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1. Introduccion

El siguiente trabajo pretende dar respuesta a la propuesta de proyecto de
grado que se articula al semillero de investigacion UNAD — Tronic del Grupo de
Investigacion en Desarrollo Tecnologico (GIDESTEC), titulado “Prototipo
Robdtico para la desinfeccion del Covid-19y otros virus en Hospitales y zonas
comunes.” Para esta etapa, se dara solucion al problema de control, monitoreo y
sistema de desinfeccion de un vehiculo a escala tipo “Rover” mediante una red
WLAN para la desinfeccion de diferentes escenarios en especial Hospitales,
Funerarias, Cementerios y demads. Posee un sistema avanzado de movilidad que
permitira desplazarse por terrenos no regulares y rocosos; el controlador principal
es un mini ordenador por medio del cual se efectuara el control remoto del
vehiculo, de la camara incorporada en el Rover mediante un navegador Web y el
sistema de desinfeccion y esterilizacion. Lo anterior, debe ser en tiempo real,
generando Streaming de video para el control y visualizacion del entorno.
Gracias a la tecnologia y el desarrollo aqui planteado, este vehiculo puede ser
mejorado incorporando funcionabilidades de inteligencia artificial, escalar a IOT,
e implementar navegacion automatica en las siguientes etapas que compongan el

semillero de investigacion para este proyecto.

El COVID-19 es una enfermedad infecciosa causada por el coronavirus que

se ha descubierto mas recientemente. Tanto este nuevo virus como la
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enfermedad que provoca erandesconocidos antes de que estallara el brote en
Wuhan (China) en diciembre de 2019. Actualmentela COVID-19 es una
pandemia que afecta a muchos paises de todo el mundo. Tomado de:
https://www.who.int/es/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/advice-
for-public/q-a- coronaviruses#:~:text=La%20COVID-

19%20es,en%20diciembre%20de%202019.

El uso de la robdtica o de sistemas asistidos de bajo costo es poco usado en
robotica aplicada a sistemas de desinfeccion, en hospitales y zonas de alto riesgo
de contagio en especial al actual virus Covid-19, dentro de las referencias
encontramos a Fleming, M., Patrick, A., Gryskevicz, M., Masroor, N., Hassmer,
L., Shimp, K., ... & Bearman, G. (2018), y su estudio titulado: Deployment of a
touchless ultraviolet light robot for terminal room disinfection: the importance of
audit and feedback. Publicado en la revista American journal of infection control
donde habla acerca de un estudio realizado durante 25 meses que demostr6 que
el uso de de la luz ultravioleta (UVC) mediante robot moéviles elimina entre un
20% y 100% las distintas bacterias que pueden estar en la superficie, asi mismo
existen otros estudios sobre diferentes prototipos utilizando diferentes métodos
entre ellos ozono, calor, quimicos, etc. Este proyecto pretende dar solucion a la
conectividad y control de los diferentes mecanismos empleados en un vehiculo
principalmente para los lugares anteriormente descritos, que puede ser utilizado

como una mano remota, permitiendo realizar labores de alto riesgo.


http://www.who.int/es/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/advice-for-public/q-a-
http://www.who.int/es/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/advice-for-public/q-a-
http://www.who.int/es/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/advice-for-public/q-a-
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2. Abstract

The following work intends to respond to the proposal of the degree
project that is articulated to the research seedbed UNAD - Tronic of the
GIDESTEC research group, entitled “Rocker Bogie 6x6 off-road robotic
vehicle.” For this stage, the control problem will be solved and monitoring of a
vehicle on a “Rover” scale using a WLAN network for the surveillance of
different residential, military, industrial and other scenarios. It has an advanced
mobility system that will allow you to move through non-regular and rocky
terrain; The main controller is a minicomputer by means of which the remote
control of the vehicle and the camera incorporated in the rover will be carried out
by means of a Web browser. The above must be in real time, generating video
streaming for control and visualization of the environment. Thanks to the
technology and development proposed here, this vehicle can be improved by
incorporating artificial intelligence capabilities, climbing to IOT, and
implementing automatic navigation in the following stages that make up the
research seedbed for this project.

The use of robotics or low cost assisted systems is a little use in robotics
applied to disinfection systems, in hospitals and areas at high risk of contagion,
especially the current Covid-19 virus, there are no bibliographic references that
affirm the opposite, and in my experience, I have not witnessed the use of robotic
vehicles for disinfection. This project aims to provide a solution to the
connectivity and control of the different mechanisms use in vehicle mainly for
the places described above, which can be used as a remote hand allowing high

risk task to be carried out.
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3. Linea de investigacion

Desarrollo de un vehiculo robético para vigilancia etapa 1
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4. Justificacion

El disefio y construccion de un vehiculo prototipo todoterreno 6x6 rocker-
bogie para la desinfeccion en hospitales y zonas comunes de alto riesgo, puede
ayudar a mejorar la seguridad de los encargados de la limpieza, ademas de
programar una continua limpieza, evitando el alto riesgo al que se exponen las
personas que realizan estas actividades. Todo esto es posible realizarlo a bajo
costo, gracias a los avances tecnologicos, especificamente al desarrollo e
investigaciones de Software, y Hardware libre por parte de fabricantes, y a la
impresion 3D. En la actualidad, se encuentran fabricantes que ofrecen mini
computadores ¢ infinidad de sensores de facil adquisicion, con la capacidad de usar
sistemas tipo servidor como es el caso de Ubuntu, Armbian, Android, Apache,
camaras de video, puertos USB, dispositivos bluetooth entre otros.

Existe gran compatibilidad con plataformas como Arduino que usan
protocolos de comunicacion como 12C (Inter-Integrated Circuit), ICSP (In Circuit
Serial Programming), Digital 1/O (Input Output) y RS 232 (Recommended
Standard 232). Se puede implementar un sistema capaz de censar variables como
la humedad; presencia de CO> (Diéxido de carbono); fuego; deteccién de
movimiento, Streaming de video en vivo, e infinidad de funciones adicionales; con
la capacidad de transmitir estos valores a un servidor para su posterior analisis. Lo
anterior permite evitar pérdida de vidas humanas, desarrollando modelos robdticos
que reduzcan el peligro al que se enfrentan algunas personas en circunstancias

especificas al momento de realizar labores de limpieza.
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Es importante destacar, que el terreno donde se movera el vehiculo no sera
plano en todas las ocasiones, en algunas ocasiones puede ser terreno no regular y
escalonado, es indispensable incluir en el disefio del vehiculo un sistema de
movilidad que le permita desplazarse por estos terrenos; por lo anterior se opta por
adaptar al vehiculo una suspension tipo ROCKER BOGIE ideal para el tipo de
terrenos al que se enfrentard. El control seguro de los motores y actuadores en
tiempo real serd responsabilidad del operador, ya que la implementacion de
inteligencia al vehiculo con reconocimiento de obstaculos por inteligencia artificial

podra ser implementada en el futuro.
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5. Estado del arte

La tecnologia avanza a pasos agigantados, lo podemos ver a diario, la
reduccion del tamaiio de los componentes electronicos, nuevos sistemas de
inteligencia artificial, nuevos sensores cada vez mas pequefios y con mas
funcionalidades. Donde es posible destacar estos avances y Proyectos de
tecnologia es que hay muchos que son Open source, esto quiere decir que no son
de uso propietario, lo que permite una amplia gama de posibilidades. Estos
dispositivos ya sean sensores, tarjetas de desarrollo y microcomputadoras son de
facil compra local, o en caso contrario, la mayoria de estas tecnologias son de
facil importacion a Colombia. Al tener todas estas tecnologias al alcance de todos
se podra desarrollar proyectos al beneficio de las comunidades, industrias, etc. lo
cual mejora la calidad de vida. Proyectos a realizar con estas tecnologias son
multiples, es por esto que se aprovecharan algunas de estas tecnologias, para
realizar vehiculo robotico todoterreno 6x6 rocker-bogie, capaz de desarrollar
tareas de desinfeccion. En la actualidad los desarrollos en robdtica a nivel
nacional e internacional avanzan de manera positiva. A continuacion, se

mencionan algunos proyectos realizados en Colombia y en el exterior.

Fleming, M., Patrick, A., Gryskevicz, M., Masroor, N., Hassmer, L.,
Shimp, K., ... & Bearman, G. (2018). Y su estudio titulado: Deployment of a
touchless ultraviolet light robot for terminal room disinfection: the importance of
audit and feedback. Estudio donde se construye un robot que posee un brazo

dotado de luz ultravioleta que periddicamente realiza procesos de limpieza y
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demostro su eficiencia en la reduccion de la contaminacion por bacterias entre un

20% y 100%.

También tenemos a German A. Sarmiento Lopez y Carlos Andrés
Sarmiento Lopez (2011), estudiantes de la universidad libre de Bogota —
Colombia, realizaron el andlisis y disefio mecénico de un robot de exploracion
tipo Rover con suspension ROCKER-BOGIE, cuyo objetivo principal es de
trabajar como robot geoldgico, su mision fue recolectar material para ser

clasificado e investigarlo.

“Una de las caracteristicas mas destacadas del robot Rover es que posee
un sistema avanzado de movilidad que le permiti6é desplazarse por terrenos no
regulares y rocosos. El robot explorador cuenta con un chasis de 6 ruedas, cada
una con un sistema motriz individual y un sistema de posicionamiento angular
por servo control que le permite tener movilidad 360 grados en su propio eje. En
cuanto al sistema de navegacion del robot, son basados en sistemas odométricos,
se utilizaran cdmaras estéreo con vision estereoscopicas. La funcion principal de
la suspension Rocker-Bogie es proporcionar al movil, la capacidad de absorber

eficientemente las fuerzas ejercidas y las cargas de accion sobre el robot. En la

Ilustracion se presenta las caracteristicas de la suspension de un Rocker-

Bogie, creado por (Avilés O., 2018).
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Este tipo de suspension se usa en la mayoria de robots exploradores de las
agencias espaciales. Esta suspension posee una parte fija (roCKer), la cual se
encarga de la estabilidad y una parte movil (Bogie) que se encarga del balanceo
del robot al momento de cruzar obstaculos. Los creadores de este disefio
encontraron que, el analisis mecanico del robot de exploracion, los parametros
establecidos durante la investigacion fueron suficientes para establecer las
condiciones necesarias para que el prototipo final fuera operado en ambientes
extremos de la geografia colombiana. También encontraron que el prototipo
permite desarrollar futuras investigaciones en diferentes campos, no solo la
exploracion de ambientes extremos, sino también el desarrollo de investigaciones

tipo militar.” (Lopez, 2011).

Hustracion 1
Suspension Rocker-Bogie

Juntura diferencial

Rocker
Pivote

Bogie

Nota. Rocker -Bogie suspension Adaptado de Avilés S, O. F, 2018, Recuperado de
(https://www.researchgate.net/figure/Rocker-Bogie-suspension_fig2 323466855.)
CCBY 2.0



https://www.researchgate.net/figure/Rocker-Bogie-
https://www.researchgate.net/figure/Rocker-Bogie-suspension_fig2_323466855
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Alvaro Javier Viloria Luna y Carlos Andrés Correa Causil (2015),
estudiantes de la facultad de ingenieria, departamento de sistemas y
telecomunicaciones de la universidad de Cordoba - Colombia, realizaron la
construccion de un robot explorador con movimiento controlado por wifi. “Este
trasmite video a través de una camara IP. El robot puede ser manipulado a través
de un computador de escritorio o computadora portatil, el cual le permitira
desarrollar tareas de vigilancia o exploracion es espacios reducidos o peligrosos
para los miembros del cuerpo de bomberos de monteria- cordoba. El armado del
chasis fue el soporte el encargado de movilizar el robot en las areas que se
ubique, el circuito y sus conexiones se encargaran de manejar las comunicaciones
entre mecanismos para que todo funcione de la mejor manera, la programacion
de la tarjeta Arduino, quien sera la encargada de la l6gica del robot, recibir y
ejecutar instrucciones. Los creadores del proyecto encontraron que por su
reducido tamafio era ideal para hacer exploraciones en espacios pequefios de
ambientes peligrosos, su alcance maximo el campo abierto sin obstaculos es de
40 metros.” (ALVARO JAVIER VILORIA LUNA, 2015). En la Ilustracion 2 el

robot explorador completo.
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Tlusitracion 2

Robot Explorador

Nota. Viloria, A Construccion de un Robot Explorador, 2015, Recuperado de
(https://repositorio.unicordoba.edu.co/handle/ucordoba/286) CC BY 2.0

Leonardo Pérez Ramirez y Nadia Patricia Vargas, de la facultad de
Ingenieria Mecatronica en la universidad de Buenaventura — Colombia,
“realizaron el diseflo y construccion de un prototipo de Robot Explorador para
ductos, capaz de reconocer y memorizar obstaculos, su funcion fue identificar
obstrucciones en ductos superiores a 14 pulgadas, siendo capaz de recopilar
cierta informacion que luego fue almacenada y procesada por un pc. El robot fue
construido con Ruedas Omnidireccionales, los motores seleccionados fueron
moto reductores de 6v, se utilizaron ruedas especiales mecanum. El sistema de
control del robot esta realizado con un microcontrolador AT-MEGA, para la
identificacion de obstaculos se utilizaron sensores Opticos ubicados en la parte
frontal del robot, junto a una pantalla lcd que seria la encargada de identificar y
mostrar la distancia recorrida y la distancia a la que se encuentre un obstaculo.

Los autores encontraron que el proceso de deteccion de obstaculos depende


https://repositorio.unicordoba.edu.co/handle/ucordoba/286

26

esencialmente de la seleccion y posicion de los sensores y una calibracion
especial, el disefio de los elementos electronicos fue acorde a las necesidades del
robot como consumo de corriente y telemetria” (Corredor, 2012). Ver

Iustracion 3 explorador de Ductos, tomado de biblioteca.usbbog.edu.co.pdf.

Tlustracion 3

Explorador de Ductos

Nota. Corredor Diseno y Construccion de un Prototipo de RobotExplorador, 2012,
Recuperado de (http://biblioteca.usbbog.edu.co:8080/Biblioteca/BDigital/72414.pdf)
CCBY 2.0

La empresa ZEQUER dedicada a soluciones globales de seguridad,
desarrollo el Robot Riley, que es un robot inteligente para vigilancia del hogar,
cumple las funciones de guardian de seguridad, cuenta con una cdmara la cual
puede tomar fotos, capturar video. “En cuanto a movilidad puede girar 360
grados, y una caracteristica importante es que su cargador se pone en el piso
como una base de carga. Posee sensores de movimiento que pueden alertar al

usuario frente a todo lo que ocurra; el robot cuenta con una aplicacion “appbot


http://biblioteca.usbbog.edu.co:8080/Biblioteca/BDigital/72414.pdf

27

Riley”, lo que permite gestionar el robot desde el dispositivo mévil. Riley posee
un altavoz y un micréfono para interactuar desde el Smartphone con la persona
que se encuentre o simplemente para advertir de una emergencia. Este dispositivo
puede hacer rondas de vigilancia de Dia y de noche ya que cuenta con una
camara de vision nocturna.” (Zequer, 2017). Este robot tiene muchas
caracteristicas importantes, una de las desventajas es la poca capacidad para
gravar video y almacenamiento de fotos. En la Ilustracion 4 vemos el robot

Riley tomada del blog.zequer.

Ilustracion 4

Riley

Nota. Zequer, 2017, Tomado de (https://blog.zequer.com/inteligencia-artificial-para-
aumentar-la-seguridad-zequer/)



https://blog.zequer.com/inteligencia-artificial-para-aumentar-la-seguridad-
https://blog.zequer.com/inteligencia-artificial-para-aumentar-la-seguridad-
https://blog.zequer.com/inteligencia-artificial-para-aumentar-la-seguridad-zequer/
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6. Problema de investigacion

De acuerdo con las necesidades planteadas en el semillero de investigacion,
para esta etapa los retos radican en la comunicacion maquina — usuario, el
vehiculo debe ser todoterreno que permita desplazarse por terrenos irregulares.
Esta interaccion y funcionalidad, mediante el uso de robotica o asistentes
inteligentes asistidos de bajo costo es probablemente muy reducido en los
diferentes escenarios hospitalarios y demas en nuestro pais. En una busqueda en
la web no se encuentran referencias en las cuales se utilicen estas aplicaciones en
los escenarios antes descritos en Colombia, podria ser debido a la baja
investigacion, sistemas propietarios y elevados costos de adquisicion. El
problema principal radica en disefar y construir un vehiculo en el cual se puedan
establecer protocolos de comunicacion, control en tiempo real que sean
accesibles al usuario final, sin dejar a un lado la facilidad a la hora de operar el
sistema.

