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Resumen

El proyecto titulado disefio del plano de la plataforma mavil, de acuerdo con el uso
definido desplazamiento lateral simple, este documento identifica el tipo y cantidad de
materiales que se requirieron para la construccion del mismo, tales como servomotores, moédulo
de conversidn del Arduino, potenciémetros, conectores y demas, asi mismo se disefio el circuito
y programacion de la plataforma mavil con pinza robotica y por ultimo se realizaron diferentes
pruebas y ajustes al funcionamiento de la plataforma mavil, obteniendo resultados favorables y
adecuados, desplazamiento lateral simple, la pinza robética es capaz de agarrar y soltar

elementos y desplazarse de un lugar a otro de forma vertical o realizando giros.



Introduccion

El presente proyecto de investigacion titulado “Disefio de plataforma mavil con pinza
robdtica de acuerdo con el uso definido desplazamiento lateral simple, se llevo a cabo en la

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

Busco poner en practica todo lo aprendido en las diferentes asignaturas como son circuitos
I6gicos y electronica general de una manera mas practica y obteniendo resultado faborables, este
disefio comenzd con la realizacion de un seguidor de linea utilizando sensores y una protoboard,
pero para el proyecto se elimind la protoboard y se remplaz6 por arduino Uno y asi mismo se
implemento una pinza robdtica que agarrara y soltara elementos, el arduino se programé con
dicho objetivo y evidenciando que el software de Arduino funciona en los sistemas operativos

multiplataforma, lo que no limita y el entorno de programacion simple y directo.

Por otro lado se utilizd Appinventor que fue muy relevante para la creacion de
aplicaciones moviles, permitiendo crear aplicaciones por medio de blogues de manera intuitiva y
gréfica, la elaboracion de este prototipo instruyd en la conexion del Arduino, el modulo
bluetooth, el puente h, los motoredutores y el servomotor, llevando a cabo el aprendizaje de

conceptos en electronica, programacion, aplicaciones moéviles y comunicacion bluetooth.



Capitulo 1. Disefio de plataforma mdvil con pinza robdtica de acuerdo con el
uso definido desplazamiento lateral simple.

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente, los sistemas robéticos se han perfeccionado de una forma exponencial,
tanto en el desarrollo de distintas aplicaciones de trabajo, asistencia, reconocimientos de
entornos, entre otros; asi como también, en el avance en los métodos de inteligencia artificial
aplicados y hardware especializado para tareas puntuales que antes no se podian desarrollar.
(Ruiz, 2013). Sin embargo, el proceso académico nacional de generacion de investigadores de
alto nivel en Colombia es minima, los pocos investigadores que trabajan en desarrollos
puntuales, que buscan un conocimiento y reconocimiento, son profesores de universidades, que
en su mayoria, deben organizar su tiempo en diversas ocupaciones académicas como dictar
multiples catedras en carreras profesionales, revisar trabajos, asistir a reuniones, entre otros; para

luego, en sus tiempos libres desarrollar sus propias investigaciones. (Ruiz, 2013)

Se ha considerado incursionar en esta linea de investigacion, siendo realista frente a las
diferentes limitantes que conlleva emprender la creacion de una plataforma movil con pinza
robdtica, de la cual seré preciso seleccionar el tipo y cantidad de servomotores, definicion de
funciones acorde con expectativas del disefiador, investigar e implementar potenciémetros como
dispositivos de mando, programar el Arduino, para lo cual se requiere la respectiva indagacion,
consulta e inventiva, a pesar de ser una tematica escasamente explorada en la region de Ocaria,
razon por la que no se dispone de prototipos que motiven a la creacion robdtica, son escasas las
herramientas de apoyo, pero con el conocimiento adquirido durante la formacion académica en el

mencionado programa complementario de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia se



lograra culminar esta iniciativa.

La programacion del Arduino permitird cambiar el valor del voltaje que entregan los
potenciémetros cuando son movidos, envien la orden de cambiar el angulo de posicion de los
servomotores usados, lo cual requiere la lectura del voltaje que cambia en las conexiones de los
potenciémetros y evaluando su valor en la salida PWM. Estas funciones se realizaran con la

debida investigacion y consulta.

1.2 Formulacion del problema

¢Qué tipo servomotores permitiran el control preciso de los angulos de posicion, velocidad,

aceleracién y complejidad de control de la pinza robotica?

1.3 Objetivos

1.3.1 General. Disefiar el plano de la plataforma mdvil, de acuerdo con el uso definido

desplazamiento lateral simple.

1.3.2 Especificos. Definir el tipo y cantidad de materiales a requerir, tales como

servomotores, modulo de conversion del Arduino, potencidmetros, conectores y demas.

Disefiar circuito y programacion de la plataforma movil con pinza robotica. Realizar

pruebas y ajustes de funcionamiento de la plataforma movil.

Presentar la plataforma mdvil bajo disefio definitivo como inventiva apoyada por la



Universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia.

