables de alimentacién, para el
ventilador y 4 clemas tanto para la bateria, como para los puentes H y el boton

principal de encendido, ya que cuentan con cables de mayor calibre.

Figura 4.1.13 Conexiones a Arduino.

Fuente: Autoria propia, 2021

Los cables de alimentacion estan cubiertos para evitar que se jalen o se unan con
los demas cables de los sensores y los servomotores. Los componentes se conectan

directo a los pines en la parte inferior derecha, distribuidos de la siguiente manera:

e GND
e by

e Senal

Figura 4.1.14 Conexiones a Jetson Nano.

Fuente: Autoria propia, 2021
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Los pines de los puentes H se conectan directo a la placa Jetson Nano.

Figura 4.1.15 Conexion por USB.

Fuente: Autoria propia, 2021

Arduino se conecta por su puerto principal, mediante el cable de datos que tiene por

defecto, hacia la placa principal.

4.1.7 Implementacion de la electronica en el diseiio mecanico

A continuacidon se muestra la implementacién completa de los sensores, actuadores,

y placas de desarrollo al disefio mecanico.

Figura 4.1.16 Robot vista derecha.

Fuente: Autoria propia, 2021
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En esta parte se encuentra el GPS y la pantalla que indica el porcentaje se carga, y

en el soporte del cabezal el sensor de humedad y temperatura.

Figura 4.1.17 Robot vista trasera.

Fuente: Autoria propia, 2021

Por la parte trasera del robot se encuentra la placa de Arduino con sus respectivas

conexiones.

Figura 4.1.18 Robot vista izquierda.

Fuente: Autoria propia, 2021
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Aqui se puede notar el sensor de gas, el botén de encendido y apagado, de igual

manera se ve la placa Jetson sobre su base y un ventilador para disipar el calor.

Figura 4.1.19 Robot vista semifrontal.

Fuente: Autoria propia, 2021

En la figura 4.1.19 se muestran los sensores de temperatura en la parte inferior, la

camara, el sensor de fuego, el sensor Lidar y los servomotores.

4.1.8 Descarga e instalacion de Jetpack 4.6

Para que la placa Jetson Nano funcione, se debe instalar el sistema operativo de
NVIDIA que se basa en Linux, mas especificamente en Ubuntu. NVIDIA ocupa un

sistema operativo llamado Jetpack, a dia de hoy se encuentra en la versién 4.6.
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Para un correcto rendimiento del sistema, se usa una tarjeta SD de 64GB.

Figura 4.1.20 SD Card Formater.

. S50 Card Formatter
File Help

Select card

Card information
Type

Capadity
Formatting options
Quick format
Cverwrite format
CHS format size adjustment

Yolume label

Format

5D Logo, SDHC Logo and SDXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC.

Fuente: Autoria propia basada en SD Card Formatter, 2021

Primero se debe formatear la tarjeta, la pagina recomienda usar dos programas, una
para formatear (SD Card Formatter) y otro para flashear el sistema operativo en la

tarjeta SD.

Solo se selecciona la unidad extraible, y se selecciona Quick format, no se

recomienda colocar un nombre al volumen.
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Figura 4.1.21 Balena.

Etcher — e

f’ balenaEicher

B Flash from file

& Flash from URL

I§ Clone drive

Fuente: Autoria propia basada en Balena, 2021

Balena es el segundo programa recomendado en la pagina oficial. Cuando el sistema
operativo se descarga, se selecciona el archivo en formato .zip para flashear la
memoria, después se selecciona el disco con el cual se va trabajar y escribir el
sistema operativo, por Ultimo se da clic en Flash y se espera hasta que el proceso

se termine.

Figura 4.1.22 Pantalla inicial Jetpack.

System Configuration

please review and accept the following licenses

NVIDIA End User Ucense Agreements

3 | accept the terms of these licenses

o 0000 0 00

Fuente: Autoria propia basada en Sistema Operativo Jetpack, 2021
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Para terminar con la instalacion se debe llenar cada paso solicitado por sistema. Una

vez que se termina el llenado de datos, la instalacién esta completa.

4.1.9 Configuracion del sistema en Jetson Nano

Cuando se instala un sistema operativo, siempre es recomendable actualizar

paqueterias del sistema, los comandos en Linux son los siguientes:

e sudo apt-get update
e sudo apt-get upgrade
Figura 4.1.23 Consola.