Expuesto lo anterior, se plantea la necesidad de llevar a cabo, la siguiente

pregunta de investigacion:

. Como disefiar y construir un vehiculo prototipo todoterreno

6x6 rocker-bogie para la desinfeccion de zonas con alto riesgo de

transmision del covid-19?



7. Marco teorico

Los robots tele-operados se componen principalmente de una estacion de
tele operacion, un sistema de comunicaciones y el robot. La estacion de tele
operacion para el desarrollo de este proyecto esta representada por cualquier
dispositivo compatible con HTMLS5 (HyperText Markup Language) y como
medio de comunicacion se utiliza wifi para conectarse a Internet.

El control del robot y disefio se realiz6 usando sistemas embebidos,
tarjetas genéricas y otros componentes de facil adquisicion. A continuacion,
describimos las tecnologias usadas:

7.1 Componentes de hardware y software
7.1.1  Sistemas embebidos y tarjetas electronica

7.1.1.1 Raspberry pi zero W

Tlustracion 5

Raspberry pi Zero w

40 Pin Unpop D
GPIO Header  65mm x 30mm x S5mm Biuetooth 4.1
802.11b/g/n \WiFi

microSD Card

RUN Pins for
Reset Switch

RCA Composite

Micro USB 5V
Power Input

Micre USB
Data Port

Mini-HDMI 1080P Video
& Audio Output

Broadcom BCM2835 SoC
Runs at up to 1GHz

Dual Core VideoCore IV GPU

512MB Onboard RAM

Nota.Pi Zero 2018, Tomado de(https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/sistemas-

de-desarrollo/raspberry/tarjetas-raspberry/raspberry-pi-zero-2-w-raspberry-sistemas-

tarjetas-de-desarrollo-minipc-mini-pc-mini-computadores-raspberry-pi-zero-2w-2-w-

detail) CC BY2.0



https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/sistemas-de-desarrollo/raspberry/tarjetas-raspberry/raspberry-pi-zero-2-w-raspberry-sistemas-tarjetas-de-desarrollo-minipc-mini-pc-mini-computadores-raspberry-pi-zero-2w-2-w-detail
https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/sistemas-de-desarrollo/raspberry/tarjetas-raspberry/raspberry-pi-zero-2-w-raspberry-sistemas-tarjetas-de-desarrollo-minipc-mini-pc-mini-computadores-raspberry-pi-zero-2w-2-w-detail
https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/sistemas-de-desarrollo/raspberry/tarjetas-raspberry/raspberry-pi-zero-2-w-raspberry-sistemas-tarjetas-de-desarrollo-minipc-mini-pc-mini-computadores-raspberry-pi-zero-2w-2-w-detail
https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/sistemas-de-desarrollo/raspberry/tarjetas-raspberry/raspberry-pi-zero-2-w-raspberry-sistemas-tarjetas-de-desarrollo-minipc-mini-pc-mini-computadores-raspberry-pi-zero-2w-2-w-detail
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En el mercado hay diferentes placas de desarrollo como el arduino, placas
basadas en microcontroladores pic, pero ninguna de estos cuenta con un sistema
operativo como la raspberry pi. Existen placas como la Orange Pi, en cuanto a
hardware es un poco superior en algunas versiones a la raspberry pi, por lo cual la
velocidad de procesamiento seria mayor. Esta placa carece de soporte, esto es
crucial a la hora de hacer desarrollos en cualquier proyecto, ya que ayuda en la
solucion de problemas. La placa de desarrollo Raspberry Pi Zero W gracias a su
alto nivel de procesamiento, a su gran nivel de conectividad, a su sistema
operativo y capacidad de memoria en un tamafio reducido, sera usada como
controlador principal; funcionando como servidor donde corra la utilidad de
control y monitoreo. El cliente o usuario accedera al aplicativo ubicado en este
dispositivo, en el cual podra ver en esta etapa inicial la temperatura de la CPU y
un video en directo transmitido desde el robot. “La raspberry pi Zero W es un
Mini Pc de un reducido tamafio cuyo sistema operativo son GNU/LINUX,
Resabian es una de estas distribuciones que esta optimizada para el hardware de
la Raspberry. Estos mini Pc son muy econdmicos, estan alrededor de los 10USD”
(raspberrypi, 2017). Cuenta con las siguientes especificaciones técnicas:

e LAN inalambrica 802.11b/g/n

e Bluetooth 4.1

e Bluetooth de baja energia (BLE)

e 1GHz, CPU de un solo ntcleo

e 512 MB de RAM

e Puerto’s Mini HDMI y USB On-The-Go
e Micro USB de energia

e (Cabezal de 40 pines compatible con HAT



e Video compuesto y reinicio de encabezados

e Conector de camara CSI
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De acuerdo con las caracteristicas anteriores lo hace perfecto para el proyecto, ya

que bajo el sistema operativo de GNU/LINUX se podra trabajar bajo numerosos

lenguajes de programacion como JavaScript, NodelJs, Python. Soporta servidores

de la familia Linux como apache, el hecho de tener una LAN inalambrica
802.11b/g/n lo hace aun mas interesante, ya que por medio de esto se podran
hacer aplicaciones controladas remotamente a través de internet sin utilizar
modulos adicionales. Ver Ilustracion S Raspberry Pi Zero W.

7.1.1.2 Tarjeta de conexiones

Tlustracion 6

Tarjeta de Conexiones

! h = \_\\_\\_u

dJohan . Jimenez o ole

Tar jeta o o
Ing. Electronica oo : e "’ :D\ Conex | ones %k?;x '%Xé\
D 13l 6x6 ROCKER-BOGIE 3} “&\ o

Este modulo de conexiones (Ilustracion 6) disefiada exclusivamente para

el vehiculo todo terreno 6x6 ROCKER-BOGIE con el fin de concentrar todas las

conexiones de control de los motores, sefiales PWM de salida de la Pi Zero, los

diferentes voltajes de alimentacion de los modulos de los controladores de los

motores Y la alimentacion del modulo de corriente para la PI Zero. La tarjeta de

conexiones cuenta con entradas adicionales para conectar futuros drivers y

componentes que permitan ampliar las funcionalidades del vehiculo. En la



32

(Tlustracion 7), se puede observar el disefio del PCB LAYOUT desarrollado en
el software de Ares de proteus, en esta vista puede observar el ruteo y la
colocacion de los componentes en el modulo tarjeta de conexiones, pcb layaout.
Iustracion 7

Pcb Layout T. Conexiones

7.1.1.3 Comunicaciones

7.1.1.4 Con antena de cavidad resonante

Ilustracion 8

BCB43438 Con Antena Resonante

COTTRQLO00000000O0OCOOO

©00000TwgO ©
ABSKCEMCT 1551 g
94v=0F1 F1

Nota. Tarjeta BCB, 2018, Tomada de (http://www.multicopterox.es/raspbian-en-

raspberry-pi-3-configurar-la-wifi-en-la-linea-de-comandos/ ) CC BY 2.0

La interaccién con el mundo exterior de la Raspberry pi Zero w de modo
inaldémbrico es controlado por el chip BCM43438 de Broadcom, como lo dice

sus creadores en su hoja de datos “Es una solucion altamente integrada y ofrece


http://www.multicopterox.es/raspbian-en-raspberry-pi-3-configurar-la-wifi-en-la-linea-de-comandos/
http://www.multicopterox.es/raspbian-en-raspberry-pi-3-configurar-la-wifi-en-la-linea-de-comandos/
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el RBOM mas bajo en la industria de los teléfonos inteligentes, tabletas, y una
amplia gama de otros dispositivos portatiles, el chip incluye una WLAN de
2,4Ghz IEEE 802.11b/g/n MAC/banda base/radio, soporte para bluetooth 4.1 y
un receptor de FM, la interfaz WLAN admite una velocidad de transferencia de
hasta 200Mbps al operar en modo de 4bits a una frecuencia de bus de 50Mhz”
(CYPRESS EMBEDD IN TOMORROW, 2017). Como desarrollo creativo de la
empresa sueca Proant es el disefio de la antena, como se puede observar en la
(Ilustracion 8).

“la antena consta de una cavidad resonante, donde las ondas de radio
interactiian con este espacio libre, y resuenan en esta cavidad a la frecuencia
correcta, 2 condensadores se encuentran en la parte inferior del plano de tierra y

capturan la sefial de radio”, (TheMagPi Magazine, 2017). BCM43438 Broadcom.

7.1.1.5 Sensorica y periféricos

7.2 Camera 10 mp

Tlustracion 9

Camara Bus CSI

> >

2 &8 8
B R 8
2 28 9
g B 8

Nota. Moddulo de Camara, 2014, RS Tomado de (https://es.rs-online.com/web/p/camaras-

para-raspberry-pi/9132664/) CC BY 2.0



https://es.rs-online.com/web/p/camaras-para-raspberry-pi/9132664/
https://es.rs-online.com/web/p/camaras-para-raspberry-pi/9132664/
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Para el desarrollo del proyecto es necesario una cdmara de una resolucion
considerable, de un tamafio reducido, y que sea compatible con la raspberry pi
Zero w y que sea de facil instalacion. Es por esto que La camara de la raspberry
pi v2 es la indicada. “cuenta con una resolucion de 8 megapixeles de resolucion
nativa de alta calidad sensor de imagen Sony IMX219, es capaz de general
imagenes estaticas de 3280 x2464 pixeles, realiza capturas de video en
resoluciones de 1038p30,720p60 y 640x480p90, todo el software esta soportado
dentro de la ultima version del sistema operativo de Raspbian”
(ELECTRONILAB, 2016). Ver (Ilustracion 9) Camara Bus CSI.

7.2.1  Moto reductor de 4kg/cm, 150 rpm

Este motor funciona hasta con un nivel maximo de voltaje de 12v. Tiene un
consumo maximo de corriente de 0.5Amp, genera un torque de 4kg/cm, la reduccion es de
1:00 a 34; un conjunto de 6 de estos motores seran los encargados de dar movilidad al
vehiculo de vigilancia.

7.2.2 Ruedas

Las caracteristicas principales de esta rueda es que su diametro del neumatico es de
11,5cm/4,53 pulgadas, el ancho del neumatico es de aproximadamente Scm/1,97pulgadas,
tiene un acople hexagonal de 12mm, su material de construccion de caucho; dado sus

dimisiones y construccion se hace ideal para la implantacion del rover.

7.2.3 Control de motores

7.24  Modulo 1298n
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Tlustracion10

Driver motores DC 1

Nota. Vistronica, 2016,Tomado de ( https://www.iberobotics.com/wp-
content/uploads/2018/04/Driver_control motores [.298N.jpg) CC BY 2.0

Este modulo permite controlar el sentido de motores de corriente
continua, con un soporte de corriente de 2A por canal, provee gran variedad de
voltajes de alimentacion lo que lo convierte en un dispositivo muy flexible para
gran cantidad de proyectos ya que puede ser alimentado hasta con 46VDC, puede
manejar hasta 2 motores de corriente continua con facilidad para el cambio de
giro y control PWM, este modulo tienen gran capacidad para el filtrado de ruido,
tiene diodo de proteccidn ante corriente inversa (Vistronica, 2016); por todas
estas prestaciones sera el indicado para este proyecto. Vemos en la (Ilustracion
10) Driver motores tomado de iberobotics.com.

7.2.4.1 Fuente de alimentacion

7.2.4.2 Conversor dc-dc tipo Buck Kkis3r33s

Tlustracion 11

Conversor DC-DC 5V/3

Nota Vistronica, 2016, Tomado de (www.vistronica.com/fuente-de-voltaje/conversores-dc-
dc/conversor-dc-dc-tipo-buck-Im2596-doble-usb-5v-detail.html) CC BY 2.0



https://www.iberobotics.com/wp-content/uploads/2018/04/Driver_control_motores_L298N.jpg
https://www.iberobotics.com/wp-content/uploads/2018/04/Driver_control_motores_L298N.jpg
http://www.vistronica.com/fuente-de-voltaje/conversores-dc-dc/conversor-dc-dc-tipo-buck-lm2596-doble-usb-5v-detail.html
http://www.vistronica.com/fuente-de-voltaje/conversores-dc-dc/conversor-dc-dc-tipo-buck-lm2596-doble-usb-5v-detail.html
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Este conversor sera utilizado para reducir el voltaje de 12V (Ilustracion
11) provenientes de la bateria Lipo que alimenta los componentes del vehiculo a
Sv, estos 5 voltios seran especificamente utilizados para alimentar a la raspberry
Pi Zero W; cuenta con proteccion automatica de cortocircuito, cuanta con un
rango de voltaje de entrada de 7 a 24VDC con un unico valor de voltaje de salida
de 5VDC, este conversor soporta una corriente de 3A, tiene una eficiencia de
96% (Vistronica, 2017).

7.2.4.3 Bateria

Tlustracion 12

Bateria LIPO

Nota. Vistronica, 2017, Tomada de (https://www.vistronica.com/baterias/bateria-zippy-
5000-mah-14-8v-25c-detail.html) CC BY 2.0

La bateria utilizada para la construccion del proyecto es una bateria tipo
Lipo (Ilustracién 12) cuya abreviatura significa que su construccion es de Litio y
Polimero, son baterias recargables utilizadas mayormente en sistemas de
radiocontrol, como aviones, helicopteros, drones entre otros, su vida util es de 2 a
3 afios, tienen una muy buena eficiencia en relacion a su tamafio comparado con
otras tecnologias. Cada celda es de 3.7v y se pueden encontrar de hasta 6 celdas,
su capacidad se mide en miliamperios hora, para este proyecto se utilizara una

bateria de 5000mAbh, lo que le da Una muy buena autonomia al vehiculo.


https://www.vistronica.com/baterias/bateria-zippy-5000-mah-14-8v-25c-detail.html
https://www.vistronica.com/baterias/bateria-zippy-5000-mah-14-8v-25c-detail.html
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7.2.4.4 Cargador de baterias lipo

Tlustracion 13

Cargador Balanceador iMAX B6

Nota.Electronilab, 2016, Tomado de (https://electronilab.co/tienda/cargadorbalanceador-
imax-b6-digital-rc-de-baterias-lipo-nimh/ ) CCBY 2.0

Teniendo en cuenta que la fuente de alimentacion de vehiculo todo
terreno que se construira es una bateria Lipo, que, segun sus caracteristicas, debe
ser cargada de forma balanceada para alargar su vida util y no tener accidentes.
“El cargador Balanceador iMAX B6 (Ilustracion 13) es perfecto para esta
aplicacion, ya que tiene multiples funciones inteligentes para cargar, descargar y
balancear, es compatible con baterias de Lion, Lipo, Life, Pb, NiCd y de NiMH,
su control es por medio de microprocesador, posee Balanceo de celda individual,
cuenta con una amplia gama de corrientes de carga, tiene una funcion de limite
de tiempo, supervision de tension de entrada”. (Electronilab, 2016).

7.2.4.5 Elementos estruecturales

7.2.4.6 Tornillos, anclajes y tuercas

En la (Tabla 1) se puede observar la lista de los tornillos, anclajes y
tuercas utilizados para la sujecion de las diferentes piezas del Rockerk-bogie.

Dentro de ellos se encuentra el tornillo DIN 965 de cabeza avellanada que esta


https://electronilab.co/tienda/cargadorbalanceador-imax-b6-digital-rc-de-baterias-lipo-nimh/
https://electronilab.co/tienda/cargadorbalanceador-imax-b6-digital-rc-de-baterias-lipo-nimh/
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fabricado de acero de calidad 4.8 e impronta PH, estos tornillos fueron utilizados
en diferentes dimensiones para unir diferentes partes del vehiculo. Las tuercas,
cuya funcion es acoplar un tornillo en forma fija como se utilizara en el proyecto,
las arandelas seran utilizadas, para que la unién entre el tornillo y la tuerca cierre
mejor y quede bien fija (wikipedia.org, 2018). una de las aplicaciones de los
separadores hembra en la robdtica es para fijar los circuitos a los robots, pero en
nuestro caso se utilizaran ademas para sujetar y dar soporte a algunas piezas y
componentes del vehiculo robdtico Rocker-Bogie 6x6 (Super Robotica,

2018).Ver Ilustracion 14 Elementos de Sujecion.

