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RESUMEN

El proyecto muestra el estudio de la robotica desdeorigenes, clasificacion y
componentes, para lograr obtener mayor conocimigatdema y poder determinar
de manera precisa cuales son las mejores opcianasqgalizar el disefio de un robot
automatizado seguidor de linea. La plataforma Awluia sido la escogida para
realizar la programacion del mismo. El propositolalecreacion de este robot es

utilizarlo en la industria para transportar malesa

Uno de los principales objetivos del disefi@@stribuir con el planeta, haciendo
que su alimentacion y la construccion de su estractea ecoldgica, mediante la
utilizacion de energia solar y materiales recictadagrando asi contribuir con el

cuidado y la preservaciéon del medio ambiente yecisrsos.
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ABSTRACT

The project shows the study of robotics sitiise origin, classification and
components, in order to obtain greater knowledgehef subject and be able to
accurately determine what are the best optiongherdesign of an automated line
follower robot. The Arduino platform has been chose perform the programming.

The purpose of creating this robot is to use ttaasport materials in an industry.

One of the main design goals is to contribotéhe planet, the current feed and
structure are ecological, using solar energy aogicied materials. Contributing to

the care and preservation of the environment anekgources.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES

1.1 Introduccién

Desde los tiempos en que aparecieron los primeeasanismos, la humanidad ha
buscado la manera de hacer su vida mas facil yratgoEn el &mbito tecnologico,

la robotica y la automatizacion tienen un rol intpote.

La robdtica es una ciencia que pone en peadida electronica. El objetivo
principal de un robot mévil es moverse en un terremnocido o desconocido. Todo
robot mévil debe tener tres niveles basicos. Ehero es el nivel de control que es
en donde se toman las decisiones fundamentalesgpar&!| robot opere como se
desea. El segundo nivel es el sensorial, aqubek s® relaciona con el medio en que
se encuentra, obtiene informacion del mismo. BEmaltnivel es el fisico, aqui se
relaciona al medio en que se mueve el robot, gedas, piernas, etc. En el mundo
de la robdtica movil estan los robots seguidorel$nda que como su nombre lo dice,

tienen la capacidad de seguir una linea, que psexde color negro o blanco.

Un seguidor de linea es un robot capaz deirsega linea sobre un fondo
contratante, puede ser una linea blanca en un foedmw o vice-versa. Los robots
dependen principalmente de los sensores para fadeonar, si un robot tienen
muchos sensores es mas complejo, en cambio sinienes sensores es mas simple

o sencillo.



1.2 Planteamiento del problema

La intencion de este proyecto es estudiar el mutelda robodtica y de manera
particular a la robdtica movil para poder diseffarabot seguidor de linea que tenga
una aplicacion industrial a la vez que es ecoldgi@ razén principal de que se
ecologico es porque el mundo estad siendo afectadonpestros actos. Generar
energia y no administrarla de manera correcta pedases de efecto invernadero,
estos a su vez cambian el clima, afectando al mentero y sus habitantes, sean

humanos o animales.

Para cuidar el medio ambiente e impedir queutedan cosas peores que afecten
las condiciones sociales y econdémicas del planetalebe reducir el consumo
energético y buscar producir energia de maneraidimpecologica. A su vez de
deben reducir desperdicios relacionados con el jmgr@roduccion incorrectos de la

energia.

Los avances tecnolégicos han permitido que se atremelas partes necesarias para
mejorar el sistema de transporte de materialesn@nindustria, logrando hacerlo

incluso de manera ecoldgica.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Estudiar a los robots seguidores de linea nedrayés del disefio de un prototipo
de robot seguidor de linea industrial ecolégicaemstructura y alimentacion con el

uso de materiales reciclados y paneles solares.

1.3.2 Objetivos especificos

» Conocer nuevas tecnologias al igual que entornogrdgramacion para
profundizar los conocimientos adquiridos en la arsidad.

» Disefar un prototipo de robot seguidor de lineastrial.

« Contribuir con el planeta, haciendo que la alimantay la construccion de

la estructura del robot sean ecoldgicas.



1.4 Hipotesis

Lograr realizar un disefio de un robot seguider linea usando circuitos
integrados, sensores y otros materiales promuedesarrollo de las competencias
profesionales de un estudiante de ingenieria él@ca en control y automatismo,
desarrollando la investigacion en un nivel supegpama que el disneo se puedan usar

en la industria.



1.5 Metodologia de la investigacion

Esta investigacion de tipo cientifica usa eoae tedrico y el empirico. Los
instrumentos de los métodos que se usaron sonamessbibliograficas, observacion
y descripcion. Gracias a los conocimientos ya ertss que fueron impartidos en
clases y a los nuevos adquiridos en la busquedafalenacion se logro disefiar un

robot ecoldgico seguidor de linea aplicado a laraatizacion en la industria.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1 Introduccion a la robotica

La robotica es la ciencia que estudia a los ropadizdo lo relacionado a ellos
como el control de motores, el manejo de sensbhe¥samientas de control como el
software y diferentes mecanismos de tipo neumaacdtomatico entre otros. La
robdtica ha evolucionado a un paso acelerado edltiosos afios. En la realizacion
del disefio de un robot y su construccién se usé&redies ciencias como la
mecanica, la electronica y la informatica por menar algunas; por el uso de estas
ciencias y sus recursos se podria considerar queodética es una ciencia

multidisciplinar.

2.2 Historia de la robética

Desde sus inicios la humanidad ha tenido el desdaadllitar su trabajo, por este
deseo se desarrollaron maquinas que empezarohzaréas tareas de los humanos.
Uno de los primeros ejemplos de una maquina cadatqpara efectuar un trabajo
particular de manera continua son los relojes d@ agipcios alrededor del afio 3000
antes de Cristo. Los egipcios fueron capaces derrddlar modelos matematicos
muy avanzados y construyeron automatismos muytisafios que no requerian la

supervision de personas. (Ferrer, 2011)

Las méquinas de la antigiiedad tenian comaiwdjentretener al publico, su
utilidad no era practica. Un ejemplo de una maqgue entretenia son las estatuas

de los dioses egipcios que expulsaban fuego o amgbnidos, tenian brazos



mecanicos operados por personas, el objetivo de eséquinas era el de causar

temor y respeto entre la gente del pueblo. (Fe2fEr])

Generalmente estas maquinas basaban sus smoaren contrapesos, balanzas o
por medio de movimientos ascendentes de aire o @gigmte. Usando este tipo de
sistemas se desarrollaban diferentes automatismo® @uertas que se abrian y

cerraban automaticamente o aves artificiales capde®olar y cantar.

