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RESUMEN

La cibernética en los Ultimos afios ha crecido potencialmente, siendo uno de los proyectos mas
importantes en el mundo, entre los mas utilizados son los robots manipuladores que son similares a un
brazo humano, los mismos que han tenido una gran aceptacion sobre todo en el ambito industrial. En el

proyecto se realizé un manipulador robético que dispone de 3 grados de libertad con la finalidad de cubrir
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un area de operacion considerable en el ambiente agroindustrial. Ademas tiene como actuador final una
garra (de dos dedos) con el objetivo de clasificar los frutos (mandarinas) segin su periodo de madurez
de un lugar a otro antes de ser consumidos. En cuanto a la forma en que las personas lo usan, es
mediante una aplicacién instalada en un dispositivo moévil, cabe recalcar que este Ultimo debera tener
como requisito el sistema operativo Android, se optd por este ya que es uno de los mas utilizados en
nuestro pais Ecuador y en América Latina en general. Hablando del aspecto técnico del proyecto, se
realizé el uso de varios componentes electronicos, destacandose el Arduino y la conexion del Médulo
HC-05(Bluetooth). Se tomd la decision de implementar tres componentes principales, el primero porque
al ser una tarjeta programable se desarroll6 e ingreso un cddigo fuente para que trabaje, con lo cual
podremos aplicar los conocimientos adquiridos en nuestra carrera de Ingenieria en Computacion e
Informatica. En lo que respecta al segundo componente, este es el que nos permitird que la
comunicacién entre el manipulador robético y el dispositivo mévil sea llevada en forma inalambrica,
puesto que permite el uso de la tecnologia Bluetooth, logrando con esto que el robot sea controlado a

una distancia maxima de 10mts.

Palabras claves: Robot, Cinematica, Electrénica, Grados Libertad, Arduino, Android, Bluetooth

ABSTRACT
Cybernetics in recent years has grown potentially, being one of the most important projects in the world,
among the most used are robot manipulators that are similar to a human arm, and these are the ones that
have been widely accepted especially in the industrial field. In the project, a robotic manipulator which has
3 degrees of freedom in order to cover an area of considerable in the agro-environment operation, was

developed.

It also has a claw as an end actuator (two fingers) in order to classify the fruits (tangerines) according to

their ripeness from one place to another before being consumed.

As for the form how people use it, it is through an application installed on a mobile device, it should be
emphasized that the device should have as a requirement the Android operating system, we chose this
because it is one of the most used in our country Ecuador and Latin America in general. Talking about the
technical aspect of the project, various electronic components were used, highlighting the Arduino and
connection of the Module HC-05 (Bluetooth).

A decision to implement three main components was taken, the first because being a programmable
card, a code source was developed and entered to make it work, which can apply the knowledge gained

in our careers Computer Engineering and Informatics



With respect to the second component, this is the one that allows us communication between the robotic
manipulator and the mobile device is carried wirelessly, since it allows the use of Bluetooth technology,

achieving that the robot could be controlled at a maximum distance of 10mts.

Keywords: Robot, Kinematics, Electronics, Degrees Freedom, Arduino, Android, Bluetooth

Introduccion

La cibernética es una ciencias que surge de combinaciones tecnologicas de maquinas —herramientas,
es decir que nos permite una programacion para el control de operaciones especificas en distintos
lenguajes de compilacion.

El area de la robética se ha incrementado exponencialmente en los Ultimos afos, siendo una de las
herramientas mas utilizadas a nivel mundial, los robots manipuladores son similares a un brazo humano
permitiendo realizar tareas que las personas efectlan diariamente, este tipo de equipos de trabajo han
tenido una gran aceptacion sobre todo en el ambito industrial, y permite realizar trabajos que resultan
peligrosos para los humanos.

En el proyecto se efectla el disefio y construccion de un prototipo de manipulador robético, que
admite la clasificacion de productos agricolas mediante un sensores, permitiendo asi clasificar los frutos
“mandarinas” segun su peso y acidez, obedeciendo el ciclo de maduracién del producto, el manipulador
robético dispone de varias articulaciones con la finalidad de cubrir una area de operacion considerable.

El manipulador permite clasificar el fruto y trasladar de un lugar a otro segun el periodo de
maduracién. En cuanto a la forma en que fue usado, es mediante una App instalada en un dispositivo
moévil con sistema operativo Android.