Des:74 http://ports.ubuntu.com/ubuntu-ports bionic-security/restricted armé64 Pac
kages [2 516 B]

Des:75 http://ports.ubuntu.com/ubuntu-ports bionic-security/restricted Translati
on-en [40.4 kB]

Des:76 http://ports.ubuntu.com/ubuntu-ports bionic-security/universe armé64 Packa
ges [983 kB]

Des:77 http://ports.ubuntu.com/ubuntu-ports bionic-security/universe Translation
-en [253 kB]

Des:78 http://ports.ubuntu.com/ubuntu-ports bionic-security/universe armé64 DEP-1
1 Metadata [55.4 kB]

Des:79 http://ports.ubuntu.com/ubuntu-ports bionic-security/universe DEP-11 48x4
8 Icons [22.4 kB]

Des:80 http://ports.ubuntu.com/ubuntu-ports bionic-security/universe DEP-11 64x6
4 Icons [132 kB]

Des:81 http://ports.ubuntu.com/ubuntu-ports bionic-security/multiverse armé4 Pac
kages [2 732 B]

Des:82 http://ports.ubuntu.com/ubuntu-ports bionic-security/multiverse Translati
on-en [4 412 B]

Des:83 http://ports.ubuntu.com/ubuntu-ports bionic-security/multiverse DEP-11 48

Fuente: Autoria propia basada en Sistema Operativo Jetpack, 2021
Al finalizar las actualizaciones, se verifica la versioén de Python:
e python3

La versidn debe ser la 3.6.9, después se ejecuta import cv2, normalmente no debe
aparecer ninguna advertencia en pantalla, de manera que de esa forma se confirma

la correcta instalacion.

4.1.10 Control Remoto (RDP)

Para tener acceso remoto de la placa, directamente a una computadora, se necesita
instalar los paquetes del protocolo de comunicacion xrdp, con los siguientes

comandos:
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e sudo apt install xrdp

e sudo systemctl enable —now xrdp

Por Ultimo se necesita conocer la direccién ip del dispositivo. Se puede obtener con

el siguiente comando:
e ip address

La direccidn se encuentra en la parte “inet”:

Figura 4.1.24 Direccion IP.

): flags=4099<UP,E
inet

ether 02:42:49:19:2

Fuente: Autoria propia basada en Sistema Operativo Jetpack, 2021
En la barra de busqueda de Windows, se coloca lo siguiente:

Figura 4.1.25 Aplicacidn de escritorio remoto.

Todo Aplicaciones Documentos Web Méas v

Mejor coincidencia

“f Conexi6n a Escritorio remoto
Aplicacién -

Aplicaciones 2 S
Conexién a Escritorio remoto

= Correo Aplicacion

3¥ Configuracién

Buscar en Internet i Abrir

P €O - Ver resultados web £O  Ejecutar como administrador

Documentos (7+) [l Abrir ubicacién del archivo

Configuracion (3+) ~ Andlar a Inicio

“= Andlar a la barra de tareas

Fuente: Autoria propia, 2021

67



Ahora, para poder tener el acceso de forma correcta y completa, se coloca la
direccioén ip en la parte que indica “Equipo”.

Figura 4.1.26 Menu de aplicacion.

8> Conexion a Escritorio remoto — x

| Conexion
“>¢) a Escritorio remoto

Equipo: | Ejemplo: equipo fabrikam .com w |

Mombre de usuario: Minguno especificado

Bl campo del nombre de equipo esta en blanco. Escribe un
nombre de equipo remato completa.

(x| Mostrar opciones Ayuda

Fuente: Autoria propia, 2021

Al entrar, pedira usuario y contrasefia (Usuario y contrasefa del sistema instalado

en la placa Jetson Nano). Y ya se tendria el acceso remoto del robot.

Figura 4.1.27 Escritorio remoto.

Fuente: Autoria propia, 2021
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4.1.11 Pruebas con Camara
Como primer paso para realizar pruebas con la cdmara, se debe clonar el repositorio

de Jetson Inference, con el comando:

e git clone —recursive https://github.com/dusty-nv/jetson-inference

Al terminarse la descarga del repositorio, se procede a verificar si se descargo en la

carpeta de destino con el comando "Is -I".

Como segundo paso, se debe entrar a la carpeta “jetson-inference” utilizando el

comando “cd jetson-inference” y dentro de esa carpeta se ejecuta lo siguiente:
e docker/run.sh

Al esperar unos segundos, arroja una pantalla, la cual ayudara para definir que

modelos descargar para visidon computacional.

Figura 4.1.28 Instalador de modelos.

Keys:
Tl Navigate Menu
Space to Select Models
Enter to Continue

[ A
L2 > AlexNet (244 MB)
[*] 3 > GoogleNet (54 MB)
[ 14 > GoogleNet-12 (42 MB)
[*] 5 > ResNet-18 (47 MB)
[]6 > ResNet-50 (102 MB)
pie7 > ResNet-101 (179 MB)
[]8 > ResNet-152 (242 MB)
[ 19 > VGG-16 (554 MB)
[ ]10 > VGG-19 (575 MB)
<llceptar> < Quit >

Fuente: Autoria propia basada en Repositorio Jetson Inference, 2021

Dar clic en aceptar, para generar la descarga de los modelos.
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https://github.com/dusty-nv/jetson-inference

Figura 4.1.29 Proceso de descarga de modelos.