Entre el afio 1000 y 500 antes de Cristo,eeetconstancia de la existencia del
abaco. Gracias a este ingenio matematico se loggarillar la computacion y la
inteligencia artificial, de igual manera se ded#&rel interés por las maquinas
capaces de funcionar solas o automatismos, al guelmaquinas se sean parecidas

al ser humano, imitando sus acciones. (Ferrer,)2011

En el siglo | se registran los primeros datescriptivos sobre la construccion de
un automata. En el libro Los Autématas, de Heronmatematico, fisico e inventor
griego, se describen multiples ingenios mecanioosocaves que vuelan, gorgojan y

beben. (Ferrer, 2011)

El Imperio Romano y el mundo Arabe heredams donocimientos griegos de
Heron. Al-jazari, un ingeniero muy conocido por soeaciones de control
automatico, como el reloj elefante, animado posq@eas y animales mecanicos que

se movian y marcaban la hora o la creacion delediglii También escribié uno de



los libros mas importantes sobre la historia déetaologia llamado “El libro del

conocimiento de los ingeniosos mecanismos”. (Fe2(&Erl)

Figura 2.1: Libro del conocimietnto de ingeniososaanismos de Al-jazari

Fuente:(Ferrer, 2011)

En el Renacimiento, durante los siglos XV yIX&€ hicieron numerosos aportes
a la historia de los automatas. Leonardo da Vitisgfio los planos de varios robots,
entre esos planos estan los de un robot humartidies cuadernos de Leonardo se
pueden observar los planos o dibujos detalladoandeaballero mecénico que se
conoce hoy en dia como el robot de Leonardo. Ediallero era capaz de levantarse,
mover la cabeza, la mandibula y levantar sus br&mgree que su disefio se baso
en la investigacion anatdmica del ser humano qu¥ibei realizo en el Hombre de

Vitruvio. (Ferrer, 2011)



Figura 2.2: Robot de Leonardo

Fuente:(Inc., 2008)

Leonardo realizo otro aporte cuando constrag@ maquina famosa como el
Ledn Mecanico, que hizo para el rey Luis XIlI derfeia. EI lebn mecéanico era
capaz de caminar y de abrir su pecho con la gareagsi mostrar el escudo de armas

del rey. (pgalvisvera, 2010)

Figura 2.3: Leon Mecanico de Da Vinci

Fuente:(pgalvisvera, 2010)
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A inicios del siglo XVI, el ingeniero italian@iovani Torriani, disefio y construy6
un automata llamado “El Hombre de Palo”. Este aatanfue tan complejo para su
época que era capaz de cruzar una calle de ladcidelaloledo para poder pedir
limosna a los ciudadanos, el propoésito de la pkdiosna era recaudar fondos y

construir un hospital. (ADMINISTRADOR, 2015)

&

Figura 2.4: EI hombre de palo.

Fuente:(ADMINISTRADOR, 2015)

En el siglo XVIII, Wolfgang Von Kempelen, unventor eslovaco, construy6é una
maquina conocida como “El Turco”, que aparentemesné la capacidad de jugar
ajedrez. Esta maquina no fue mas que una estafauy mutdmata, tenia forma de
una cabina de madera con un maniqui vestido. Liazabnia puertas que al abrirlas
mostraban un mecanismo de relojeria que activado&gm que la maquina juegue
ajedrez. Sin embargo los mecanismos eran una nlupiica que en realidad
ocultaba a un jugador muy experimentado que maagjdad maquina para mover las
fichas y también hacia la estrategia para ganda B8quina se hizo tan conocida

que viajo por Europa y llego hasta Estados Unidiesrotando en su camino a
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personas famosas como lo son Napoleén y Benjanginkkm. En el futuro si se
realizaron maquinas autOmatas capaces de jugareajedmo “El Ajedrecista.”

(Dolina, 2011)

Figura 2.5: El Turco
Fuente:(Dolina, 2011)

En 1709, Jacques de Vaucanson, un inventor franoéstruyé un automata muy
famoso conocido como el pato con aparato digesBeocree que cada una de sus
alas tenia mas de cuatrocientas partes moviles.dagbmata era capaz de mover sus
dos alas, de tomar agua, comer, digerir granosfgcde Realizaba la digestion de
granos por disolucion, los granos era llevadosial@or unos tubos, donde habia un

esfinter que permitia evacuarlos.

Figura 2.6: Pato con aparato digestivo

Fuente:(Inc., 2008)
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En la revolucion industrial, entre los siglos XWIIXIX, se desarrollaron muchos
inventos automatizados que se usaron principalmenta industria textil como los
telares o las hiladoras con tarjetas perforadagegar de que la industria textil fue
las mas beneficiada en esta época, otras industiiae la minera y la metalulrgica,

también incorporaron inventos automatizados. (R@08)

A principios del siglo XVIII se desarroll6 unde los automatismos mas
importantes de la revolucién industrial. Thomas Beawen un inventor inglés, habia
inventado la maquina de vapor atmosfériddwnphreyPotter logré automatizar el

funcionamiento de las valvulas en la maquina dewvapmosférica.

Figura 2.7: Maquina de vapor atmosférica

Fuente:(Ferrer, 2011)

Después de la Segunda Guerra Mundial, endiastna nuclear, se desarrollaron
maquinas mas proximas a lo que se conoce o tigne onagen de un robot hoy en
dia. Estas maquinas fueron disefiadas para manipustancias radiactivas, que
ponian en peligro al ser humano. Consistian deos@®ganismos, que con sistemas

mecanicos podian repetir simultdneamente las apeescque hacia un operador.
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Los avances tecnoldgicos hicieron que los misgas sean mas flexibles y asi
los autématas también se hicieron flexibles, péemito que se puedan utilizar en la
industria. A principios de los afios sesenta seidre® y construyeron los primeros
robots industriales. El objetivo de usar estos t®lem la industria era el de hacer
trabajos que ponian en peligro al ser humano azasalos trabajos dificiles y
tediosos. Un ejemplo de donde se usan estos rebdéscarga y descarga de hornos
de fundicidn, una tarea peligrosa que puede quemana persona y a Su vez es

repetitiva y laboriosa. (POMPA, 2015)

El primer robot programable de la historia fiesarrollado por el inventor George
Devol en 1961. Este robot es conocido como Unigagstablecio las bases de la

robdtica moderna. (prsrobots)

Figura 2.8: Unimate en la planta de General Motors

Fuente:(prsrobots)
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2.3 Robot

La palabra robot se origina de la palabra ah&obota’ queriendo decir
“trabajo”, que se entiende como servidumbre, t@bajzado o esclavitud. Un robot
es un dispositivo que desempefia tareas automattameemplazando o
extendiendo el trabajo humano, como el ensambkjendproducto en una linea de

manufactura, manipulacioén de objetos, etc. (FeR@t]1)

La Asociacion de Industrias de Robotica o Rdhdustries Association (RIA),
que es un grupo de Estados Unidos organizado pawér & la industria de la
robdtica y fue fundada en 1974 y tiene su sederenA&bor, Michigan.

RIA define a un robot de la siguiente manera:

“Un robot es un manipulador reprogramable y multitional, disefiado para mover
cargas, piezas, herramientas o dispositivos espEgigegun trayectorias variadas y

programadas.”(Ferrer, 2011)
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2.3.1 Clasificaciéon de los robots

2.3.1.1 Segun su generacion
Primera Generacion: Manipuladores

La primera generacidn empezo en los afios eimauLos robots de ese entonces
contaban con un control de lazo abierto, eran reagidos y se los programaba para

realizar trabajos repetitivos.

e il L

Figura 2.9: Robot manipulador

Fuente:(Maritza, 2012)

Segunda GeneracionRobots de Aprendizaje.

En los afios ochenta aparece esta generagtos sbot ya cuentan con un
sistema de control de lazo cerrado. Adquirian mimion del medio en que estaban
con la ayuda de sensores. Saber que ocurria aesie@br les daba la capacidad de
actuar segun los datos que recibian, ya que esfakaiamente programados para
responder ante una situacion en base a la infoémam@nsada. Por ejemplo, si un
robot seguidor de linea se sale del camino, elgsamor recibe la sefial del sensor y
ejecuta los controles necesarios para que el sdobantenga en la ruta. (Maritza,

2012)
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Figura 2.10: Robot de aprendizaje

Fuente:(Maritza, 2012)

Tercera Generacion:Robots con Control Sensorizado.

