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RESUMEN

El Robot Manipulador ScorborER 4u ha sido utilizado para el traslado e identificación
de pequeños cilindros de acuerdo a su color, (Amarillo, blanco y negro) desde una
posición inicial hasta a una posición final, establecida en la mesa de experimentos. Para
su implementación utilizamos principalmente eI brazo roMtico Scorbol-ER 4u, haremos
uso específicamente de la mesa lineal para el traslado de los cilindros, pero antes
pondremos los cilindros sobre una plataforma metálica que seÉ nuestra posición de
parida, También necesitamos de un sensor fotoeléctrico el cual proporcionará
información acerca del color del cilindro dependiendo de la distancia" para una vez
identiñcado, ser colocado en su respectiva posición sobre la mesa de experimentos la
cual consta de micro-intem¡ptores que nos harán sabcr que el objeto a egado a su
destino. Todo este proceso ha sido programado a través del sofiwa¡e Scorbase, con el
cual se establecieron las distintas posiciones y tareas asignadas al robot, m¿ls adelante se
entra¡á en detalles.
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INTRODIICCION

Un brazo robot industrial es, por su propia naturalez4 un nuevo tipo de maquinaria que
proporciona una fl exibilidad doble:

a) Flexibilidad mecí,nic4 proporcionada por estar conslituido por un sistema mecánico
articulado que puede variar la posición de su extremo libre en el espacio, adoptando
además una orientación espacial deseada.

b) Flexibilidad de programación, debida a que su configuración espacial está controlada
por un computador, y por lo tanto puede ser cambiada fácilmente con solo cambiar el
programa.

Los beneficios que se obtienen al implementar un brazo robot de este tipo son:

- Reducción de la labor.

- Mejoramiento de la calidad.

- Disminución de pasos en el proceso de producción.

- Mejoramiento de las condiciones de trabajo, reducción de riesgos personales.

- Mayor productividad.

- Ahorro de maleria prima y energía.

Tabla l. Especificaciones Técnicas del Scorbot-ER 4u

Br¡zo ]Iecárico.

Es truc tur¡ nec:á nica: Aniculación Vcnical, ca¡czs abiert¿
\úuero de ejes: 5 + pinza
Capacidad de ca rga: 2.1 Kg.
f spa cio de operación: El:3ó0"
R¡ dio de a 1r¡ nce: ó l0mm (cco pinza)
\-elo cid¡d: 700 mm. se g.

Repetitir ida d: -.'- 0,1 8 mo
Pinz¡: DC sen'o motor, 2 pinz.s paralelas

.{ccion¡dorts: l2 V DC sen'o motc
Transmisión: Enganajes, ccrreas, husillo ma&e
Sis fem a i¡formacióu de posirióu: Codifi cadcr ógico incranmt¿l
Peso: 1kg.

É
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Trbl¡ 2. Especificaciones Técnicas del controlador

Jlic rocontrohdor: ¡iEC \¡85 3 RISC 49-ti!
Iuterfrz: I USB
Entr¡ das/S¡üd¡ s: Digiu.l: I dc casa

Analógico: 2 südas

Cortrol sen-o-€jr: 8, tiempo rral, PID, P1Á'M

\Iedidas seg nrided: I¡terruplof cmergencia.
hotecció¡ conocücüro.
Auto-off tas detecció¡ impacto-
Sobrccalcntamic¡to.
E¡ro¡ en PC o pérdida cone¡ión.

Co¡trol de tr!l'€dori¡: üncal, ju.nta, cirorla
Softlla re programació u: SCORBASE

Conlrolador.

El robot Scorbol-ER 4u es un sislema versátil y fiable para la educación. Este brazo
robot se puede montar sobre una mesa o base lineal. Su velocidad y repetitividad lo
hacen completamente adecuado tanlo para su funcionamiento autónomo como para su
uso integrado en aplicaciones de células de trabajo automatizadas tales como soldadura
con robots, sistemas de visión, manejo de máquinas y olros sistemas. Este brazo
robótico consta de 6 articulaciones de revolución (6 grados de libertad) para facilitar
sus movimientos, esto le permite posicionarse en un amplio espacio de trabajo con una
orientación cuasi-arbitraria efectuado por motores de cd. El brazo articulado incluye
encoders ópticos de realimentación, al ser ópticos, producen una salida directamente
digital, es decir, no es necesario el uso de conversores AlD para que el controlador
pueda manejar la señal de realimentac¡ón. También incluye m icro-interruptores que

detectan cuando una a¡ticulación ha llegado al final de carrera, gracias a ello, el robot es

capaz de establecer su sistema de referencia.