CN-ResNet18-Cityscapes-512x25 100% 41.71M 4.52MB/s

jetson-inference] Downloading FCN-ResNet18-Cityscapes-1024x512.

CN-ResNet18-Cityscapes-1024x5 100%[ 41.71M 3.46MB/s
jetson-inference] Downloading FCN-

CN-ResNet18-DeepScene-576x320 10 41.67M 4.19MB/s
jetson-inference] Downloading F

CN-ResNet18-MHP-512x320.tar.g 10 41.67M 4.32MB/s
jetson-inference] Downloading FCN-ResNet18-Pascal-VOC-320x32

CN-ResNet18-Pascal-V0OC-320x32 10 41.69M 3.80MB/s
jetson-inference] Downloading FCN-

CN-ResNet18-SUN-RGBD-512x400. 100%[ 41.68M 3.29MB/s

Fuente: Autoria propia basada en Repositorio Jetson Inference, 2021

Finalizando el proceso, se debe dirigir a la carpeta de /python/examples haciendo

uso del comando cd. Cuando se tenga acceso a la carpeta, se ejecuta lo siguiente:
e python3 detectnet.py

O bien
e ./detectnet.py csi://0

Si se cuenta con una camara con conexién de cable tipo ffc se utiliza la configuracion
“csi://0” en caso contrario, si se utiliza una webcam se usa la configuraciéon
“/dev/video0”. Esto nos generara una ventana con la visién de la camara y la

deteccion de objetos en tiempo real.

Figura 4.1.30 Prueba 1 de reconocimiento con camara.

Fuente: Autoria propia basada en Repositorio Jetson Inference, 2021
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Figura 4.1.31 Prueba 2 de reconocimiento con camara.

ssd-mobilenet-v2 | Network s Fps
1

tv 89. 9% |
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————

Fuente: Autoria propia basada en Repositorio Jetson Inference, 2021

Figura 4.1.32 Prueba 3 de reconocimiento con camara.

ssd-moblienat-v2 | Network & FPs

Fuente: Autoria propia basada en Repositorio Jetson Inference, 2021

Si bien, se logra generar la salida de imagen en el monitor, resultd un problema,

puesto que cada vez que se inicia la cdmara, la placa Jetson se apaga. Se verifico

en distintos foros oficiales de NVIDIA para solucionar el problema, y a pesar de la

ardua busqueda y experimentacion no se encontré nada que pudiera solucionar el

error.
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4.1.12 Instalacion del IDE de Arduino en Jetpack

Para obtener el software de Arduino e instalarlo en la placa Jetson Nano, se
direcciona a la pagina oficial de Arduino en el apartado “Software”, se elige la opcion

“Linux ARM 64 bits” y se descargara.

Figura 4.1.33 Instalacién de IDE de Arduino en Jetpack.

DOWNLOAD OPTIONS

Al’dUIHO |DE 1 .8.1 6 Windows Win 7 and newer

Windows zZIP file

The open-source Arduine Software (IDE) makes it easy to write code Windows app Wwing.1 or 10
and upload it to the board. This software can be used with any
Arduino board.

Linux 32 bits

Linux 64 bits
Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Refer to the Getting Started page for Installation instructions.

SOURCE CODE Mac 0S8 X 10 Linux ARM 64 bits

Active development of the Arduino software is hosted by GitHub. Release Notes Checksums (sha512)
See the instructions for building the code. Latest release source
code archives are available here. The archives are PGP-signed so
they can be verified using this gpg key.

Fuente: Autoria propia, 2021

Se da clic dos veces en el archivo descargado y se ejecuta la terminal en la carpeta

“arduino-1.8.16-linux64” y se ejecuta el siguiente comando:
e sudo chmod —R 777 arduino-1.8.16/

Esto con la finalidad de otorgarle permisos a la carpeta contenedora del paquete de

instalacion.
Una vez realizado, se entra a la carpeta arduino-1.8.16 y se ejecuta:
e sudo ./install.sh

La instalacion suele durar pocos segundos.

4.1.13 Codigo de Arduino

Debido a algunos problemas en la programacion con la comunicacion, se maneja de
forma separada y no todo en conjunto la parte del movimiento y la lectura de

sensores, quedando como codigos de prueba.
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Para el movimiento, a la placa de Arduino se le sube el programa de

“StandarFirmata” que viene por defecto en los ejemplos del software.

La comunicacién de los sensores se conforma de un cddigo creado desde cero.

#include<DHT.h>
#include<Wire.h>
#include<Adafruit MLX90614.h>

Adafruit MLX90614 mlx = Adafruit MLX90614();

DHT dht (2,DHT22) ;
float Temp, Humd, TC,MQ;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
dht.begin();
mlx.begin();

}

void loop () |
Temp=dht.readTemperature () ;
Humd=dht.readHumidity () ;
MQO=analogRead (AQ) ;
TC=mlx.readObjectTempC () ;
Serial.print (TC) ;
Serial.print (" - ");
Serial.print (Temp) ;
Serial.print (" - ");
Serial.print (Humd) ;
Serial.print (" - ");
Serial.println (MQ) ;

delay (200);
}

La mayoria de sensores cuenta con librerias para su uso facil, de esta forma solo se
inicializan, se lee la sefhal que llega a cada pin y se mandan a imprimir por el puerto

serial.