1.4 Justificacién

El 12 de enero de 2015 se concret6 una primera aproximacion de normas de Derecho Civil
aprobadas por los miembros del Comité del Parlamento Europeo para Asuntos Legales, con una
mocion para garantizar estatus legal a los robots, a los que se les otorga la condicion de
"personas electronicas". La propuesta dispone que "los robots autdnomos mas sofisticados
podrian recibir el estatus de persona electrdnica, con derechos y obligaciones especificos"(Rios,

2017).

En este sentido, la inventiva robdtica se perfila hacia una vision futurista, la cual ira
adoptando procesos mas dindmicos acorde con el avance de la informatica y otras areas del
conocimiento. Para el caso de la presente plataforma mévil con pinza robética, se considera
como una iniciativa de importante impacto en la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafa y centros educativos que requieran conocer sobre este proyecto, teniendo en cuenta que
aunque su uso y aplicacion es de desplazamiento lateral, es la base para futuros proyectos de
mayor funcionalidad, posiblemente en el area de la salud, oficina, construccién y demas que
requieran de la pinza como elemento de fuerza necesario para transportar o cargar materiales de

diferente peso y dimension.

El disefiador tendra la oportunidad de identificar e implementar diversas tecnologias, las
cuales fortaleceran su desempefio profesional y laboral, de manera especifica en lo relacionado
con los servomotores acoplados a sensores de posicion que rastrea el angulo en el que se

encuentra el motor, permitiendo el control preciso de los angulos de posicion, velocidad y



aceleracion, sus caracteristicas y complejidad de control, areas del conocimiento que le
permitirdn incursionar en nuevos campos del conocimiento, donde la educacion universitaria en
Colombia se encuentra dando importantes pasos, pero que requieren de la iniciativa de los
estudiantes y docentes, tal como ocurre en el caso del presente proyecto, cuyo autor contara con
la asesoria y apoyo del director del trabajo de investigacion, quien es Ingeniero de Sistemas,

docente de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocania.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion operativa. El desarrollo del proyecto se llevé a cabo en el laboratorio

de robdtica de la universidad francisco de paula Santander Ocafia.

1.5.2 Delimitacién conceptual._ Arduino, protoboard, plataforma mévil, pinzas,

desplazamiento lateral simple, servomotores.

1.5.3 Delimitacion geografica. El proyecto se desarroll6 en la Universidad Francisco de

Paula Santander Ocafia, en el laboratorio de roboética y arquitectura de computadores

1.5.4 Delimitacion temporal. El tiempo estimado para el siguiente proyecto fue de 8

Semanas.



Capitulo 2. Marco referencial
2.1 Antecedentes

Pinzén, J. V., Mayorga, R. P., & Hurtado, G. C. (2012). Brazo robdtico controlado por

electromiografia. Scientia et technica, 1(52), 165-173.

En el presente trabajo se describe la construccion de un brazo robético controlado por sefiales
Electromiogréaficas EMG, las cuales son tomadas por los electrodos que son conectados al brazo
del paciente. Esas sefiales, son controladas por unos sensores superficiales de EMG. Los
biopotenciales que pasan por los muasculos del brazo son controlados por el Dispositivo
microcontrolado marca Arduino, en el cual dependiendo de la diferencia de potencial que circule
por el musculo va activar los servomotores que controlan el brazo robético. Se utilizan 4

servomotores y sensores de EMG para darle 8 grados de libertad al brazo robético.

Cardenas, M. M., Barrios, P. P., Moreno, K. M. G., Arismendy, J. F. S., & Ordofiez, M.
C. (2015). Disefio y Construccion del Prototipo de un Brazo Robético con Tres Grados de

Libertad, como Objeto de Estudio. Ingeniare, (18), 87-94.

La evolucidn de la robdtica ha permitido la creacion de dispositivos que ayudan a automatizar
las tareas del ser humano, un ejemplo de esto son los brazos robéticos, los cuales se han
convertido en una herramienta para profesionales y estudiantes, debido a que permite realizar
tareas complejas, peligrosas y repetitivas de manera mas sencilla y eficiente. Debido a esto, la
Universidad Libre Seccional Barranquilla esta realizando la creacion de un brazo robotico

utilizando tecnologias como la impresion 3D para las piezas, junto con hardware y software libre



como el Arduino con un médulo Bluetooth, el cual es enlazado con un aplicativo mévil hecho en

Android para el funcionamiento y control del brazo a distancia.

Garcia, O. F. D, Olvera, H. R., & Montoya, J. J. B. (2008). Telemedicina y cirugia

robdtica en ginecologia. Ginecologia y Obstetricia de Mexico, 76(3).

Este articulo revisa lo mas relevante en cirugia robdtica y sus aplicaciones en ginecologia. La
cirugia es una de las ramas de la medicina que ha logrado més adelantos en los Gltimos afios. La
cirugia robdtica es una tecnologia novedosa con diversas aplicaciones en el campo de la
ensefianza y asistencia médica, en la cirugia de invasion minimay en la microcirugia. Una de sus

limitantes es el costo elevado y la disposicion de personal capacitado.