)

Figura l. Ejes y movimientos del brazo robótico
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El robot se maneja con el soñware gráfico en 3D Robocell que permite diseñar, crear y
controlar células industriales simuladas. Robocell está lotalmente integrado con el
softwa¡e de control y programación de RoMtica SCORBASE que permite una
simulación din¿imica. del robot y las células de trabajo, durante el aprendizaje de
asignación de posiciones y ejecución del programa. El software se ha diseñado para
aprovechar todas las ventajas de los 32 bits del sistema operativo Windows.

Figura 2. Programa Scorbase
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CAPiTULO I

PROBLEMA A RESoLVER

En este capítulo nos concenlraremos en describir el proyecto, el problema a resolver,
accesorios a utilizar, incluyendo el periférico que manejaremos junto con el brazo
robótico. además de Ia tarea que va a desempeñar, objetivos y sujustificación.

l.l Descripción del proyecto.
El proyecto cuenta con accesorios tales como Ia mesa de experimentos, un sensor
fotoeléctrico, que nos ayudara a identificar los cilindros de acuerdo a su color,
dependiendo de la distanci4 mas una pequeña plataforma donde van ubicados
inicialmente los cilindros. Para el traslado de los mismos, hacemos uso de un
periférico, el cual es la mesa lineal.

Pigura 3. Cilindros de colores sobre la plataforma

Ilemos dispuesto de 3 cilindros de 5cm cada uno, estos son de diferentes colores
tales como: Amarillo. blanco y negro. Una vez colocados sobre la plataforma, a una
dista¡cia determinada, ser¡in trasladados uno a la vez por medio del brazo robótico.
El Scorbot-ER 4u iniciará acercándose al primer cilindro, sujetándolo con su pinza,
para posteriormente desplazarse mediante la mesa lineal, hacia el sensor ubicado en
uno de los extremos de la mesa de trabajo. Efectuado el desplazamiento, este detecta
la presencia del primer cilindro a una cierta distancia, luego dependiendo de las
condiciones determinadas en la programación, el cilindro será depositado de
acuerdo a la posición establecida en la mesa de experimentos (las posiciones son
asignadas por el operador dentro de la programación a través del software
Scorbase). Una vez ubicado el primer cilindro, el robot volverá a su posición
original, listo para volver a repetir el mismo procedimiento antes ya descrito, pero
ahora para el segundo y tercer cilindro.

E---: r.'-
I r I7l
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Figura 4. Mesa de experimentos

1.2 Objetivos del Proyecto.

1. Saber más acerca del brazo robótico Scorbot-ER 4u.

2. Conocer las características técnicas del brazo robótico, más los accesorios
utilizados.

3. Aplicar normas de seguridad que se debe tener en cuenta al momento de trabajar
con el brazo robótico.

4. Comprender el ambiente de programación del sofiware Scorbase

5. Familiarizarse con el manejo del brazo robótico.

1.3 .Iustificación del Proyecto.

Los robots son utilizados para una diversidad de procesos industriales, en nuestro caso
nos orientamos en la transportación e identificación de materiales por color, mediante
desplazamiento lineal del brazo robótico, e incorporando un sistema de visión integrado,
compuesto por un sensor fotoeléctrico. Esla es una aplicación muy útil para la
optimización de un proceso al momento de identifica¡ y ubicar objetos por color.
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CAPiTULO 2

PROGRAMA SOLUCIÓN

En esle capitulo se mostrará la manera de conectar el sensor y los micro-interruptores a

las entradas digitales, Ia ubicación del brazo roMtico y sus accesorios sobre la mesa de
trabajo. También se hablara acerca de la programación hecha en Scorbase, el diagrama
de flujo, explicando además, cada una de las instrucciones asignadas al brazo robótico.

2.1 Configuración dc los componcntes

En la siguiente figura se muestra la conexión de las entradas digitales utilizadas en este
proyecto, como ya sabemos, el controlador USB tiene ocho entradas digitales, de las
cuales la entrada 1 está conectada al sensor que se encargará de detectar los cilindros de
acuerdo a su color para luego ubicarlos en su respectiva posición, además se hace uso de
las entradas 3,4 y 5 para la conexión de los micro-intem:ptores de la mesa de
experimentos.

