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1. PROBLEMATICA

1.1. Formulacién y planteamiento del Problema

Con el avance de la robotica y la electrénica, emergen nuevas tecnologias
para proyectos electronicos, como lo es Raspberry Pi. Esta placa, similar a
Arduino, ejecuta una version personalizada de Linux y es capaz de operar en
dispositivos pequefios con bajo consumo de recursos. Aunque sus capacidades
son extensas, la Raspberry Pi sigue siendo una tecnologia relativamente nueva y
poco conocida. Para ayudar a comprender mejor su funcionamiento y explorar sus
posibilidades en proyectos electronicos, se propone la implementacién de un
robot basado en Raspberry Piy programado para seguir un objeto mediante
vision artificial. En este proyecto, se utilizara la biblioteca OpenCV para procesar
imagenes y detectar el objetivo ya que OpenCV ofrece herramientas avanzadas
para la vision por computadora, permitiendo que el robot identifique, rastree y siga
el objeto con precision. La integracion de OpenCV no solo potencia las
capacidades del robot al afiadir procesamiento de imagenes en tiempo real, sino
gue también amplia las aplicaciones posibles de la Raspberry Pi en proyectos de
robdtica avanzada, demostrando su potencial en el analisis y respuesta visual
automatizada.
1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Implementar un robot movil capaz de seguir un objeto utilizando vision
artificial, programado con Python y OpenCV en una tarjeta Raspberry Pi para
comprender el funcionamiento y aplicacion de Raspberry con vision artificial en

proyectos electronicos.
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1.2.2 Objetivos especificos

o Adquirir todos los componentes necesarios, como la
Raspberry Pi, monitor, teclado, mouse, Arduino, sensores y camara web,
para la construccion y ensamblaje del robot maovil, con el propésito de
asegurar que el sistema esté completamente equipado para su correcto
funcionamiento.

o Investigar el funcionamiento de la Raspberry Pi, incluyendo el
software, drivers necesarios y lenguajes de programacion compatibles, asi
como familiarizarse con el lenguaje de programacion Python y la biblioteca
OpenCV, para adquirir el conocimiento necesario que permita la correcta
integracion y funcionamiento del robot mévil.

o Disefiar e imprimir en 3D el chasis del robot para montar
todos los componentes, con el fin de proporcionar una estructura robusta y
funcional que soporte y alinee adecuadamente la Raspberry Pi, el Arduino,
los motores, los sensores y otros elementos necesarios para el
funcionamiento del robot.

o Desarrollar un robot movil que utilice una Raspberry Pi para el
procesamiento de imagenes y un Arduino con el propdsito de implementar
un sistema de seguimiento de objetos a través de vision artificial,
integrando sensores para lograr un seguimiento preciso y eficiente del
objeto.

1.3 Justificacion

La implementacion de este robot movil responde a la creciente necesidad

de integrar tecnologias avanzadas en aplicaciones de robotica y automatizacion.
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Raspberry Pi, con su capacidad de procesamiento y soporte para bibliotecas de
vision por computadora como OpenCV, permite el analisis en tiempo real de
imagenes y la toma de decisiones complejas.

El seguimiento de un objeto mediante vision por computadora tiene
aplicaciones significativas en una variedad de campos, desde la robdtica
educativa hasta la automatizacion industrial y la investigacion cientifica. La
capacidad de un robot para identificar y seguir un objeto en movimiento mejora su
utilidad y versatilidad, permitiendo aplicaciones en areas como la vigilancia, la
asistencia en tareas domeésticas y la exploracion. Ademas, este proyecto fomenta
el aprendizaje de programacion, electrénica y procesamiento de imagenes, lo cual
es crucial en el desarrollo de tecnologias emergentes.

El uso de tecnologias accesibles como Raspberry Piy Arduino no solo
facilita la implementacion del proyecto a nivel académico, sino que también
promueve la realizacién de proyectos mas complejos utilizando este tipo de
tecnologias no solo contribuye al avance en robética maovil, sino que también

ofrece una plataforma educativa valiosa para los estudiantes y docentes.

