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Este proyecto pretende aumentar la efectividad de busqueda en accidentes de
alcance limitado, implementando un prototipo de carro explorador controlado a
distancia mediante un dispositivo Arduino. Se detalla la construccién, configuracién
y modo en el cual este fue ensamblado, luego se presentan las pruebas realizadas en
condiciones donde la inclinacién y el espacio confinado fuesen determinantes para
el acceso humano. Finalmente se presentan conclusiones del modo aplicativo de este
dispositivo.

Palabras clave

Explorador, médulo bluetooth, ambiente no controlado.

Abstract

This project aims to increase the effectiveness of search accidents limited
scope, implementing a prototype truck browser remotely controlled by an Arduino
device. Construction, configuration and manner in which this was assembled, then
the tests performed under conditions where the inclination and the confined space
were decisive for human access are detailed. Finally conclusions applicative mode
this device are presented.
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Browser, Bluetooth module, uncontrolled environment.
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Introduccion
]

En la vida del hombre los avances tecnolégicos como la robética y aplicaciones
méviles han sido llevados a campos de accién donde su acceso y seguridad se ve com-
prometida constantemente. Se propone la creacién de un campero explorador mévil
controlado a distancia mediante un sistema remoto Arduino, que permita desarrollar
tareas de alto riesgo evitando el acceso humano a zonas de alto riesgo.

Mediante el uso aplicativo del médulo Arduino se permitird al hombre acceder a
zonas de peligro (accidentes naturales o zonas minadas), donde no solamente se vea com-
prometida la vida de personas cercanas a dicha drea sino la del personal de salvamento.

Planteamiento del problema
|

Boyac4, Antioquia, Cundinamarca, Norte de Santander, Valle del Cauca y La
Guajira son departamentos donde la exploracién de minas es de gran auge, pero es
aqui donde las malas condiciones de trabajo y de seguridad han ocasionado derrumbes
y deslizamientos que han comprometido pérdidas humanas.

La idea del proyecto nace bajo la constante problemdtica dada en Colombia
referente a las numerosas zonas de alto riesgo, donde el acceso de los principales entes
de salvamento se ve imposibilitado ante las caracteristicas del terreno.

Marco teorico
]

El mayor problema tecnoldgico actual radica en que muchas de las aplicaciones
modernas estdn disefiadas para funcionar en un dispositivo especifico, lo que implica
que las innovaciones o productos desarrollados requieren del disefio y compra de
complementos para mantener en conjunto este tipo de invenciones.

En la realizacién de este trabajo se centrard la informacién en las metodologias
y recursos requeridos por los médulos bluetooth y el reciente sistema tecnolégico
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conocido como Arduino, el cual comienza su periodo de auge en campos como la
robética y la recreacién personal (juguetes y complementos para computadoras).

Modulo Bluetooth
]

El disenio del sistema comenz6 con la eleccién y el estudio de la tecnologia que
hoy en dfa, con sus versiones inaldmbricas estdin mandando la parada, en este caso
como medio de comunicacién a través de imdgenes.

Se opté por elegir la tecnologia Bluetooth ya que de acuerdo con estudios es una
de las que mejor seguridad ofrece, por su extenso uso dia a dia y la proyeccién tan amplia
para el futuro. Como consecuencia tenemos que la comunicacién del dispositivo portitil
con el carro no es de manera fisica si no inaldimbrica. Para este proyecto la decisién de
incluir sefiales inaldmbricas resulta importante, ya que es un punto innovador; el carro
campero explorador mévil puede usarse conjuntamente con mandos a distancia.

Los médulos HC-05 tienen dos modos de funcionamiento:

1. Funcionamiento normal o modo comunicacién: en este el médulo trabajard
normalmente, una vez configurado como maestro esclavo.

2. Modo configuracién o comandos AT: es el que utilizaremos cada vez que queramos
configurar los médulos a través de los diferentes comandos AT que acepta.

Aplicaciones

*  Puedes encender o apagar las luces de tu casa, incluso si dispones de un led RGB
puedes cambiar el color y generar un ambiente muchisimo mds agradable desde
tu portdtil.

*  Conocer el estado de una variable como temperatura, humedad, incluso algiin
sensor de frecuencia cardiaca que se le mida a un deportista y visualizarlo en su
smartphone.