En los afios ochenta y noventa los robots &jban 0rdenes segun la informacion
del medio que los rodeaba usando controladoreslengmiajes de programacion se
desarrollaron en estas décadas con el propoésifmoder introducirle 6rdenes mas

complejas a los robots. (Maritza, 2012)

Figura 2.11: Robot con control sensorizado

Fuente:(Maritza, 2012)

Cuarta Generacion: Robots Inteligentes.
Los robots inteligentes incorporan sensores rodamplejos que los de la

generacion anterior, la informacidon que envian $emsores al controlador es
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analizada usando métodos mas complejos. Estossrebotcapaces de desenvolverse
en tiempo real en el medio que los rodea obtenieatius y tomando decisiones con

controladores mas sofisticados. (Maritza, 2012)

-,

s \Eﬁ

Jﬁ

Figura 2.12: Robot Inteligente Humanoide Honda

Fuente:(Maritza, 2012)
Quinta Generacion
Se puede decir que esta es la generacion en leegfaeos, la actual. Esta

generacion se sigue desarrollando mediante lapncacion de inteligencia artificial

en un 100% vy el uso de otras tecnologias comorlateanologia.

Figura 2.13: Robot de la generacion actual

Fuente:(Maritza, 2012)
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2.3.1.2 Seguln su arquitectura
Robots Androides

Estos son robots disefiados con el fin de imitéori@a en que los seres humanos
se mueven, buscan parecerse lo mas que se puedahumanidad. Los robots
androides se usan en la actualidad en para expgame estudiar, su evolucion es
limitada por la poca utilidad practica. Lograr qgstos robots caminen en dos patas

es uno de los aspectos mas destacables de estle tipbots. (SANTO, 2011)

Figura 2.14: Robot androide

Fuente:(SANTO, 2011)

Robots Mdviles

Su desplazamiento se basa una plataforma con rUedkas sus funciones, a nivel
industrial, estos robots se encargan del transplerfgezas de un punto a otro de una
cadena de fabricacién. Son guiados con pistas pis@lya sea con bandas de color
detectadas por sensores o con radiacion electratiegn Dependiendo de su
complejidad, con capaces de evitar obstaculos merde mueven por la pista
usando mas sensores, aumentando la complejidad geogramacion. (SANTO,

2011)
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Figura 2.15: Robot mévil

Fuente:(SANTO, 2011)

Zoomorficos

Asi como los robots androides intentan repcodel movimiento humano, estos
robots se caracterizan por imitar a otros seressvén su locomocion como un robot
aracnido. Los robots zoomoérficos pueden clasifeaen no caminadores y
caminadores. Los no caminadores han evolucionagopmeo, mientras que con los
caminadores se realizan mas investigaciones cotasvia desarrollar nuevos

vehiculos terrestres, capaces de avanzar por wiésrguperficies. (Ferrer, 2011)

Figura 2.16: Robot Zoomoérfico

Fuente:(SANTO, 2011)
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Poliarticulados

Estos robots por otro lado no tienen muchos gratidibertad. Se los usa
fundamentalmente en la industria para mover objejoe necesitan muchos
cuidados. En este grupo se encuentran los robotsputadores, industriales y

cartesianogPOMPA, 2015)

Figura 2.17 Robot manipulador

Fuente:(SANTO, 2011)

Hibridos

Estos robots son aquellos que combinan otras éstagoen una sola. Por ejemplo,
un dispositivo segmentado articulado y con ruedasjo el Athlete Rover de la
NASA que se adapta a diferentes terrenos gradiasambinacion en su estructura

de los robots maviles y los zoomorficos. (ROBOTIEX, 2013)
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Figura 2.18: Athete rover

Fuente:(Volpe)

2.4 ROBOTS MOVILES
2.4.1 Descripcién de los Robots moéviles

Los robots méviles son los que mayor utilidad practieaen en la actualidad,
debido a los grados de libertad que poseen. Estosts surgieron debido a la
necesidad de que el campo de la robdtica se exphandarobots moviles poseen
mecanismos para la transmision de movimiento, delignanera sensores para
interactuar con el ambiente que los rodea, tal eas® de los robots seguidores de
linea que mediante sensores se mantienen en unaraedstablecida. Dependiendo
del movimiento que un robot vaya a realizar serdet& la complejidad en su
programacion. Por ejemplo, la programacion de botrtrepador no es la misma de

uno que rueda ni la misma que de uno que nadde(tGa&2007)
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2.4.2 Aplicaciones de los robots moviles

Robots para inspeccion de volcanesestos robots son operados por control
remoto y se usan para determinar la composicidtoslegases que emanan las

fumarolas del créater. (Carletti, 2007)

Figura 2.19: Explorador de volcanes
Fuente:(ROBOVOLC)

Robots espacialesComo su nombre lo dice, este tipo de robots s$izartien e
espacio, enviados a otros planetas o estrellasistema solar para explorar. Su uso
es cientifico, un ejemplo es el Mars Exploratiorv&®o que fue enviado a Marte por
la NASA. El objetivo de enviar a estos robots @lae$o es tomar imagenes y recoger
muestras para ser estudiadas, por eso llevan estrsictura camaras, e instrumentos
para recoger como pinzas mecdanicas, y como sistndocomocion utilizan

generalmente ruedas. (Carletti, 2007)
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Figura 2.20: Mars Rover

Fuente:(SPARKFUN)

Aviones no tripulados estos robots se usan bastante en espionaje, @ par
observar que sucede en un lugar sin poner en riasgda de los seres humanos. Por
ejemplo, en un incendio se puede usar para regar agbservar que tan grande es
la propagacion del fuego. Aunque su uso es mayarntante militar, ya que se usan

para localizar enemigos en la guerra o simplemesyé&rlos

Figura 2.21: Avion no tripulado

Fuente:(Ferrer, 2011)
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Robots desactivadores de explosivost uso de estos robots como su nombre lo
dice es la desactivacion de explosivos de cualdiyier Ya que son controlados en
forma remota, los operadores pueden desactivabamda desde un lugar seguro.
Para poder realizar este trabajo, los robots tidbaos manipuladores y camaras
paras ser guiados por un miembro del escuadroboantias de la policia de otra

entidad uniformada que porta sus servicios a lagpat

R
==y g =

e
=
=

Figura 2.22: Robot desactivador de explosivos

Fuente:(Moreta)

Una aplicacién industrial de los robots mdwilse ve ejemplarizada en el
transporte de producto o materiales dentro de wtena de fabricacion. Por
ejemplo, se usan en ciertas fabricas para reempdama montacargas que mueve
objetos de un lugar a otro. Los robots lo puedarehainterrumpidamente. Se los

usa en lugares donde un ser humano podria cotgrope
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Figura 2.23: Montacargas automatizado

Fuente:(ADMINISTRADOR, 2015)

2.4.3 Clasificacion segun su taxonomia:

Robots andantesestos son robots disefiados con la idea de pageaeus ser
humano, estan armados con dos piernas, brazogjampocy una cabeza como se
observa en la figura 2.24. Los robots andantescapaces de bailar, caminar, jugar
deportes, entre otras actividades siempre y cuanmddengan que moverse por
terrenos irregulares, esa es su mayor debilidacthdzimiento en dos patas es dificil

de logar en terrenos dificiles. (MARCELO, 2001)
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Figura 2.24: Robot andante

Fuente: CNRS Phototheque/Artechnique)

Robots rodantesel poder moverse por varios tipos de terrenosidgosonvertido
en los mas populares, tener ruedas los hace atipiaimas sencillos de construir.
Se puede decir que por su facilidad de adaptacidifeeentes terrenos son los mas
populares y de mayor utilidad, pudiendo tener uman gcapacidad de carga.

