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CAPÍTULO I

ASPECTOS GENERALES

l.t Antecedentes

Desde el cor¡rerizo de la humanidad, el deseo del hombre por crear vida artificial

que lo acompale v realice sr¡s tareas repetitivas, causó el desarrollo de los pnmeros

afefactos o simples máquinas Con el pasar de los años e[ hombre fue desa¡rollando lo

que ahora conocemos camo robots a los cuales en la actualidad se los deñne como'\¡n

manipulador reprogramable multiñmcional", diserlado pÍlra mover pales, maleria.l,

herr¿mientas o eqrupo especia.l a trav* de una serie de movim.ientos programables para

llevar eabo distintas ma¿s. Se deñne a la robótica como la cierrcia y tecnologia de los

robols. La robóúca combuu diversas disciplinas corno son: la mecánica, la electrónica,

la informática, la inteligorcia artiñcial y la ingeniería de conrol.

Por lo que hol en dla tenemos en el mundo industrial desarrollado los r¡bot3

diserlados con parucularidades humanas, como es el caso de los brazos robots, nuestro

pro-vecto esta¡á enfocado a la uülización de un brazo robol pára la manipu.lación 1'

clasifi cación de objetos.

12 llcfrniclón dd proyecto

EI proyecto se deñne como: "DISENO E IMPLEMENTACIÓN DE tN
SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE OBJETOS POR SU FORMA BASADO EN LA

UILIZACIÓN DEL BRAZO ROBOT SCORBOT ER 4u" el cual tiene como objeuvo

demotra¡ la utili,ación del brazo robot en sistemas de clasiñcación continua, en este

c¿so utilizando tma "Mesa de Prueba", un cubo y un cilindro de medidas especificas y

programando una secuencia de instrucciones con la aluda del soft*a¡e de programación

del brazo robot

La secuencia rnicia en una rampa alimentadora por gravedad, en la cual se

colocan los objetos a clasifica¡, estos se desliz¿n por la rampa hasta acciona¡ ur

intemrptor (micro-sw) fuul de carrera, el cual da la salal para que el brazo robot agarre

el objeto y lo traslade hacia la "Mesa de Prueba", el braeo robot trala de introducir el

objeto an cada mariz (Cuadrada y Circular) de la "Mesa de Prueba", si el objeo
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concuerda con la matriz pasa a ser depositado en una ubicación especifica para su

categoria" caso contrario el mismo será depositado en un lugar especiñco pa¡a objetos

de categoría 'ho identificados", esle proc€so es continuo siernpre que tengamos objetos

a clasifica¡ en la mesa aiimentadora por glavedad.

Este proyecto €s aplic¿ble en ma línea de producción conünua, para evaluar la

c¿lidad de la producción separando los productos que no cumplan con las medidas

estándares de fabricación-

tJ Objetivos del proyerto

El objetivo general del proyecto es realiza¡ un sistema de clasilicación de

objetos por su form4 empleando el brazo robot Scorbot-ER 4u. Como objetrvos

especiñcos tananos:

Desarrolla¡ un prograrna empleando el robot Scorbot ER 4u para que realice

la clasiñc¿ción de objetos de distinta forma v los ubique en lugares

diferentes.

Disqlo, fabricación y aplicación de r¡ru matriz para clasiñcar 3 tipos de

objetos (cubo, c¡lindro, no identiñcado). el cnterio de clasificación será por

la forma 1, medida de los objetos.

1.4 Justific¡ción dc{ proye(to

El proyecto en mención fue desanollado conro resultado del senunario de

graduación "ROBOTS MANIPULADORES". el rrusmo está enfoc¿do a demost¡ar los

conocimientos adquiridos en este seminario y a la vez mostrarles una de las drversas

aplicacrones de los robots en el mundo.
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CAPÍTI.]LO 2

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

2.1 Planteemiento del problema.

Una vez escogido nuestro proyeclo 1' aplicando los conocimientos teórico-

prácticos del Serninario de "Robot Manipuladores", diserla¡enns e implantaremos un

sistema de ctasilicación de objetos con la unlización del brazo Robot SCORBOT ER

4u. De este planteamiento salieron diversos lernas, como se describe a coúinuación:

ldentillcación de los componentes a utiliza¡

Fabricación de componentes adicronales

Programa a utilizar

Elernentos de Seguridad que se deben implanentar.

Pruebas y Eustes ñnales del prolecto

ZJ Des¡rrollo de la Solución.