Mejia, S., Arana, A., Arango, C., Pérez, V., Posada, H., & Torres, A. (2001). Kirubot:

brazo robdtico ayudante en cirugia. latreia, 14(4-S), 254.

Los objetivos son el disefio y construccion de un prototipo de brazo robético controlado por
instrumentacién virtual para la realizacion de procedimientos quirdrgicos, disefiar un sistema de
navegacion para ubicacion de coordenadas en el espacio tridimensional, construir una pagina

WEB del proyecto y desarrollar una linea de aplicaciones de robética en cirugia.

Ruiz, D., Pérez, V. Z., Betancur, M. J., & Bustamante, J. (2010). Cirugia robotica
minimamente invasiva: analisis de fuerza y torque. Revista Ingenieria Biomédica, 4(8), 84-

92.



La cirugia minimamente invasiva y la incorporacion de la robdtica en este tipo de
procedimientos representa grandes ventajas para el paciente, el cirujano y los sistemas de salud.
sin embargo, los dispositivos comerciales disponibles en la actualidad no cuentan con
realimentacion de fuerza y tacto, que faciliten al cirujano la identificacion de los tejidos y
consecuentemente, la reduccion de errores en los procedimientos quirdrgicos; por lo cual, el
desarrollo de sistemas que cuenten con este tipo de realimentacion se convierte en un tema de
interés a nivel mundial. El presente articulo contiene una revision del estado de la técnica con
respecto a los sistemas comerciales y experimentales desarrollados en esta area. También, se
presentan algunos sensores y modelos matematicos utilizados para calcular las fuerzas y torques

en cirugia minimamente invasiva.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Generalidades de la robdtica. La robotica es una ciencia actual tecnoldgica del
disefio, manufactura y aplicaciones de los robots en nuestra actualidad y su punto de partida para
el futro a corto plazo, mediano plazo y largo plazo. La construccion de los robots es con el
objetivo de desempefiar tareas para el ser humano o para facilitar la realizacion de tareas

imposibles para nosotros para el ser humano.

La robotica no se puede difundir sin la ayuda de un medio para cual la robdtica se pueda
expresarse en la modernidad y con esto existen los sistemas roboticos. Entonces los sistemas
roboticos es aquel en el cual es capaz de recibir informacion, comprenderla aplicando modelos a

través de la formulacién de modelos. Por Gltimo, ejecutar planes para los sistemas robéticos con



esto utilizando alli controlar o supervisar las operaciones para asi se pueda concluir toda la

ejecucion del sistema robdético.

Maquinas electronicas que son capaces de ejecutar movimientos y acciones previa
programacion en un sistema. Los robots, creaciones por excelencia de esta disciplina, consisten
en maquinas electrénicas que son capaces de ejecutar movimientos y acciones previa

programacion en un sistema de las mismas.

Caracteristica de la robdtica y clasificaciones de los robots. La robética tiene unas
evidentes caracteristicas diversas para que se puedan desarrollar y aplicar la tarea la cual piensan

hacer; de ellas las caracteristicas de los robots son las siguientes:

Movimiento. De acuerdo con Sequeda se “Posee unos sistemas de coordenadas en el cual

el robot se pueda desplazar: Cartesianas, cilindricas y polares.” (Sequeda, 2015)

Energia. Un robot es importante donde tenga una fuente de energia para poder convertirla

en trabajo cada vez donde efectlia algiin movimiento.

Grados de libertad. Los grados de libertad se utilizan en conocer la posicion de cada
actuador ya articulacion del robot para asi el efector final este en posicion para realizar alguna

tarea programada.

Captacion de informacion. Sensores donde le dan al robot una informacion necesaria para

desempefiar una actividad en el cual este disefiado.



Autonomia. Es la forma en la cual el robot donde desempefia alguna actividad de alguna

complejidad con la utilizacion de la inteligencia artificial.

Clasificaciones de la robdtica. La robdtica clasifica los robots de la siguiente clasificacion:

Generacion-Manipuladores. Son los robots con sistemas mecénicos multifuncional con un

sencillo control manual.

Generacion-Robots de aprendizaje. Son robots donde repiten una secuencia de movimientos

basarse en movimientos previamente hechos por el ser humano.

Generacion-Robots con control sensorizado. Estos robots son controlados por una
computadora donde ejecuta cualquier tarea y las envia a los robots para asi poder realizar los

movimientos necesarios con el objetivo de cumplir esta tarea.

Generacion-Robots inteligentes. Son robots ademas de poseer sensores envia informacion a
una computadora de control sobre el estado del realizamiento de la tarea. Con esto le puede

permitir una forma de tomar decisiones inteligentemente y el control de la tarea en tiempo real.

