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1. Introduccion

Las ultimas estadisticas presentadas por INEGI
indican que en México existen alrededor de
4,527,784 personas con algun grado de
discapacidad, del cual casi 2,437,397 personas
presentan problemas para caminar o moverse, y
1,292,201 personas presentan problemas para ver.
Estos padecimientos se encuentran presentes en
edadesdeentre 60y 84 anos,en primerainstancia,y
de 30 a 59 anos en segunda instancia, y con un
tercer porcentaje de entre 15 y 29 anos, en
cualquiera de los datos presentados, la primera
causa de discapacidad es por enfermedad, seguido
de edad avanzada, y en tercera instancia
padecimiento desde nacimiento.

Segun estudios de la OMS (Organizacion Mundial
de la Salud), en Latinoamérica solamente un
porcentaje del 2% de personas con discapacidad
puede acceder a algun tipo de beneficio o proceso
de rehabilitacion. En México, se estima que 33 de
cada 100 personas no acceden a programas de
rehabilitacién, lo que ha motivado al estado, la
creacion de fundaciones dedicadas a la inclusion de
personas con capacidadesdiferentes.

La tecnologia da pasos agigantados dia tras diay se
ha convertido en una herramienta esencial en la
vida del ser humano, su avance esta ligado a la
industria, la informatica, robdtica, medicina, y en
general, a todos los aspectos que buscan una
mejora en la sociedad. Los impedimentosy barreras
se acortan facilitando nuevos estudios y creacion de
dispositivos nuevos y cada vez mas avanzados. La
tecnologia y el hombre estan estrechamente
relacionados, ya que la mismas son creadas por el
hombre y para el hombre; con el Unico objetivo de
trasformar el mundo y facilitar las necesidades de |la
sociedad.

Por ello, es indispensable comenzar con una
definicion de lo que es la tecnologia: se la puede
definir “como la aplicacion del conocimiento
cientifico a la solucién de problemas practicos y la
obtencién de metas humanas”. En la actualidad el
desarrollo cientifico se ha centrado en combatir e
intentar erradicar problemas de indole social, y
ayudar a personas condiscapacidad a formar parte
de este nuevo mundo tecnoldgico. Cabe recalcar
gue se hanlogrado grandes avances en este campo,
como el desarrollo de aplicaciones de inclusidn,
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falta aun profundizar en estudios para poder
conseguir en estas personas una vida conforme a
sus necesidades.

Los multiples avances tecnoldgicos que se han
desarrollado en la ultima década en el sector de la
salud, especificamente en la asistencia personal y
médica que han cambiado profundamente, y sin
duda esunadelasaplicaciones de latecnologia que
mas avance y beneficios ha dado a la sociedad a
pesar de su cortotiempodeimplementacion.

El proyecto que se presenta aborda la tarea de la
integracion de ROS (Robot Operating System) con
las plataformas de propdsito general Arduino Mega
ADKYy Raspberry Pi.

ROS se constituye como un middleware, ya que se
trata de un software que asiste a las aplicaciones en
concreto disefadas en este proyecto, asi como a
cualquier aplicacion de propdsito general disenada
sobre él, para interactuar o comunicarse entre siy el
hardware utilizado. Funciona como una capa de
abstraccion de software distribuida situada entre las
capas de aplicaciones y las capas inferiores. El
middleware obtiene a través de los sensores la
forma, el entorno, la complejidad y heterogeneidad
de las redes de comunicaciones subyacentes, asi
como de los sistemas operativos y lenguajes de
programacion, proporcionando una APl para la facil
programacién y manejo de las aplicaciones
distribuidas, punto clave para la consecucion de
este proyecto.

La existencia de plataformas de propdsito general,
como son Arduino y Raspberry Pi, las cuales se
caracterizan por un bajo coste, dimensiones
reducidas y alto rendimiento, permiten a la amplia
comunidad de desarrolladores de todo el mundo
elevar la programacion y control de robots a un
primer nivel gracias a las facilidades que se les
ofrece. Gracias a esto y a la existencia de sistemas
operativos dedicados, los cuales ofrecen
incontables herramientas de programacion y
desarrollo, estas plataformas y sistemas se estan
convirtiendoen unade lasopciones masvaloradas.
El objetivo principal que se pretende conseguir con
la integracion es la programacion y control de un
robot movil a través del disefio de aplicaciones que
doten adichosistema de diferentes caracteristicasy
funcionalidades.
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Como se puede observar en la imagen anterior la

2. Metodologia forma rectangular tiene diferentes complicaciones
al ejecutar el disenode un robot maovil diferencial.
Procesamiento Raspberry-pi 3B+ Nicleos de - La anchura del robot no es el Iimite en los
procesador calculos de navegacion, hay que tomar en
st Higlonrs > oo cuenta el vector Yrm, positivo y negativo y trazar
Boborice i una circunferencia para conocer los limites
— correspondientes.
Byte 1,""" La longitud del robot Xrm , de igual forma se
e — R e oJebe trazar su ,C|rcum°‘erenc:|a para saber los
Lm Sar et Ardaing limites de posicion, considerando que toman un
- - -~ ~ nuevo planoindependientede Yrm.

i o v o . Por ello se realizé el diseho de un segundo prototipo

[:;:;;:r ][Smm H’lnmmm]hmtm] [Hmm] considerando lo expuesto anteriormente.