2.2.1 Compon€nt6 dd Prolccto Describüemos brevemente todos los elementos que

utiliz¿remos para la ejecución del proyecto, Figural :
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Figura L- Componanles de Proyecto

Brrzo Robot SCORBOT ER 4u. - Esta es ma herramie a de Iaboratono que

es uúli,ada co[ro un recurso de inuoducción para los pnrrcipiantes ot la

for¡nación de los conocimrentos de roMtica" Es un robot a¡tlculado vertrcal

similar a tm brazo con seis ejes de articulación paa su nnümiorto, que se

descnben en la Ta.bla l, y se muestra €n la Figura 2.
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No. del eje Nombre articulación Movimiento
No. del

molor

I Base Rota el cuerpo I

,) Hombro Levanta -y baja el ante brazo

Levanta y bqia el brazo

2

.l Codo -3

.l Elevación Levanla t b4ja la pinza ,1 +5

5 Glro Crra la pirua 4+5

6 Pir.za Abre y cierra la pinza (¡

Tabla I .- Articulaciones de Brazo Robot

Figura 2.- Brazo Robot SCORBOT

Control¡don-USB.- El Controlador-USB es pane del sistema roMtico Scorbol

que sirve para oper¿u el brazo robot y algunos accesorios. §e lo conecta a un

computador vla conector USB. Posee una fuente de alimentaoón que suministra

los 24 Vcd para los nrotores del brazo robot, y dos conexrones adicionales (eje 7

y eje 8) para los motores de dos accesorios.
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Grro de
pinza
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Además, posee puertos de entrada y salida, digital y análog4 para conectarse a

los acc¿sorios adicionales como señsores, intemrptores, acluadoreÉ,

transmisores, etc. Figura 3.

Figura 3.- Controlador USB

El siguiente dragrama de bloques presenta la conexión del Controlador-

USB. Figura 4.

Figura tl. Conexión de Controlador USB

B¡sc linc¡l dc lm,- La base lineal de lm es un dispositivo que permite ampliar

el campo de acción del brazo robot. El brazo robot va montado sobre este

accesorio. Tisre un cable de comunicación con conector DB9 que s€ conecta al

eje 7 de entrada del Controlador USB a fin de manipular los motores que

producen el desplazamiento horizontal del braz¡. Figura 5.

9
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dispositivos

Accesonos

lr
I

i
I
¡II



\-
-\

Figura 5. Base Lineal

Aliment¡dor por gravedad,- Este accesono suministra objetos por acción de la

gravedad. Tiene un micro-inlerruptor que indica al Controlador-USB (mediante

uu de sus enÍadas digitales) que un objeto esui or posición para ser

manipulado. Figura 6,

etos

P¡nza

Figura 6. Alimentador por gravedad.

Ambiente de prograrneción.- SCORBASE es un prograrn empleado para

progfamar y operar el brazo robot Scorbot-ER 4u 1' sus accesorios. El ambiente

de programación es mu¡- sencillo 1' amigable, simila¡ a las aplicaciones para

Windows. Por lo general se encuentra ura pantalla que muestra los sigurentes

elementos. (Figura 7.)
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Tltulo

Menú

Herramientas

Caja de ed¡ción
de programa

Caja de
@mandos

Cara de mueatra de
posroones

Caja de movimi
manual

Edados

Figura 7. Ambie¡rte de Programación

Mcsa clasificador¡.- Este dispositivo pose€ una placa troquelada con la matriz

de las formas a clasificar, cuadrada o circula¡, suspendida por cu¿¡tro resofes

distribüdas er¡ las cuatso esquir¡as de la matriz. Tiene dos micro-intemrptores

que rndican al Controlador-USB (mediante una de sus entradas digitales) que la

forma de la figura probada en la mat¡iz no corresporde con la frgura de la

matrü. Figura.8-9- 10

aú9 "'' §¡ I!n - ."'l ,ll

áü\\o +,¡e +YtF
I + c PmcBAl¡¡ fl.l]to

+ ¡ E¡fnADAS ¡ SAJoAg

1l
F--=

!
I .&l rl

€..,ó |

F 8.ad

2 !
E

¡
a

!
5

t

5

5

I

IJ

a

hÉrt r¿ ot-t¡¡

e 0¡rrA\r p.f.ir ra&rr t¡ ¡¡, (9¡l¡a)

11

Odr- h thd aFr.



Figura 8. Mesa Clasificadora A.