1.4 Alcance

El proyecto constard en la adquisicion de 3 tarjetas Raspberry y la
programacion de una de estas tarjetas, con la cual se podra controlar un robot,
dicho robot serd capaz de seguir un objeto mediante la deteccion de tres figuras
diferentes: cuadrado, circulo y triangulo, asi como de tres colores: azul, rojo y
amarillo mediante vision artificial utilizando una cdmara web y OpenCV, este mismo
también contara con sensores capaces de detectar si se encuentra un obstaculo

cerca del robot. También se realizara el disefio e impresion 3D con una impresora
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Ender Dragon del chasis del robot donde irdn montados sus respectivos
componentes y cableado, dicho proyecto se realizara en las instalaciones del
ISUCT ya que dentro de las instalaciones se cuenta con las herramientas

necesarias para realizar dicho proyecto.

1.5 Materiales y métodos

o Rasperry PI: en ella se instalara el sistema operativo Linux

donde se programara la interfaz con la cual se va a controlar las acciones

del robot.
llustracion 1 Raspberry Pl
imagen tomada de Raspberry
o Pantalla: en ella podremos observar toda la programacion

gue estemos realizando dentro de la Raspberry Pi.

llustracion 2 Pantalla LG
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imagen tomada de LG

o Tarjeta Arduino: sera la encargada de recibir las sefiales de

los sensores interpretarlas y posteriormente enviaras a Raspberry.

llustracion 3 Tarjeta Arduino

Imagen tomada de Arduino

o Céamara Web: nos ayudara a tener la vision de nuestro robot y

con la cual se podra realizar el seguimiento del al objetivo.

llustracion 4 Camara Web

Imagen tomada de Logitech

o Chasis: es en donde ira montado todos los componentes del

robot.
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llustraciéon 5 Chasis del robot

Imagen tomada de AliExpress

o Baterias: suministrara energia al shild de los motores, los

cuales realizaran el movimiento del robot.

llustracion 6 Baterias de 19800mAh

18650 LHONRECHARGEABLEBATTERY

19800mAh v~

RECHARGEABLE ot

18650 LHONRECHARGEABLEBATTERY

19800mAhszy=

RECHARGEABLE .

Imagen tomada de Mercado Libre

o Sensores ultrasénicos: seran los encargados de enviar datos

y sefiales a la GPIO cuando detecten un obstaculo cerca.

llustracion 7 Sensor ultrasénico
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Imagen tomada de Zona Maker

o Modulo GPIO: es una extensién de puertos para Raspberry la
cual servira para poder recibir las sefiales de los sensores y poder ser

interpretados por Raspberry.

llustracion 8 Médulo GPIO

Imagen tomada de Mactronica

o Power Bank: sera quien suministre energia para que

Raspberry pueda funcionar.

llustracion 9 Power Bank

Imagen tomada de NoviCompu

o Modulo Adafruit Motor shield: modulo que permite el

funcionamiento y movimiento de los motores del robot.
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llustracion 10 Médulo Adafruit Motor Shield

imagen tomada de Micro Center

o Se realizara una investigacion sobre el funcionamiento y
configuracion de Raspberry PI, asi como también comandos que esta
utilice y necesite.

o Se investigara que es y como se utiliza el lenguaje de
programacion Python y también como funciona OpenCV para el
seguimiento y reconocimiento de figuras y objetos.

o Se realizara el disefio e impresion de las partes que
conforman el chasis del robot utilizando AutoCAD para el disefio del chasis
e impresioén 3D usado la impresora Ender Dragon y con el programa
PrusaSilicer.

1.6 Marco Tebdrico

¢, Qué es Raspberry Pi?