Se realizdé el diseno del robot en el software CAD
SolidWorks. Inicialmente se implementé un modelo
de forma rectangular; encontrando desventajas en
undisefocomo el que se muestra a continuacion.

3. Desarrollo del sistema

llustracion 4 Segundo prototipo a construir

La movilidad que puede llegar a tener un robot
diferencial circular es mas eficiente y simple al

— , , . momento de efectuar los calculos cinematicos,
ademas, solo se toma como referencia un solo
plano, no tres como el rectangular, teniendo una
libertad como se muestra acontinuacion.

La forma rectangular no es factible por los vectores
en los sistemas de rotacion tales como se muestran
enlasiguienteimagen.

[lustracion 3
Cinematica de un
robot diferencial
rectangular

[lustracion 5 Segundo prototipo a construir.
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En el siguiente diagrama de cuerpo libre del robot
movil, de direccionamiento diferencial. FUR y FulL
son muestra las fuerzas longitudinales, FWR y FwL
las cualesson fuerzaslateralesdel robot, Vuy Vw son
las velocidades, au y aw son las aceleraciones del
centrode masadelrobot, respectivamente.

El modelado cinematico es el estudio de
movimiento de sistemas mecanicos sin considerar
las fuerzas que afectan dicho movimiento. Para el
robot modvil de direccionamiento diferencial, el
propodsito principal del modelado cinematico es
representar la velocidad del robot en funcién a las
velocidades de las ruedas conjuntamente a los
parametros geométricos del robot.

Un robot movil con ruedas es un dispositivo que
debe moverse sobre una superficie mediante la
accion deruedas montadasenél.

El robot mévil se mueve sobre una superficie
plana horizontal, es decir la energia potencial es
constante.

Los ejes de referencia son perpendiculares al
suelo.

No existen elementos flexibles en la estructura
delrobot,incluyendolasruedas.

El contacto entre cada rueday el suelo se reduce
aunsolo punto.

El sistema de coordenadas >0(X0, YO, Z0), >1(X1, YT,
Z1) y >2(X2, Y2, Z2) permiten describir el
desplazamientoy laorientacion del robot movil.

2L esladistancia de separacion entre las dos ruedas
de tracciéon, 2R es el didmetro de las ruedas, L1 es la
distanciadel centrode masa al eje derotacion delas
ruedas y O es el angulo que describe la orientacion
del movil.

4. Resultados y discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos hasta el
momento se tiene total certeza de que la segunda
propuesta tendra poca incertidumbre al momento
de realizar un recorrido en un ambiente hostil, el
cual siempre serd desconocido para un robot mavil
autéonomo. El disefio y la construccion de la silla de
redas tendrd un impacto bastante favorable ya que
dara a cualquier persona con problemas de
movilidad-independencia y seguridad en si mismo,
alnodepender deterceras personas.
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El modelado matematico permitio tener una mejor
perspectiva y toma de decision al momento de la
construccién de robot prototipo, ya que nos
proporciona una movilidad para la cinematica
directa e inversa, asi como el centro de masa
respectivo. Las simulaciones son una herramienta
muy Util para la toma de decisiones ya que nos
permiten tener parametros fisicos del robot. Nos
permitid conocer el comportamiento al aplicar
cargas como una forma de simular variables de
entrada. Conocer el tipo de robot, asi como sus
elementos de disefo mecanico y electrénico,
genera un panorama mas eficiente,
potencializando su aplicacién a la movilidad
autéonoma.

El robot prototipo presenta una gran ventaja en el
costo, gran parte va dese el uso de materiales
comunesen el mercado.

5. Trabajo a futuro

Se pretende que en un futuro se implemente una
retroalimentacion en lazo cerrado del robot, el cual
se establezca un modelo dindmico completo,
incluyendo un sistema de asistencia ya sea por voz o
por aplicacion moaovil, asi como un modelado
tridimensional para la aplicacion de algoritmos y
seguimiento de trayectorias, el cual en un futuro
permitird un sistema de navegacion mas robusto
ampliando el panorama de controlauténomo.

6. Conclusiones

La finalidad de este trabajo es desarrollar un robot
gue de movilidad auténoma que realice la tarea de
transportar personas en un ambiente
semiestructurado hostil, dicho robot debe superar
las desventajas que presentan los robots
autonomosy esla navegacion. Este trabajo aportara
una forma mas para la navegacion de robots
estableciendo unasolucion
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