Ilustracion 14

Elementos de Sujecion

J -
o

e -
&, b D
I,"-__'} ? mjnm
= '

Nota. Super robdtica, 2018, Tomado de ( http://www.superrobotica.com/S360187.htm )
CCBY 2.0



http://www.superrobotica.com/S360187.htm

Tabla 1

Lista de Elementos de Sujecion

Elemento Largo Cantidad
Barra Roscada, M10 290mm 1
Arandela, M10 2
Tuerca de seguridad, M10 2
Separador, M3 80mm 2
Tuerca de seguridad, M4 4
Avellanado, M3 20mm 2
Avellanado, M3 30mm 2
Tuerca, M3 4
Avellanado, M3 16mm 2
Tuerca, M3 2
Avellanado, M2.5 20mm 6
Tuerca, M2.5 6
Avellanado, M3 20mm 6
Arandela, M3 2
Tuerca, M3 6
Separador, M3 8mm 6
Avellanado, M3 10mm 2
Avellanado, M3 20mm 1
Tuerca, M3 1
Avellanado, M3 16mm 4
Barra Roscada, M5 50mm 2
Avellanado, M3 16mm 2
Avellanado, M3 16mm 4
Avellanado, M3 16mm 2
Tuerca, M3 2
Avellanado, M3 6mm 4
Tuerca, M3 4
Avellanado, M3 10mm 2
Avellanado, M3 20mm 2
Avellanado, M3 10mm 4
Tuerca, M3 4



7.2.4.7 Chasis

Tlustracion 15

Chasis 6x6 Rocker-Boguie En PLA

En la (Ilustracion 15) se puede observar la construccion del chasis del
vehiculo Robotico Rocker-Bogie, este disefio fue tomado como referencia del
sefior (Larkin, 2017), los componentes pueden ser descargados en su mayoria
desde el sitio web del fabricante en formato STL para ser impreso en la

impresora3D.

40
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Ilustracion 16

Piezas Modificadas

Al modelo original se le realizaron algunos cambios en su estructura en alguno de
sus componentes, (Ilustracién 16) esto debido a que algunas de las piezas originales eran
muy costosas y no eran muy comunes encontrar en el mercado, ese fue el caso de las
extensiones de color blanco que se observan en su disefio original son de fibra de carbono,
estos fueron reemplazados por tubos de PVC (Poli cloruro de vinilo) que son muy comunes
encontrarlos en cualquier tienda ferretera del pais. En la (Ilustracién 17) puede evidenciar
la medicion y corte de los tubos de PVC que seran utilizados como parte del chasis del
vehiculo.

Mustracion 17

Medicion y corte de Extensiones




42

Debido a que estos tubos de PVC tienen un didmetro de Smm mas
grandes que los originales, se realizaron algunos cambios en algunas de sus
piezas, en la (Ilustracién18) se pueden ver las piezas que fueron necesarias ser
modificadas en su diametro, estas modificaciones se realizaron con el software
de Thinkercad. Este software es gratuito y online creado por la empresa
Autodesk, una de las empresas mas importantes en el software de disefio 3D
(educoteca, n.d.).

Iustracion 18

Piezas del Chasis

N E ST
A

e (| >

¥\

I

La construccion total del chasis consta de 18 piezas imprimibles, en la
que se encuentra la totalidad de las piezas que componen la estructura del
vehiculo robdtico

Hustracion 19

Prusa 13 pro B

\

Nota. Prusa, 2011, Tomada de (www.geeetech.com) CC BY 2.0



http://www.geeetech.com/
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El chasis fue impreso en la Prusa I3 pro B disefiada y fabricada por
Shenzhen Getech Co Ltd., es de facil operacion y rendimiento estable, admite 5
tipos de filamentos, ABS, PLA, Wood-Polymer, Nylon y PLA flexible, esta
controlada por una tarjeta GT2560. La estructura de la impresora es simplificada,
lo que significa que es de montaje rapido y facil ajuste, lo que ahorra tiempo y
energia, posee mayor estabilidad y fiabilidad, viene integrada con una pantalla
LCD 2004 y lector de tarjetas SD. (geeetech, 2015) .

Hustracion 20

PLA Filamento 1.75mm

Nota. PLA, 2012, Ardobot, Tomado de ( https://www.ardobot.co/filamento-pla-1-
75mm-para-impresora-3d-1kg.html ) CC BY 2.0

PLA (poli-acido- lactico) filamento de 1.75 mm de didmetro fue el
material utilizado para la impresion de las piezas que componen el chasis,
(Ilustracion 20) es un material muy practico para adentrarse por primera vez en
la impresion 3D (bq, 2016).

Es sencillo de utilizar, ofrece una gran adherencia y esta especialmente
indicado para impresiones de larga duracion. Solidifica rapidamente, esto ofrece
una mayor calidad de impresion en piezas de volumen reducido sin sacrificar la
velocidad. (bq, 2016)

Posee minima deformacion por tencion térmica. ElI PLA ofrece una

excelente adherencia incluso sin cama caliente. (bq, 2016).


https://www.ardobot.co/filamento-pla-1-75mm-para-impresora-3d-1kg.html
https://www.ardobot.co/filamento-pla-1-75mm-para-impresora-3d-1kg.html
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7.2.4.8 Teoria aplicada a la suspension

El tipo de suspension Rocker-Bogie utilizado en el Vehiculo, es una de
las configuraciones mas importantes en el desarrollo de los ‘Rovers’, que
comparada con la inestable suspension rigida la cual se inclina al ritmo de la
carretera, no es seguro (BARON, 2017), y por lo tanto no aplicaria para la
construccion del rover. Una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de
suspension es que posee un sistema avanzado de movilidad que le permitira
desplazase por terrenos no regulares y rocosos. (Lopez, 2011). La funcion
principal del sistema de suspension es proporcionar al vehiculo, la capacidad de
absorber eficientemente las fuerzas ejercidas y las cargas de accion sobre el
robot. Este tipo de suspensiones son utilizadas por las agencias espaciales. La
suspension Rocker-Bogie posee una parte fija (Rocker) y una parte movil (Bogie)

que es la encargada del balanceo del robot al momento de cruzar obstaculos.

Tlustracion 21

Diagrama cinemdtico de la Suspension

Nota. Diagrama, 2011, Adaptado de (www.unihorizonte.edu.co)CC ) CC BY 2.0

El disefio de la suspension se utiliza el método geométrico de tridngulos
semejantes, ya que se debe garantizar la proporcionalidad tanto del conjunto de

las ruedas como el sistema de suspension.


http://www.unihorizonte.edu.co)cc/

Tlustracion 22

Sistema Geométrico
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Nota. S. Geométrico, 2011, Tomado de ( www.unihorizonte.edu.co ) CC BY 2.0

Segun lo que formula (Lopez, 2011) para definir los segmentos del tridngulo se
debe definir la altura h, y los d&ngulos 8 y . Esto se hace en funcion del tamafio

deseado para el movil, el teorema de Pitagoras permite determinar los puntos
geométricos importantes para la estabilidad del robot como son las distancias

entre centros de las ruedas y, x

Tlustracion 23

Distancia Entre Centros de Ruedas

Nota. Distancia Entre C, 2011, Tomado de ( www.unihorizonte.edu.co ) CC BY 2.0

Teniendo en cuenta el disefio de (Larkin, 2017) , los parametros y

calculos realizados por (Lopez, 2011), el anélisis mecéanico aproximado de la

suspension Rocker-Bogie es se describe a continuacion.


http://www.unihorizonte.edu.co/
http://www.unihorizonte.edu.co/
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Tlustracion 24

Andlisis Triangulo Inferior

< 87\
¢z 18.81

y=37.12° B = 2101

c a=2646

Nota. Andlisis, 2019, TrianCal Adaptado de ( https://triancal-ab967.firebaseapp.com/# )
CCBY 2.0

En la (Nota. Analisis, 2019, TrianCal Adaptado de ( https://triancal-

ab967 firebaseapp.com/# ) CC BY 2.0

Son los siguientes.

Segun el teorema de Pitagoras que dice que la suma de los cuadrados de
las longitudes de los catetos es igual a cuadrado de la longitud de la hipotenusa

del triangulo, obtenemos lo siguiente.
Las unidades de medida de los lados estan dadas en centimetros y las
unidades de los angulos en grados (Instituto de Monterey, 2016).

h? = a® + b?


https://triancal-ab967.firebaseapp.com/
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Ilustracion 25

Analisis Triangulo Interno

CA? = ha® + CD?
11.17% = 6.74* + CD?
11.17% — 6.74* = CD?

79.34 = CD?
V79.34 =/ CD?
8.90cm = CD

Para encontrar el Angulo 8 se utilizara la propiedad de los triangulos de
esta clase que dice, la suma de los angulos de un tridngulo siempre es igual a
180° (Aymemi, 2016).
y+6+ [ =180°
37.12° + 6 +90° = 180°
0, + 127.12° = 180°
6, = 180° — 127.12°
0, = 52.88°

Tlustracion 26

Analisis Triangulo Interno

c=18.81
ha=6.74

f=x01°
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AB? = ha? + DB?
18.81% = 6.74% + DB?

18.81% — 6.74% = DB?
308.3961 = DB?

V3083961 = /DB?
17.56cm = DB
0+ a+p =180°
6 +90° + 21.01° = 180°
6 +111.01° = 180°
6 =180° —111.01°
0 = 68.99°

Sumando los angulos 0, + 6 obtenemos el valor a de la (Nota. Andlisis,
2019, TrianCal Adaptado de ( https://triancal-ab967..firebaseapp.com/# ) CC BY 2.0

91 + 6 =Qa
52.88° + 68.99° = 121.87°
Sumando los lados CD, y los lados DB se obtiene la longitud de los lados CB.

CD+ DB =CB
8.90 +17.56 = CB
26.46 = CB

Tlustracion 27

Analisis Triangulo Exterior

C a=37.94 B

Nota. Analisis, 2019, TrianCal Adaptado de ( https://triancal-ab967.firebaseapp.com/# )
CCBY 2.0



https://triancal-ab967.firebaseapp.com/
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Se describen las medidas de cada uno de los angulos y lados del triangulo

Exterior que componen la suspension Rocker-Bogie, estos calculos fueron

realizados utilizando software online. La verificacion de los calculos mostrados

son los siguientes.

h? = a? + b>

Tlustracion 28

Analisis Triangulo exterior

CA? = ha? + CD?
27% = 9.682% + CD?
27% — 9,682 = CD?

635.29 = CD?
v635.29 = +/CD?
25.20cm = CD

y+6+p =180°
21.01° + 6, + 90° = 180°
0, +111.01° = 180°
0, = 180° — 111.01°
0, = 68.99°
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Tlustracion 29

Analisis Triangulo Exterior

,ha=9.68

AB? = ha? + DB?
162 = 9.68% + DB?
162 — 9.68%2 = DB?

162.29 = DB?
Vv162.29 =/ DB?
12.73cm = DB

0+ a+p =180°
0 + 90° + 37.23° = 180°
0 + 127.23° = 180°
9 = 180° — 127.23°
0 = 52.77°

Sumando los angulos 0, + 6 obtenemos el valor a de la (Nota. Andlisis,
2019, TrianCal Adaptado de ( https://triancal-ab967.firebaseapp.com/# ) CC BY 2.0

92 + 9 =Qa
68.99° + 52.77° = 121.76°

Sumando los lados CD
y los lados DB se obtiene la longitud de los lados CB

CD+ DB =CB
2520+ 12.73 =CB
37.93 = CBD
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Ilustracion 30

Resultado Suspension Rocker-Bogie

7..2.4.9 Componentes de software

La parte l6gica, una vez conexionados todos los elementos de Hardware,
es controlada por la Raspberry pi Zero w, basados en la arquitectura maestro —
esclavo. Este mini Pc controla todos los elementos como actuadores y sensores a
bordo. Para lograr este objetivo se usaron los siguientes lenguajes de
programacion.

7.3 Lenguaje de programacion java script (is)

Es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos desarrollado por
Netscape que se utiliza en millones de paginas web y aplicaciones de servidor en
todo el mundo. JavaScript de Netscape es un stper conjunto del lenguaje de
scripts estandar de la edicion de ECMA-262 3 (ECMAScript) que representa
solo leves diferencias respecto a la norma publicada. Permite la creacion de

objetos basado en prototipos (MDN Web Docs, 2015).

7.3.1  Apache

Apache es un servidor web HTTP, cuyo nombre proviene de la frase

inglesa “a pathchy server” y es completamente libre, ya que es un software Open
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Source y con licencia GPL. Una de las ventajas mas grandes de apache, es que es
un servidor web multiplataforma, es decir, puede trabajar con diferentes sistemas
operativos y mantener buen rendimiento. Tiene alta aceptacion en la red y muy
popular, esto hace que muchos programadores del todo el mundo contribuyen
constantemente con mejoras que estan disponibles para cualquier persona que use
el servidor web y que apache se actualice constantemente, tiene seguridad SSL Y
TLS. (Cases, 2015)

7.3.2  Node js

Node.js es un entorno de JavaScript del lado del servidor, basado en
eventos. Node ejecuta JavaScript utilizando el motor v8, desarrollado por Google
para uso de su navegador Chrome. Aprovechando este motor V8 permite a Node
proporcionar en entorno de ejecucion del lado del servidor que compila y ejecuta
JavaScript a grandes velocidades. Un aspecto muy importante a tener en cuenta
es que Node es de codigo abierto y multiplataforma. Lo que caracteriza a Node
ademas de la alta velocidad de ejecucion es el Bucle de Eventos (Event Loop), en
resumen, node se propone cono solucion para mejorar a un alto nivel el
rendimiento de trafico, velocidad de procesador y la velocidad de memoria.
(netconsulting, 2015).

Para el vehiculo robotico se utilizaron 2 bibliotecas de Node.js que fueron
fundamentales para la correcta funcionalidad del proyecto. Una de esta biblioteca
es Socket.i0, en la cual es bastante facil crear un socket web donde los datos
pueden enviarse desde y hacia la Raspberry pi Zero w en una comunicacion

bidireccional, y no tenemos que estar haciéndole peticiones al servidor, el
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servidor nos lo envia cuando haya nuevos datos disponibles. La segunda
biblioteca es la de Pigpio que permite acceso rapido a los pines de 10 de la

raspberry, a los modulos PWM, servomotores y manejo de interrupciones.

7.3.3 HtmlS5

HTML (HyperText Markup Language) lenguaje de marcas de hipertexto,
basado en etiquetas, indican al navegador como ordenar y mostrar el contenido
que se ha creado. La interfaz de usuario se realizara con HTML 5, en la cual se
mostrara la imagen del video de streaming de la camara de la pi y los controles de
mando. Para los controles se tom6 como ejemplo el desarrollo de (Lee-Delisle,
2011) el cual funciona con dispositivos multitouch.

7.3.4  Lenguaje bahs unix

Este, es el lenguaje usado en servidores para ejecutar comandos directamente
desde la consola, que puede ser ejecutada de forma local o remota. En los
miniordenadores existe la posibilidad de que dichos comandos, representen una
respuesta fisica mediante la manipulacion de los puertos GPIO (General Purpose
Input/Output). Un sistema operativo Unix basado en Ubuntu y compilado para
procesadores ARM se puede encontrar en Raspbian, que es un sistema operativo
recomendado para la Raspberry pi, ya que esta optimizado para su hardware y se

basa en una distribucion de GNU.

7.3.5 Luz ultravioleta uv (light) radiacion por UVC

El descubrimiento de la radiacion ultravioleta esta asociado a la
experimentacion del oscurecimiento de las sales de plata al ser expuestas a la luz

solar. En 1801 el fisico aleman Johann Wilhelm Ritter descubrié que los rayos


https://es.wikipedia.org/wiki/Johann_Wilhelm_Ritter
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invisibles situados justo detras del extremo violeta del espectro visible eran
especialmente efectivos oscureciendo el papel impregnado con cloruro de plata.
Denomind a estos rayos “rayos desoxidantes” para enfatizar

su reactividad quimica y para distinguirlos de los “rayos caloricos”
(descubiertos por William Herschel) que se encontraban al otro lado del espectro
visible. Poco después se adopto el término “rayos quimicos”. Estos dos términos
permanecieron siendo bastante populares a lo largo del siglo XIX. Finalmente,
estos términos fueron dando paso a los mas modernos de radiacion infrarroja y
ultravioleta (Ilustracion 31).