Figura 9. Mesa Clasilicadora B
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Figura 10. Plano de Mesa Clasiñcadora.

Luces pilotos de §eñ¡lización"- Corno todo proceso automático se debe tener

una señalización de segundad, en este proyecto se utilüo urLa caja de luces

piloto. El foco piloto verde indica que el proceso está deterudo. el foco piloto

rojo indica que el proceso está en funcionamlento. Estás son sqlales de salida

digitales del Controlador-USB.
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22J Dessrrollo dd Prtgrame.-

o Descripción del Proceso.- El programa debe logfar realiz¡¡ la manipulación ¡-

clasifrcación de los objaos dependiendo de su fomra, paa lo cual fue necesario

pimero escnbir correclamente el mismo:

Identific¡cilfn dcl Objcro fucr¡ de mntr&- Con el brazo robot ubicado eri la

posición rrucial a¡ranca el proceso de la sigururte manera: si hay un objeto en el

alimentador por gravedad, el brazo robot debe recoger dicho objeto, para luego

transportarlo hasta la mesa clasificadora y verificar pnmero si el objeto es un

cubo, si no lo es el brazo debe llevar el objeto hasta la segunda posición de la

mesa clasificadora para venficar si el objao es un cilindro, si no lo es el brazo

debe trarsportar el objeto hasta la posición de "Objao fuera de norm¿" y dejarlo

alli, para luego regresar a la posición inicial a la espera de otro objeto para

inici¿r nuevamente el proceso de clasificación.

Identific¡ción del Cubo,- Con el brazo robot ubicado en la posición inicial. si

hay un objao en gl aliri€ntador por gravedad, el braz¡ debe recoger dicho objao

para luego transponarlo hasta la mesa clasifrcadora para venñcar pnmero si el

objeto es un cubo, si lo es el brazo debe lleva¡ el objeto hasta Ia posición

definida para el almacenamiento del CUBO. para luego regresar a la posición

inicial a la espera de otro objao e inicia¡ nuevamente el proceso de clasiñcación.

Idenüficación dcl Cllindro.- Con el bra¿o robot al inicio de nu€stro proceso, si

hay un objeto en el alimentador por gravedad, el brazo debe rocoger dicho objeto

para luego trersportrrlo hasta la mesa clasificadora. para verificar primero si el

objeto es un cr¡bo, si no lo es el braz¡ debe llevar el objeto hasta la segunda

posición de la mesa clasiñcador4 para veriñca¡ si el objeto es un cilindro. si lo

es el brazo deb€ trarisportar el objdo hasta la posición de almacenamiento del

CILINDRO. para luego regresar a la posición inicial a la espera de otro objeto e

iniciar nuevamente el proceso de clasificación.
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Flujograma del Proceso.-

(dlHrú). lr ¡ l¡
.:tÉro.h (q¡bo). lr

D.p.áit¡r .lcm.nto no

c.Etüi¡ (ni.übo.i
caiñdro). h: b po*iañ
d. inici,o.
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Progrrmación dd Scorbot ER 4u perr el Proyecto de Clasificeción de

Objetos por su Forma.- A continuación detallamos las líneas de programación:

I Desactiva Salida 6
2 Activa Salida 5

3 Ir a la Posición I velocid. 5

4 FIN:
5 Si Entrada 2 Off salta a FIN
6 Salta a INICIO
7 INICIO:
8 Abrir Pinza
9 Ir a la Po§ción 2 velocid. 5

l0 Cerrar Pinzs
I I Ir a la Posición I velocid. 5

l2 Ir a la Posición 3 velocid. 5

13 Ir a la Posición 5 velocid. 5

l4 Ir linealmente a la Posición 4 velocid. 5

15 Espere 20 (l0cent. de segundo)
16 Si Entrada sOffsalta a DEPOSITAR CUBO
17 Ir a la Posición 5 velocid. 5

l8 Ir a la Posición 6 velocid. 5

l9 lr lirie¿lmente a la Posición 7 velocid. 5

20 Espere 20 (lOcent, de segrndo)
2l Si Enúada 5 Off salta a DEPOSIIAR CTLINDRO
22 Si Entrada 5 On salta a DEPOSTTAR CIJERPO EXTRAÑO
23 DEPOSITARCUBO:
24 lr linealmente a la Posición 5 velocid. 5