4.1.14 Programacion en Python

Por parte del entorno de Python, se manejan de igual forma dos cédigos tanto para

el control del movimiento como para la lectura de sensores.

import RP1i.GPIO as GPIO
import time
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from tkinter import *

import tkinter

from time import sleep
from pyfirmata import Arduino, util, SE

import random

IN1 = 35
IN2 = 37
IN3 = 38
IN4 = 40
IN1D = 36
IN2D = 33
IN3D = 32
IN4D = 31

GPIO.setmode (GPIO.BOARD)

GPIO.setup
GPIO.setup (IN2,
GPIO.setup (IN3,
GPIO.setup

GPIO.OUT,
GPIO.OUT,
GPIO.OUT,
GPIO.OUT,

GPIO.setup (IN1D, GPIO.OUT,

GPIO.setup (IN2D,
GPIO.setup (IN3D,
GPIO.setup

GPIO.OUT,
GPIO.OUT,
GPIO.OUT,

initial=GPIO.
initial=GPIO.
initial=GPIO.
initial=GPIO.

initial=GPIO.
initial=GPIO.
initial=GPIO.
initial=GPIO.

board = Arduino ('/dev/ttyUSBO")

sleep (1)

board.digital[5] .mode = SERVO
board.digital[3] .mode = SERVO

def servo (posiciones):
board.digital[5] .write (posiciones)

def servo2 (posiciones?2) :
board.digital[3] .write (posiciones?2)

root = Tk()

root.title ("CONTROL ROBOT")
root.minsize (1280, 768)

RVO

El cddigo se compone de importacion de las librerias necesarias, la declaracion de

pines a los puentes H, e inicializando las salidas.
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Se coloca que hay una comunicacion con Arduino mediante un puerto en la placa, y

se asignan los pines conectados a los servomotores, se definen dos funciones para

cada servo y se genera una ventana con Tkinter.

angulo = Scale (root,

angulo.place (x=10, y=450)

angulo = Scale (root,

angulo.place (x=10, y=550)

command = servo,

from =180,

to = 0,

orient = HORIZONTAIL,
length = 300,
troughcolor = 'black',
width = 50,

cursor = 'dot',

label = 'Servo (LEFT - RIGHT) ")
command = servo2,

from =120,

to = 0,

orient = HORIZONTAL,
length = 300,

troughcolor = 'black',
width = 50,

cursor = 'dot',

label = 'Servo (DOWN - UP)')

En esta parte, dentro de la ventana de la interfaz se generan dos barras moviles, las

cuales permiten el movimiento continuo de cada servo individualmente.

def adelante () :
GPIO.output (IN1,
GPIO.output (IN2,
GPIO.output (IN3,
GPIO.output (IN4,
GPIO.output (IN1D,
GPIO.output (IN2D,
GPIO.output (IN3D,
GPIO.output (IN4D,
time.sleep(0.1)

GPIO.output (IN1,
GPIO.output (IN2,
GPIO.output (IN3,
GPIO.output (IN4,
GPIO.output (IN1D,

(

GPIO.output (IN2D,

GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.

GPIO.LO
GPIO.LO
GPIO.LOW

GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.

)
)
)
)
GPIO.LOW
W
W

HIGH)
LOW)
HIGH)
LOW)

GPIO.LOW)
GPIO.HIGH)
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GPIO.
GPIO.

def atras():

GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
.output (IN4D,
.sleep(0.1)

GPIO
time

GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.

output (IN3D,
output (IN4D,

output (IN1,
output (IN2,
output (IN3,
output (IN4,
output (IN1D,
output (IN2D,
output (IN3D,

output (IN1,
output (IN2,
output (IN3,
output (IN4,
output (IN1D,
(IN2D,
(IN3D,
(IN4D,

output
output
output

def izqgquierda():

GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
time.

output (IN1,
output (IN2,
output (IN3,
output (IN4,
output (IN1D,
output (IN2D,
output (IN3D,
output (IN4D,
sleep(0.1)

def derechal():

GPIO

(
GPIO. (
GPIO. (
.output (IN4,

(

(

(

GPIO

GPIO.
GPIO.
GPIO.

1o}

.output (IN1,

GPIO.
time.

def stop():

GPIO

GPIO.
GPIO.