(MARCELO, 2001)

Figura 2.25: Robot dotado de oruga

Fuente:(Bravo, 2012)
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Robots trepadores:estos robots son inspirados en animales que astram y
pueden trepar como las serpientes, lo que se @nita manera en se mueven estos
animales. El desplazamiento del robot se realizaiendo de manera coordinada e
independiente las numerosas secciones que puetEnesos robots, las secciones

son de diferentes tamafios. (Ferrer, 2011)

Figura 2.26: Robot trepador

Fuente:(Ferrer, 2011)

Robots nadadores:Generalmente se utilizan para actividades de exgilom
marina donde es peligroso o dificil tener acceso grandes profundidades, alta
presion, etc. De igual manera se usan para otpeyiexentos cientificos, como en la
figura 2.27, ese robot se usa para guiar a un bdeqmeces. Muchos de los robots
nadadores se inspiran en animales como los pdosspolpos que disefio anatdmico
permiten que se aproveche la energia de manerafio@nte y se logra obtener un

mayor control del robot. (Ferrer, 2011)
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Figura 2.27: Pez para guiar banco de peces

Fuente:(lainformacion, 2012)

Robots voladores:Suelen ser helicopteros controlados por contnolote, que
tienen visién artificial y estan capacitados parddma de decisiones automaticas.
Uno de sus principales usos es militar, por ejemgto tareas de espionaje.

(RAUSCH, 2012)

Figura 2.28: Helicoptero espia

Fuente:(RAUSCH, 2012)
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2.4.4 Componentes de un robot movil

2.4.4.1 Sensores

Estos son los elementos que tienen como funprdrtipal obtener datos del
medio en que se encuentra el robot. Una vez oladaithformacion, la transmiten a
la unidad de control o controlador para ser pratgs&os datos recogidos son
variables como temperatura. En la actualidad hey wariedad muy extensa de

sensores, los mas utilizados con los siguientes:

Sensores de proximidad: estos sensores defegi@esencia de un objeto usando

varios métodos como sonar, rayos infrarrojos euties.

Sensores de Temperatura: tienen la capacidadedsar a que temperatura se

encuentra un objeto o un lugar del que se desexepsu temperatura.

Sensores magnéticos: tienen la capacidadriaicas variaciones de los campos
magneéticos del exterior. Se usan para orientarrgéog de los robots, como una

brujula.

Sensores tactiles: se usan para medir la fgritamafno de un objeto que vaya a
manipular un robot. Los sensores tactiles generdbnse los agrupa en una
superficie flexible y se usan para hacer “pielota®a”. Se usan para reunir datos
como por ejemplo en pruebas de choques de carnosdyr el impacto que puede

recibir una persona en un accidente de transito.
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Sensores de velocidad: estos sensores sepasarmmedir la velocidad en que
actuan las partes del robot, aun cuando se pragh@evibracion. Adicionalmente

detectan si el robot 0 una parte de él esta iradina

Sensores de sonido: estos sensores son cajwdegectar los sonidos del medio

€en que se encuentran.

Sensores de fuerza: estos sensores conteofardion que hace un robot sobre un

objeto.

Sensores infrarrojos: son dispositivos queemith radiacion electromagnética
infrarroja de los cuerpos en su campo de vision.

(Bravo, 2012)

2.4.4.2 Actuadores

Los actuadores son los dispositivos encargddbaccionamiento y movimiento
de las partes de un robot, por ejemplo un servanesan actuador que ejecuta la
accion gque la tarjeta de control proceso de larinézién obtenida por los sensores.
Para lograr los movimientos del robot utilizan gfe@r Segun la forma del actuador

se puede clasificar de la siguiente forma: (POMEX,5)

Actuadores hidraulicos: son aquellos que zatili energia hidraulica, realizan

movimientos suaves y rapidos por lo que son perfgeara manejar cargas pesadas.
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Actuadores neumaticos: estos actuadores usargia neumatica, no manejan
cargas pesadas como los actuadores hidraulicodgeesuperan en la velocidad en
gue responden. Un ejemplo de estos actuadoresosgpistones neumaticos de la

marca FESTO.

Actuadores eléctricos: estos actuadores usamgia eléctrica, son los que mas se
usan en los robots mdéviles. Un ejemplo de un actuakéctrico son los motores o
servomotores utilizados para mover un robot. Undaja de este tipo de actuadores

es que permiten obtener mayor precision en susmienios.

2.4.4.2.1 Motores DC

Un motor DC es un dispositivo que convierte la gfegereléctrica en energia
mecanica, haciendo un movimiento rotatorio. Su famitrol de velocidad y sentido
de giro los han convertido en una de las mejoregops en aplicaciones de control

y automatizacion de procesos. (CCSI)

Figura 2.29: Motor DC

Fuente:(CCSI)
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2.4.4.2.2 Servomotores

Un servomotor es un dispositivo electrénico quediearacteristicas semejantes a
las de un motor de corriente continua, la difer@es que son capaces de ubicarse en
una posicién y mantenerla dentro de un rango deaojg®, esto los hace ideales
para ser usados en robdtica. La siguiente figurasina un servomotor de la marca

Futaba con sus dimensiones.

Cable blanco o amarillo
Pulsos )
/ 0.I2lcm

Cable rojo [
{(+5v)

Didmetro = 0 45 cm

Cahble negro
{ Tierra)

05cm

4 cm

Figura 2.30: Servomotor Futaba

Fuente:(info-ab, info-ab)

La mayoria de servomotores no realizan giomspietos de 360 grados, sino que
realizan giros de 180 grados. Aunque pueden madsec para obtener giros
completos manteniendo torque, la velocidad e inedlel un servomotor, lo malo es
gue una vez modificados no se pueden controlar gaease mantengan en una

posicion especifica. (info-ab, info-ab)
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' Cubierta superior

| Juego de engranes

f Cubierta
~ Motor de GD

o ——
. \Tarjeta controladora

U
: Cubierta inferior :

Resistencia variable
{ 2KQ en este mator )

Tornillos

Figura 2.31: Esquema de un servomotor

Fuente:(info-ab, info-ab)

2.4.4.3 Alimentacion
Para que un robot tenga autonomia, debe par @ no utilizar energia externa,
sino que debe contar con la capacidad de podespwaiar una fuente de energia,

salvo en el caso que se utilicen placas solares.

2.4.4.3.1 Formas de alimentacién
Las formas mas utilizadas que un robot puede pmatey y almacenar

energia son las siguientes:

Baterias: estas son las fuentes de alimentacion mas cordigbléaciles de adquirir
en sentido econdémico y en el mercado son sencilasencontrar. Estas
caracteristicas las hacen ser la fuente mas watdiza robots y otro tipo de equipos
electrénicos. Las baterias se pueden encontraifenerdes tamafos y formatos con

distintos voltajes.
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Bombas de aire: esta forma de alimentacién se usan para mover des

mecanicos como un piston. Se utiliza un compresa@id como fuente.