¢ Controlar la direccién de un robot, entre otros.
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Este médulo ademads de recibir conexiones desde una PC o Tablet, es capaz de
generar conexiones hacia otros dispositivos bluetooth. Esto nos permite, por ejem-
plo, conectar dos médulos de bluetooth y formar una conexién punto a punto para
transmitir datos entre dos micro controladores o dispositivos.

Mediante el uso aplicativo del médulo bluetooth tenemos que la comunicacién
del dispositivo portdtil con el campero no es de manera fisica si no inaldmbrica. Para
este proyecto la decisién de incluir sefales inaldimbricas resulta importante, ya que es
un punto innovador; el carro campero explorador mévil puede usarse conjuntamente
con mandos a distancia y la implementacién de una App con los comandos adecuados
para su desplazamiento.

Figura 1. Médulo Bluetooh HC-05, imagen real tomada por los autores.

Arduino Leonardo
]

También estd incluido un Arduino Leonardo, una plataforma de hardware libre,
basada en una placa con un micro controlador y un entorno de desarrollo, disenada
para facilitar el uso de la electrénica en proyectos multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un micro controlador Atmel AVR y
puertos de entrada/salida. Con un micro controlador ATmega32u4 por su sencillez
y bajo coste que permiten el desarrollo de multiples disenos.

Por otro lado, el software consiste en un entorno de desarrollo que implemen-
ta el lenguaje de programacién Processing/Wiring y el cargador de arranque que es
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ejecutado en la placa. Se programa en el ordenador para que la placa controle los
componentes electrénicos.

Este arduino cuenta con 20 pines de entradas/salidas (de los cuales siete se
pueden usar como salidas PWM y 12 como entradas analdgicas), un oscilador de
cristal de 16MHz, una conexién micro USB, un conector de alimentacién, un puerto
ICSP y un botén de reset. Contiene todo lo necesario para empezar a usar el micro
controlador, tan solo se tiene que conectar a una PC con un cable USB, alimentarlo
con un adaptador AC-DC o conectarle una bateria para empezar.

El Arduino Leonardo sobresale de todas las placas que anteriormente han
sido disenadas, ya que el ATmega32u4 incorpora comunicacién USB, eliminando la
necesidad de un procesador secundario.

Modo de funcionamiento
]

Aqui explicaremos de forma sencilla el “paso a paso” de cémo hacer funcionar
el campero:

1. Se conecta el arduino, bluetooth y puente H a una fuente de corriente no mayor
alos 9V.

2. Seinstala de la App Store una aplicacién app bluetooth electronics y se escoge la
opcién de comandos direccionales.

3. Se empareja el celular con el modo bluetooth.

4. Mandas los comandos deseados y el campero se movera.

Alimentacion

La placa puede operar mediante una alimentacién externa de 6 a 20 voltios.
En caso de alimentar la placa con menos de 7 voltios, el pin de 5 voltios puede no
llegar a este valor y la placa podria volverse inestable.
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Sin embargo, si utilizamos més de 12 voltios, el regulador de tensién puede
sobrecalentarse y llegar a danar nuestra placa. Por lo tanto, el rango recomendado de
alimentacién es de 7 a 12 voltios.

Los pines de alimentacién son:

e VIN
e 5V

* 3V3

* GND

¢ Instruccién IOREF

Memoria

El ATmega32u4 que incorpora el Arduino Leonardo, posee 32 KB (4 KB
utilizados para el bootloader). También ofrece 2,5 KB de SRAM y 1 KB de Eeprom

(los cuales pueden ser leidos y escritos con la librerfa Eeprom).
Proteccion contra picos de corriente en la USB

La placa Arduino Leonardo posee un polifusible reseteable que protege los puertos
USB de nuestro ordenador de las variaciones de corriente. Aunque, si no todos, la ma-
yorfa de los ordenadores ofrecen una proteccion interna, el fusible nos proporciona una
proteccién extra. Si aplicamos mds de 500 mA al puerto USB del ordenador, el fusible

automdticamente corta la conexién hasta que el cortocircuito o sobrecarga desaparezca.