La Raspberry Pi es una pequefia computadora de bajo costo que ha
revolucionado el mundo de la computacién y la robética. Segun el sitio web
Raspberry Pi Chile, "es un pequefio computador que puede funcionar como
cualquier ordenador de escritorio, pero con un tamafo reducido y un bajo

consumo de energia" (Raspberry Pi Chile). Esta placa, disefiada originalmente



https://raspberrypi.cl/que-es-raspberry/#:~:text=Es%20un%20peque%C3%B1o%20computador%20que,lenguajes%20como%20Scratch%20y%20Python
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para facilitar la educacion en informatica, es capaz de ejecutar sistemas
operativos personalizados como una version ligera de Linux y soporta varios
lenguajes de programacion, incluyendo Python y Scratch.

La Raspberry Pi destaca por su flexibilidad y bajo costo, permitiendo su uso
en una amplia variedad de proyectos electrénicos y de robdtica. Su capacidad
para integrar hardware y software la hace ideal para aplicaciones que requieren
procesamiento de datos y control en tiempo real. Por ejemplo, en proyectos de
vision artificial, la Raspberry Pi puede utilizarse junto con bibliotecas como
OpenCV para realizar tareas complejas de procesamiento de imagenes. OpenCV
es una biblioteca de cddigo abierto que proporciona herramientas avanzadas para
el andlisis de imagenes y vision por computadora, facilitando la implementacion
de sistemas que pueden identificar y seguir objetos en movimiento. La
combinacion de Raspberry Pi con OpenCV abre nuevas posibilidades en la
creacion de robots inteligentes y sistemas de automatizacion, aprovechando el

procesamiento eficiente de imagenes y el control preciso del hardware.

llustracion 11 Raspberry Pl 4

Imagen tomada de Xataka
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¢, Qué es una tarjeta Arduino?

Arduino es una plataforma de hardware libre que facilita la creacion de
proyectos electronicos interactivos. Segun Xataka, "Arduino es una placa de circuito
Impreso que integra un microcontrolador y se puede programar para controlar
distintos dispositivos, como luces, motores o sensores” (Xataka). Su disefio abierto
y accesible permite a los usuarios experimentar con la programacién y la electrénica

sin necesidad de conocimientos avanzados previos.

La plataforma Arduino es ampliamente utilizada en el desarrollo de proyectos
de robdtica y automatizacion debido a su simplicidad y flexibilidad. Equipado con
multiples pines de entrada y salida, Arduino puede conectar y controlar diversos
componentes electronicos, como sensores y actuadores, facilitando asi la creacion
de sistemas complejos. Su compatibilidad con diferentes tipos de sensores y
modulos lo hace ideal para proyectos que requieren interaccion en tiempo real,
como la integracién con una Raspberry Pi para proyectos de vision artificial. La
combinacion de Arduino con una Raspberry Pi permite una integracion efectiva de

hardware y software, potenciando las capacidades del robot movil y ampliando las


https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-puedes-hacer-uno
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aplicaciones posibles en el campo de la robotica.

llustracion 12 Tarjeta Arduino

ARDUINO

imagen tomada de Arduino

¢, Qué es OpenCV?

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) es una biblioteca de codigo
abierto que proporciona herramientas avanzadas para el procesamiento de
imagenes Yy vision por computadora. Segun Imagina Formacién, "OpenCV es una
biblioteca que facilita el desarrollo de aplicaciones de vision artificial, permitiendo el

procesamiento y analisis de imagenes y video en tiempo real” (Imagina Formacion).

La biblioteca es compatible con multiples lenguajes de programacién, pero su
integracion con Python es especialmente popular debido a la simplicidad y la amplia

comunidad de usuarios.