Células de hidrogeno:estas células son una forma de bateria, que aréhias usa

hidrdgenos como un combustible para producir eaaigictrica.

Motor de combustion: esta es la fuente de alimentacion mas popularsesistemas
de propulsion. Se puede acoplar un generador a atornpara obtener energia
eléctrica. Para realizar la combustion utiliza castibles fosiles o alguan otro

elemento volatil como alcohol. (Ortigoza, 2007)

2.4.4.4 Sistemas de control

El control de un robot se puede realizar de desimbaneras, ya sea con el uso de
un controlador y ordenador o una tarjeta de canfiotontrolador es el encargado de
recibir la informacion que los sensores en el robeteptan, almacenar esa
informacion, procesarla y enviar las 6rdenes pemties a los actuadores. Un sistema
de control se puede definir como la combinaciorcalmponentes para realizar el
control de un proceso determinado. Un sistema déralose puede clasificar de
manera general en dos tipos de sistemas, los sistdenlazo abierto y los sistemas

de lazo cerrado.

Un sistema de lazo abierto es aquel que ealida del proceso no tiene ninguna
influencia en la entrada, esto significa que natexiina retroalimentacion. La figura

2.32 describe la forma de un sistema de lazo abi@tieno)
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Controlador |———#= Froceso

—== Salida

Figura 2.32: sistema de lazo abierto

Fuente:(Bueno)

Por otro lado, un sistema de lazo cerrado es agual que su salida si tiene

influencia sobre la entrada, es decir que si exétealimentacion.

Entrada

Controlador =]

Proceso

= Salida

Realimentacion

Figura 2.33: sistema de lazo cerrado

Fuente:(Bueno)
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CAPITULO 3 ROBOT SEGUIDOR DE LINEA

3.1 Descripcion del robot seguidor de linea
Los robots seguidores de linea son robots muy lgengue cumplen tienen como
objetivo seguir una linea marcada en el suelo nlonergte de color negro sobre un

tablero blanco.

Los robots seguidores de linea basan su foagi@nto en sensores. Mientras
mMAas sensores tenga el robot sera mas complejtlizk menos sensores seran mas
sencillos. Los robots mas sencillos utilizan uniménde dos sensores, ubicados en
la parte inferior delantera de la estructura, wmtg al otro para detectar un color ya
sea negro o blanco, una vez que detecta este siglnifica que el robot se esta
saliendo del camino que para este proyecto se headwmcon una linea negra. Esto
en el caso de los seguidores de linea negra, yéaqu#én hay seguidores de linea
blanca. Este robot es un seguidor de linea negréa Egura 3.1 se pueden observar

los casos en que el robot debe tomar accionesyprtenerse en la ruta.

Figura 3.1 Movimiento del robot.
Fuente (icabots, 2009)
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Cuando ambos sensores se encuentran solmedankegra o ruta, el robot tiene la
orden de seguir avanzando, ambos servomotores avdmaxia delante. Cuando el
sensor de la derecha se sale de la ruta se dedreagia izquierda, esto se logra
haciendo girar el servomotor de la derecha hacis at el de la izquierda hacia
delante. Cuando el sensor de la izquierda se ala duta se debe girar hacia la
derecha, este giro se hace con el giro hacia adal@hservomotor de la derecha y el
giro en reversa del servomotor de la izquierdaaribos sensores estan fuera de la
ruta el robot debe seguir realizando lo que hatiesade salirse del camino.
(RAUSCH, 2012)

3.2 Seleccién del Hardware del robot.

3.2.1 Estructura

El reciclaje de un material es una manera de raspéimedio ambiente y evitar
un abuso desconsiderado de los recursos natuyaegue se planted hacer al robot
ecologico, su estructura serda de materiales relcislaSe escogio utilizar para la
estructura piezas de aluminio recicladas. A coatian se comparan el pastico y el

aluminio, materiales viables para la construcciéinctiasis.

El plastico es un material reciclable y ligete bajo costo. Es resistente a la
corrosion. Una desventaja para el ambiente en gueastar es que es muy sensible
al calor, si esta en contacto con un material ci@odria dafarse o quizas hasta

iniciar un incendio porque es inflamable.

El aluminio es un material ligero que hace gu&obot se mueva faciimente,
resistente a impactos y a la corrosién que lo @terien un material ideal para un

ambiente industrial donde el robot se podria golpeaxidar. Este material es
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higiénico, su superficie lisa puede limpiarse faeihte y estd exenta de olores, lo
que lo hace ideal para industrias que requierea esracteristica como la
farmacéutica. Ademas el aluminio es integramentgclable, no pierde sus
cualidades una vez que se recicla, sin importarieiero de veces que se recicle.
Este material puede procesarse de numerosas faemdsgcir que se puede adaptar a

la forma que se necesite para la estructura det.rob

Las caracteristicas del aluminio hacen queusematerial mas adecuado para el
ambiente industrial donde se va a usar el robatidegde linea, por esta razon se lo

va a usar para para construccion de la carroceriblot.

En la carroceria del robot debe tener doglesy el primero para colocar la
tarjeta de control y el puente H. El segundo nseelisara para colocar el material a
transportar, por esta razon, se debe colocar usosegn este nivel para que
comunigue al robot que tiene mercaderia.

(lainformacion, 2012)

3.2.1.1 Configuraciones de ruedas
Para la realizar el disefio de un robot movil, esesario saber qué tipo de
configuracion se va a utilizar en el momento deocai las ruedas. Las

configuraciones para las ruedas se pueden obsamlarsiguiente imagen.
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b i b il e l
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Figura 3.2: diferentes configuraciones de ruedas.

Fuente:(Ortigoza, 2007)

La configuracion Ackerman es la utilizada en veluigwconvencionales, es muy
estable. Se basa en una estructura de cuatro ruadasiedas delanteras permiten

que el vehiculo realice giros.

Por otro lado, la configuracién triciclo es dwayor simplicidad en su
construccion ya que este robot tiene tres ruedasbht tipo triciclo tiene dos ruedas
acopladas a los ejes de los servomotores y una floed centrada que ayudara al
robot a realizar giros sobre la ruta. Por ser dgomaimplicidad se escogi6 la

configuracién tipo triciclo para el robot. (IncQ@8)

3.2.2 Seleccion de motor o servomotor para locomaoa

Debido a las caracteristicas que presentan losrsetores en relacion a los
motores DC, se considera que la mejor opcidn es ssevomotores para la
locomocion del robot, ya que no se busca velocatadl traslado de los materiales.
Por su facilidad de acceso en el mercado, su b&ocigpy sus caracteristicas se
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escogio un servomotor de la marca Hitec, el modsl@l HS422. En la siguiente

tabla se muestran sus caracteristicas mas impestant

Tabla 3.1 Caracteristicas del Servomotor Hitec H=2-4

Fuente:(SPARKFUN)

Servomotor Hitec HS-422

Sistema de control Control por anchura de pulso 1,5 ms al centro

Tensiéon de Funcionamiento | 4,8 VA6V

Velocidad de 6V 0,16 seg/60 grados sin carga
Fuerza de 6V 4,1 kg xcm
Corriente de reposo 8 Ma

Corriente de funcionamiento | 150 mA sin carga

Corriente Maxima 1100 mA

Zona Neutra 8 usec

Rango de trabajo 1100 a 1900 usec
Dimensiones 40,6 x 19,8 x 36,6 mm
Peso 455¢g

Rodamiento principal Metdlico

Engranajes Plastico

Longitud del cable 300 mm
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3.2.2.1 Modificacién de un servomotor

Figura 3.3: Aspecto del servo Hitec HS-422

Fuente:(SPARKFUN)

Realizar la modificacion para que un servometgeda girar continuamente no
es dificil No se requiere de soldadura o alguna técnica coaalj solo se necesitan
un desarmador y un alicate. Por ser facil de muatifse escogio el servomotor Hitec

HS-422 y a continuacion se muestra una guia de céatiaar la modificacion.