2.2.2 Aplicaciones de la robotica. La nocion de robotica implica una cierta idea
preconcebida de una estructura mecanica universal capaz de adaptarse, como el hombre, a muy
diversos tipos de acciones, destacando en mayor o menor grado, las caracteristicas de movilidad,

programacion, autonomia y multifuncionalidad. (Concepcién, 2012)
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Sin embargo, en la actualidad abarca una amplia gama de dispositivos con muy diversos
trazos fisicos y funcionales asociados a su particular estructura mecénica, a sus caracteristicas
operativas y al campo de aplicacion para el cual han sido disefiados. Es importante destacar que
todos estos factores estan intimamente relacionados, de tal forma que la configuracion y el
comportamiento de un robot condicionan su adecuacién para un campo determinado de

aplicaciones y viceversa, a pesar de la versatibilidad inherente al propio concepto de robot.

Los robots se clasifican segin su campo de aplicacion en robots industriales y robots de
servicios. Van desde robots tortugas en los salones de clases, robots soldadores en la industria
automotriz, hasta brazos teleoperadores en el transbordador espacial, lo que evidencia que son

utilizados en una diversidad de campos.

Campos de aplicacion de la robotica:
e Industria
e Trabajos en Fundicién
e Aplicacion de Transferencia de Material Paletizacién
e Cargay Descarga de Maquinas Operaciones de Procesamiento Otras Operaciones
de Proceso Montaje
e Control de Calidad Manipulacién en Salas Blancas Robots de Servicio
Laboratorios
e Industria Nuclear Agricultura Espacio
e Vehiculos Submarinos Educacion Construccion Medicina
e Ciencia Ficcion
En la actualidad los robots son muy utilizados en la industria, siendo un elemento

indispensable en la mayoria de los procesos de manufactura.
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El robot industrial debido a su naturaleza multifuncional puede llevar a cabo un sin namero
de tareas, para lo cual es necesario estar dispuesto a a admitir cambios en el desarrollo del
proceso primitivo como modificaciones en el disefio de piezas, sustitucion de sistemas etc, que

faciliten y hagan posible la introduccion del robot.

2.2.3 Pinza robotica. La pinza robdética es un mecanismo formado por dos piezas moviles
las cuales pueden cerrarse y abrirse ejerciendo cierta presion, para asi poder sujetar objetos. Esta
compuesta por piezas de aluminio y estas a su vez ensambladas con tornillos de métrica 3.

(Leantec, 2016).

Dimensiones de la pinza robotica. Servos. Un servomotor es un actuador electronico,
compuesto basicamente por un motor de corriente continua, unos engranajes reductores y una
electrdnica de control. Gracias a esta electrénica podemos hacer que el motor tome una posicion

concreta y ademas se oponga al cambio mecéanico de esa posicion.

La Robdtica en el &mbito educativo se ha desarrollado de acuerdo a los principios derivados
de las teorias del desarrollo cognitivo de Jean Piaget, revisada en su momento por el matematico

y psicélogo Seymur Papert. (Monsalves, 2011)

Este autor, quien desarroll6 dentro del constructivismo una corriente denominada
Construccionismo, fue discipulo de Piaget en el Centro Internacional de Epistemologia Genética

de Ginebra y orient6 su metodologia a la creacion de contextos de aprendizaje donde el
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computador tuviese un rol relevante para que los nifios pudiesen comprender de manera natural
cualquier materia de la ensefianza formal. El construccionismo sitda en el centro de todo proceso
de aprendizaje a quien aprende, otorgandole un rol totalmente activo, ampliando su conocimiento
a través de la manipulacion y la construccion de objetos (Miglino y otros, 1999; Sanchez, 2004).
Papert recoge de Piaget el modelo que concibe al nifio como constructor de sus propias
estructuras intelectuales, donde el material requerido para erigir estas organizaciones es
proporcionado por la cultura circundante. Afirma que el mejor modo de lograr lo anterior es

mediante la construccion de alguna cosa, apoyandose en la tecnologia (Ruiz-Velasco, 2007)

2.3 Marco legal

Decreto 591 del 26 de febrero de 1991 por el cual se regulan las modalidades especificas
de contratos de fomento de actividades cientificas y tecnoldgicas. Articulo 2°.- Para los efectos

del presente Decreto, entiéndese por actividades cientificas y tecnoldgicas las siguientes:

Investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico, desarrollo de nuevos productos y
procesos, creacion y apoyo a centros cientificos y tecnoldgicos y conformacion de redes de

investigacion e informacion.

Difusion cientifica y tecnoldgica, esto es, informacién, publicacion, divulgacion y asesoria en

ciencia y tecnologia.