Hustracion 31

Radiacion Infrarroja y Ultravioleta

Iustracion 32
Radiacion Infrarroja Longitud de Onda

Rayos X Ultravioleta Luz Visible

L

Infrarrojos

* L

A A
vy v

»la »laale
L L i b

UV-Vacio

280 315 400

Curva de inactivacién Longitud de Onda (nm)
baja presién 254 nm de célula

780

Nota. Radiacion infrarroja adaptado de grafica longitud de Onda, uvc.zone,
2020, ( https://uvc.zone/que_es_la luz_uv.html) CC BY 2.0



https://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_visible
https://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_plata
https://es.wikipedia.org/wiki/Reactividad
https://es.wikipedia.org/wiki/William_Herschel#Otros_descubrimientos_y_teor%C3%ADas
https://es.wikipedia.org/wiki/William_Herschel
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_infrarroja
https://uvc.zone/que_es_la_luz_uv.html
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Se denomina radiacion ultravioleta o radiacion UV a la radiacién

electromagnética cuya longitud de onda esta comprendida aproximadamente

entre los 10 nm (10x10~° m) y los 400 nm (400x10~° m). Su nombre proviene
que su rango empieza desde longitudes ondas muy cortas (Ilustracion 32).

La luz ultravioleta causa desarreglos moleculares en el material genético

(acido nucleico, DNA) del microorganismo, esto impide su reproduccion y si no
puede reproducirse, entonces se le considera MUERTO. La luz ultravioleta (UV)
destruyen mas del 99.9% de bacterias, virus y gérmenes patdogenos tales como

COVID-19 (Coronavirus). Tomado de: https://www.biomec.com.co/lamparas-de-

desinfeccion-virus-y-bacterias.html

La luz ultravioleta tiene numerosas aplicaciones practicas. Se usa en la
esterilizacion de agua y alimentos, en la soldadura de arco industrial, para el
curado fotoquimico de tintas, pinturas y plasticos y para tratamientos médicos de
diagnostico y terapéuticos, como las ldmparas UV utilizadas en dermatologia y
bronceado cosmético.

Ilustracion 33

Espectro Invisible

La luz ultravioleta es
invisible al ojo humano
pero se puede emplear
para la desinfeccion
contra microorganismos,
incluidos protozoos
resistentes al cloro.

Nota. Espectro Luz UV, 2020, Trojan technolgies (https://www.trojanuv.com/es/uv-
basics) CC BY 2.0



https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
https://es.wikipedia.org/wiki/Nan%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://www.ecured.cu/%C3%81cido
https://www.ecured.cu/Microorganismo
https://www.ecured.cu/Virus
https://www.biomec.com.co/lamparas-de-desinfeccion-virus-y-bacterias.html
https://www.biomec.com.co/lamparas-de-desinfeccion-virus-y-bacterias.html
https://www.trojanuv.com/es/uv-basics
https://www.trojanuv.com/es/uv-basics
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7.3.6 Desinfeccion uv

A diferencia de los enfoques quimicos para la desinfeccion del agua, la
luz UV proporciona una inactivacion rapida y efectiva de los microorganismos a
través de un proceso fisico. Cuando las bacterias, los virus y los protozoos se
exponen a las longitudes de onda germicida de la luz UV, se vuelven incapaces
de reproducirse e infectarse. Ha demostrado su eficacia contra organismos
patogenos, incluidos los responsables del colera, la poliomielitis, la fiebre
tifoidea, la hepatitis y otras enfermedades bacterianas, virales y parasitarias.
(Ilustracion 33).

“Una caracteristica unica de la luz UV es que un intervalo especifico de
sus longitudes de onda, el comprendido entre los 200 y los 300 nanémetros (una
milmillonésima parte de un metro), se clasifica como germicida, es decir, puede
Inactivar microorganismos como bacterias, virus y protozoos. Esta capacidad ha
permitido la adopcion generalizada de la luz UV como una forma respetuosa con
el medio ambiente, sin sustancias quimicas y muy eficaz para desinfectar y
proteger el agua frente a microorganismos perjudiciales.”

Tlustracion 34

Microorganismos vs UV

La luz UV impide que los
microorganismos se

DaL n dafando sL
acido nucleico.

Nota. Microorganismos, 2020, Trojan technolgies ( https://www.trojanuv.com/es/uv-

basics) CC BY 2.0



https://www.trojanuv.com/es/uv-basics
https://www.trojanuv.com/es/uv-basics
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“Los microorganismos se desactivan por medio de la luz UV como
resultado del dafio a los acidos nucleicos. El ADN y el ARN celular absorben la
energia alta asociada con la energia UV de longitud de onda corta,
principalmente a 254 nm. Esta absorcion de energia UV forma nuevos enlaces
entre nucleotidos adyacentes creando dobles enlaces o dimeros. Ilustracion 34.

La dimerizacion de las moléculas adyacentes, especialmente de las
timinas, constituye el dafio fotoquimico mas frecuente. La formacion de
numerosos dimeros de timina en el ADN de bacterias y virus impide la
replicacion y la capacidad de infectar. Un ejemplo de esto son los rayos UVC
(Ultravioleta Onda Corta) 280 — 100 nm, con rango entre 4,43 — 12,40 energia

por fotén (eV)”. Tomado de: https://www.trojanuv.com/es/uv-

basics#:~:text=L0s%20microorganismos%20se%20desactivan%20por,da%C3%

B10%20a%20105%20%C3%A 1cidos%20nucleicos.&text=Esta%20absorci%C3

%B3n%20de%20energ%C3%ADa%20UV.creando%20dobles%20enlaces %200

%20d%C3%ADmeros.

7.3.7 Eficacia de la radiacion uv

Un importante conjunto de investigaciones cientificas ha demostrado la
capacidad de la luz UV para inactivar una extensa lista de bacterias patogenas,
virus y protozoos. La luz UV ofrece una ventaja clave sobre la desinfeccion con
cloro, ya que puede inactivar protozoos perjudiciales para la salud de la

poblacidn (destacan Cryptosporidium y Giardia).


https://www.trojanuv.com/es/uv-basics#:~:text=Los%20microorganismos%20se%20desactivan%20por,da%C3%B1o%20a%20los%20%C3%A1cidos%20nucleicos.&text=Esta%20absorci%C3%B3n%20de%20energ%C3%ADa%20UV,creando%20dobles%20enlaces%20o%20d%C3%ADmeros
https://www.trojanuv.com/es/uv-basics#:~:text=Los%20microorganismos%20se%20desactivan%20por,da%C3%B1o%20a%20los%20%C3%A1cidos%20nucleicos.&text=Esta%20absorci%C3%B3n%20de%20energ%C3%ADa%20UV,creando%20dobles%20enlaces%20o%20d%C3%ADmeros
https://www.trojanuv.com/es/uv-basics#:~:text=Los%20microorganismos%20se%20desactivan%20por,da%C3%B1o%20a%20los%20%C3%A1cidos%20nucleicos.&text=Esta%20absorci%C3%B3n%20de%20energ%C3%ADa%20UV,creando%20dobles%20enlaces%20o%20d%C3%ADmeros
https://www.trojanuv.com/es/uv-basics#:~:text=Los%20microorganismos%20se%20desactivan%20por,da%C3%B1o%20a%20los%20%C3%A1cidos%20nucleicos.&text=Esta%20absorci%C3%B3n%20de%20energ%C3%ADa%20UV,creando%20dobles%20enlaces%20o%20d%C3%ADmeros
https://www.trojanuv.com/es/uv-basics#:~:text=Los%20microorganismos%20se%20desactivan%20por,da%C3%B1o%20a%20los%20%C3%A1cidos%20nucleicos.&text=Esta%20absorci%C3%B3n%20de%20energ%C3%ADa%20UV,creando%20dobles%20enlaces%20o%20d%C3%ADmeros

La liberacion de estos microorganismos perjudiciales a los lagos y rios receptores
a través de las plantas de tratamiento de aguas residuales que utilizan cloro para
la desinfeccion incrementa el riesgo de contaminacioén en comunidades que
utilizan los mismos cuerpos de agua para el agua potable y el agua de uso ludico.
Las plantas de tratamiento de aguas potables pueden beneficiarse de la utilizacion
de luz UV, puesto que inactiva facilmente patdgenos resistentes al cloro
(protozoos), a la vez que reduce el empleo de cloro y la formacién de sus
subproductos.

Hustracion 35

Indicadores de Desinfectantes

I- SN ii'.‘ I. .i'al l

Sin subproductos de la desinfeccion (SFD)
Sin residuos guimicos

Mo comrosiva

Sin nesgos para |a segundad de la comunidad

Eficaz contra Cryptospornidium y Giardia

Nota. Indicadores de desinfeccion, 2020, Trojan T.(https://www.trojanuv.com/es/uv-

basics) CC BY 2.0

Ventajas de la desinfeccion por uv relativas a los costes.

Los costes operativos de la desinfeccion por UV vienen dados por la sustitucion
anual de las lamparas y el consumo eléctrico.

La luz UV elimina o reduce el peligro inmediato para la seguridad que
supone el gas de cloro, sin crear nuevos costes a largo plazo asociados al uso de
productos quimicos, el transporte y la distribucion (Ilustracion 35).

Con la desinfeccion por UV, se minimizan y/o eliminan los costes por


https://www.trojanuv.com/es/aplicaciones/aguas-residuales/conversi%C3%B3n-de-cloro-a-desinfecci%C3%B3n-uv
https://www.trojanuv.com/es/aplicaciones/aguas-residuales/conversi%C3%B3n-de-cloro-a-desinfecci%C3%B3n-uv
https://www.trojanuv.com/es/uv-basics
https://www.trojanuv.com/es/uv-basics
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respuestas a fugas, administracion, gestion de riesgos y planificacion de
emergencias y formacion de los operarios.
Los ayuntamientos no pagan primas por las significativas ventajas para la

seguridad de la desinfeccion por UV.

Objetivos

Objetivo general

o Disenar un sistema de desinfeccion con rayos ultravioleta para
un vehiculo prototipo todoterreno 6x6 rocker-bogie, disefiado
por el semillero Unad-Tronic. Que se aplicara en la desinfeccion
de Hospitales, Cementerios, Funerarias y demads sitios con alto

riesgo de contagio con el virus SARS CoV-2 o covid-19.
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Objetivos especificos

Definir el modelo de suspension del vehiculo robotico

apropiado para la movilizacion terrenos irregulares.

Definir la red WLAN y LAN con la que trabajaran los

dispositivos.

Determinar el uso de software y hardware libre que permita el

control del vehiculo.

Establecer comunicacién con los sensores y dispositivos de

desinfeccion uv y motores en el mini PC.

Establecer el streaming de video de una cdmara ubicada en el

vehiculo.

Desarrollar interfaz WEB cliente-servidor que permita
controlar el vehiculo inalambricamente y ver el video en

directo.
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8 Construccion e implementacion del prototipo

A continuacion, se presenta la construccion y ensamble del prototipo. Se

observan cinco fases principales, descritas en la (Ilustracién 36)

Prototipo final:

Ilustracion 36

Prototipo

8.1 Chasis y elementos estructurales

El chasis del Vehiculo Robotico Todoterreno 6x6 Rocker-Bogie es el
encargado de dar sostén, rigidez y forma al vehiculo, esta fabricado en PLA con
un 80% de relleno para darle una gran rigidez al mismo y sus piezas fueron
impresas con la Prusa I3 pro-B (Impresora 3D), Es la base del proyecto. En el
chasis estaran soportados aquellos elementos de Hardware. Se uso tornilleria en
su mayoria de cabeza avellanada con mastiles que poseen diferentes longitudes

seglin su requerimiento.
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8.1.1 Tornillos y tuercas

Se usaron tornillos de distintos didmetros 3mm y 10mm, cada perforacion
fue estandarizada a sus respectivos diametros, se usaron espaciadores estandar
que fueron utilizados como roscas, con el fin de no tener que mecanizar el
material del chasis para que encajaran con los tornillos. Referirse al item (7.2.4.5)
del presente documento, (Ilustraciéon 37) Anclaje al Chasis.

Hustracion 37

Anclaje al Chasis

8.1.2 Proceso de impresion de piezas

Luego de tener todas las piezas en formato STL, tener la impresora
armada y configurada, llega el momento de configurar y cargar las piezas en el
software de Ultimaker Cura, (Ilustracion 38) “es el software de impresora 3D
mas avanzado del mundo, crea una integracion perfecta entre la impresora 3D,
software y materiales para lograr impresiones perfectas en todo momento, es un
software de codigo abierto multiplataforma, disponible completamente gratis.
Imprime de inmediato utilizando el modo recomendado, o se puede usar el modo
personalizado para configurar mas de 300 configuraciones, para un control
maximo. Tiene soporte listo para usar formatos de archivos ST1, OBJ, X3D y

3MF” (Ultimaker, 2018).
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Ilustracion 38

Ultimaker Cura

Se puede observar una captura de pantalla de una de las piezas del chasis
del vehiculo robotico 6x6, al momento de cargar la pieza en el Cura se procede a
configurar pardmetros de impresion como la altura de capa, relleno, se configura
el material a utilizar y temperatura, la velocidad de impresion, activar o

desactivar el soporte, y muy importante la adherencia a la placa de impresion.

Tlustracion 39

Preparando Prusa 13 Para Impresion
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El paso para seguir después de la configuracion el software Cura, es la de
cargar el archivo. Geode con todas las configuraciones realizadas en la
impresora, después de esto es aconsejable impregnar la cama caliente de la
impresora son colbon para mejor adherencia de la pieza y de esta manera obtener

una primera capa sin problemas, (Ilustracion 39).

Tlustracion 40

Impresion en Proceso

Se muestra una impresion en proceso, en el LCD de la impresora de
observa el porcentaje de avance, la temperatura de la cama caliente y de la
boquilla, el tiempo que falta para terminar la impresion, Ilustracion 40.
Iustracion 41

Pieza terminada Buena Calidad
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En el caso que en el proceso de impresion todo salga sin novedades
(Ilustracion 41), como un corte de luz inesperado, que la pieza durante la

impresion no se mueva, que la boquilla no se obstruya por exceso de material.

Tlustracion 42

Pulido de Pieza

Si durante el proceso de impresion ocurre algiin imprevisto, normalmente
problemas de impresion en la primera capa que son los mas comunes, se opta por
hacer un pulido de la pieza, (Ilustracién 42) esto con el fin de corregir
imperfecciones y que la impresion quede en dptimas condiciones.

8.1.2.1 Elementos agregados al chasis

En el proceso de construccion del chasis del vehiculo robdtico Rocker-Bogie
ademas de las piezas impresas en PLA por la Prusa I3 pro B, tienen algunos
elementos adicionales los cuales no son de menos importancia que los demaés, a

continuacion, se mencionaran cada uno de estos elementos.
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Tlustracion 43

Acople Hexagonal de 12mm

Nota. Acople, Amazon, 2017, Tomado de (https://www.amazon.es/Modelo-
Reducci%C3%B3n-Acople-Hexagonal-acoplador/dp/BO1F0T1Q08) CC BY 2.0

Los acoples hexagonales de 12mm (Ilustracion 43), fueron utilizados

para unir el eje de motor con el centro de las ruedas del vehiculo.

Tlustracion 44

Ruedas

Nota. Rueda, 2018, RobotShops (https:// www.robotshop.com/es/es/llantas-talon-28-
par.html) CC BY 2.0

Las ruedas Utilizadas Tienen un diametro de neumadtico es de
11,5cm/4,53 pulgadas, el ancho del neumaético es de aproximadamente
5cm/1,97pulgadas, tiene un acople hexagonal de 12mm, su material de
construccion de caucho, (Ilustracion 44) el vehiculo cuenta con 6 unidades de

estas ruedas.


https://www.amazon.es/Modelo-Reducci%C3%B3n-Acople-Hexagonal-acoplador/dp/B01F0T1Q08
https://www.amazon.es/Modelo-Reducci%C3%B3n-Acople-Hexagonal-acoplador/dp/B01F0T1Q08
https://www.robotshop.com/es/es/llantas-talon-28-par.html
https://www.robotshop.com/es/es/llantas-talon-28-par.html
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Ilustracion 45

Amortiguadores

”
5

Nota. Shocks, 2018, RobotShops (https://www.robotshop.com/products/2900-
series-shock-120-1-2x) CC BY 2.0

Los Amortiguadores utilizados cuyas dimensiones son de 63x17mm y
140x20mm, estos dispositivos controlan las fuertes de oscilaciones del resorte lo
que provoca inestabilidad del vehiculo, de esta manera el amortiguador
(Ilustracién 45) cumple con la funcién de brindar confort, seguridad y

sensibilidad necesaria para lograr mayor adherencia del neumatico al piso.