Aplicaciones
I

Construir robots

Arduino es una base sobre la que se construyen muchos proyectos relacionados
con la robética. Pequefios drones, vehiculos terrestres construidos a distancia o robots
son algunos de los proyectos que podemos encontrar en la red basados en Arduino.
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GarabatoBOT

Es un robot que emula un espirégrafo y es capaz de pintar y realizar dibujos de
formas geométricas sobre una pizarra. Este proyecto, desarrollado por Miguel Angel
de Fruto, un estudiante de Ingenieria Aerondutica de Madrid, estd controlado me-
diante un interfaz bluetooth y utiliza como sistema de control una placa de Arduino.

Figura 2. GarabatoBOT. (n.d.). [image] Available (GarabatoBOT, n.d.).

Jugar al ajedrez a distancia

Un grupo de estudiantes de electrénica de la Universidad Northeastern decidié
implementar un sistema, basado en Arduino, para poder jugar contra un oponente
que estaba en remoto, pero sin dejar de usar un tablero tradicional.

Construyeron un par de tableros que eran capaces de detectar los movimientos
que realizaba un jugador y trasladarlo al tablero de su oponente a través de la red, es
decir, que verfamos cémo se mueve sola la ficha gracias a un motor que estd debajo
del tablero y un sistema de imanes (Ver figura 3)

Pinokio
Es otro proyecto bastante curioso que se hizo muy popular en la red. Una

ldmpara que nos hace recordar al popular Luxo Jr. de Pixar y que se implementa
a un robot que es capaz de interactuar con seres humanos y “ser consciente” de su
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entorno y las personas que hay a su alrededor. Pinokio dispone de una webcam, un
micréfono, seis motores para dotarla de libertad de movimientos, un iris mecdnico

¥y, c6mo no, estd basada en Arduino.

Figura 3. Northeastern, U. (2016). Ajedrez a distancia, programado con Arduino. [image] Avai-
lable at: http://blog.bricogeek.com/img_cms/1972-arduino-wireless-chess.jpg.

Figura 4. Cyborg activist Neil Harbisson with Pinokio, a robotic desk lamp.
Source: QUT Media.
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Figura 5. Arduino Leonardo, médulo bluetooh, imagen real tomada por los autores.
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Puente H

Un puente en H es un circuito electrénico que permite a un motor eléctrico

DC girar en ambos sentidos, avance y retroceso. Son ampliamente usados en robética

y como convertidores de potencia. Los puentes H estdn disponibles como circuitos

integrados, pero también pueden construirse a partir de componentes discretos.

s1 S3

52 5S4

Figura 6. Comandos de movimiento, sentidos del circuito integrado.

Como se ha dicho el puente H se usa para invertir el giro de un motor, pero

también puede usarse para frenarlo (de manera brusca), al hacer un corto entre las

bornas del motor, incluso puede usarse para permitir que el motor frene bajo su propia
inercia, cuando desconectamos el motor de la fuente que lo alimenta. En el siguiente
cuadro se resumen las diferentes acciones.

Tabla 1.

S1|S2 | S3 | S4

Resultado

El motor gira en avance

El motor gira en retroceso

El motor se detiene bajo su inercia

El motor frena (fast-stop)

(S1-4 referidos a los diagramas).
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Dado que la mira central de este proyecto estard puesta en la realizacién de
un campero explorador mévil controlado a distancia, consiste en la modificacién de
un pequefio radio de coches de bajo coste, a la que ha conectado un Arduino y un
moédulo Bluetooth para comunicarse con la tarjeta y entregar los pedidos.

Para lograr el sistema descrito con anterioridad se han fijado una serie de ob-
jetivos, inicialmente, para el desarrollo del proyecto se han establecido los siguientes:

1. Desarrollar por medio de un programa el manejo del carro.

2. Creacién del carro, que consiste en receptor bluetooth, microprocesador y com-
ponentes electrénicos adicionales.

3. Establecer conexién inalimbrica mediante bluetooth, comunicando el dispositivo
portatil, que envia la sefal, y carro, que la recibe.

4. Finalmente, accionar un mando de cdmara automdtica mediante el dispositivo
bluetooth que recibe la orden.

L/

aF

JULLE

60

)

Figura 7. Imagen real tomada por los autores.

Carro control remoto
]

Es un mecanismo que cuenta con componentes eléctricos y mecdnicos, los
cuales permiten avanzar hacia adelante y hacia atrés.
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Este carro estd disefiado para que se mueva dependiendo de un esquema de
circuitos y motores que determina hacia a dénde debe ir el carro, bien sea hacia ade-
lante o hacia atras. Para verificar la sincronia en sus movimientos.