25 lr zla Posición 8 velocid 5

26 Ir a la Posición 9 velocid, 5

27 Abrir Pinza
28 lr a la Posición 5 velocid. 5

29 Ir a la Posición I velocid. 5

30 Si Entrada 2 On salta a INICIO
3l Si Entrada 2 Off salta a FIN
32 DEPOSTTAR CILINDRO:
33 lr linealmer¡te a la Posición 5 velocid. 5

34 Ir a la Posición 10 velocid. 5

35 Ir a la Posición 9 velocid. 5

36 Abrir Pinza
37 Ir a [a Posición 5 velocid. 5

3tt lr a la Posición I velocid. 5

39 Si Entrada 2 On salta a INICIO
40 Si Entrada 2 OffsaltaaFIN
4I DEPOSMAR CUERPO EXTRAÑO:
42 lr ala Posición 5 velocid. 5

43 Ir a Ia Posición I I velocid. 5

44 lr ala Posición l2 velocid. S

45 Abrir Pinza

16



4ó Ir circularmente a la Posición 5 a Eavés
47 Ír ala Posición l3 velocid. 5

'18 Ir a Ia Posición I velocid. 5
.19 Si Entrada 2 On salta a INICIO
50 Si Entrada 2 Offsalta a FIN

I I velocid. 5

Coorden¡d¡¡ de l¡s Posiciones.- A continuación descnbimos las coorden¿das

de las posiciones grabadas en el proglama del brazo robot. Tabla 2.

Tabla 2.- Coordenadas de Posicrón.

Posición l.- Posición de inicial del brazo robot

Posición 7,- Posición de prueba del CILINDRO

t¿o38 0m 3ar.B €3.s 0.m 0.ú 0.m
'|

2

3

t

5

6

7

I

I

10

t'l

12

't3

Abs. {EF6}

Aba. tE¡xl

Ab.. tEÉ6)

Abú. tEixl

Ab. tEix)

Abú. fEiBl

Ahu. tE i.6)

Aba. lE i!6)

A¡.. ÍEÉi

Abs. fE¡ril

Ab+ (EÉ)

Ab. tEir.)

Ep7EÉ1 Tr
El¿vY zx

E¡5
Gio riu¡

Ei¿B
rrn /glad

0"m
3€2 69

r 6.51

0.m
m.05
81.38

8.56
.70 07

0m
0.m

-3B1.17

-av.4t
0.m
0.m

0.m
{n10

0_m

3€.m

-2s.43

om
-{3.3S

om

61.42
'r §.91
50 88
gt.B

55. {2
€8.35
80 89

€8.3S

0m
0.ú
0m
0.m

tÉ

E ias
xtz
EÉ
xtz
E¡E
xfz
EÉ
x{2
Ei..
xt¿
EÉ
xa

0m
0.m

.378.12

-3n.12

56 81

{8.3B
0.m
0.m

0,m
397.11

'x.31
0.m

6¿87
1S.e)

0m
0.m

.627 5S

€27.53
18 23

0.m
61 37

&43
8.76

{8.36
0.m
0.m

0.m
269.S)

81287
4t287

0m
0m

$.88
3AE.{8

33.&r
.n.§

m.81

{8.39
?379
€e39

0.m
0.m
7.17

-?.17
EÉ
)0u
Ei,E

xtz
.33 56
-F.56

{ r2
4.12

I Cryd

Eir.
>1tz
Eirú
xfz
Eir.
)0€
EÉ
Ylz

.14 .93

.211 .5'l
,129.10

-¡.1.Q.

.43.30

.G.16
21.97

.260. Xr

Ebz EÉ 3Ep1

Posición E y 9.- Posición para depositar el CUBO

77

Posición 2.- Posición de agarre de objao del a.limentador por gravedad.

Posición 4.- Posición de prueba del CUBO.



Posición l0 y 9,- Posición para depositar CILINDRO

Posición 12.- Posición para depositar Objeto fuera de norma

Posiciones 3, 5, 6, I I, 13.- Son posiclones intermedic de paso

Tabl¡ de Coneriones.- Pa¡a venfic¿r las coneriones referirse a la Tabla 3

Tabla 3.- Conexión de Elernentos

2J3 Prueb¡s y Ajurtes finales.-

Durante las múltiples pruebas con todos los elernenlos se tuvo que hacer vanos cambios

al programa, cambio de diseño a [a mesa clasificadora- €ntre otros que describrremos

brevemente:

En el programa se cambiaron algunas lineas al inicio del proccso para que

mantenga la p¡n"" abhrt¡ cua¡do parta de la posición inicial (línea 8).