Tlustracion 46

Ball End



https://www.robotshop.com/products/2900-series-shock-120-1-2x
https://www.robotshop.com/products/2900-series-shock-120-1-2x
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Los elementos fueron disenados en el software de tinkercad, he impresos
en la Prusa I3 Pro-B en material PLA. Estos elementos proporcionan un medio de
facil conexion de partes moviles, tienen una funcion similar a la rotula de una
articulacion de la cadera (Ball End). Ilustracion 46 (Wikipedia, 2018).

8.2 Hardware

En este apartado se describen en detalle aquellas partes fisicas o
materiales electronicos considerados mas relevantes que componen el Vehiculo

Robotico Todoterreno 6x6 Rocker-Bogie.

8.2.1 Fuente de energia

Sin duda, esta parte es una de las mas importantes, ya que de ella depende
la autonomia ylibertad del robot para desplazarse por los lugares asignados. En el
proyecto se optaron por una bateria tipo Lipo (Litio y Polimero), bateria de 12 v
(Voltios), y 5000mAh lo que le da una muy buena autonomia al vehiculo, tiene

una vida util de entre 2 a 3 afios.

8.2.2  Alimentacion etapa de control

En esta etapa, la alimentacion de la seccion de control, y de la raspberry
pi Zero w es proporcionada por el conversor DC-DC tipo Buck KIS3R33S
5v/3Amp, Este conversor sera utilizado para reducir el voltaje de 12v de la
bateria que alimentara todos los componentes electronicos del vehiculo a Sv
especificamente para alimentar la raspberry pi Zero w; cuenta con proteccion

automatica de cortocircuito, cuenta con un rango de tencion de entrada de 7 a 24
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VDC con un unico valor de voltaje de salida de S5VDC, soporta una corriente de 3

A, tiene una eficiencia de 96%.

Circuito 1

Alimentacion Etapa de Control

Conversor DC-DC Tipo Buck LM2596

ma —l

Bateria Lipo SUDOmAth

LM2596

F

W

Raspberry Pi Zero
Vi1

Raspberry Pi Zerol

Diagrama de Alimentacion de
la Raspberry pi zero W

8.2.3  Alimentacion etapa de potencia

La alimentacion de la etapa de potencia proviene de la bateria, cuya salida
de voltaje es de 12Vdc, los 6 motores que posee el sistema soportan este nivel de
voltaje. los 6 motores que dan movimiento al vehiculo estan conectados a un
modulo L298N, Este mddulo permite controlar el sentido de giro de los motores,
con un soporte de corriente de 2A por canal, provee gran variedad de voltajes de
alimentacion lo que lo convierte en un dispositivo muy flexible para gran
cantidad de proyectos ya que puede ser alimentado hasta con 46V, puede manejar

hasta 2 motores de corriente continua con facilidad para el cambio de giro y
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control por PWM, este modulo tiene gran capacidad para el filtrado de ruido,
tiene diodo de proteccidon ante corriente inversa; por todas estas prestaciones sera
el indicado para este proyecto.

Circuito 2

Diagrama de Bloques Etapa de Potencia

M6dulo L298N para
Control de Motores

mt
M

s
wa woror 3
Py -
1voc
20C Gunear
T o Modulo 1298N para
control de Motores
"
[
me
de Motores BT -
: = M4
m
2
oon 12v0¢
. Betera Lipo 5000mAlh
voc a

3
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8.2.4  Conexionado y bornes

Para la conexion de los cables de la bateria se soldaron conectores XT60.
Para los cables o buses de datos entre el la raspberry piy los modulos L298N, el
modulo control de luces, y el control de movimiento de la cdmara se usaron
Cables Dupont Macho-Hembra. La mayoria de todos estos mdédulos contienen

borneras que facilitan su conexion con otros dispositivos.

Tlustracion 47

Soldadura conectora XT60
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Ilustracion 48

Borneras de los Modulos

8.2.5 Rasberry pi zero w

Se implement6 un sistema de refrigeracion pasivo, para reducir la
temperatura en el procesador. Fueron instalados disipadores (heat sink) sitios
estratégicos en aquellos componentes susceptibles a generar calor, como ¢l y

procesador.

Tlustracion 49

Disipadores en la Pi Zero W

8.2.6 Motor shield

Para controlar los moto reductores, que para este caso son seis con un
voltaje de operacion de 12 voltios ver apartado (;Error! No se encuentra el
origen de la referencia.), se opta por incluir 3 médulos L298N, (Ilustracion 50)
este modulo es muy completo y de facil utilizacion ya que todos los componentes

necesarios para su funcionalidad ya estan incluidos dentro del mddulo, no se
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necesita de ningiin elemento externo adicional para ponerlo en marcha, es
importante decir que cuenta con 2 jumper (ENA y ENB) encargados de habilitar
y deshabilitar las salidas del moédulo OUT1,0UT2,0UT3 Y OUT4.

Tlustracion 50

Descripcion Pin Out L29SN

Jumper ragulader I I

OIS
Vin GND INEalHe % g
ena; Jumper Activacién
"

V légice

Nota. Controlador, 2018, Prometec ( https://store.prometec.net/producto/controlador-
motor-1298n/) CC BY 2.0

El moédulo contiene una entrada de voltaje llamada Vin a la cual se le
pueden suministrar tenciones de 3v a 35v, adicional cuenta con una conexion
Vldgico el cual tiene diferentes funcionalidades; si el jumper del regulador esta
cerrado, se activara el regulador de tencion del modulo, y tendremos en esta
salida un valor de tencidn de 5 voltios, en caso contrario en el cual el jumper no
este puesto se desactivara el regulador y tendremos que alimentar con 5v el
modulo por este mismo pin (V 16gico) para que funcione; el regulador solo
funciona con una tencién maxima de 12v en Vin, si se alimenta con un voltaje
mayor se tendra que quitar el jumper y alimentar la parte logica con 5 voltios.
Importante si introducimos corriente con v logico con el jumper puesto podemos

danar el modulo.

Los pines IN1 e IN2 nos permiten controlar el sentido de giro del motor A

y los pines IN3 e IN4 el sentido de giro del motor B.


https://store.prometec.net/producto/controlador-motor-l298n/
https://store.prometec.net/producto/controlador-motor-l298n/
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Para el caso del vehiculo robotico, el modulo se alimentara con 12V en la
entrada Vin. por lo que no necesitaremos de una fuente externa para alimentar la
parte 16gica del L298N, el control de los motes se realizara por los pines
anteriormente mencionados. En el circuito 3 se muestra el diagrama de conexion

con los GPIO de la Raspbery pi.

Circuito 3

Controles motores

CONTROL MOTORES
12v

Se debe acudir al Datasheet (STMicroelectronics, 2018) del fabricante, en
este documento se encuentra toda la informacion acerca del componente
electrénico a usar. Como ejemplo se puede tomar el IC (Integrated Circuit) L298,

este no debe superar los pardmetros de su hoja de datos.
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Circuito 4

Dual Full — Bridge Driver
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Nota. Circuit Diagram, 2018, St. tomado de

(,https://www.st.com/content/st_com/en/products/motor-drivers/brushed-dc-motor-

drivers/1298.html) CC BY 2.0

Last picture

“The L298 is an integrated monolithic circuit in a 15- lead Multiwatt and
PowerSO20 packages. It is a high voltage, high current dual full-bridge driver
designed to accept standard TTL logic levels and drive inductive loads such as
relays, solenoids, DC and stepping motors. Two enable inputs are provided to
enable or disable the device in dependently of the input signals. The emitters of
the lower transistors of each bridge are connected together and the corresponding
external terminal can be used for the connection of an external sensing resistor.
An additional supply input is provided so that the logic works at a lower

voltage”.

8.2.7 Servomotores

El vehiculo cuenta con una camara de 8 Megapixeles montada en la parte
superior del vehiculo, esta posee movimiento en elevacion y azimut de 180

grados, el movimiento es generado por 2 Micro Servomotor SG90 9G,


https://www.st.com/content/st_com/en/products/motor-drivers/brushed-dc-motor-drivers/l298.html
https://www.st.com/content/st_com/en/products/motor-drivers/brushed-dc-motor-drivers/l298.html
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(Ilustracion 51) son pequefios y ligeros, con pifionearia plastica, de alta calidad y
buena velocidad; El servo esta disefiado para funcionar con casi todos los

sistemas de radio de control (Vistronica, 2016).

Tlustracion 51

Servomotor SG90
Modulacién Analégica
Torque 4.8V (1.80 kg/em)
Velocidad de funcionamiento (4.8V sin carga) 0.12sec/60 grados
Voltaje de entrada 3.5V~8.4V
Tipo de motor 3 Polos
Pifioneria Plastica
Rotacion/Soporte Cojinete
Rango de angulo rotacional 180°
Ancho de pulso 500us-2400us
Longitud del cable 25cm
Temperatura de operacion -30°C~+60°C

Ancho de banda muerta 4dusec

Tamarfio 3.0cm x 3.0cm x 1.1cm

Peso 15 gramos

Nota. Servo,2018, V (https://www.vistronica.com/robotica/motores/servomotores/micro-
servomotor-sg90-9g-detail.html) CC BY 2.0

8.2.8 Control de luces (equipo desinfeccion uv)

De acuerdo con la corriente que soporta las entradas y salida de la pi Zero
w es de 50mA (elinux.org, 2018) , fue necesario incorporar un circuito con
transistor 2n3055 y un 2N3904 configurado como interruptor para que controlara
la corriente necesaria para encender y apagar los led’s que dan iluminacion al
vehiculo, estos led’s tienen un consumo total de 400mA (Miliamperios), por lo

que si los conectamos directamente a la raspberry pi la dafiariamos.


https://www.vistronica.com/robotica/motores/servomotores/micro-servomotor-sg90-9g-detail.html
https://www.vistronica.com/robotica/motores/servomotores/micro-servomotor-sg90-9g-detail.html
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Tlustracion 52

Hoja de datos del 2N3904

MAXIMUM RATINGS: (Tp=25°C) SYMBOL UNITS
Collector-Base Voltage Veeo 60 \
Collector-Emitter Voltage VcEO 40 \
Emitter-Base Voltage VEBO 6.0 \
Continuous Collector Current Ic 200 mA
Power Dissipation Pp 625 mwW
Operating and Storage Junction Temperature Ty, Tstg -65 to +150 °C
Thermal Resistance YN 200 °C/w

Nota. Data sheet, 2018, Mouser. Adaptado de ( https://co.mouser.com/) CC BY 2.0

Se muestra el circuito que activa la unién de Colector-Emisor energizando
la Base poniéndolo en saturacion, o desenraizando la base poniendo el transistor
en la region de corte. La sefial de activacion o desactivacion proviene de 3.3
voltios de la raspberry pi cuando el usuario decida encender o apagar las luces del
vehiculo. En este circuito, se iluminan 3 LED’S que hacen las veces de Lampara
UV especializadas para la desinfeccion que se encuentran conectaos en paralelo,
y que son la carga en este caso. El uso adecuado de R2 ayuda a evitar la sobre
intensidad. Es necesario cuando se polariza la base en este caso que el voltaje de
base no debe sobrepasar los 6voltios segun (Mouser, 2018) en su hoja de datos,

ver Circuito 5.


https://co.mouser.com/
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Circuito 5

Control de Luces
CONTROL DE LUCES
3.3V

GPIO 10
il

El uso de una resistencia de carga (R1) también es importante, para que no haya

demasiada corriente circulando a través del LED vy el transistor. En el analisis del circuito se

muestran los valores tedricos.

Cuando la entrada GPIO =0

Transistor en corte,
Iled =0
led apagado
Cuando la entrada GPIO =1

10k

VR = Tor v 1k F 3%
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VRZ = 3v
L
1k
IB ES 3mA

—Veec + Rele + Vigp + Vegsar =0
=12V + 120l + 2V +02=0
12-02-2

l- =
¢ 120
IC = 81mA

8.3 Software

8.3.1 Iniciando con la raspberry pi forma 1

En este apartado se hablara de una de las formas de como iniciar con la
Raspberry pi, como parametro inicial debemos tener los materiales a utilizar, que
para este caso sera la Raspberry pi a utilizar, en este caso la Pi Zero W, una
tarjeta SD de 8Gb de capacidad, un monitor con cable HDMI, conjunto de
teclado y mouse bluetooth, fuente de alimentacioén con capacidad de 1 Amperio, y

un adaptador. (Ilustracion 53).

Tlustracion 53

Adaptador Mini HDMI

N

Nota. Mini hdmi, 2018, Tomado de ( https://www.startech.com/es-es/cables-
adaptadores/hdacfm5in) CC BY 2.0



https://www.startech.com/es-es/cables-adaptadores/hdacfm5in
https://www.startech.com/es-es/cables-adaptadores/hdacfm5in

79

Como recurso de Software debemos descargar Raspbian, que es el
sistema operativo optimizado para la Raspberry pi, podemos usar NOOBS que es
una de la forma mas facil de instalas si SO (Sistema Operativo), se puede
descargar desde la pagina oficial de raspberry www.raspberrypi.org/downloads/.

(Ilustracion 54).

Ilustracion 54
Descargando NOOBS

NOOBS Lite contains the same operating system installer without Raspbian pre-
loaded. It provides the same operating system selection menu allowing Raspbian
and other images to be downloaded and installed.

NOOBS

Offline and network install
Version: 2.4.
Release dats: 2017-0

[® Download Terrent | ) Download ZIP

Es necesario formatear la tarjeta SD antes de copiar el archivo descargado
a la misma, para esto puede utilizar el software SD Card Formatter.

Luego de tener la tarjeta SD debidamente formateada, procedemos a
extraer los archivos de NOOBS que se descargo6 anteriormente, luego de la
extraccion se procede a copiar todos los archivos extraidos a la SD. Ver
(Ilustracion 55)

Paso a seguir se debe insertar la tarjeta en la ranura de la raspberry pi en
la parte inferior, se conecta el receptor bluetooth de teclado y el raton y el cable
HDMI de la pantalla, y por ultimo se conecta el cable de alimentacion, se

mostrara en la pantalla el asistente de NOOBS.


https://www.raspberrypi.org/downloads/
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Ilustracion 55

Asistente NOOBS

t config () Wifi networks (w)  Online help (h)  Exit (Esc

Raspbian [RECOMMENDED]
A port of Debian Stretch for the Raspberry Pi (full desktop version)

N
Kodi Center m

Seguidamente se selecciona la opcion de Raspbian y no queda mas que
esperar a que se termine de instalar el S.O. (Ilustraciéon 56)
Iustracion 56

Instalacion de Raspbian

Una vez terminada la instalacion, en la Pi se mostrara un escritorio
grafico. (Ilustracion 57).

Tlustracion 57

Escritorio de Raspbian
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8.3.2 Iniciando con la raspberry pi forma 2

Otra de las formas de conectarse a la raspberry pi es la que se describira a
continuacion, en la cual no se necesita de teclado, raton, o monitor externo.

Los materiales que necesitamos en esta ocasion se reducen
considerablemente ya que solo se necesita la raspberry pi Zero w, la tarjeta de
memoria microSD (8Gb), conexién a internet y alimentacién de Svoltios con
capacidad de corriente de 1 Amp.

Luego de tener los materiales antes descritos, lo siguiente que se debe
hacer es descargar la imagen ISO de Raspbian del sitio oficial de Raspberry
pi.org. Cuando se haya descargado el archivo.img donde se encuentra alojado el
SO se debe descargar un Programa para guardar la memoria SD con el archivo
.img que se descargo.

Etcher es una aplicacion creada por Resin.io para grabar o quemare en la
memoria archivos .igm, se puede descargar desde su pagina
web https://etcher.io/ e instalarse como cualquier programa en su sistema
operativo; luego de tener ya instalado el Etcher se procede a grabar la tarjeta
microSD con en el archivo .img que se habia descargado anteriormente, el cual
contiene el sistema operativo para la raspberry pi, se observa en entorno del
programa, que por cierto es bastante simple de utilizar y entender, se debe
seleccionar la imagen, seguidamente seleccionar el Drive donde se va a grabar el
archivo (SD card) y para iniciar el proceso seleccionar la opcion de Flash.