Las caracteristicas de los vehiculos RC varian dependiendo del modelo que se
quiera obtener. En estos se incluye la velocidad y la habilidad para que el ensamblado
pueda hacer diferentes tareas.

* Tipo: motor eléctrico 0 a combustién.
*  Escala: se refiere al tamano con respecto a uno real.
*  Traccién: si ejerce traccién con dos ruedas (2WD) o con cuatro (4WD).

*  Categoria: bdsicamente, si es de pista (on-road) o todoterreno (off-road).

Categorias

Un factor importante de distincién entre los automéviles RC es si estdn dise-
fiados para correr sobre asfalto o tierra y si pueden soportar saltos sin danarse.

Las principales categorfas que estdn reconocidas por todas las federaciones
internacionales son:

e DPista. Correspondiente al término inglés On-Road. En esta categoria existen
las escalas 1/4, 1/5, 1/8 y 1/10. En las escalas 1/4 y 1/5 (Gran Escala) solo hay
traccién 2WD; en la escala 1/8 la traccién es 4WD; mientras que en la escala
1/10 la traccién puede ser 2WD o 4WD.

* Todoterreno. Correspondiente al término inglés Off-Road. En esta categoria
estd la escala 1/8 con traccién 4WD, la escala 1/10 con 2WD y 4WD. Aun-
que, a parte de lo oficial, hay modelos de esta categoria de escala 1/6 solo para el
dmbito aficionado.

Los motores eléctricos de radiocontrol funcionan mediante corriente continua,
suelen hacerlo a voltajes de entre 7,2V hasta 14,8V, incluso mds en coches 1/8TT o
Monster.
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Los hay de dos tipos:

*  Brushed: (escobillado) Son los motores que funcionan con el bobinado en el rotor,
al que le llega la corriente mediante dos escobillas situadas en la parte trasera del
motor, que aparte de introducir la electricidad en este generan bastante rozamien-
to, perdiendo de esa forma eficiencia en él y produciendo mds temperatura. Su
"potencia” se mide en las vueltas que lleve el cableado (12T, 17T, 21T...), a més
vueltas mds fuerza se hace en el motor y a menos vueltas més velocidad.

*  Brushless: (Sin escobillas), estos motores funcionan con el bobinado por el
interior de la carcasa, dejando en el rotor Gnicamente imanes. Debido a que
carecen de escobillas en el rotor estos motores son mucho mds eficientes que los
Brushed consiguiendo de ese modo un mayor rendimiento. Su "potencia” también
puede medirse por las vueltas de bobinado, pero normalmente se suele medir
por las vueltas/voltio que es capaz de girar (K/V), (2300KV, 4400KV, 5500KYV,
8000KV...). A mds KV mayor velocidad se da, mientras que a menos KV se da

una mayor fuerza.

Cargador

Cargador de baterias Lipo, NiMh, NiCd, LiFe y Pb es comtin a ambos tipos
de coches eléctricos y a combustible. El cargador es importante en autos eléctricos
debido a que se necesitan al menos cuatro pilas AA en la pistola, pero mds importante
es la baterfa o el par de baterias puestas en el vehiculo. Estas suelen durar desde 10
hasta 45 minutos dependiendo de las caracteristicas de manejo y los mah totales que
energizan al auto radio control. Se necesitan cargadores especialmente disefiados para
baterias LiPo.

Una de las ventajas de los carros RC es que emiten muy poco ruido, lo cual los
hace mds favorables, aunque no se presenta el realismo adecuado, ya que sus baterias
limitan el manejo de este.
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Aplicacion

Pruebas vehiculo

Distancia

Tiempo de respuesta

10 metros, obstdculos de 35 cm de grosor.

No hay reaccién

10 metros, obstdculos no mayores a 5 cm de grosor.

10 segundos

10 metros, sin obsticulos.

Entre 1 y 8 segundos

10 metros, obstdculos de 10 cm de grosor.

5 segundos aprox.

10 metros, obstdculos no mayores a 5 cm de grosor.

2y 3 segundos aprox.

10 metros, sin obsticulos.

1 y 3 segundos aprox.