GPIO. (
.output (IN2,
(
(

output (IN2,
output (IN3,

output (IN1D,
output (IN2D,
output (IN3D,
output (IN4D,
sleep(0.1)

output (IN1,

output (IN3,

output (IN4,

GPIO.LOW)
GPIO.HIGH)

GPIO.LOW)
GPIO.LOW)
GPIO.LOW)
GPIO.LOW)
GPIO.LOW)
GPIO.LOW)
GPIO.LOW)
GPIO.LOW)

GPIO.LOW)
GPIO.HIGH)
GPIO.LOW)
GPIO.HIGH)
GPIO.HIGH)
GPIO.LOW)
GPIO.HIGH)
GPIO.LOW)

GPIO.LOW)
GPIO.HIGH)
GPIO.HIGH)
GPIO.LOW)
GPIO.LOW)
GPIO.HIGH)
GPIO.HIGH)
GPIO.LOW)

GPIO.HIGH)
GPIO.LOW)
GPIO.LOW)
GPIO.HIGH)
GPIO.HIGH)
GPIO.LOW)
GPIO.LOW)
GPIO.HIGH)

GPIO.LOW)
GPIO.LOW)
GPIO.LOW)
GPIO.LOW)
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GPIO.output

GPIO.output

IN1D, GPIO.LOW

IN3D, GPIO.LOW

( )
GPIO.output (IN2D, GPIO.LOW)
( )

)

GPIO.output (IN4D, GPIO.LOW
time.sleep(0.1)

El cddigo anterior muestra las funciones que posteriormente cada boton de la

interfaz ejecuta para el avance, retroceso y giro del robot.

botonl
= 5)
boton2
boton3
5)
boton4
5)
botonb

botonl
boton2
boton3
boton4
botonb

botonl
boton2
boton3
boton4
botonb

botonl
boton2
boton3
boton4
botonb

= Button (root,

= Button (root,
Button (root,

= Button (root,

= Button (root,

(b )
( )
.config(bg="black")
( )
( )

(£ )
( )
.config(fg="white")
( )
( )

root.mainloop ()

text="FORWARD", command=adelante, width = 10, height

text="BACK", command=atras, width = 10, height = 5)

text="LEFT", command=izquierda, width = 10, height
text="RIGHT", command=derecha, width = 10, height

text="STOP", command=stop, width = 10, height = 5)

.place(x="1080", y="410")
.place (x="1080", y="560")
.place (x="1000", y="485")
.place(x="1160", y="485")
.place (x="1080", y="485")
.config(bg="black"

.config(bg="black"

.config(bg="black"

.config(bg="black"
.config(fg="white"
.config(fg="white"

.config(fg="white"
.config (fg="white"

Se generan los botones para indicar en pantalla al usuario el movimiento que se va

a realizar con cada botdn, y se configura las propiedades a cada uno, como los

colores, el tamafo, la posicidn, el texto y lo que se va a ejecutar.
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Figura 4.1.34 Interfaz de control.

SERVO [@OWH - UF)

Fuente: Autoria propia, 2021

En la imagen anterior, se puede mostrar la interfaz generada en Python.

import serial, time

arduino = serial.Serial ("COM7", 9600)
time.sleep (2)

a = []

while True:
dato = arduino.readline ()
for Word in dato.split():
try:
a.append (float (Word))
except ValueError:

pass
TC al0]
Tem = a[l]
m=al2]
Gas=a[3]
print ("Obj Cc°: ", TC, "///Ambiente °C: ", Tem, "///Humedad %: ", Hm,

"///Gas: ", Gas)
a = []

El codigo de los sensores genera una impresion de los valores de forma continua,

por lo tanto, si uno de ellos capta un valor diferente, se vera reflejado en tiempo

real al momento de imprimir lo que detecta un sensor.
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5.1 Conclusiones del proyecto

El presente proyecto logrd permitir realizar los siguientes puntos:

® Prototipo fisico con conexiones de sensores, actuadores y placas de desarrollo

comunicadas por puerto serial.
e Conexion remota del robot desde un ordenar con sistema operativo Windows.
e Control de movimiento por interfaz.
® Envio y lectura de datos emitidos por los sensores.

® Deteccidn de objetos en tiempo real.

5.2 Conclusiones relativas a los objetivos especificos

En cuanto a los objetivos especificos, si bien, en algunos puntos no se pudieron
lograr los puntos establecidos al 100%, la base de lo que es el robot queda un poco
mas clara y de cierta forma establecida para futuras mejoras en cuanto al

rendimiento, uso e inclusién de mas funcionalidades.

Distintos factores, en especial el tiempo, se prioriza como uno de los problemas mas
significativos que se tuvieron para lograr los objetivos. Finalmente, en cuanto a la
composicion electrdnica se evaluaron los sensores con buen rendimiento, faciles de

conseguir, y que estuvieran dentro del presupuesto establecido.