Servicios cientificos y tecnoldgicos que se refieren a la realizacion de planes, estudios,
estadisticas y censos de ciencia y tecnologia; a la homologacion, normalizacion, metodologia,
certificacion y control de calidad; a la prospeccion de recursos, inventario de recursos terrestres y

ordenamiento territorial; a la promocion cientifica y tecnoldgica; a la realizacion de seminarios,
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congresos Y talleres de ciencia y tecnologia, asi como a la promocidn y gestion de sistemas de

calidad total y de evaluacion tecnoldgica.

Proyectos de innovacion que incorporen tecnologia, creacion, generacion, apropiacion y
adaptacion de la misma, asi como la creacion y el apoyo a incubadoras de empresas, a parques

tecnoldgicos y a empresas de base tecnoldgica.

Transferencia tecnoldgica que comprende la negociacion, apropiacion, desagregacion,

asimilacion, adaptacion y aplicacion de nuevas tecnologias nacionales o extranjeras.

Cooperacion cientifica y tecnoldgica nacional e internacional.

Ley 29 de Febrero de 1990, por la cual se dictan disposiciones para el fomento de la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico y se otorgan facultades extraordinarias.
Articulo 1°.- Corresponde al Estado promover y orientar el adelanto cientifico y tecnolégico y,
por lo mismo, esté obligado a incorporar la ciencia y la tecnologia a los planes y programas de
desarrollo econdmico y social del pais y a formular planes de ciencia y tecnologia tanto para el
mediano como para el largo plazo. Asi mismo, deberd establecer los mecanismos de relacién
entre sus actividades de desarrollo cientifico y tecnolégico y las que, en los mismos campos,

adelanten la universidad, la comunidad cientifica y el sector privado colombianos.

Articulo 2°.- La accion del Estado en esta materia se dirigird a crear condiciones favorables
para la generacion de conocimiento cientifico y tecnologia nacionales; a estimular la capacidad
innovadora del sector productivo; a orientar la importacion selectiva de tecnologia aplicable a la
produccidn nacional; a fortalecer los servicios de apoyo a la investigacion cientifica y al

desarrollo tecnoldgico; a organizar un sistema nacional de informacion cientifica y tecnologica; a



consolidar el sistema institucional respectivo y, en general, a dar incentivos a la creatividad,

aprovechando sus producciones en el mejoramiento de la vida y la cultura del pueblo.

14
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Capitulo 3. Disefio metodologico

3.1 Tipo de investigacion

El método es deductivo l6gico utilizando como base estudios y teorias desarrolladas sobre
la implementacion de brazos rob6ticos en paises en desarrollo. El disefio de la investigacion es
de campo, utilizando informacidn proveniente de fuentes primarias que se obtendréan a partir del
trabajo de laboratorio utilizando como técnica la programacion del leguaje C en la placa Arduino
Uno y su comunicacion por medio del médulo Bluetooth HC-06; es contemporaneo transversal,
porque se haréd una sola vez en un periodo de tiempo el afio 2018; y cuasiexperimental, debido a
que las variables, como el control y la trasmision de datos por Bluetooth, seran analizados en el

laboratorio, interviniendo en el estado natural del objeto de estudio.

3.2 Poblacion

De acuerdo con la naturaleza del proyecto, que consiste en el disefio de una plataforma
movil con pinza robética se requerira informacion de la Facultad de Ingenierias de la
Universidad Francisco de Paula Santander, por lo que solo se tendra este miembro dentro de la
poblacion en este proceso de investigacion. Existira focalizacion de procesos y pruebas sobre
materiales para el disefio de la plataforma mavil. No se aplicara alguna formula estadistica,

debido a que no se requiere extraccion de grupo representativo.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
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Para el logro de los objetivos especificos se acudi6 a las pruebas de funcionamiento, en el
laboratorio de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. De igual modo, se aplic
diario de campo, con fines de registrar el avance de disefio. La revisién documental fue otra de
las técnicas aplicadas, la cual fue necesaria para el disefio del marco referencial y material de

apoyo para disefio de la plataforma movil.

3.4 Procesamiento de la informacion

La informacion recopilada se proceso de forma cualitativa, mediante el registro de cada
prueba de laboratorio. El diario campo suministré informacion puntual que se anexo al

documento final, el cual apoya el diagndstico general.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Definir el tipo y cantidad de materiales a requerir, tales como servomotores, médulo

de conversion del Arduino, potenciometros, conectores y demas.

Para realizar el respectivo andlisis de los materiales idoneos para la construccion del brazo
robético se llevd a cabo una revision documental sobre las ventajas y desventajas de los

dispositivos electrénicos y mecanicos.