El primer paso retirar la parte circular del ejé sk¥vomotor, después de debe sacar
los tornillos y sacar la tapa principal sin sacanaver de su lugar las partes internas.
En la figura 3.3 se observa como queda desarmB@MPA, 2015)

Figura 3.4: Servomotor desarmado

Fuente:(POMPA, 2015)
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El segundo paso es retirar todas las partes pangéifidar el engranaje principal, los
engranajes secundarios y el cojinete superior capawece en las imagenes 3.4 y
3.5. (POMPA, 2015)

Figura 3.5: Retirando los engarnajes

Fuente:(POMPA, 2015)

Figura 3.6: Engrane principal con placa plastica

Fuente: (POMPA, 2015)

El tercer paso es retirar la placa de plasticoidigrior del engranaje principal.
Después de quitar la placa de plastico se debeaoluevamente el anillo en su
sitio. En la figura 3.6 se puede observar la dlanuevamente colocado después de
retirar la placa de plastico. (POMPA, 2015)
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Figura 3.7:Anillo colocado.
Fuente:(POMPA, 2015)

El cuarto paso consiste en cortar el pedazo ddiqiasn el eje principal que se
observa en la figura 3.8, este pedazo plasticoenmife que el eje gire mas de 180
grados. Una vez cortado, podra girar de manerane@ntEn la figura 3.7 se ve cual
es el tope plastico que se debe cortar.

Figura 3.8: Tope plastico

Fuente:(POMPA, 2015)
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El dltimo paso es armar nuevamente el servomototaigura 3.8 se observa como
quedan las piezas armadas antes de colocar lgy tapaer los tornillos. (POMPA,

2015)

Figura 3.9: Servomotor armado

Fuente:(POMPA, 2015)

3.2.2.2 Recomendaciones

Como recomendaciones en el momento de modificasdnsmotores, se debe evitar
que queden restos de suciedad o de un materiainesteen los engranajes.
Igualmente no se debe eliminar la grasa que lulbogangranajes. En el momento
de cortar el limitante del engranaje principaldsée tener cuidado de no dafar otra

parte como un engrane.
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3.2.3 Seleccion de sensores infrarrojos

3.2.3.1 Sensor CNY-70

Este es un sensor infrarrojo que no tiene mabtance y basa su funcionamiento
en el uso de un emisor y un receptor de luz quetap a la misma direccién. El
emisor emite una luz que se refleja en una supertt receptor es capaz de detectar
la luz reflejada y enviar la sefial al controladenm. la figura 3.9 se observa la vista

externa del sensor y sus circuitos internos. (TEGNK)

Figura 3.10 Vista externa y circuitos internos dehsor CNY70
Fuente:(info-ab, info-ab)

Este sensor tiene cuatro pines de conexiérs Ban para el emisor que
corresponden al anodo y al catodo, utiliza restsésnde 220 ohmios. Los dos
restantes son el colector y el emisor que corrasgoal receptor del sensor, utiliza
resistencias de 10K ohmios. La figura 3.10 muesitiaatillaje del sensor CNY70.

(info-ab, info-ab)
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K = Catodo

Figura 3.11: Patillaje del CNY70

Fuente:(info-ab, info-ab)

3.2.3.1.1 Funcionamiento del sensor

En la figura 3.11 se ven las dos formas deatial sensor CNY70. En la opcion
A, cuando se refleje luz el emisor lee un “1” thfy recibe un 0”si no se refleja luz.
Mientras que en la opcion B, el colector lee un ¢0ando se refleje luz y un “1”

cuando no se refleje.

?A? ?B?

Figura 3.12 Diferentes posibilidades de montajeGi¢Y 70

Fuente: (info-ab, info-ab)

Si se conecta la salida del sensor a unadantlaital, en este caso la tarjeta
Arduino Mega 2560, la tarjeta recibe valores de §1'0”, dependiendo de cémo la
tarjeta haga la diferencia entre los dos valorgged®. Para poder diferenciar entre
los colores negro y blanco, se usa un inversor celmorcuito 74HC14. Se debe

conectar este inversor entre el sensor y la tadgi@ontrol.
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3.2.3.2 Detector de presencia
La funcion principal de este seguidor de liasal transporte en la industria, por
eso se afadié en el disefio un sensor encima det, rdbnde se colocaria la

mercaderia, que detectara la presencia de algétoaije se coloque sobre el robot.

En la figura se observa que cuando el fotststor recibe luz y este conduce mas
corriente por lo que tiende a saturacién, el coledara un valor de OV. El inversor

U6C cambia el 0 por un valor alto en la entrada RA8 es digital.

CDA0 068

Figura 3.13 Circuito detector de presencia de naenda.

Fuente: (pgalvisvera, 2010)

Cuando se pone mercaderia sobre el robogtelrdnsistor se tapa, cuando le
llega luz, entre su colector y emisor circularagpoorriente y se cortara. El voltaje
en el colector sera aproximadamente de 5V y ersgordJ6C dara un nivel bajo a la
tarjeta. Con la finalidad de evitar voltajes intedios la puerta inversora debe ser de

tipo trigger. (pgalvisvera, 2010)
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3.2.4 Tarjeta de control Arduino

3.2.4.1 ¢ Porque Arduino?

Arduino es una plataforma de electronica abiertdflexible que permite
desarrollar multiples proyectos, es facil de usdiepe entradas y salidas tanto
analogas como digitales. El que sea flexible laehaompatible con muchos
dispositivos electronicos como sensores, motoregss etros. El software es sencillo
de usar, su lenguaje es Processing que esta basadiava, la diferencia es que

Arduino tienen sus librerias propias. (ARDUINO)

Si bien en el mercado existen otras ofertasilaries como Phidgets, MIT’s
Handyboard, Parallax Basic Stamp, y muchas otreduiAo es una tarjeta bastante
comun, lo que la hace sencilla de encontrar enegliony sus guias en caso de
necesitar apoyo son mas encontradas en interngicioAalmente Arduino presenta
otra ventajas ante la competencia como el heclqudees multiplataforma, es decir
que se puede utilizar en varios sistemas operat@esgecificamente tres, Linux
Windows y Mac OS. Otra caracteristica es que elgoopara programar es abierto y
extendible, el lenguaje se puede expandis usandeeribs de C++. Una
caracteristicas muy importante al momento de escageproducto es la relacion
costo vs calidad y Arduino siendo en mi opinidnesigr a la competencia ofrece sus

productos en un costo inclusive menos a los demas.
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3.2.4.2 Arduino Mega 2560
Para el control del robot se necesitara algorps permita programarlo como se
requiera. Se escogio utilizar la placa Arduino M&§%0 para programar a este

robot.