5.3 Conclusiones relativas al objetivo general

Como se menciond anteriormente, algunos puntos no se cumplieron de manera
satisfactoria, puesto que debido a algunos errores que fueron surgieron impidieron
el avance completo del objetivo. Por otro lado, se pretende seguir trabajando en
este prototipo para poder dar una solucién a los problemas, si bien, el robot no fue
disefado para trabajar en un entorno real, puede tener gran potencial para mejorar
versiones futuras, tanto en el aspecto de control que concierne este documento,

como también la parte mecanica.
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5.4 Aportaciones originales

En este proyecto, incorpora la idea de conjuntar un sistema relativamente nuevo de
reconocimiento de objetos con la ayuda de la placa de desarrollo de NVIDIA (Jetson
Nano) con monitorizacion de distintos sensores, teniendo un control remoto desde

cualquier computadora mediante protocolo de escrito remoto (RDP).

5.5 Trabajos a futuro

Tomando en cuenta los problemas que surgieron a lo largo del proyecto, a corto o
largo plazo se pueden implementar mejoras, e incluso otras alternativas para la
conexion remota, ya que una opcion viable al menos para el movimiento y el envio
de datos que recolectan los sensores del robot, es agregar un médulo RF de larga
distancia, con pantalla OLED y un buzzer integrados a un control fisico. Para la parte
de transmision de video, los VTX suelen ser una buena opcion, ya que son muy
usados en drones, se arreglara el problema con la camara, la cual provoca que la

placa se reinicie el sistema.

Mejorar la organizacién del cableado, y agregar una pantalla al robot, para poder

implementar otras funciones y facilitar el mantenimiento y/o programacion de este.

5.6 Recomendaciones

Se recomienda manejar por separado el control del movimiento y la transmision de
video para un mejor rendimiento y visualizacion tanto de imagen, como de la lectura

de sensores.

Usar una frecuencia de 5.8GHz para un VTX, es muy comUn y no presenta muchos

problemas.
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6.1 Competencias desarrolladas o aplicadas

Las competencias desarrolladas en este proyecto fueron:

e Anadlisis e investigacion de informacion
e Trabajo en equipo

e Toma de decisiones

e Autodidactismo

e Planificacion
Competencias especificas:

e Disefio de circuitos
e Desarrollo de cédigo

e Manejo basico de sistemas operativos basados en Linux
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8.1 Anexos

Figura 8.1 Ensamble con componentes electrdnicos.

Fuente: Autoria propia basada en CAD SolidWorks, 2021

Figura 8.2 Ensamble con componentes electrénicos parte 2.

Fuente: Autoria propia basada en CAD SolidWorks, 2021
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Figura 8.3 Cddigo de camara en Python.

. jetson.inference
rt jetson.utils

net = jetson.inference.detectNet ("ssd-mokilenet—v2", threshold=0.5)
camera = jetson.utils.videoSource ("csi://0") # '/dev/wvideoD' for V4L2
display = jetson.utils.videoCutput() # 'my video.mp4' for file

img = camera.Capture()

detections = net.Detect (img)

display.Render (img)

display.SetStatus ("Ckhject Detection | Hetwork {:.0f} FP5".format (net.GetMNetworkFPS()))}

Fuente: Autoria propia basada en editor de texto Python, 2021

Figura 8.4 Codigo de pruebas basicas de movimiento.

MOTORES_ROBOT

int IN1=8§;

int IN2=7;

int IN3=13;
int IN4=12;
int IN1D=4;
int IN2D=5;
int IN3D=9;
int IN4D=10;

const int bl=3;
const int b2=2;

int blstate=0;
int bZ2state=0;

void setup()

{

CUTPUT) ;
CUTPUT) ;
CUTPUT) ;
CUTPUT) ;

OUTFPUT) ;
OUTFUT) ;
OUTFUT) ;
OUTEUT) ;

INFUT) ;
INFUT) ;

void loop()
{
if (digitalRead(bl)>blstate)
{
digitalWrite (IN1, HIGH);
digitalWrite (IN2, LOW);

Fuente: Autoria propia basada en IDE Arduino, 2021
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Figura 8.5 Codigo de pruebas basicas de movimiento parte 2.

void loop()
{

if (digitalRead(bl)>blstate)

{
digitalWrite (IN1,
digitalWrite (IN2,
digitalWrite (IN3,
digitalWrite (IN4,
digitalWrite (IN1D,
digitalWrite (IN2D,
digitalWrite (IN3D,
digitalWrite (IN4D,

}

else

{
delay (100) ;
digitalWrite (IN1,
digitalWrite (IN2,
digitalWrite (IN3,
digitalWrite (IN4,
digitalWrite (IN1D,
digitalWrite (IN2D,
digitalWrite (IN3D,
digitalWrite (IN4D,

}

HIGH) ;
LOW) ;

HIGH) ;
LOW) ;

HIGH) ;
LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;

LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;

if (digitalRead(b2)>b2state)

{
digitalWrite (IN1,
digitalWrite (IN2,
digitalWrite (IN3,
digitalwWrite (IN4,
digitalWrite (IN1D,
digitalWrite (IN2D,
digitalWrite (IN3D,
digitalWrite (IN4D,

}

else

L.OW) ;

HIGH) ;
L.OW) ;

HIGH) ;
L.OW) ;
HIGH) ;
LOW) ;
HIGH) ;

Fuente: Autoria propia basada en IDE Arduino, 2021
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Figura 8.6 Codigo de pruebas basicas de movimiento parte 3.