Ademas de las aplicaciones basicas como la deteccion de rostros, la
identificacion de objetos y el seguimiento de movimiento, OpenCV ofrece una
variedad de funcionalidades avanzadas. Entre ellas se incluyen la calibracion de
camaras, la reconstruccion 3D, y la segmentacion de imagenes, que son

fundamentales para desarrollar sistemas de vision artificial mas complejos. Por


https://imaginaformacion.com/tutoriales/opencv-en-python
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ejemplo, la calibraciéon de camaras permite corregir distorsiones Opticas y mejorar
la precision en el procesamiento de imagenes. La reconstruccion 3D es util para
crear modelos tridimensionales a partir de imagenes bidimensionales, lo que puede
ser aplicable en la robodtica y en la realidad aumentada. La segmentacion de
imagenes ayuda a identificar y separar diferentes elementos dentro de una imagen,
facilitando tareas como la identificacion de caracteristicas especificas o la deteccion

de cambios en entornos dinamicos.

La integracion de OpenCV con plataformas como Raspberry Pi y Arduino
permite implementar sistemas de vision artificial en robots méviles y otros
dispositivos electronicos. Esto no solo mejora la capacidad del robot para realizar
tareas como el seguimiento de objetos, la navegacién autbnoma y la deteccién de
obstéaculos, sino que también expande las posibilidades en aplicaciones avanzadas
como la vision de maquinas, la automatizacion industrial, y la interaccion en
entornos inteligentes. Al aprovechar las herramientas y algoritmos que OpenCV
ofrece, los proyectos de robdtica y automatizacion pueden alcanzar un nivel
superior de funcionalidad e inteligencia, adaptandose a una amplia gama de

escenarios y desafios tecnoldgicos.

llustracion 13 Logo OpenCV

OpenCV
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imagen tomada de OpenCv

¢, Qué sistema operativo tiene Raspberry?

La Raspberry Pi es una microcomputadora versatil que puede ejecutar una
variedad de sistemas operativos adaptados a sus especificaciones y necesidades.
Segun SoftZone, "los sistemas operativos mas comunes para Raspberry Pi
incluyen Raspbian, Ubuntu, LibreELEC y OSMC, entre otros, cada uno disefiado
para satisfacer diferentes requisitos de uso, desde la educaciéon y el desarrollo
hasta el entretenimiento y la administracion de medios" (SoftZone). Estos sistemas
operativos permiten a la Raspberry Pi desempefar diversas funciones, desde ser
una estacién de trabajo educativa hasta un centro de medios multimedia.

Raspbian, el sistema operativo oficial basado en Debian, es ampliamente
utilizado debido a su compatibilidad y optimizacion para la Raspberry Pi. Ofrece una
interfaz amigable y una amplia gama de herramientas de desarrollo que facilitan la
programacion y el aprendizaje. Por otro lado, sistemas operativos como Ubuntu
Mate proporcionan una experiencia similar a la de una computadora de escritorio
tradicional, mientras que LibreELEC y OSMC estan disefiados especificamente
para convertir la Raspberry Pi en un centro de entretenimiento multimedia,
optimizando el rendimiento para la reproduccion de video y audio.

La eleccibn del sistema operativo adecuado puede impactar
significativamente en el desempefio y las capacidades del proyecto basado en
Raspberry Pi. Para proyectos que involucran la vision artificial y la robotica, como
el seguimiento de objetos utilizando OpenCV, un sistema operativo como Raspbian
proporciona la compatibilidad necesaria con bibliotecas y herramientas de

desarrollo, facilitando la integracion y el funcionamiento eficiente de las


https://www.softzone.es/programas/sistema/mejores-sistemas-operativo-raspberry-pi/
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aplicaciones. Cada sistema operativo tiene sus propias ventajas y esta dirigido a
diferentes tipos de usuarios y aplicaciones, por lo que seleccionar el mas adecuado
depende de los objetivos especificos del proyecto y de las funcionalidades

requeridas.

llustracion 14 Logo sistema operativo Raspbian imagen de Raspberry

Rnsﬁbiun

imagen tomada de Raspberry
¢, Qué es Python?