Figura 3.14: Tarjeta Arduino Mega 2560

Fuente:(ARDUINO)

La tarjeta Arduino tiene como chip principah umicrocontrolador llamado
ATMega2560. Ademas tiene un puerto USB que se asaqonectar a tarjeta a un
ordenador y realizar la programacion de la mismegiante el puerto USB también
se puede alimentar de energia a la tarjeta. Posegack de alimentacion para
conectar otra fuente. También cuenta con un cusilador de 16 Mhz. Y un botén
de reseteo en caso de ser necesario resetear.

Otras caracteristicas de la tarjeta son las sitpgen

Tabla 3.1: Caracteristicas de la tarjeta Arduino 42560

Fuente:(ARDUINO)

Numero de Entradas y Salidas Digitales 54
Salidas PWM 14
Entradas Analogas 16
Cristal Oscilador MHz 16
Puertos Seriales para hardware 4
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Figura 3.15: Pines de tarjeta Arduino Mega 2560

Fuente:(ARDUINO)

Esta imagen muestra los pines de la tarjedaiAo.
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3.2.5 Puente H

Un Puente H es un circuito electronico queniter realizar el control del sentido
de giro de un motor o servomotor. Aunque se pueshstair un puente H con
elementos electronicos, se escogio utilizar unuitcintegrado que ya tienen

puentes H.

La razdén de utilizar un puente H en este prtwyes porque la tarjeta Arduino no
es capaz de controlar directamente equipos commrseetores debido a que la
intensidad que puede proporcionar en sus pinealdiases de maximo 40 mA y
resulta escazo para un servomotor. Para evitacalentamiento y posible dafo de
la tarjeta es recomendable el uso de un puentd pliente H si serd controlado

directamente por la tarjeta. (Navarro, 2013)

3.2.5.1 Doble puente H L293D

Este circuito integrado posee dos puentesrhptEios integrados, de esta manera
se puede realizar el control de dos servomotoresunomismo circuito. El circuito
integrado posee cuatro circuitos para manejar sadga potencia media, con la
capacidad de controlar corriente hasta 600 mA €éa cacuito y una tension entre

4,5V a 36 V. (Solez, 2012)
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Figura 3.16: Circuito integrado L293D

Fuente:(INSTRUMENTS)

3.2.5.1.1 Conectando el puente H a un motor y larfata Arduino

Figura 3.17: Conexién del puente H a un motor yalgeta Arduino

Fuente:(ARDUINO)

La alimentacion de 5V que se usa para el ibréategrado L293D es proveniente
de la tarjeta Arduino como se observa en la figuP4. Los servomotores a su vez

van conectados con el puente H.
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3.2.6 Alimentacion

3.2.6.1 Baterias recargables

Figura 3.18 Baterias recargables

Fuente:(INFORMATICA HOY, 2008)

3.2.6.2¢,Por qué usar pilas recargables?

Las baterias recargables aportan en la conservdeidmedio ambiente al generar
menos desperdicios, ademas cuando dejan de funsiemqaeden reciclar en centros
especializados. Al poder recargar las baterias yener que comprar de manera
continua se logra obtener un ahorro econémico Yiatepo al no tener que ir a

comprar cada que se agoten las baterias tradiemnal

3.2.6.3 Tipos de pilas recargables
En el mercado actual se encuentran dos tipos dg @targables: NiCd y MiMH:

Las pilas NiCd o llamadas Niquel Cadmio son lampras pilas recargables que

aparecieron en el mercado. Actualmente son madaBaporque su vida util y
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capacidad de carga son menores en relacion a taalesc Un problema bastante
comun de estas baterias es que sufren de un fendiaerado efecto de memoria
que consiste en la bateria deja de cargarse popletwmporque su composicion
quimica da la sefial de que ya se esta cargada etamgnte. Por ejemplo, si existe
un efecto de memoria del 50%, la carga maxima dpsnzara la bateria sera del
50% ya que el 50% restante ya se reporta comod@r§ara prevenir este problema
en las baterias se debe cargarlas cuando se emtueaimpletamente descargadas.
Otro problema de estas baterias es el materiajudekstan hechas, el cadmio es un

elemento altamente toxico que perjudica a medioemtd

Por otro lado, las pilas NiMH o de Niquel Mdthdreto, son las mas utilizadas
en la actualidad ya que tienen una mayor vidayithpacidad de carga que las
bateria anteriores. Al tener una mayor vida Utiitaminan menos ya que se generan
menos desperdicios. Estas baterias no tienen lelepna de efecto de memoria que

las anteriores si tienen.

Se van a utilizar en este robot seis pilasréédargables de NiMH o de Niquel
Metal Hidreto por sus caracteristicas y facil aoceen el mercado local,
contribuyendo con el medio ambiente y ahorranderdinLas pilas AA tienen una
capacidad de 1.5 Voltios, por esta razdn se nacesdis pilas conectadas en serie

para obtener el voltaje necesario para que funciaestra tarjeta Arduino.
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3.2.6.4Cargador de baterias ecoldgico

Un cargador solar es un equipo que transfdemenergia solar fotovoltaica en
energia eléctrica que puede ser utilizada por igigoditivos eléctricos. Las placas
solares son los elementos principales de un cargadar, estas son las encargadas

de realizar la transformaciéon de energia.
3.2.6.4.1 Ejemplos de cargadores solares

En el mercado existen cargadores solares uli@,veon precios competitivos de

aproximadamente treinta dolares. Algunos ejempéosstios cargadores son:

Kodak KS100-C+2 Solar Charger

Figura 3.19 Cargador solar Kodak

Fuente:(AMAZON)
Este equipo puede cargar hasta 2 pilas AA wefausando energia solar o un
computador como fuenet de poder. Tiene un switala gamcender o apagar. El

fabricante incluye dos pilas de NiMH en el empaque.
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SBC 3001

Por otro lado, este equipoliggro y compacto, capaz de cargar hasta cuatas pil
a la vez, sean AA o AAA. También puede ser utilzpdra cargar otros equipos de

5V como celulares, tablets,MP3, etc, con una catgiee carga de 350 mA.

Figura 3.20: Cargador solar SBC 3001

Fuente:(C) AMAZON

3.2.5.4.2 Construccion de un cargador solar de psa

Se puede construir un cargador solar, a aoamtidn se muestra una guia paso a
paso para realizar la construccion de un cargaalar,sadicionalmente se hace un
listado de los materiales a utilizar. Este cargaglersuficiente para cargar dos
baterias, se usan dos paneles en paralelo pareeobie valor alrededor de 160 mA
en la salida, esto significa que cada panel tiena salida de 80 mA. No se
recomienda conectar varios paneles en paralelopmaler cargar varias baterias a la

vez, ya que esto podria dafiarlas.
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Listado de materiales

Tabla 3.2: listado de materiales

Fuente:(LABS, 2014)

Material Cantidad
Cautin 1
Recipiente transparente 1
Soldadura
Cinta para pegar 1
Gafas de seguridad 1
Alambre
Diodo 1
Paneles solares de 4,5V 80Ma 2
Baterias 4
Soporte para baterias 1

Pasos para construir el cargador solar

Paso 1:Conectar el diodo. El catodo se suelda al caldéipo del soporte de pilas,
después el otro extremo o anodo a un terminalipogie uno de los paneles solares.
La razdn de hacer esto es para que la corriertaleihacia el soporte de baterias,

cargando las mismas, y no robe carga de las pilaA8S, 2014)
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Figura 3.21: Diodo

Fuente:(LABS, 2014)
Paso 2:El terminal negativo del soporte de pilas se sueldterminal negativo del
panel solar. Hay que conectar los paneles en pasdédando cable para conectar
los polos positivos y negativos. Es importante r@@oque se conectan positivo con
positivo y negativo con negativo. Sin importar ipbtde panel solar, la manera de

cablear sera la misma. (LABS, 2014)
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Figura 3.22: Paneles solares soldados en paralelo.