(Ilustracion 58).


https://etcher.io/

Ilustracion 58

Etcher

© Etcher

Select image

‘FETCHER @iresin.io

Ilustracion 59

Carga del SO en la MicroSD

© Etcher

2017.09.0....lite.img Multi...evice

‘FETCHER @iresin.io

Después de aproximada mente 5 minutos el programa se encargara de

quemar esta imagen a la memoria; comprobara la integridad de la informacion

guardada y si es correcto, expulsara la memoria para ser insertada en el mini

ordenador. (Ilustracion 59).
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Ilustracion 60
Carga correcta del SO

# Flash Completel Flash Another

We hope you enjoyed using FETCHER

() star on Github W Tweet

madowin 4 by @resinic

La clave de este tipo de conexion a la raspberry esta en el siguiente paso,
en la cual se conectara a la raspberry mediante WIFI, para este caso debemos
crear un archivo de configuracién donde estaran guardados tanto el nombre de la
red (SID) y la contrasefia de la misma. Con el archivo de configuraciéon podemos
acceder via ssh (Secure SHell) a la raspberry pi. (jonious, 2018). (Ilustracion
60), carga correcta del SO.

Para la creacion de este archivo de configuracion se debe ingresar a la
memoria microSD que normalmente estard nombrada como Boot, debemos crear
dos archivos de texto llamados ssh.txt y wpa supplicant.conf.txt (Ilustracién
61), (TIlustracion 62). Archivos de configuracion del Wifi.

Iustracion 61

Carpeta Boot

Documents

Nota. Folder, 2019, Internetdelas cosas. Tomado de ( www.internetdelascosas.cl ) CC BY
2.0
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Tlustracion 62

Archivos de configuracion del Wifi

| | LICENSE.oracle ORACLE File

| | start.elf ELF File

| | start_cd.elf ELF File

| | start_db.elf ELF File

| | start_x.elf 3 ELF File

=] ssh.ot 02 Text Document

|=| wpa_supplicant.conf.bd 30-10-2017 12:02 Text Document 0KE

Nota. File, 2019, Tomado de ( www.internetdelascosas.cl ) CC BY 2.0

Una parte importante, es que el archivo ssh.txt debe quedar vacio sin
extension, por lo que debemos renombrarlo y solo quedaria ssh; en el archivo
wpa_suplicant.conf.txt se coloca la configuracion de la red wifi. (jonious, 2018).

(Ilustracion 63) Datos de configuracion

Ilustracion 63

Datos de Configuracion

ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa_supplicant GROUP=netdev
update_config=1
country=4aU
network={
551d="5I0_de_nuestra_red"
psk="contrasefia_super_secreta"”

key_mgmt=WPA-PSK

Nota. Datos 2019, Tomado de ( www.internetdelascosas.cl ) CC BY 2.0

Después de editar correctamente el archivo de configuracion le quitamos
la extencion.txt.

Seguidamente debemos extraer la memoria microSD e insertarla en la
raspberry pi, posterior alimentamos la raspberry con el cargador apropiado para

darle corriente a la misma.
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Putty es una aplicacion para Windows que permite establecer sesiones
remotas en servidores, y para este caso seria la raspberry pi, este software puede
descargarse facil mente desde internet con una btisqueda rapida en Google. Para
contarnos a la raspberry pi debemos abrir la aplicacion de putty y configurarlo
con el Host name: raspberry pi o ip asignada a la raspberry Port: 22, (Ilustracion
64).

Iustracion 64

pulTY

= ==

Nota. Putty 2019, Adaptado de ( www.internetdelascosas.cl ) CC BY 2.0

Para conocer la ip de la raspberry existe varias formas, la utilizada en este
caso fue una aplicacion moévil llamada alerta de wifi. (Ilustracion 65)
En la opcion de analisis de red muestra todos los dispositivos conectados
alared LAN con su respectiva direccion ip.
Ilustracion 65

Wifi - Alerta

Nota. Wifi, 2018, Tomado de
(https://play.google.com/store/search?q=wifi%20alert&c=apps&hl=es&gli=US) CC BY 2.0
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El router, le dio la direccion 192.168.1.7 a la raspberry; regresando a

putty ponemos en el campo Host name 192.168.1.7 y en puerto ponemos el 22.

(Ilustracion 66). App Home Wifi-Alert.
Iustracion 66

App Home Wifi-Alert

Home WiFi Alert * <

™ Home WiFi Alert

FUERZADEWIFI = GRAFICAAP  DATOS CELULARES CONECCH

FUERZADEWIFI ' GRAFICA AP

B e

L

. ®

DATOS CELULARES ' CONECCI

v

Recordar que al usuario por defecto es piy la contrasefia es raspberry. La

interfaz de putty luego de conectarse se muestra de la siguiente forma

Tlustracion 67

Consola de la Raspberry desde puTTy
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Configuracion inicial
Luego de haber iniciado con la raspberry pi con cualquiera de las 2
formas indicadas, se debe hacer configuraciones iniciales en el sistema operativo,
que constan en primera instancia de ejecutar el comando sudo raspi-config y en
las opciones de interfaz habilitar cdmara, el vnc y la instalacion de paquetes

requeridos para la interfaz web y servidor en mini ordenador.

8.3.3 Instalacion del software requerido

Se muestra la lista de comandos necesarios para la instalacion del software
requerido para el inicio del Proyecto. El codigo de proyecto de baso en un proyecto
ya existente, del sefior (Max.K, 2017) el cual se tomo6 y se adaptdé para las
necesidades del vehiculo robdtico 6x6 Rocker bogie, los cambios en el software
que se realizaron se mostraran mas adelante en este documento. (Ilustracién 68).

Ilustracion 68

Instalacion de Paquetes

Nota. Paquetes Instalacion, 2018, Hackaday. adaptado de ( www.hackaday.io )CC BY 2.0

Sudo apt-get update: actualiza las listas de paquetes para las
actualizaciones de los paquetes que necesitan actualizacion, asi como los
paquetes nuevos que acaban de llegar a los repositorios. (askubuntu, 2014).

Sudo apt-get upgrade: se utiliza para instalar versiones mas recientes de
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todos los paquetes actualmente instalados en el sistema desde las fuentes
enumeradas en la ruta /etc./apt/sources.list. (askubuntu, 2014).

Sudo apt-get install apache2 node.js npm: se utiliza para instalar nuevos
paquetes en este caso apache2, node y npm. (askubuntu, 2014).

Git clone ruta del repositorio tuta de descarga: con este comando de

obtiene una copia de un repositorio de Git ya existente en la ruta especificada.
Npm es el manejador de paquetes de Node.js, un entorno de ejecucion para
JavaScript, por ello se utiliza para instalar express, soket.io, pi-gpio y pigpio.
“Express es un framenwork web de Node.js y es la libreria
subyacente para un gran nimero de otros frameworks web de
Node populares. Proporciona mecanismos para:

e Integracion con motores de renderizacion de "vistas" para generar
respuestas mediante la introduccion de datos en plantillas.

e [Establecer ajustes de aplicaciones web como qué puerto usar para
conectar, y la localizacion de las plantillas que se utilizan para
renderizar la respuesta.

e Afadir procesamiento de peticiones "middleware" adicional en
cualquier punto dentro de la tuberia de manejo de la peticion.”. (MDN

web docs, 2018).

Soket.io Es una libreria que nos permite manejar eventos en tiempo real
mediante una conexion TCP y todo ello en JavaScript. Es realmente potente y
podemos hacer todo tipo de aplicaciones en tiempo real.

Las entradas y salidas de propdsito general Gpio de la raspberry pi, son las
conexiones entre la raspberry piy el mundo fisico. Por medio de los Gpio se pueden

controlar los moto-reductores, luces y servomotores del vehiculo. (Iludtracion 69)
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Ilustracion 69

Gpio Raspberry
3v3 1 2 5V Physical Pin Number
GPIO 17 11 12 GPIO 18 SPL
GPIO 27 13 14 GND GPIO
GPIO 22 15 16 GPIO 23 m

GPIO 10 19 20 GND.
GPIO 9 21 22 GPIO 25
GPIO 11 23 24 GPIO B

GND 25 % GPIO 7

GPIO 5 29 30
GPIO 6 31 3z GPIO 12
GPIO 13 33 34 GND.

GFIO 19 35 36 GPIO 16
GPIO 26 37 38 GPIO 20

GND 39 40 GPIO 21

Nota. Gpio, 2018, 3schools. Tomado de ( www.w3schools.com )CC BY 2.0

8.3.4 instalar mjpg-streamer
MIJPG-Streamer es una aplicacion que se ejecuta por linea de comandos. A grandes
rasgos, se encarga de obtener frames JPG (imagenes) capturadas desde una cdmara
compatible y transmitirlas como M-JPEG (secuencia de video) mediante el
protocolo HTTP para poder visualizarlo en navegadores, VLC vy otras
herramientas. (AlexCorvis84, 2018).
e Para la instalacion del software se utilizan los siguientes comandos:
e Sudo apt-get install libjpeg62-turbo-dev
e sudo apt-get install libjpeg62-turbo-dev
e sudo apt-get install cmake
e git clone https://github.com/jacksonliam/mjpg-streamer.git ~ / mjpg-
streamer
cd mjpg-streamer / mjpg-streamer-experimental

Luego de la instalacion de todo este software para que la cdmara funcione
correctamente, se debe iniciar el servidor de streaming. Como no se esta
ejecutando desde el directorio de ejecucion, el comando a ejecutar es el siguiente,

(Ilustracion 70), iniciando el servidor streaming.
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Ilustracion 70

Iniciando Sservidor de Streaming

LD_LIBRARY_PATH-=/opt/mjpg-streamer/ /opt/mjpg-streamer/mjpg_streamer
-1 "input_raspicam.so -rot 180 -vf -hf -fps 15 -q 50 -x 640 -y 480 "

-0 "output_http.so -p 9000 -w /opt/mjpg-streamer/www" > /dev/null 2-&1

e LD LIBRARY PATH establece la ruta de las bibliotecas de enlace
dinamico al directorio actual. Esto es para que la aplicacion pueda
encontrar los complementos, que estan en el mismo directorio.
(miguelgrinberg, 2013).

e -i establece el complemento de entrada. Estamos utilizando un plugin
llamado input_file.so. Este complemento observa un directorio y cada vez
que detecta que un archivo JPEG fue escrito en él, transmite ese archivo. La
carpeta y el archivo para ver se dan como los argumentos -fy -n.
(miguelgrinberg, 2013).

e -0 establece el plugin de salida. Estamos utilizando el complemento de
transmision HTTP, que inicia un servidor web al que podemos conectarnos
para ver el video. El directorio raiz del servidor web se da —w
como argumento. Usaremos las paginas web predeterminadas que vienen
con la aplicacion por ahora, estas se pueden cambiar y personalizar segiin
sea necesario. (miguelgrinberg, 2013), (Ilustracion 71).

Luego de los pasos anteriores, todo esta listo, y desde cualquier navegador
que est¢ a nuestro alcance podremos ingresar http://<IP-address>:9000 e

ingresaremos a la interfaz.
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Tlustracion 71

MJIPG-Streamer

pi-gpio y pigpio son librerias que permiten controlar las entradas y salidas
de proposito general de la Pi Zero W con Node.js, tienen caracteristicas muy

importantes como:

e Hasta 1.4 millones de lecturas digitales por segundo

e Hasta 1 millon de escrituras digitales por segundo

e PWM en cualquiera de las GPIO’S O dela 0 ala 31

e Multiples frecuencias y rangos de ciclos de trabajo soportados

e Servo control en cualquiera de las GPIOs

e Auvisa cuando alguno de los GPIOs 0 a 31 cambia de estado

e La hora del cambio de estado est4 disponible con una precision de unos

pocos microsegundos. (NPM,Inc, 2018).

8.4 Control

El control de los actuadores del vehiculo robdtico se hace mediante node.js
para la parte del servidor y JavaScript para el lado del cliente.

A continuacion, se describird brevemente las partes de codigo las cuales
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manejan las luces del vehiculo y el movimiento de la camara.

Para el control de los motores se tomé algoritmo desarrollado por
(dyadica.co.uk, 2014). En la wurl (http://www.dyadica.co.uk/blog/basic-
differential-aka-tank-drive/) se puede encontrar toda la explicacion del algoritmo.
Todos los botones y control del vehiculo se realizaron para ser controlados por

medio de mouse del pc y compatibles con dispositivos multitouch.

8.4.1 Control de luces

En lo que compete a las luces se tiene en el lado del frotend la funcion
handleHeadlightClick, lo que hace es leer si el usuario a dado la orden de prender
la luces e inmediatamente emite el evento ‘light’ a todos los sockets conectados.
(Ilustracion 72).

Iustracion 72

Control Luces Lado del Cliente

function handleHeadlightClick(ch) {
(cb.checked) {

headlight = 1;
} {

headlight = 8;

}
socket.emit('light’, headlight);

}

Mientras que en el lado del backend se definen los pines de entrada y salida,
que para el caso de las luces se llamo6 LED y utiliza el Gpio 22 como salida. Al
escuchar el evento correspondiente ‘light’, escribe el valor logico correspondiente

en la salida asignada, lo que permite prender las luces del vehiculo. (Ilustaracion

73).
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Tlustracion 73

Control Luces Lado del Servidor

var Gpio - require('pigpio').Gpio,
Al Gpio(27, {mode: Gpio.OUTPUT}),
A2 Gpio(17, {mode: Gpio.OUTPUT}),
Gpio( 4, {mode: Gpio.OUTPUT}),
Gpio(18, {mode: Gpio.OUTPUT});
motor Gpio(10, {mode: Gpioc.OUTPUT});
motorl Gpio(26, {mode: Gpioc.OUTPUT});
LED Gpio(22, {mode: Gpio.OUTPUT});

socket.on("light", function(toc
LED.digitalWrite(toggle);
3

8.4.2 Control movimiento de la camara

Para el control de movimiento en elevacion de la cdmara y en el lado del
cliente Se Programo el siguiente script, en este se puede ver que la funcion subir y
bajar, se activan cuando el usuario asi lo requiera, estas funciones incrementan o
decrementan segun el caso a la variable pulseWidh inmediatamente se emite el
evento ‘elevacion’, el cual lleva como parametro el valor pulseWidth.

(Ilustracion 74) funcion incrementa decrementan variable pulse width.

Tlustracion 74

Movimiento Elevacion Lado Cliente

on', pulseWidth );

n', pulseWidth );
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En cuanto al movimiento en azimut la dindmica del script es la misma, con
la Unica variante que se trabaja con un valor inicial de la variable pulseWidth1
inicializada en 1500, la variable increment para los dos casos elevacion y azimut
es el paso de los motores, un valor muy grande hace que al momento de girar la
camara lo haga en un recorrido muy grande y la imagen no se vea correctamente,
por esta razén se optd por dejar el paso en un valor de 50. El coédigo de
programacion para el movimiento en azimut. (Ilustracion 75).

Hustracion 75

Movimiento Azimut Lado Cliente

Para el lado del servidor, en primera instancia el codigo utilizado, se puede ver la
configuracidn y asignacion de los pines Gpio 10 y 26 configurados como
salidas que corresponden al motor que controla el movimiento de elevacion y el
motor que controla el movimiento de azimut. (Ilustraciéon 76) Elevacion y
Azimut.

Hustracion 76

Elevacion y Azimut Lado Servidor

socket.on("elevacion’, function(pul
console "elevacion: ", pulselWidth
motor rvoWrite (pulseWidth );

console.log("azimut ", pulseWidthl);
motorl.servolWrite(pulseWidthl );
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En segunda instancia, cuando en el lado del servidor se escucha el evento
‘elevacion’ o ‘azimut’, se muestra el valor de la variable pulseWidth o
pulseWidth1 segin corresponda en consola, y  posterior escribe el valor 16gico
correspondiente en la salida asignada, lo que permite que la cdmara se mueva

segun lo requiera el operador del vehiculo.

8.4.3 Control moto reductores

Los moto-reductores son los encargados de darle el movimiento al
Vehiculo Robético Todoterreno 6x6 Rocker-Bogie, el cual cuenta con 6 de estos.
Para el control de los motores se tomo algoritmo desarrollado por (dyadica.co.uk,
2014). En la wurl (http://www.dyadica.co.uk/blog/basic-differential-aka-tank-
drive/) se puede encontrar toda la explicacion del algoritmo detalladamente.