Un servomotor es un motor eléctrico que puede ser controlado tanto en velocidad como en
posicion. Es posible modificar un servomotor para obtener un motor de corriente continua que, Si
bien ya no tiene la capacidad de control del servo, conserva la fuerza, velocidad y baja inercia

que caracteriza a estos dispositivos.

e Conexion: Los servomotores constan de 3 cables, uno de alimentacion, otro de
control y el comun (tierra).

e Control: Para controlar la posicion del servo se envian pulsos de distinto ancho
cada 20ms, aungue el rango que aceptan es mayor. La posicion del servo dependera
linealmente del ancho del pulso, siendo lo mas comuin 1ms de ancho para 0° y 2ms de
ancho de pulso para 180°, aunque varia dependiendo de la marca y el modelo.

e Ventajas: Si no se envian pulsos al servomotor apenas consume, es muy facil de
instalar fisicamente, su precio es bastante bajo aunque depende de sus especificaciones,
permite un control muy alto en comparacion con un motor de corriente continua o paso a

paso, tienen una reductora ya instalada y amplia gama de tamafios y especificaciones.
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El m6édulo HC-06 permite:

- Vcc, Voltaje positivo de alimentacion acondicionados para g trabajen en el rango
de 3.3V a6V.

- GND, Voltaje negativo de alimentacion.

- TX, Pin de Transmision de datos, por este pin el HC-06 transmite los datos que le
Ilegan desde la PC o Movil mediante bluetooth, este pin debe ir conectado al pin RX del
Arduino.

- RX, pin de Recepcidn, a través de este pin el HC-06 recibira los datos del Arduino

los cuales se transmitiran por Bluetooth, este pin va conectado al Pin TX del Arduino.

Un potenciémetro es uno de los dos usos que posee la resistencia o resistor variable
mecanica (con cursor y de al menos tres terminales). El usuario al manipularlo, obtiene entre el
terminal central (cursor) y uno de los extremos una fraccion de la diferencia de potencial total, se

comporta como un divisor de tension o voltaje.

Los motorreductores mecanicos de velocidad son capases de cambiar y combinar
velocidades de giro en un reloj de pulsera, cambiar velocidades en un automavil, hasta enormes

motorreductores capaces de dar traccion.

El Driver L298 permite controlar dos motores de corriente continua y motores paso a paso
de no més de 2 amperes, existen algunos médulos disponibles para la compra que ya vienen con

el driver soldado y algunos pines para controlar las entradas y las salidas.
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En la siguiente tabla, materiales seleccionados, se pueden observar los materiales

seleccionados, cantidad y tipo.

Tabla 1.

Materiales seleccionados

ITEM NOMBRE CANTIDAD
1 Arduino UNO 1
2 Médulo Bluetooht HC-06 1
3 Motorreductores 2
4 Servomotor 1
5 Conectores MM 5
6 Conetores HM 5
7 Bateria 5V 2
8 Pinza Robotica 1
9 Ruedas Goma 2
10 Rueda loca 1
11 Chasis Acrilico 1
12 Puent H L298N 1

Nota: la tabla muestra los materiales seleccionados para la implementacion de la pinza robotica.

Fuente: Autores del Proyecto.

4.2 Disefar circuito y programacion de la plataforma mévil con pinza roboética. Realizar

pruebas y ajustes de funcionamiento de la plataforma movil.
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4.2.1 Diseio del circuito. ElI Robot hace uso de un Arduino uno, el cual es el encargado de
procesar toda la informacidn, activar la pinza robotica y los motores a través del puente H
L298N, utilizando un mddulo bluetooth HCO5 es posible realizar la conexion con el celular, se

hace uso de una app, que envia las ordenes al HC05 para ser procesadas por el Arduino.

Se hace uso de dos baterias la cuales pueden ser activadas con dos interruptores
respectivamente. Se utiliza una bateria para la l6gica del circuito y la otra para alimentar los

motores.

Figura 1. Diagrama de Bloque

Fuente: Autores del proyecto
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POMER . aNALOG IN (@]
SUGND> 012345

Figura 2. Disefio del circuito

Fuente: http://www.infotronikblog.com

4.2.2 La plataforma movil. App Inventor es un entorno de desarrollo de software creado
por Google Labs para la elaboracién de aplicaciones destinadas al sistema operativo Android. El
usuario puede, de forma visual y a partir de un conjunto de herramientas basicas, ir enlazando
una serie de blogues para crear la aplicacion. Como ventajas a la hora de programar con
Applnventor, se encuentran las siguientes:

e Se pueden crear aplicaciones por medio de bloques de manera intuitiva y grafica,
sin necesidad de saber c6digo de programacion.

e Se puede acceder en cualquier momento y cualquier lugar siempre que estemos
conectados a internet.

e Ofrece varias formas de conectivad: directa, o wifi o por medio del emulador.

e Permite descargar la aplicacion mediante el .apk a nuestro Pc.

e Solo se puede desarrollar para Android.
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4.2.3 Ajuste mecénicos de la pinza robdtica. La pinza robotica es un mecanismo formado
por dos piezas moviles las cuales pueden cerrarse y abrirse ejerciendo cierta presion, para asi
poder sujetar objetos. Estd compuesta por piezas de aluminio y estas a su vez ensambladas con

tornillos de métrica 3.