En la parte técnica, se utiliza varios componentes electrénicos, como es el Arduino, conexién HC-05
Bluetooth y una fotocelda, estas son herramientas de libre acceso programable que se puede ingresar un
cadigo fuente para que funcione, con lo cual se aplicé los conocimientos basicos adquiridos en las areas
de programacion y robdtica.

El segundo componente permitié que la comunicacion entre el manipulador robético y el dispositivo
movil sea llevada en forma inaldmbrica, puesto que admite el uso de la conexién Bluetooth, logrando con

esto que el robot sea controlado remotamente.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales que se utilizaron fueron: Acrilico Color (rojo, transparente, blanco),MDF (estructura
banda), Caucho(3.5cm x 20com x 1cm), Estructura de plastico (40cm x 4.5cm x 20cm), Motor DC
(corriente continua) 12v, Capacitor 22pf (picofaradios),Pulsador, Led blanco, Servomotores HITEC-311,
Circuito integrado L293D, Fotocelda, Regulador de voltaje, Convertidor de 110v corriente alterna a 12v
corriente continua, Arduino UNO R3, Bluetooth HC-06, Sensor de peso HX711(1kg), Resistencias de
10Kilo ONHMIQOS, Cables de conexion hembra y macho, Cable USB.



Recursos minimos para el desarrollo del software
Hardware: Computador portatil o de escritorio, Procesador i3, Memoria RAM de 4 GB, Disco duro de 500
GB, Dispositivo mévil

Software: Sistema Operativo Windows 7, App Inventor o java

Métodos

Se utilizé la técnica de Beck, desarrollo de sistemas agiles que son acreditados por muchos proyectos
exitosos de perfeccionamiento de sistemas y en varios casos también se les acredita el haber rescatado
empresas de un sistema fallido, disefiado mediante el uso de las técnicas aplicadas. Castillo (2011)
afirma “La metodologia agil determina la manera que actian los desarrolladores de software para llevar
a cabo un proyecto, lo que conlleva a utilizar patrones de procesos que ensefia la sistemética de la
exploracion, planeacion, interaccién para la liberacién de la primera version, puesta en produccion y
mantenimiento son etapas fundamentales para el proceso de un sistema que muestras las actividades

principales para un desarrollo exitoso de un proyecto”

Para el desarrollo del manipulador robético se analiz6 cierta caracteristicas basicas , lo cual: dispone
de 4 articulaciones, controlado en forma remota inalambricamente, conexion Bluetooth aplicacion movil
interfaz gréfica de usuario sencilla y amigable (Pantalla con diversos botones para el control del
manipulador clasificador), y tomando en cuenta el analisis de comprobar mediante un mecanismo
automatizado y controlado remotamente desde un Smartphone la seleccion del fruto (mandarina) durante
sus niveles de crecimiento en etapa de madurez, por medio de un sensor y entre otras herramientas
utilizadas en la ejecucion del proyecto. Se toma en cuenta la integracion de varias areas de la tecnologia
como la robdtica, programacion y analisis de sistemas y se puede decir, que con el desarrollo del

prototipo tendremos una clara idea de que tanto nos ofrece la tecnologia.

Esta es una propuesta tecnoldgica e innovadora que impulsa la necesidad de llevar a cabo el manejo
automatizado de la seleccion de la fruta para el consumo humano o en caso de una fabrica que

derivados le favoreceria.

Resultados

Finalmente el manipulador robético disefiado para identificar las etapas de maduracion de la fruta
(mandarina) por dos sensores ubicadas en cada par cinematico cuya interpretacion se muestra en la

figura de nuestro manipulador listo a ser ejecutado.



Figura 1: Manipulador Clasificador
Fuente: Autora, 2016

La estructura realizada en nuestro manipulador se realiz6 en SolidWorks programa que permite
simular las piezas para armar nuestro manipulador, este programa permite realizar simulaciones de los

procesos que se puede realizar con el manipulador.