1

else

{
delay (100} ;
digitalWrite (IN1,
digitalWrite (IN2,
digitalWrite (IN3,
digitalWrite (IN4,
digitalWrite (IN1D,
digitalWrite (IN2D,
digitalWrite (IN3D,
digitalWrite (IN4D,

}

LOW) ;
LOW) ;
L.OW) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;

Fuente: Autoria propia basada en IDE Arduino, 2021

Figura 8.7 Firmata.

StandardFirmata

f#include <Servo.h>
finclude <Wire.h>

finclude <Firmata.h>

#define I2C_WRITE B00000000
fdsfins I2C_READ B00001000
#dsfine I2C_READ CONTINUOUSLY BO0010000
#dsfine I2C_STOP_READING B0O0011000

fdefine I2C READ WRITE MODE MASK B00011000
fdefine I2C_10BIT_ADDRESS MODE_MASK B00100000
#define I2C_END_TX_MASE BO1000000
#define I2C_STOP_TX 1

Fuente: Autoria propia basada en IDE Arduino, 2021
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Figura 8.8 Cddigo sensores.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

SENsores

tinclude<DHT.h>
finclude<Wire.h>

finclude<Adafruit MLXS50614.h>
Adafruit MLXS0614 mlx = Adafruit MLXS0E14();

DHT dht (2, DHTZ2Z) ;
float Temp, Humd, TC,MQ;

void setup() {
Serial.begin(9600);
dht.begin();

mlx.begin();

void loop() {
Temp=dht.readTenperatures () ;
Humd=dht.readHumidity () ;
MQ=analogRead (A0) ;
TC=mlx.readCbjectTempC() ;

Serial.print (TC);
Serial.print{" - "™);
Serial.print (Temp) ;
Serial.print{"™ - ");
Serial.print (Humd) ;
Serial.print{"™ - ");

Serial.println(MQ);

delay(200);

Fuente: Autoria propia basada en IDE Arduino, 2021
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Figura 8.9 Cddigo control de movimiento.
controlmov.py

RPi.GPIO
time
tkinter
tkinter
time sleep
pyfirmata Arduino, wtil, SERVO
random

IN1
IN2
IN3
IN4
IN1D
IN2D
IN3D
INAD

mode (GPIO.BOARD)

.setup(IN1, GPIO.OUT, initial-GPIO.LOW)
.setup(IN2, GPIO.OUT, il -GPIO. LOW)

.setup(IN3, GPIO.OUT, ial-GPIO. LOW)
.setup(IN4, GPIO.OUT, ial-GPIO.LOW)
.setup(IN1D, GPIO.OUT, ini GPIO. LOW)
.setup(IN2D, GPIO.OUT, {al-GPIO. LOW)
.setup(IN3D, GPIO.OUT, ini GPIO.LOW)
up(INAD, GPIO.OUT, initial-GPIO.LOW)

Arduino(
1)

board.digital[5].mode - SERVO

board.digital[3].mode - SERVO

' fdev/ttylUSBe ")

root = Tk()
root.tit
root.minsize(1

angulo = Scale(root,

lime 1 Falanan 1

Fuente: Autoria propia basada en editor de texto Sublime Text 3, 2021



Figura 8.10 Cddigo control de movimiento parte 2.

controlmow.py

root.minsize(1
angulo = Scale(root,

]

HORIZONTAL,

>

"black’

‘dot ",
"Servo (LEFT - RIGHT)")

angulo
servoz,

3

HORIZONTAL,

dot”,
*Servo (DOWN - UP) ")
angulo.plac

def ante():

.output(IN1, GPIO.LOW)

.output(IN2, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN3, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN4, GPIO.LOW)
GPIO.output(INID, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN2D, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN3D, GPIO.LOW)
GPIO.output(INAD, GPIO.LOW)
time.sleep(0.1)

GPIO.output(IN1, GPIO.HIGH)
GPIO.output(IN2, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN3, GPIO.HIGH)
GPIO.output(INA, GPIO.LOW)
GPIO.output(INID, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN2D, GPIO.HIGH)
GPIO.output(IN3D, GPIO.LOW)
GPIO0.output (INAD, GPIO.HIGH)

F atras():
GPIO.output(IN1, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN2, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN3, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN4, GPIO.LOW)
GPIO.output(INID, GPIO.LOW)

Fuente: Autoria propia basada en editor de texto Sublime Text 3, 2021



Figura 8.11 Cddigo control de movimiento parte 3.

def atras():