Adicional se cambio el movimiento que sigue a continuación de que el robot

depos¡t¡ objcto crtraño (linea al). el movimiento se lo puso originalmente "ir

a posición 5 en forma lineal", se tuvo que cambiarlo a "ir a posición 5 ert forma

circular via posición I l" debido a que se clocaba con la base lineal.

ELEMENTO CONEXIÓN ACCIÓN

SFNSORr 2 I-1.¡ ALIMFNTADoR
POR GRAVI]DAI)

SEÑAI DFJ ENTRADA #2 AI,
coi.¡TRol -Arx)R usts

 CTTVA SI.-CT)F].]C[A DH PR(TESO

StiNY)R 
'5 

EN MTTA
CI.,/\SIF¡CAT»RA

SEÑAL DE ENTRADA 45 AI.
CONTROTAMR USB

ACTTVA SFIT'FNCLA DE CL.ASIRCACION
I)T,: CII-INDRO. C UBO O C I.'}:RPU FXTRAÑO

Ltrz Pot.o1() cotr)R vF:RDl.l
SHÑAI- DF] SALIDA #ó DEI,
CONTROI,A.MR USB

SI., ACTIVA T,U1, PII.OTO COTOR VERT'I].

PR(TESO RJERA Dt SI.]RVICIO PARA
CI.]AI-QUIER TITT DE MANloBRA

LUZ P _( rr() C()l l)R ROJo
st,ÑAl. Dt-- s^t-tDA ñ t [)lit-
CONIROTr\r,()R USR

sF. ACIV^ l-UZ Pll.OTOCOlrR ROJA.

PR(TF]SO FN ESPF-RA O I.ANCIONANIX).
pR[cAUCróN No R[.,.|LIZAR NINGúN ]'tR)
DE MANrcBRA
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2. Se aumentaron líneas al progtrima como por ejemplo las lineas 15 y 20 que se

tuvo que temponzar este movimiento del robot en esa posición para obtener la

señal de los micro-intemrplores de la mesa clasificadora-

3. En la mesa clasificadora originalmente sólo se había incorporado r¡n solo micro-

inlerruptor en la parte central de mat¡ü clasiñcadora, en las primeras pruebas

este diserlo no ñmoonaba correctamente variaba la señal del mtcro intemrptor,

por lo que se tuvo que mlocar dos micro-interruptores y en los extremos de la

placa matriz clasifi cadora

4. A la mesa alimentadora por gravedad se la afianzó en ú pedazo de tabla

aglomerada porque se tuvo problernas con la estabilidad de esta mesa en las

primeras pruebas. Adicionalmenle, en la pale de la rampa de Ia mesa se nos

presento la necesidad de elabora¡ una palanca limrudora de recomdo de

elementos más grurde porque la que estaba onginalmente no permitia que los

elementos de prueba queden debidamente en posición de agarre.

, cÁs
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

En la industria ecuatoriana [a incorporación de robos a diferentes procesos han

ganerado considerables ahorros en producción mejora an calidad ¡- demis

beneñcios ya conocidos Fnr nosotros, esto ha onginado una creciente demanda

de personal especializado y la creación de herramientas cada vez más eficientes

y rápidas de implananrar.

Al me¡¡ciona¡ nuevos siste¡¡as no se desc¿fa la imposición de soluciones

cenadas y rararrrcnte conocidm por persona.l lecnico local, por este motivo la

presortación de este trabqlo esper¿¡mos encamine a las nuevas generaciones de

profesionales en el á¡ea técric¿, a inlroducirse en el mundo de la robótica, lo

cual sin lugar a dü4 incrementa¡a sus competencias en este carnpo tan arnplio ]-

poco difundido an nuestro país.

Recornendaciones:

La inversión en sislemas robtizados ef¡ nuestro país debe corsiderarse como

una estra¡ega clave de competitividad, no rnvertir or esta tecnologra o sin u¡l

plan estratégico claramente deñnido (meta) puede provocar ser desplazado por

Ia compaencia

Cornideramos que la incursión de PROTEL en la roMtica, ha sido u¡ acierto

para la formación de nuevos técrucos especializados en este campo. por lo cual

recomendamos la adquisición de nuevos elementos y accesorios adicionales que

sean compatibles con el robot para de esta manera poder realizar pruebas 1

prácücas ma diversas.
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