Figura 3. Ajustes mecanicos

Fuente: Autores del proyecto

4.3 Presentar la plataforma movil bajo disefio definitivo como inventiva apoyada por
la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.
En la siguiente figura se puede observar la pantalla de inicio la cual muestra modo joystick,

modo terminal, modo control y configuraciones.
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Modo de Control Configuraciones

Figura 4. Aplicacion Bluetooth

Fuente: Play Store
En la siguiente figura, una vez ingresado a configuraciones, se selecciones el idioma espafiol

y se procede a indicar joystick.

IDIOMA TERMINAL

>Z English

O <> Portugués

Em Espaiiol

O B raliano
O I Frangais

O m Deutsch
O s
OF &ax

Figura 5. Idioma Aplicacion Bluetooth

Fuente: Play Store
En la siguiente figura se configuran el comando a utilizar, es decir los movimientos a realizar
por el prototipo implementado. Una vez ajustados los pardmetros quedara guardo

automaticamente.



TERMINAL

F1

P

Figura 6. Comandos Aplicacion Bluetooth

Fuente: Play Store

La siguiente figura muestra como esta programado los valores en el Arduino.

+ a
» b
- d
L

L ] h
* {]
L 3 3
L) 9
] s

Figura 7. Valores en el Arduino Aplicacion Bluetooth
Fuente. Play Store
4.4 Codigo Arduino
El siguiente codigo se podré evidenciar la programacion para poder mover desde el

teléfono movil la plataforma Pinza robdtica con desplazamiento lateral simple.

#include <SoftwareSerial.h> //incluye la libreria serial para usar el modulo Bluetooth hc05
#include <Servo.h> // incluye la libreria para poder usar la pinza robotica
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SoftwareSerial BT1(10, 11); // RX | TX /I se instancia el modulo bluetooth
int k=20; // variable k tipo entero con el valor de 20

Servo myservo; // se crea un objeto servo

int pos =0; // variable entera para posicionar el servo
void setup() //funcion de configuracion

BT1.begin(9600); //se inicia la comunicacion serial a una velocidad de 9600 baudios para el //HC05
Serial.begin(9600); // se inicia la comunicacion serial a una velocidad de 9600 para el Puerto //serial del pc
myservo.attach(9); //se usa el Puerto 9 para conectar el servo de la pinza robotica

myservo.write(0); // se ubica el servo en el Angulo 0

delay(200); //se realiza una pausa de 200 milisegundos

}
void loop() // ciclo principal y repetitivo

char c; //se define una variable tipo caracter ¢
c=BT1.read(); //se realiza lectura del modulo hc05 y se almacena en la variable ¢
Serial.write(c); // se escribe por el Puerto serial del pc el valor de la variable ¢

if(c=="a") //ADELANTE; // se pregunta si la orden es hacia adelante

{

digitalWrite(AO,HIGH); //se envia el valor de alto por el Puerto A0 del arduino
digitalWrite(A1,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto Al del arduino
digitalWrite(A2,HIGH); //se envia el valor de alto por el Puerto A2 del arduino
digitalWrite(A3,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A3 del arduino
delay(200); // se realiza una pausa de 200 milisegundos
digitalWrite(A0,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto AO del arduino
digitalWrite(A1,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto Al del arduino
digitalWrite(A2,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A2 del arduino
digitalWrite(A3,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A3 del arduino

else if(c=="e") //ATRAS; // se pregunta si la orden es hacia atras

{

digitalWrite(A0,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto AO del arduino
digitalWrite(A1,HIGH); //se envia el valor de alto por el Puerto Al del arduino
digitalWrite(A2,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A2 del arduino
digitalWrite(A3,HIGH); //se envia el valor de alto por el Puerto A3 del arduino
delay(200); // se realiza una pausa de 200 milisegundos
digitalWrite(A0,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto AO del arduino
digitalWrite(A1,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto Al del arduino
digitalWrite(A2,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A2 del arduino
digitalWrite(A3,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A3 del arduino

else if(c=="b") //derecha; // se pregunta si la orden es hacia la derecha

digitalWrite(A0,LOW); // se envia el valor de bajo por el Puerto A0 del arduino
digitalWrite(A1,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto Al del arduino
digitalWrite(A2,HIGH); //se envia el valor de alto por el Puerto A2 del arduino
digitalWrite(A3,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A3 del arduino
delay(200); //se hace una pausa de 200 milisegundos

digitalWrite(AO0,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto AO del arduino



digitalWrite(A1,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A1 del arduino
digitalWrite(A2,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A2 del arduino
digitalWrite(A3,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A3 del arduino

else if(c=="d") //izquierda; // se pregunta si la orden es hacia la izquierda

{

digitalWrite(AO,HIGH); //se envia el valor de alto por el Puerto A0 del arduino
digitalWrite(A1,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto Al del arduino
digitalWrite(A2,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A2 del arduino
digitalWrite(A3,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A3 del arduino
delay(200); //se realiza una pausa de 200 milisegundos