GPIO.output (IN1, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN2, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN3, GPIO.LOW)
GPI0.output (IN4, GPIO.LOW)
GPIO.output(INID, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN2D, GPIO.LOW)
GPIO. output (IN3D, GPIO.LOW)
GPIO.output(INAD, GPIO.LOW)
time.sleep(8.1)

GPI0.output{IN1, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN2, GPIO.HIGH)
GPI0.output{IN3, GPIO.LOW)
GPIO0.output(IN4, GPIO.HIGH)
GPIO.output(IN1D, GPIO.HIGH)
GPI0.output(IN2D, GPIO.LOW)
GPI0.output(IN3D, GPIO.HIGH)
GPIO.output(INAD, GPIO.LOW)

ef izquierda():

GPI0.output{IN1, GPIO.LOW)
GPIO0.output(IN2, GPIO.HIGH)
GPIO.output(IN3, GPIO.HIGH)
GPI0.output{IN4, GPIO.LOW)
GPIO.output(INID, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN2D, GPIO.HIGH)
GPIO.output(IN3D, GPIO.HIGH)
GPIO.output(INAD, GPIO.LOW)
time.sleep(8.1)

ef derecha():

GPI0.output(IN1, GPIO.HIGH)
GPIO.output(IN2, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN3, GPIO.LOW)
GPI0.output(IN4, GPIO.HIGH)
GPIO. output(IN1D, GPIO.HIGH)
GPIO.output(IN2D, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN3D, GPIO.LOW)
GPIO. output(INAD, GPIO.HIGH)
time.sleep(8.1)

ef stop():

GPIO0.output(IN1, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN2, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN3, GPIO.LOW)
GPIO0.output(IN4, GPIO.LOW)
GPIO.output(INID, GPIO.LOW)

] Line 75, Column 31

Fuente: Autoria propia basada en editor de texto Sublime Text 3, 2021



Figura 8.12 Cddigo control de movimiento parte 4.

controlmov.py

GPIO.output(INID, GPIO.HIGH)
GPIO.output(IN2D, GPIO.LOW)
GPIO0.output(IN3D, GPIO.LOW)
GPIO.output(INAD, GPIO.HIGH)
time.sleep{8.1)

p():

GPIO0.output(IN1, GPIO.LOW)
GPIO0.output(IN2, GPIO.LOW)
GPIO0.output(IN3, GPIO.LOW)
GPIO.output(INA, GPIO.LOW)
GPIO. output(INID, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN2D, GPIO.LOW)
GPIO.output(IN3D, GPIO.LOW)
GPIO. output(INAD, GPIO.LOW)
time.sleep(©.1)

botonl - Button(root, ¢ 1d-adelante,
boton2 = Button(root, "BAC atras, width
boton3 Button{root, uierda,

( ;

(

botond = Button(root, "RIGHT", ¢
boton5 Button{root, "STOP™,

botonl.
boton2.
boton3.
boton4.
boton5.

botonl.c

boton2.

boton3. ig(bg="black™)
boton4. ig(bg="black™)
boton5. c

botonl.
boton2. con
boton3. con
botond.c
boton5. con

root.mainloop()

Fuente: Autoria propia basada en editor de texto Sublime Text 3, 2021

97



Figura 8.13 Cddigo de sensores en Python.

serial, time

ardui serial.Serial("COM7",
time.sleep(2)

a - []

dato = arduino.readline()
Word dato.spli

print(”Obj C°: ", TC, "///Ambiente °C: ", Tem, "///Humedad %: ", Hm, "///Gas: ", Gas)

a =[]

///Ambiente : 16.3 ///Humedad %: f//Gas:
[/ /Ambiente . [/ /Humedad ? f//Gas:
J///Ambiente i ///Humedad %: ///Gas:
///Ambiente g ///Humedad Z%: f//Gas:
[/ /Ambiente . [/ /Humedad % f//Gas:
J///Ambiente i ///Humedad %: ///Gas:
///Ambiente . ///Humedad %: ///Gas:
[/ /Ambiente . [/ /Humedad ? f//Gas:
J///Ambiente i ///Humedad ? ///Gas:
///Ambiente . ///Humedad 3 ///Gas:
[/ /Ambiente . [/ /Humedad %: f//Gas:
/[ /Ambiente i ///Humedad %: ///Gas:
///Ambiente . ///Humedad % ///Gas:
[/ /Ambiente . [/ /Humedad %: f//Gas:
/[ /Ambiente i ///Humedad %: ///Gas:
///Ambiente . ///Humedad 3 ///Gas:
[/ /Ambiente . [/ /Humedad ? f//Gas:
/[ /Ambiente i ///Humedad ? ///Gas:
///Ambiente : 16.3 ///Humedad %: ///Gas:
[/ /Ambiente : 16.3 ///Humedad %: f//Gas:

CPPODODPOOPIDVDDDIDD DD

Fuente: Autoria propia basada en editor de texto Sublime Text 3, 2021
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