Una descripcion corta de este algoritmo de unidad diferencial consiste en

“Un sistema de accionamiento diferencial es un método de movimiento
que se basa en solo dos ruedas para proporcionar control de la direccion y
movimiento direccional. Como las ruedas pueden moverse independientemente
unas de otras (por lo tanto, el impulso diferencial), la diferencia de velocidad entre
la izquierda y la derecha determina tanto el giro como la cantidad de giro. Por
ejemplo, si ambas ruedas se mueven en la misma direccion y velocidad, el robot
se movera en esa direccion. Si ambas ruedas giran con la misma velocidad en
direcciones opuestas, el robot girard hacia la izquierda o hacia la derecha

dependiendo de la direccion de los motores.” (dyadica.co.uk, 2014)
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Tlustracion 77

Mapeo de Impulsion Cartesiano

Left motor 100% forward
Left motor off Right metor 100% forwand Left motor 100% forward
Right motor 100% forward R pad Right motor off

— i —
Left motor 100% backward & - Left motor 100% forward
Right motor 100% forward o s T Right motor 100% backward
Left motor off —
Right motor off
'

Left motor 100% backward
Right motor off Left motor 100% backward
Right motor 100% backward

Left motor off
Right motor 100% backward

Nota. Mapeo, 2018, dyadica. Tomado de (https://www.dyadica.co.uk/ )CC BY 2.0

Resumiendo, un poco lo anterior el script escrito en JavaScript para el
control de los moto reductores asigna una coordenada cartesiana, como la que
genera un joystick o una pieza equivalente de hardware, a la velocidad y direccion

requeridas de izquierda a derecha. (Ilustracion 77)

Ilustracion 78

Control Moto Reductores Lado Cliente

leftHot y, MinValue, MaxValue);

rightto wRight, Minloy, Joy, MinValue, MaxValue);

ton sendControls

(sendFlag

socket.emit(" leftMot, rightMot);
sendFlag
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En la funcidon sendControls se observa que es la encargada de emitir el
evento ‘pos’ que significa posicidon, y envia dos parametros con los valores

correspondientes seleccionados por el operador del vehiculo, (Ilustracion 78).

En el lado del servidor se captura el evento ‘pos’ y se ejecuta una funcion
anénima con los pardmetros enviados desde el frontend donde se convierten en un
entero, y seguidamente se escribe el valor como pwmWrite segun corresponda el

caso, (Ilustracion 79).

Ilustracion 79

Control Moto Reductores Lado Servidor

socket.on('pos', function (msx, m

msx = Math.min{Math.max{parseInt(msx),
msy = Math.min{Math.max{parseInt(msy),

(msx e){

Al . pwmlirite(msx) ;

A2 _pumlirite(@);
} {

Al _pwmlirite(@);

A2 _pwmlrite(Math.abs{msx)});
b

(msy 8){
Bl.pwmlrite(msy);
B2 .pwmlirite(0};
b {
Bl.pwmlWrite(o};
B2 .pwmWrite(Math.abs{msy));
¥

1);




8.5 Upload web site app de control

Esta APP esta basada en Zerobot, (Max.K, 2017); fue modificada y
adaptada para ser integrada al sistema de control que concierne en este documento.
Los archivos o coédigo fuente de esta nueva APP se podran descargar del
repositorio. Solo basta con seguir los pasos de descarga de la imagen del sitio web
del proyecto original y reemplazar los archivos app.js y Touch.html con las

modificaciones de este proyecto.

El proyecto consta de una carpeta llamada touchUI donde se encuentran
todos los archivos y carpetas necesarios para la correcta ejecucion de la App tanto
del lado del cliente como del lado del servidor, contenido carpeta touchUI en

(Ilustracion 80).

Tlustracion 80

Contenido Carpeta TouchUI

Tlustracion 81

MNombre

v git

A imagenes

4 node_modules
[Z] apps

sz caml jpg

v | LICEMSE

@ start_stream.sh
@ Touch.html

Test Interfaz de Usuario

Fecha de modifica...

07/11/2018 06:44 a...
07/11/2018 06:44 a...
07/11/2018 06:44 a...
11/11/2018 10:27 ...
31/10/2018 03:59 ...
31/10/2018 03:58 ...
31/10/2018 03:58 ...
31/10/2018 03:58 ...

Tipo Tamafic

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Archivo de secuen... 4KB
Imagen JPEG 4,052 KB
Archivo 35KB
Shell Script 1KB
Chrome HTML Do... 20 KB
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Una vez subido el servidor y el codigo del frontend terminado
correctamente, se puede navegar en la interfaz WEB En este momento es funcional
la aplicacion y se puede controlar todas las funcionalidades del vehiculo robdtico
entre la cuales se encuentran:

e Control del vehiculo como avance, retroceso, giro derecha y giro a la
izquierda

e Manejo de movimiento de la camara elevacion y azimut con las flechas de
la barra de navegacion del lado izquierdo.

e Encender y apagar las luces del vehiculo.

e Tomar una foto.

e Apagar de forma segura el vehiculo.

La aplicacion se puede manipular desde cualquier dispositivo, como pc de
escritorio, computadora portatil, Tablet o Smartphone, solo basta con conectarse a
la ip asignada a la raspberry pi por el puerto 3000.

Es pertinente aclarar que los botones tienen interaccion con el usuario,
como cambio de color de fondo, cambio de color del borde, estas interacciones
fueron implementadas con pseudoclases y pseudoelementos de CSS. En la interfaz
de usuario se implement6 una pantalla con solo una imagen de la cdmara en el
centro, una palanca de control analdgico en el lateral, este control es compatible

con dispositivos multitouch. (Max.K, 2017).

Ademas de lo anterior la implementacion de socket web, desde donde se pueden
enviar datos hacia y desde la Raspberry Pi. En este caso, serian dos valores para la
velocidad y la direccion que van a la Raspberry y algunos datos de telemetria basica que se
enviaran al usuario para monitorear, por ejemplo, la temperatura de la CPU, el control de

movimiento de la camara.

8.5.1 Streaming de video
Para generar el video en directo, se empled la aplicacion MJPG-Streamer,

una vez configurado el archivo de ejecucion del programa se ingresa por el puerto
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9000 e IP asignados mediante un navegador WEB. También se puede encontrar
informacion detallada en el repositorio de MJPG-Streamer para Raspbian.

(jacksonliam, 2018), ver (ilustracion 82).

Tlustracion 82

Streaming de Video MJPG-Streamer

Stream

Display the stream

8.5.2 Interfaz de usuario

A continuacion, se describira la interfaz de usuario con cada uno de los elementos
que lo conforman, ver (Ilustracion 83).

Tlustracion 83

Interfaz de Usuario Web
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En la imagen anterior se muestra la interfaz de usuario programada en
NODE.JS Y HTMLYS, interfaz compatible con dispositivos multitouch lo que
permite hacer gestos con los dedos, por ejemplo, pasar fotos, ampliarlas con un

simple movimiento. En este caso se usara para controlar el vehiculo con un tnico
dedo.

La interfaz se compone de:
Url de acceso, no olvidar el puerto 3000.
Barra de navegacion lateral Izquierda.
Temperatura del CPU de la raspberry.
Control de movimiento de la cdmara (Elevacion y azimut).
Video Streaming.
Control multitouch para los moto reductores.
Boton de Apagado del miniordenador.

Boton Para la toma de fotografias.

A A A T e

Barra de navegacion lateral izquierda.
10. Boton Para el encendido y apagado de las luces.

11. Footer con logo de la universidad.

8.5.2.1 Interaccion del control de la camara

Ademas de los componentes enumerados anteriormente, la mayoria de los
controles tienen una interaccidén visual que ayuda al usuario a dar una mejor
experiencia visual y hacer mas facil la identificacion de los elementos que se estan

utilizando actualmente en la aplicacion, (Ilustracion 84).
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Ilustracion 84

Interaccion con Controles de la Camara

@ @

® ®

Se puede ver que hay dos comportamientos distintos del control de la
camara; la del lado izquierdo corresponde cuando se pasa el raton por el control,
este cambia el color de su borde; la imagen de la derecha obedece cuando el usuario
tiene presionado el click izquierdo del ratéon haciendo cambiar el color de fondo a
verde del control correspondiente.

Estos cambios he interaccion con el usuario son gracias a css (Cascading

Style Sheets- Hojas de Estilo en Cascada), como vemos en la (Ilustracion 85).

Tlustracion 85

Css Control Camara
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En la ilustraciéon anterior solo se mostrara el control izquierdo, ya que el

codigo de los demas botones del control de la cdmara son muy similares.

8.5.2.2 Interaccion barra navegacion derecha

8.5.2.2.1 Boton light

En cuanto a los estilos del control de las luces del vehiculo, este
corresponde a un botdén tipo checkbox de forma rectangular con esquinas
redondeadas, que inicialmente su fondo es de color negro indicando que las luces
se encuentran apagada, por esto la captura de video se ve oscura, (Ilustracion 86).
Iustracion 86

Luces Off

En el instante que el usuario da click izquierdo sobre el boton light este
cambia su fondo a color gris indicando que las luces se encuentran encendidas,
(Ilustracion 87) por esto la captura de video se ve mas clara.

Iustracion 87

Luces ON
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Ilustracion 88

Propiedades Css del Boton de Luces

Nota. Css Botén Luces programa, 2018, Adaptado de (https://hackaday.io/ ) CC
BY 2.0

Todas las propiedades Css para el disefio del botdn y la interaccion del
mismo, donde la pseudo-clase checked es la responsable de cambiar el fondo del
boton a gris, indicando al usuario que las luces del vehiculo estan encendidas.

(Ilustracion 88).

8.5.2.2.2 Boton de captura de pantalla o foto

Un botdn circular para la captura de pantalla en resolucion completa de
fondo, en la cual el streaming de video transcurre sin inconveniente, esto indica
que aun no se ha solicitado una captura de pantalla por parte del usuario. Cuando
el boton se torna de fondo gris indica una solicitud de captura de pantalla resolucion
completa. Esto no es tan facil como parece, La secuencia debe detenerse para

iniciar la aplicacion raspistill y luego reiniciar, (Ilustracion 89).
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Ilustracion 89

Toma de Foto en Proceso

Se muestra que el fondo del boton circular a cambiado a gris, indicando que
el usuario a dado click izquierdo sobre él, desencadenando una serie de eventos
tales como la detencion de la secuencia de streaming de video, esto debe ocurrir
para que la aplicacion raspistill dentro del MJPG-streamer se reinicie y la captura
de pantalla ocurra sin problema. La ubicaciéon de la imagen se guarda dentro de la
carpeta touchUI que se encuentra en el escritorio de la raspberry pi, las imagenes
son guardadas como una sucesion de fotos con el nombre cam1.jpg, cam2.jpg y asi

sucesivamente, (Ilustracion 90). Ubicacion fotos.

Tlustracion 90

Ubicacion de las Fotos

8.5.2.2.3 Boton de apagado
En cuanto a los estilos del control de apagado del vehiculo, este
corresponde a un botdn tipo checkbox de forma rectangular con esquinas
redondeadas, que inicialmente su fondo es de color negro indicando que el usuario

no ha dado la orden de apagar la raspberry pi.
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Tlustracion 91

Mensaje Confirmacion Boton de Apagado

Es esta ilustracion el boton de apagado cambia su fondo a gris, indicando
que el usuario a dado click en €1, desencadenando una alerta de confirmacion del

apagado de la raspberry pi. (Ilustracion 91).

Tlustracion 92

Segundo Mensaje de Informacion

En el caso que el usuario confirme su deseo de apagar la raspberry pi,
aparecera un mensaje de informacion confirmando que en 20 segundos se apagara

la mini computadora.



107

Ilustracion 93

Estilos Css del Boton de Apagado

Nota. Estilo Css 2018, Hackaday.io ( https://hackaday.io/) CC BY 2.0

Todas las propiedades Css para el disefio del boton y la interaccion del
mismo, donde la pseudo-clase active es la responsable de cambiar el fondo del

botdn a gris, indicando al usuario desea apagar la raspberry pi. (Ilustraciéon 93).

8.5.2.3 Control multitouch para motores

El control de los servomotores se tomo del proyecto Zerobot de (Max.K,
2017), donde se plantea una interfaz multitouch y compatible con los eventos de
mouse, la interfaz permite controlar el vehiculo como si fuera un joystick desde la
pantalla, dibujando un circulo desde el inicio del evento y otro circulo donde el

usuario quiere mover. (Ilustracion 94).

Tlustracion 94

Control Multitouch

Nota. Control, 2018, Hackaday.io Tomado de (https://hackaday.io/) CC BY 2.0
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8.6 Segmentacion de red

Para tener una idea de cémo es la topologia de red en estrella en donde
trabajara el vehiculo robdtico, donde las estaciones estan conectadas directamente
a un punto central que este caso es el router. Esta topologia es la mas comun de

encontrar el cualquier hogar colombiano, (Ilustracion 95).

Tlustracion 95

Topologia de Red
b
L — LT-"" Iu UL I:IIIIIL__'/
Cable-Modem-#T n” 4
n.ﬂ'nm{, i fiiiy SMARTPHOMNE-PT
wirele $UEE'I'2 igyss

ablatPC-PT
-I-"-.a
== 5"1
P
PC-FT Laptop-PT WirelegsEnd Device-PT

Wireless Robot

8.7 Puesta en Marcha

Para finalizar, todos los elementos en conjunto permiten que el robot se
desplace seglin los pardmetros anteriormente descritos. Se realizaron pruebas de
campo donde se verifico el correcto funcionamiento de la suspension Rocker-
Bogie. El enlace con el Router y los tiempos de respuesta del control WEB, tanto
el video como la respuesta en conjunto fueron satisfactorios, permitiendo al usuario
controlar de manera instantdnea y accionar los controles en tiempo real, también
se logr6 una experiencia de control 6ptima al presenciar el Streaming del video de
la camara frontal, las luces funcionan correctamente para guiar e identificar

objetivos a 2 metros de distancia en la oscuridad.
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Ilustracion 96

Vista Lateral del Vehiculo

Tomando como referencia la imagen anterior (Ilustraciéon 96) cada elemento

corresponde a:

1.

wo o »b

o

Cémara Raspberry Pi V2 - 8 megapixeles, 1080p
Soporte Plastico Para Camara.

Contenedor de la Electronica

Parte fija de la suspension Rocker.

Parte Movil de la suspension.

Rueda.

La vista frontal del robot, se observan los 3 Diodos led emisores de luz, 2

de los cuales se encuentran en la camara del vehiculo, lo que permite que se

muevan con la camara con el fin de identificar objetivos en la oscuridad, el tercer

y ultimo led se encuentra en la parte frontal, este es utilizada principalmente para

que el vehiculo se guie en la oscuridad. (Ilustracion 97).

También se observan 2 etiquetas, una en la parte superior se encuentra en

color azul las siglas de la universidad (UNAD).
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Ilustracion 97

Vista Frontal del Vehiculo

9 Mejoras

9.1 Chasis

Como se mencion6 en un apartado anterior el chasis fue tomado como
referencia del proyecto del MARTIAN ROVER de (Larkin, 2017), se le hicieron
modificaciones el alguno de sus componentes ya que algunos de los elementos

originales no se pudieron encontrar el mercado.

9.1.1 Diametro sujecion suspension rocker bogie

El diametro de las sujeciones del Rocker y el Bogie de la suspension la
cual se hizo de 20mm mayor al original, ya que los brazos extensores se

consiguieron de un didmetro mayor en comparacion al original.

9.1.2 Ball end

Para economizar un poco en el proyecto se optd por imprimirlos en pla
con la impresora 3D y no comprar estos pequefios elementos, que sirven de
sujecion entre la suspension y el contenedor donde esté incluida toda la

electronica del proyecto.
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9.1.3  Bateria

Para obtener una mayor autonomia, y considerando el consumo en
corriente de todo el vehiculo, se incorpor6 en el vehiculo una bateria Lipo con
una capacidad de 5000mAh a 12voltios, lo que le da una autonomia minima al

vehiculo de 2 horas a full consumo en corriente del vehiculo.

9.14 Estructura camara

Se agregd una nueva estructura elaborada en PVC, que soporta 2
servomotores 9G, tiene Elevacion y Azimut de 180° cada uno; esto permitira que
el usuario pueda efectuar movimientos e inclinaciones segun su preferencia;
maximizara el area explorada y alcanzara nuevos angulos de inspeccion el robot,

(Ilustracion 98).

Ilustracion 98

Elevacion y Azimut de la Camara

9.1.5 Luces

Se adaptaron un conjunto de 3 Diodos Led’s para la identificacion de
objetivos y guiado del vehiculo en la oscuridad, dos ubicados en el soporte de la

camara y el Led restante ubicado en la parte frontal, (Ilustracion 99).
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Tlustracion 99

Luces del Vehiculo

9.2 Software

Como se mencion6 en el apartado, parte del software del vehiculo se basé en el
proyecto del sefior (Max.K, 2017), y se adaptd cddigo adicional para el control de motores
de la cdmara y la adicion de los controles y la interaccion con el usuario para controlar este

movimiento.