10 metros, sobre obstdculos de grosor de 10 cm.

1 y 3 segundos aprox.

5 metros, obstdculos de 10 cm de grosor.

1 segundo aprox.

5 metros, obstdculos no mayores a 5 cm de grosor.

1 segundo aprox.

5 metros, sin obstdculos.

Milisegundos

5 metros, sobre obstdculos de grosor de 10 cm.

1 y 2 segundos aprox.

Pruebas vehiculo explorador

Tipo de terreno

Distancia recorrida

Liso Entre 40 y 45 metros
Rugoso Entre 10 y 30 metros
Piedras Entre 10 y 25 metros
Inclinado Entre 20 y 40 metros

Destapado, tierra

Entre 40 y 45 metros

Figura 8. Campero mdévil controlado a distancia, imagen real tomada por los autores.




Campero explorador movil controlado a distancia

Conclusiones
]

* Con base en las pruebas de desarrollo que se le realizaron al carro arrojé una
buena comunicacién, ya que la implementacién de esta tarjeta Arduino Leonar-
do en conjunto con el médulo bluetooh permite que la senal inalimbrica sea de
mayor accesibilidad y perimetro, dando como resultado una aplicacién fécil y
de manera innovadora.

*  Eldesarrollo en campos abiertos a distancias cortas demuestra que la sefial llega sin
ninguna dificultad, mientras que en el mismo campo, pero a distancias mayores,
la senal puede encontrarse interrumpida, teniendo en cuenta el tipo de terreno
en el cual se estd llevando a cabo la marcha del vehiculo, ademas de los obstdculos
con los cuales cuenta el terreno.

* Lainformacién recibida es legible.

*  Esun proyecto que nos ha ayudado a conocer y aplicar la plataforma Arduino en
aspectos cotidianos, ya que, al ser investigadas todas las tarjetas Arduino se llega
a la conclusién, conforme a lo que se queria hacer, que en especial el Arduino
Leonardo, por su implementacién de Bluetooh como factor diferenciador, es el
que nos proporcionaba mayor seguridad en el trabajo, ademds de su menor costo.

* La creacién de este carro servird para demostrar nuestras aptitudes en los dife-
rentes campos de accién. A la implementacién de programacién y el manejo de
aplicaciones desde cero ha contribuido, en mayor parte, la curiosidad y ha llenado
el conocimiento del mismo.

Referencias
[

1. Biblioman. (2007-2016). Comunicacién BlueTooth con los médulos HC-05. Recuperado
de: http://www.aquihayapuntes.com/indice-practicas-pic-en-c/bluetooth-hc-05.html

2. Buenas Tareas. (2010). Carro a control remoto. Recuperado de: http://www.buenastareas.
com/ensayos/Carro-a-Control-Remoto/450517.html Hikvision. (2014). Product spotlight.
Recuperado de: http://www.hikvision.com/es/Products_show.asp?id=9819


http://www.buenastareas.com/ensayos/Carro-a-Control-Remoto/450517.html
http://www.buenastareas.com/ensayos/Carro-a-Control-Remoto/450517.html
http://www.hikvision.com/es/Products_show.asp?id=9819

Encuentro de Investigacion Formativa - Memorias VI version

OpenHacks.com. (2012). Arduino Leonardo (C/headers). Recuperado de: hteps://www.
openhacks.com/page/productos/id/91/title/ Arduino-Leonardo-(c-headers)#.VhiRW-x_Oko

Prometec. (2015). El Mddulo BlueTooth HC-05. Recuperado de: http://www.prometec.
net/bt-hc05/

Re.lapipadelindio.com. (2008-2016). Tipos de variadores para coches eléctricos rc. Recu-
perado de: hetp://rc.lapipadelindio.com/automodelismo/variadores-coches-electricos-rc

Wikipedia. (2016). Arduino. Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Arduino

Wikipedia. (2016). Puente H (electrdnica). Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/
Puente_H_ (electr%C3%B3nica)


https://www.openhacks.com/page/productos/id/91/title/Arduino-Leonardo-(c-headers)#.VhrRW-x_Oko
https://www.openhacks.com/page/productos/id/91/title/Arduino-Leonardo-(c-headers)#.VhrRW-x_Oko
https://es.wikipedia.org/wiki/Arduino