digitalWrite(A0,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto AO del arduino
digitalWrite(A1,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto Al del arduino
digitalWrite(A2,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A2 del arduino
digitalWrite(A3,LOW); //se envia el valor de bajo por el Puerto A3 del arduino

else if(c=='0") // se realiza este codigo si c==0

pos=0*k; // se realiza el product de 0*k
myservo.write(pos); //se escribe el valor de pos al servo
delay(300); //se realiza una pausa de 300 milisegundos

else if(c=="1") // se realiza este codigo si c==1

{

pos=1*k; // se realiza el product de 1*k
myservo.write(pos); //se escribe el valor de pos al servo
delay(300); //se realiza una pausa de 300 milisegundos

else if(c=="2") // se realiza este codigo si c==2
pos=2*k; // se realiza el product de 2*k
myservo.write(pos); //se escribe el valor de pos al servo
delay(300); //se realiza una pausa de 300 milisegundos
else if(c=="3") // se realiza este codigo si c==
pos=3*k; // se realiza el product de 3*k
myservo.write(pos); //se escribe el valor de pos al servo
delay(300); // se realiza una pausa de 300 milisegundos
else if(c=='4") // se realiza este codigo si c==
pos=4*k; // se realiza el product de 4*k
myservo.write(pos); //se escribe el valor de pos al servo
delay(300); // se realiza una pausa de 300 milisegundos
else if(c=='5") // se realiza este codigo si c==5
pos=5*k; // se realiza el product de 5*k
myservo.write(pos); //se escribe el valor de pos al servo
delay(300); // se realiza una pausa de 300 milisegundos

else if(c=='6") // se realiza este codigo si c==

pos=6*k; // se realiza el product de 6*k
myservo.write(pos); //se escribe el valor de pos al servo

26



delay(300); // se realiza una pausa de 300 milisegundos
else if(c=="7") // se realiza este codigo si c==7

pos=7*k; // se realiza el product de 7*k
myservo.write(pos); //se escribe el valor de pos al servo
delay(300); // se realiza una pausa de 300 milisegundos
else if(c=="8") // se realiza este codigo si c==8

pos=8*k; // se realiza el product de 8*k
myservo.write(pos); //se escribe el valor de pos al servo
delay(300); // se realiza una pausa de 300 milisegundos
else if(c=="9") // se realiza este codigo si c==9

pos=9*k; // se realiza el product de 9*k

myservo.write(pos); //se escribe el valor de pos al servo
delay(300); // se realiza una pausa de 300 milisegundos

4.5 Montaje de la plataforma Movil

A continuacion se podra observar el ensamblaje de la pinza robética desarrollada en los

laboratorios de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.
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Figura 8. Ensamble de la plataforma mdvil, con protoboard.

Fuente: autores del proyecto.

En la figura 8: ensamble de la plataforma mavil, con protoboard, se puede evidenciar que se
comenzd con la implementacion de un seguidor de linea utilizando sensores y una protoboard,
para cuestiones del proyecto de grado se omitié la protoboard y se comenzo a desarrollar

utilizando el Arduino con el objetivo de implementar una pinza mecanica.
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Figura 9. Ensamble de la carcasa protectora de las conexiones y dispositivos

Fuente: autores del proyecto

Figura 10. Ensamble de la pinza robdtica.

Fuente: autores del proyecto
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Figura 11. Terminacién montaje pinza robética

Fuente: autores del proyecto

Figura 12. Pruebas de movimiento y agarre de la pinza robética

Fuente: autores del proyecto
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Conclusiones

Con el desarrollo de proyecto se proyecta las ventajas del uso de Arduino como lo son los

bajos costos comparadas con otras plataformas de microcontroladores.

Se puede evidenciar que el software de Arduino funciona en los sistemas operativos

multiplataforma, lo que no limita y el entorno de programacion simple y directo.

Se concluye que Appinventor es adecuado para la creacion de aplicaciones moviles, pues
permite crear aplicaciones por medio de bloques de manera intuitiva y grafica, sin necesidad de

saber cédigo de programacion, para luego descargar la aplicacién mediante el .apk a al pc.

La elaboracion de este prototipo instruyd en la conexion del Arduino, el modulo bluetooth,
el puente h, los motoredutores y el servomotor, llevando a cabo el aprendizaje de conceptos en

electronica, programacion, aplicaciones mdviles y comunicacion bluetooth.
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Recomendaciones

Se recomienda mejorar el circuito tres servos para darle un giro de 180° a la base de la

pinza robotica, lo que implicaria la instalacion y configuracion de un servomotor extra.

Como recomendacion podemos decir que es importante para nosotros continuar con la
carrera en telecomunicaciones ya que nos ayuda a formarnos en un mafiana con mas cualidades,

capacidades y conocimientos para enfrentar la vida laboral.

Se mejorara la plataforma de pinza rob6tica a un corto plazo con el objetivo de

implementarle mas actividades que la ayude a ser mas robusta.
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