10 Comparacion de los modelos de raspberry pi

Para el proceso de construccion del vehiculo se tuvieron en cuenta diferentes
modelos de minicomputadoras de la serie de raspberry pi. Se estudiaron las caracteristicas
de cada una de ellas teniendo como parametro fundamental el tamafio reducido, conector

para camara, antena wifi incorporada, vemos en la (Ilustracion 100).
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Tlustracion 100

Modelos Raspberry pi

Nota. Modelos, 2019, Tomado de (https://www.luisllamas.es/?s=Raspberry) CC BY 2.0

La familia “principal” ha tenido 3 versiones, siendo el modelo actual el
Raspberry Pi 3 B. El primer Raspberry Pi, modelo 1, tuvo varias versiones, A, B
y B+, siendo el mas habitual el B. Las versiones 2 y 3 solo tuvieron version “B”.

Describiendo los modelos:

1. modelo raspberry pi 1:
“el modelo 1 tiene un soc broadcom becm2835, chip grafico videocore iv
y procesador arm11 arm1176jzf-s de un nucleo a 700mhz, aunque podia
hacerse overclock hasta 1000 MHz. El modelo A cuenta con 256Mb de
SDRAM, 1 puerto USB, y carece de conectividad Ethernet. El modelo
B cuenta con 512Mb, 2 puertos USB, y afiadia un puerto Ethernet. Por
su parte, el modelo B+ amplia a 4 los puertos USB, y cambia la tarjeta
SD por una microSD. Todos los modelos 1 contienen salidas de video
RCA, HDM]I, y DSI para un panel LCD. Como salidas de audio tienen
un conector Jack de 3.5mm y salida por el HDMI. Como dispositivos
electronicos, uno de los aspectos mas interesantes y diferenciadores de
Raspberry Pi, todos los modelos disponen de 8 x GPIO, SPI, I’°C y
UART.” (Llamas, 2018).

2. El Raspberry Pi 2 B fue una version actualizada del Raspberry Pi B cuyo

principal cambio fue una potencia de célculo muy superior. Monta un SOC
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Broadcom BCM2836, un procesador ARM Cortex A7 de cuatro nucleos a
900 MHz y 1Gb de SDRAM. Se mantienen el chip grafico VideoCore IV.
El Raspberry Pi 2 cuenta con 4 puertos USB, puerto Ethernet 10/100 Mb.

La tarjeta de memoria es Micro SD. El nimero de pines GPIO se amplia a

17, manteniendo las funciones SPI, I’C y UART. (Llamas, 2018)

. El Raspberry Pi 3 B buscaba principalmente un cambio de conectividad, ya

que la principal novedad fue la inclusion de Bluetooth 4.1 y Wifi 802.11n.
La potencia se amplia con un SOC Broadcom BCM287, y un procesador
ARMVS de cuatro nticleos a 1.2GHz de 64 bits. Se mantiene el chip grafico
VideoCore IV, 1Gb de SDRAM, puerto Ethernet, 4 puertos USB y 17
GPIO con funciones SPI, I’*C y UART. (Llamas, 2018).

Por otra parte, tenemos la familia Raspberry Pi Zero, una serie de

modelos de muy pequefio tamafio y bajo coste, que los hacen interesantes para

integracion en dispositivos e loT.

4. El Raspberry Pi Zero tiene, a grandes rasgos, la misma potencia que un

5.

Raspberry P11 B, en un tamafio muy inferior. Al igual que el Raspberry Pi
1 B, el Raspberry Pi Zero monta el SOC Broadcom BCM2835, procesador
ARMI1176JZF-S a 1Ghz, y cuenta con 512Mb de SDRAM. Dado el pequetio
tamano, prescinde del puerto de Ethernet y el conector DSI, y cuenta
unicamente con un puerto Micro USB. Mantiene, sin embargo, las funciones

electronicas GPIO, SPI, I12C y UART. (Llamas, 2018).

Una actualizacion del Raspberry Pi Zero original que anhade Bluetooth 4.1 y

Wifi 802.11n, manteniendo el resto de caracteristicas.
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Comparativa de Modelos de Raspberry pi

S Raspberry Raspberry Raspberry Raspberry Raspberry
odelo
Pi1B+ Pi2B Pi3B Pi Zero PiZeroW

Fecha

Precio

S0C

Core

N Cores

GPU

CPU Clock

RAM

Memoria

usB

Ethernet

Wi-Fi

Bluetooth

HDMI

GPIO

UART

SPI

12C

DSI (LCD)

Camara

Altura

Ancho

Profundidad

Peso

Consumo

2012 Feb 15

30

Broadcom
BCM2835

ARM1176)ZF-
5

1

VideoCore IV

700 MHz

512 MB

Micro SD

2

sl

No

No

Si

Si

Si

Si

85.6 mm

53.98 mm

17 mm

45g

700 mA

2015 Feb 1

£5

Broadcom
BCM2836

Cortex-A7

4

900 MHz

1GB

Micro SD

4

sl

No

Si

85.6 mm

56.5mm

17 mm

820 mA

2016 Feb
29

35]

Broadcom
BCM2837

Cortex-
AS53 64-bit

4

1.2GHz

1GB

Micro SD

4

Sl

Sl

Sl

Si

85.6 mm

56.5 mm

17 mm

a5g

1400 mA

2015 Nov 30

5

Broadcom
BCM2835

ARM1176|ZF-
S

1

1GHz

512 MB

Micro SD

1 microUSB

Si

65 mm

30 mm

98

350 mA
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2017 Feb 28

10

Broadcom
BCM2835

ARM1176JZF-
S

1

1GHz

512 MB
Micro SD

1 microUSB

No

Si
65 mm

30 mm

98

350 mA

Nota. Tabla comparativa 2018, Tomada de ( https://www.luisllamas.es/?s=Raspberry)

CCBY 2.0

Teniendo en cuenta las caracteristicas descritas anteriormente, aparecen

las placas y miniordenadores que se analizaron para realizar diferentes pruebas de

configuracion y desempefio. Las usadas en este proyecto fueron las que mejor se

acomodaron a las especificaciones de este. Claramente se escogio la raspberry pi

Zero w por su tamaio y conectividad. (Ilustracion 101).
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11 Prototipo final

El resultado final se muestra en las siguientes imagenes, se aprecia
en conjunto cada elemento anclado al chasis y conectado segun el esquema

del diagrama general, (Ilustracién 102).

Tlustracion 102

Vista Trasera del Prototipo

Ilustracion 103

Vista Lateral del Prototipo
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11.1 Diagrama conexionado general

Circuito 6

Diagrama General

Circuito 7

Diagrama Bloques del Prototipo

ss0 s ™
‘2008 ATO0R 2 CUIETO00T ONTOEOR OLIMEEY

Circuito 8

Diagrama Bloques de las Luces y Camara

Diagrama de Bloques Movimiento de Camara y Luces

. SERVOMOTOR
Raspberry pi Zero W DE ELEVACION
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Se observa la conexion de los moto reductores, los modulos L298N, la
fuente de alimentacion con el mini computador utilizado. Es importante
resaltar que la Protoboard est4 solo de muestra, ya que en la implementacion
del vehiculo se disefi6 una PCB para las conexiones multiples de alimentacion
y sefiales de control de la raspberry pi.

Se muestra el diagrama de bloques de la conexion de los servomotores que
dan movimiento en elevacion y azimut a la camara, y las luces del vehiculo. Los
servomotores estan conectados a los pines Gpio 22 y 26 de la raspberry pi, y el
control de las luces est4 conectado al Gpio 10 del mini ordenador.

Lo importante a resaltar es la conexion de la cdmara en el conector CSI

de la raspberry pi Zero W.

12 Software adicional

En la construccion de los diagramas y demas elementos de produccion
propia, fue usado Software esencial de tipo Open Source, licencia para
estudiantes o Freeware, este sera relacionado a continuacion con el tnico fin de

ser usado como herramienta. (7-zip, 2018), (Ilustracion 104).

12.1 Tzip

Tlustracion 104

7-Zip
ZIP
7-Zip is a file archiver with a high compression ratio.
Download 7-Zip 16.04 (2016-10-04) for Windows:
Home
7z Format Link Type Windows Size
s Download .exe 32-bit x86 1 MB
Download
FAQ Download .exe 64-bit x64 1 MB
Support
Links License
7-Zip is open source software. Most of the source code is
English under the GNU LGPL license. The unRAR code is under a
Chinese Simpl mixed license: GNU LGPL + unRAR restrictions. Check license
Lhinese Simpl.

Chinese Trad. information here: 7-Zip license.

Nota. Zip.org, 2018, Tomado de ( https:/www.7-zip.org/ ) CC BY 2.0
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12.2 Cisco packet tracer

Tlustracion 105

Cisco Packet Tracer
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Usado para la elaboracion y prueba logica del disefio inicial y topologia de

redes, permite simular un entorno y conectividad deseados (Academy, 2018 ),

(Ilustracion 105).

12.3 Etcher

Tlustracion 106

Etcher-Utilidad para Escribir Archivo de Imdgenes

Flash. Flawless.

Flash OS images to SD cards & USB drives, safely and easily.

Select drive

Download for Windows x64 ~ ‘ Install experimental CLI 'I:?‘

Nota. Flash Etcher, 2018, Tomada de ( https://www.balena.io/etcher/) CC BY 2.0
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Una de las mejores herramientas para compilar Os en tarjetas SD. Flashes 50%

mas rapidos, escritura simultanea para multiples unidades, es multiplataforma.

(balena.io, 2018), (Ilustracién 106).

12.4 Fritzing
Tlustracion 107

Diserio de Circuitos y Esquemdticos

fr ithng

-
¥o) %
N S

sp_g CREA \D KT Your introduction to the world of
fﬂtzmg PR AT TS interactive electronics <
<M

Nota. Circuito esquema, 2018, Tomado de ( http://fritzing.org ) CC BY 2.0

“Fritzing is an open-source hardware initiativethat makes electronics accessible as a
creative material for anyone. We offer a software tool, a community website and
services in the spirit of Processing and Arduino, fostering a creative ecosystem that
allows users to document their prototypes, share them with others, teach electronics
in a classroom, and layout and manufacture professional pcbs”. (fritzing, 2018),

(Ilustracion 107).

12.5 Tinkercad

Tlustracion 108

Tinkercad

I] AUTODESK °
TINKERCAD "
C|A|D

Nota. Tinkercad, 2018, Tomado de ( www.tinkercad.com )CC BY 2.0
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Es un software gratuito online creado por la empresa Autodesk, una de las empresas
punteras en el software de disefio 3D, con esta herramienta fue posible la modificacion y
creacion de lagunas piezas para el vehiculo, (Ilustracion 108).

12.6 Mozilla firefox

Tlustracion 109

Navegador y Editor Web

El nuevo Firefox

Nota. Navegador Web, 2018, Tomado de ( www.mozilla.org ) CC BY 2.0

En este navegador, (Ilustracion 109) se probo la interfaz responsiva, también con la
tecla F12 activa el modo de depuracion, esto es muy util para verificar el codigo

HTML, css y JavaScript de la aplicacion.

12.7 Navegador chrome

Tlustracion 110

Navegador Web Chrome

¢
Navega a toda
velocidad

Un navegador rapido, sencillo y seguro para todos tus dispositives

Nota. Chrome Navegador, 2018, Tomado de ( www.google.com/chrome/ ) CC BY 2.0
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Otro navegador, es necesario testear la interfaz WEB para constatar la compatibilidad entre

diferentes navegadores, (Ilustracion 110).

12.8 Editor de codigo y texto sublime text

Tlustracion 111

Editor de Texto y Codigo

% Sublime Text

DOWNLOAD FORWINDOWS

Nota. Sublime Editor, 2018 Tomado de ( www.sublimetext.com ) CC BY 2.0

Sublime Text es un editor de texto y editor de codigo fuente esta escrito en C++y
Python, muy grafico, es ttil a la hora de seleccionar el lenguaje en el cual se esta
programando. Otorga una ayuda visual y formatea por colores facilitando la escritura

de codigo. (sublimetext, 2018), (Ilustracion 111).

12.9 PixIr.com

Tlustracion 112

Editor Fotogrdfico

pppppppppppp

EVERYTHING YOU NEED FOR PHOTO EDITING,
WITHOUT THE COMPLEX DESIGN SOFTWARE INSTALLATION

Nota. Editor de fotos, 2018, Tomado de ( https:/pixlr.com ) CC BY 2.0
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PixIr es una herramienta de edicion de imagenes online y gratuita, que puede utilizarse
desde cualquier navegador que disponga de la tecnologia Flash. Ademas cuenta con
aplicaciones para iOS y Android lo que permite utilizarla desde practicamente cualquier
dispositivo. Editor fotografico para Windows, permite realizar recortes, cambio de color
y demas retoques necesarios a la hora de poner a punto las imagenes expuestas en este

documento. (sinlios, 2013), (Ilustracion 112).

12.10 Putty

Tlustracion 113

Consola Remota

Download PuTTY

PuUTTY is an SSH and telnet client, developed originally by Simon Tatham for the
Windows platform. PUTTY is open source software that is available with source
code and is developed and supported by a group of volunteers.

= i ,, = You can download PuTTY here.

Nota. Putty Platform, 2018, Tomado de ( http://www.putty.org/ ) CC BY 2.0

Putty, (Ilustracion 113) es una aplicacion para Windows que permite establecer sesiones
remotas en servidores, este software puede descargarse facil mente desde internet con una

busqueda rapida en Google.
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13 Conclusiones

Para finalizar, se exponen los resultados que se obtuvieron durante el desarrollo y puesta
en marcha del robot para esta fase.

Se logro implementar y construir la suspension tipo Rocker-Bogie en el vehiculo,
gracias a la implementacion de la red WLAN mediante wifi se transmitieron las variables
de control y video del Rover.

Se lograron implementar satisfactoriamente 03 modulos L298N para el control de
los moto reductores, se incorporaron 02 servomotores para el movimiento de la camara,
todos estos elementos de hardware se obtuvieron por un bajo costo y se lograron controlar
mediante bibliotecas de software libre.

Gracias a este disefo basado en Open Source y Open Code, puede servir para
futuras implementaciones y no poner una barrera a la hora de ser usado en nuevos
desafios, partiendo que va a ser utilizado en este semillero para las fases que faltan. Cabe

mencionar quese puede usar sin restricciones en otros proyectos.

Uno de los logros mas importante fue la incorporacion de video streaming en vivo
mediante la aplicacion MJPG-Streamer, que permitid darle capacidades mas avanzadas al

vehiculo.se logré desarrollar la interfaz web intuitiva para el control del vehiculo.

La comunicacion de la raspberry pi Zero w con los sensores y dispositivos de
control se logré a través de la biblioteca pigpio de node.js, la cual permiti6 un acceso

rapido a los pines de entrada y salida, a los médulos PWM y servomotores del mini pc.

En el mercado se encuentran diferentes mini ordenadores, entre los que se
encuentran Raspberry Piy Orange Pi, de los cuales se realizaron anélisis de caracteristicas
para encontrar la mas apropiada para el proyecto. La placa Orange Pi en cuanto a hardware
€s un poco superior en algunas versiones a la raspberry pi, por lo cual la velocidad de
procesamiento seria mayor. Esta placa carece de soporte, esto es crucial a la hora de hacer

desarrollos en cualquier proyecto, ya que ayuda en la solucion de problemas, el proceso de
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instalacion y ejecucion es mas complicado comparado con la raspberry pi. Por estas

razones la placa Orange Pi fue descartada para este proyecto.

La Raspberry P1i, altamente esta posicionada en el mercado gracias que posee una
comunidad virtual que constantemente comparte informacion referente al uso de este mini
ordenador, ademas de un amplio soporte. En las pruebas de campo que se realizaron con la
raspberry pi funciono correctamente, Pi se uso6 sin generar demoras a la hora de
implementar, programar y desarrollar el cédigo, adaptandolo a las necesidades del
proyecto sin generar traumatismos o problemas. Es importante destacar que no fue necesario el
uso de placas adicionales como Arduino, ya que la raspberry posee grandes bibliotecas para el
uso de los puertos GPIO y ademads es compatible con lenguajes de programacién como

JavaScript y Node.js que fueron de granutilidad en el proyecto final.

Debido a la complicada situacion actual y restricciones de movilidad y transporte
no se pudo recibir la lampara UV importada desde EEUU la cual teéricamente mide 20 cm
de largo x 4 Cm de Ancho x 5 cm de alto, asi que no pudimos desarrollar los anclajes
necesarios en el robot para la misma, continuando a la espera del producto y poder realizar
las pruebas en campo. De momento presentamos el robot con todo el sistema de

movilidad, video, sensorica y control para su evaluacion.
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