Los resultados obtenidos de la estructura fisica del manipulador realizado en SolidWorks fueron

exitosos ya que la arquitectura fisica del manipulador es gusto como se realiz6 en la simulacion

Figura 2: Simulacién VS
Real
Fuente: Autora, 2016

La electronica del manipular

consta de 4 motores y una

placa Arduino herramientas




principales para poner en marcha al manipulador, mediante la conexidn del regulador de voltaje, el
manipulador genera una accion que es elevar su efector final en posicion inicial gracias al diagramas de
conexiones realizado en el simulador para hacerlo en la parte fisica sin tener que provocar algun error

en circuito y evitar que los motores como la placa se quemen.

Figura 3: Conexiones fisicas
Fuente: Autora, 2016

Para controlar el manipulador en la pulsacion de un botén que nos indique el inicio de operacién del
manipulador fue exitosa ya que las personas que lo vayan a utilizar solo tendran que presionar un botén

para iniciar la operacion de la clasificaciéon de la mandarina en la etapa de pos cosecha.

Al iniciar el software, el manipulador se mantienen en reposo, teniendo en cuenta el area de trabajo,
esto significa que los eslabones tienen que estar en la posicion vertical en la que el manipulador se

inicia para realizar su tarea programada como se visualiza en la figura.

La ejecucién del manipulador se llevé con mucho excito, y satisfaccion tanto para el usuario y el

desarrollador del proyecto dando como resultado una clasificacion del producto (mandarina) de calidad.
Prueba de funcionamiento:

Para el buen funcionamiento de la banda transportadora de las mandarinas se realizo 2 pruebas de

ejecucién antes de ser unificada con el manipulador

La primera prueba que se efectud sobre la banda fue su recorrido de la misma, sin ningln peso hasta

gue se acople los rodillos y no se desnivele del carril, y asi poder colocar un peso en el recorrido.



Figura 4: Seleccién de una mandarina
Fuente: Autora, 2016

En la segunda prueba se le aumento un peso de 1kg y nos dio como resultado de un 95% de éxito,

gue la banda soporta mas de un 1kg.

Figura 5: Seleccion de mandarinas
Fuente: Autora, 2016

El manipulador, funciono correctamente dando como efecto la clasificacion de 4 mandarinas en donde

el manipulador especifico a las frutas segun el nivel de peso (kg) y acides de cada mandarina elegida



Como se puede analizar la mandarina es una fruta de mucha fluidez por lo que se selecciono la fruta
para la ejecucién de prototipo de manipulador, teniendo como resultado exitoso la clasificacion de las

mandarinas durante la etapa de maduracién, como se muestra en la figura.

Figura 6: Clasificador Roboético y su APP
Fuente: Autora 2016
Discusion

El manipulador clasificador de frutas (manzanas) realizado por estudiantes de México permite
especificar el producto por medio de sus colores, con un efector final de 4 dedos, a comparacion de
nuestro manipulador que permite clasificar la mandarina por medio de su peso con un efector final de dos

dedos dando como resultado una seleccién muy exitosa.

En la universidad de pamplona desarrollan un manipulador clasificador de fresas con vision artificial
gue reconoce el tamafio de la fruta por lo que el manipulador puede seleccionar las productos, con un
efector final de tres dedos, con una automatizacion artificial muy efectiva, a discrepancia de nuestro
manipulador que tiene un efector final de dos dedos con una cinta trasportadora que lleva a la fruta y
esta pueda ser trasladada por manipulador para realizar su proceso (pesar a la fruta) para luego

clasificarla.

El manipulador realizado por la universidad de Pereira permite clasificar todo tipo de frutas,
permitiendo separar a las frutas que estan revueltas, con un efector final de 5 dedos donde estos sujetan
a las frutas para ser separadas y ser ubicadas segln su variedad e igual de género, con un software
complejo que solo esta disponible con una licencia pagada, a diferencia de nuestro manipulador que fue
realizado con sistemas de libre acceso que no se necesita pagar una licencia para ser utilizado o ser

implementado por alguna empresa que lo quiera utilizar.



Conclusiones

La cinematica es una ciencia que nos muestra el funcionamiento, movimiento, produccion,
programacion y control, es uno de los temas que se abarca a lo largo de la historia y que actualmente es
muy importante para la automatizacion de los procesos por lo cual debemos tener en cuenta la
importancia que tiene la tecnologia para el desarrollo financiero e industrial, ya que es una de las
maneras mas eficiente para poder solucionar algunas necesidades que se presenten en el transcurso de

los tiempos
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