Fuente:(LABS, 2014)
Paso 3:Pegar los paneles solares a la tapa del recipyegitsoporte de pilas en un

lugar comodo para poner a cargar las pilas o secarl
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Figura 3.23: Cargador solar terminado

Fuente:(LABS, 2014)

3.3 Selecciéon de Software

3.3.1 Instalaciéon de software Arduino en Windows

Los pasos para instalar el software Arduino coaraeinte son los siguientes:

1. Tener a la mano tarjeta Arduino que se vaya azatily un cable USB de

impresora para conectarla con la computadora. (AR
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Figura 3.24: Tarjeta Arduino con cable de impresora

Fuente: (Autor, 2015)

Descargar la ultima version del software de Ardydaoa sistema operativo

Windows en el siguiente link: http://arduino.cc/en/Main/Software

(ARDUINO)

ARDUINO Search the Arduino

Home Buy Download Products - Learning -~ Forum Support » Blog LOG IN SIGN UP

Download the Arduino Software

Windows installer
ARDUINO 1.6. Windows zip file for non admin install

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to

write code and upload it to the board. It runs on Mac OS X for Java 6 (recommended)
Windows, Mac 0OS X, and Linux. The environment is Mac 0S xfur]ava7(experimenta\)
written in Java and based on Processing and other open-

source software.

Linux 32 bits

This software can be used with any Arduino board
Refer to the Getting Started page for Installation Linux 64 bits
instructions.

Release Notes  Source Code

Figura 3.25: Pagina para descargar software Arduino

Fuente: (Autor, 2015)

Cuando termine la descarga, descomprimir el arat@szargado.
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3. Conectar la tarjeta. Se la puede alimentar mediang fuente externa,
bateria, o conectarla a una computadora. La LEM@evenarcado con las

letras PWR debe encenderse. (ARDUINO)

4. Instalar los drivers USB.

Se debe conectar la tarjeta y el asistente de Wisidnostrara un mensaje

para afiadir nuevo hardware de Windows para logidxiv

Seleccionar la opcién "Buscar software de conti@mta

Buscar y seleccionar el archivo controlador llam&tduino.inf*, ubicado en

la carpeta "Drivers" de la descarga del softwarémieino.

Windows terminara la instalacion del controladoratlie (ARDUINO)

5. Ejecutar el programa Arduino. (ARDUINO)

6. Subir un programa. Abrir la rutina de ejemplo deppdeo de LED de la
siguiente manera:
File > Examples > 1.Basics > Blink.
En la figura 3.26 se muestra el programa que s@asahacer parpadear el

LED. (ARDUINO)
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800 Blink | Arduino 1.0

Blink
o
Elink
Turnz on an LED on for one second, then off for one second, repeatedlv.

Thizs example code iz in the public domain.
#f

wold setupdy £
A4 initialize the digital pin as an output.
A4 Pin 13 hos an LED connected on most Arduino boords:
pinMode{13, OUTPUT};

t

woid Loop() {
digitalvrite{13, HIGH); S =et the LED on

de Loy {18887 ; A wait for a second
digitaldrite{13, LOY); ¢ zet the LED off
e Loy {18887 5 A wait for a second

1

Figura 3.26: Programa para parpadear LED
Fuente: (Autor, 2015)
7. Seleccionar la placa Arduino que se use, en esteAs@uino Mega 2560. La

figura 3.27 muestra el entorno Arduino. (ARDUINO)

Sketch _ Help f =4 e

Auto Format %T ©0020

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Serial Monitor M

Resources left || ITP links
v Arduino Uno i
Arduino Duemilanove or Nano w/ ATmega328

Arduino Diecimila, Duemilanove, or Nano w/ ATmegal68
Arduino Mega 2560

Arduino Mega (ATmegal280)

Arduino Mini

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal68

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal68 frd

P -~ P omara a A —mm

Serial Port

Burn Bootloader >

Figura 3.27: Entorno Arduino para escoger la taget

Fuente: (Autor, 2015)
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8. Seleccionar el puerto serie. Se realiza desde elimkools | Serial Port. Ya
gque COM1 y COM2 estan reservados para hardwareelsendusar desde
COM3 en adelante. Para averiguar que puerte epuege desconectar la
tarjeta Arduino y volver a abrir el menu, la enaapie desaparece debe ser la
tarjeta Arduino. Se conecta de nuevo la tarjeta gedecciona el puerto serie
correcto. (ARDUINO)

9. Subir el programa. Para cargar el programa de Haber clic en el botén
"Subir" en el medio ambiente. Después de unos slegtos LED RX y TX
estaran parpadeando. Si la carga se realiza camente, el mensaje "Done

subir." aparecera en la barra de estado. (ARDUINO)

Cuando la carga del programa finalice el LED del BB de la tarjeta
empezara a parpadear en color naranja. Si es adg funciona

correctamente.

Si se tienen dudas o0 inconvenientes sobre la dafetluino se puede encontrar

informacion en el siguiente link:

http://arduino.cc/en/Guide/Troubleshooting

3.3.2 Programacion

El anexo dos contiene los prgramas sugeridos gonectar los servomotores con
el puente H y este a su vez con la tarjeta Ardiademas tiene la programacion para
la incorporacion de los sensores CNY70 con lattarje



64

CONLUSIONES
Para concluir este proyecto cabe resaltar spuidhan cumplido los objetivos

especificos planteados al inicio de este estudidoSogro estudiar y conocer mas
sobre la robotica, su historia, partes necesades galizar el disefio de un robot. De
igual manera conocer nuevas tecnologias al igumakgtornos de programacion para
profundizar los conocimientos adquiridos en la arsidad. Estudiar la tecnologia
Arduino y conocer sus ventajas y desventajas. Rrsaii prototipo de robot seguidor
de linea industrial. Y lo mas importante, se logpatribuir con el planeta, haciendo

gue la alimentacién y la construccion de la estmactiel robot sean ecoldgicas.

Aunque la investigacion y el estudio tuvo ctingziones, se encontrdo motivacion
con la intriga que dejaban estos problemas, lavacitin permitio seguir trabajando
en este proyecto aun después de haberlo concRigta.futuros trabajos se propone,
ampliar la aplicacion de estos robots para queolebtrpueda detectar y esquivar

obstaculos en la ruta establecida.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el disefio del robot sealficientemente robusto, ya que
estara trabajando en una industria y puede su#iiosl debido a condiciones
extremas en el ambiente como altas temperaturés.ifgplica que todas las partes

del robot estén bien sujetas a la estructura, sjake &n material resistente.

De igual manera se recomienda revisar lasxiones electrénicas, verificando
gue no haya cables sueltos o expuestos y puedaarrseicado o dafiarse en el

trabajo.

También se recomienda buscar maneras masraéside aportar con el cuidado
del medio ambiente, ya que solo asi se detendraumlento de los gases de

invernadero que nos afectan a todos.
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