Python es un lenguaje de programacién de alto nivel conocido por su
legibilidad y facilidad de uso. Segun Amazon Web Services, "Python es un lenguaje
de programacion interpretado, de alto nivel y de propésito general, que se destaca
por su sintaxis clara y su capacidad para soportar multiples paradigmas de
programacion, como la programacién orientada a objetos, la programacion
imperativa y la programacion funcional" (AWS). Esta versatilidad hace que Python
sea adecuado para una amplia gama de aplicaciones, desde el desarrollo web y el
andlisis de datos hasta la automatizacion y la inteligencia artificial.

Python es ampliamente utilizado en la comunidad de desarrollo debido a su
sintaxis simple y su amplia gama de bibliotecas y frameworks. Esto incluye
bibliotecas como OpenCV para visién por computadora, NumPy para computacion
cientifica, y Pandas para el andlisis de datos. En el contexto de proyectos con
Raspberry Piy Arduino, Python se convierte en una herramienta invaluable debido

a su capacidad para interactuar con el hardware y controlar sistemas en tiempo


https://aws.amazon.com/es/what-is/python/
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real. Ademas, la compatibilidad de Python con bibliotecas como OpenCV facilita la
implementacion de sistemas de vision artificial y robotica, permitiendo el
procesamiento de imagenes y la ejecucion de algoritmos complejos de manera
eficiente. La eleccion de Python para proyectos de este tipo no solo optimiza el
desarrollo y la implementacion, sino que también aprovecha una comunidad activa

y numerosos recursos de aprendizaje.

llustracion 15 Logo Lenguaje de programacion Python

python

imagen tomada de Python

¢, Qué es impresion 3D?

La impresion 3D es una tecnologia innovadora que permite crear objetos
tridimensionales a partir de modelos digitales. Segun Aula 21, "la impresion 3D es
un proceso de fabricacidon aditiva en el que se crean objetos capa por capa a
partir de un modelo digital, utilizando materiales como plasticos, resinas o
metales” (Aula 21). Este método de fabricacion ofrece una gran precision y
flexibilidad en la creacion de piezas, lo que lo hace adecuado para una amplia
gama de aplicaciones, desde la prototipacion rapida hasta la produccion
personalizada.

La impresion 3D transforma la manera en que se disefian y fabrican los


https://www.cursosaula21.com/que-es-la-impresion-3d/
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objetos, permitiendo a los disefiadores y fabricantes producir modelos complejos y
personalizados con relativa facilidad. Las impresoras 3D pueden utilizar distintos
materiales, como PLA, ABS, y resinas, para construir capas sucesivas que forman
el objeto final. Esta tecnologia es especialmente util en la creacion de prototipos
para proyectos de ingenieria y disefio, asi como en la produccion de componentes
personalizados para la roboética y la automatizacion. En el contexto de la robdtica,
la impresion 3D permite la fabricacion de chasis y estructuras adaptadas a las
especificaciones exactas del proyecto, facilitando la integracion de componentes y
la creacion de disefios innovadores que optimizan el rendimiento y funcionalidad

del robot.

llustracion 16 Impresion 3D imagen de Xataka

imagen tomada de Xataka
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2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

2.1. Recursos humanos

Tabla 1 Tabla de recursos humanos

ANDY ISMAEL COLCHA COLCHA

Egresado de la carrera de electrénica

DAYTON GIMAR BARCIA BRIONES

Egresado de la carrera de electronica

2.2. Recursos técnicos y materiales

Tabla 2 Tabla de materiales

Raspberry Pl modelo B

llustracion 17 Raspberry Pi

Arduino Mega
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llustracion 19 Monitor LG

Monitor

llustracion 20 Teclado y mouse

Teclado y mouse

llustracion 21 Motor y rueda

Motores con ruedas para Arduino

llustracion 22 Médulo Adafruit Motor Shield

Modulo Adafruit Motor Shield
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llustraciéon 23 Camara Web

Céamara Web

llustracion 24 Sensor HC-SR04 Ultrasénico
Sensores ultrasonicos

llustracion 25 Cables de conexion

Cables de Arduino
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Chasis

llustracion 26 Chasis de robot maovil

Sistema operativo Raspbian

llustracion 27 Logo sistema operativo
Raspbian

Raspbian

Baterias de 8800 mA

llustracion 28 Bateria de 8800mAh

2.3. Viabilidad

El proyecto cuenta con un presupuesto econdmico accesible, asi mismo con

una complejidad media para la realizacién y la aplicacién de técnicas que se pueden
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ir aprendiendo con la ayuda de internet y el docente tutor, por ello no existiria ningan

impedimento para que el proyecto no se llegase a conseguir 0 que lo vaya a

interrumpir.
Tabla 3 Tabla de cotizacion
Materiales Precio
Raspberry Pl 4 model B 4gb RAM (x3) $450
Monitor LG $90
Mouse y Teclado $20
Arduino Mega $25
Camara Web $28
Sensor Ultrasonico (x4) $12
Motor con rueda (x4) $20
Modulo Adafruit Motor Shield $65
Baterias de 8800 mA $30
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Power Bank $35

Modulo GPIO $25

TOTAL: $800

2.4 Cronograma

llustracion 29 Cronograma de actividades
ACTIVIDADES ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIo AGOSTO
Perfil de proyecto investigacion 01/04/2024 - 16/08/2024
INICIO 1/4/2024

Desgnacién del tema 1/4/2024

Presentacion del perfil de investigacion

20/4/2024 - 24/05/2024

Correccion 1

25/04/2024 - 10/05/2024

Carreccion 2

11/5/2024 - 26/05/2024

Ejecucion de la investigacion

Sustentacion e investigacion tedrica

Toma de datos y analisis del proceso

27/05/2024 - 15/07/2024

10/6/2024 - 20/06/2024

Modelacion y simulacién de proceso

Presentacion de la investigacion al tutor

Primera correccion

Segunda correcion

22/7/2024 - 25/07/2024

Revision de la investigacion por el tribunal

Correcciones solicitadas por el tribunal

27/07/2024 - 31/07/2024

Aprobacidn de la investigacion por el tribunal

Asignacion de tribunal
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CARRERA: Electrdnica

FECHA DE PRESENTACION:
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APELLIDOS Y NOMBRES DEL EGRESADO:
COLCHA COLCHA ANDY ISMAEL
BARCIA BRIONES DAYTON GIMAR
APELLIDOS NOMBRES

TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA: Implementacion de un robot movil con
Raspberry Pl y Arduino para el seguimiento de un objeto a través de vision

artificial
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: CUMPLE NO CUMPLE
e OBSERVACION Y DESCRIPCION X
e ANALISIS X
e DELIMITACION. X
e PROBLEMATICA Ny
e FORMULACION PREGUNTAS/AFIRMACION «

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
GENERALES:

REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DE LA
PROPUESTA TECNOLOGICA

SI NO

ESPECIFICOS:

GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO
SI NO

X
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JUSTIFICACION: CUMPLE NO CUMPLE
IMPORTANCIA Y ACTUALIDAD X
BENEFICIARIOS X
FACTIBILIDAD X
ALCANCE: CUMPLE NO CUMPLE
ESTA DEFINIDO
X
MARCO TEORICO:
FUNDAMENTACION TEORICA S NO
DESCRIBE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
A REALIZAR X
TEMARIO TENTATIVO: CUMPLE NO CUMPLE
ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA X
ANALISIS Y SOLUCIONES PARA LA X
PROPUESTA TECNOLOGICA
APLICACION DE SOLUCIONES X
EVALUACION DE LAS SOLUCIONES X

MATERIALES Y METODOS UTILIZADOS:

OBSERVACIONES:

CRONOGRAMA:
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RECURSOS: CUMPLE NO CUMPLE
HUMANOS X
ECONOMICOS X

MATERIALES X
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TEMA DEL PROYECTO: Implementacion de un robot mdvil con Raspberry y Arduino para
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