S ensor

Micro-intem.rplores

Figura 5. Conexión del sensor y los micro-interruptores a las enlradas digitales
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2.2 Determinación de posicion es

En la siguiente figura se muestra la ubicación del brazo robótico y sus accesorios sobre

la mesa de trabajo, la tabla que se encuentra a continuación, explica en detalle, las

posiciones, instrucciones y coordenadas del mismo durante la ejecución del programa.

Figura 6. Ubicación del robot y sus accesorios sobre la mesa de trabajo

Tabla 3, Posiciones, instrucciones y coordenadas del brazo robot

P osi ció n I nstrucciones Coorrlenadas X, Y, Z (mm)

I Robot se ubica frente al ler
obieto.

(88.4r, 369.15,6t.56)

,'
Robot toma el ler objeto (86.77, 362.r0, 6.5 l )

3 Robot levanta el objeto, y se

ubica en la posición inicial.
(280.96, - t7.7 5, 222.2 l)

5 Robot muestra el ler objeto
al sensor.

(348.39, -22. 14, 148.24)

7 Robot ubica el ler objeto en

la mesa de experimentos.

(298.09, -34.77, 3.86)

¡l Robot se ubica frente al 2do

objeto.

(s.26,28r .48,222.2t)

9 Robot toma el 2do objeto. (6.77, 162.r8, r0.61)

l0 Robot muestra el 2do objeto
al sensor-

(35 t.7ó, -53.94, 154.16)

ll Robot ubica el 2do objeto en

1a mesa de experimentos.

(794 .39 , 84 .1 6 , 'l .4))

t2 Robot se ubica frente al 3er
objeto.

(-32.40, 223. | 5, 228.7 5)

l3 Robot toma el 3er objeto. (-52.15, 359.20, I l. l2)
ló Robot levanla 3er objeto (48.80.366.r8, 123.39

l{ Robot muestra el 3er objeto al
sensor.

(357.36, -0.75, 125.r0)

l5 Robot ubica el 3er objeto en

Ia mesa de experimentos.

(360.19, r45.08,4.s9)

Robot Scorbot-ER 4u

I

I /
I

-_i

I

I

I

I

I

I



pág. l0

2.3 Programa

Tabla 4. Ex licación del a

Ir a la Posición I velocid. 5 El robot gira hacia su izquierda
poniéndose en frente del ler objeto.

Ir a la Posición 2 velocid. 5 El robot toma el ler objeto.

Ir a la Posición 3 velocid. 5 El robot levanta el ler objeto, ubicándose
en la posición inicial antes del
desplazamiento.

Ir a la Posición 4 velocid. 5 EI robot se desplaza con el objeto hacia su
derecha donde esta el sensor.

lr a la Posición 5 velocid. 5 El sensor muestra el ler objeto al sensor.

Si entrada I On salta a Amarillo
Si entrada I Off salta a Amarillo

Si e[ sensor enciende o no salta a etiqueta
Amarillo.

lr a la Posición 6 velocid. 5 Desplaza el objeto hacia la izquierda.

Ir a la Posición 7 velocid. 5 Coloca el objeto en la posición Amarillo
de la mesa de experimentos.

lr a la Posición 3 vekrcid. 5 El robot vuelve a su posición inicial.

lr a la Posición 8 velocid. 5 El robot gira hacia su izquierda
poniéndose en frente del 2do objeto.

Ir a la Posición 9 velocid. 5 El robot toma el 2do objeto.

Ir a la Posición 3 velocid. 5 El robot levanta el 2do objeto, ubicándose
en la posición inicial antes del
desplazamiento.

[r a la Posición 4 velocid. 5 El robot se desplaza con el objeto hacia su
derecha donde esta el sensor.

Ir a la Posición 10 velocid. 5 El robot muestra el zdo objeto al sensor.

Si entrada I On salta a Continuar
Si entrada I Offsalta a Continuar

Si el sensor enciende o no salta a etiqueta
Continuar.

Ir a la Posición 6 velocid. 5 Desplaza el objeto hacia la izquierda.

lr a la Posición I I velocid. 5 Coloca el objeto en la posición Blanco de
la mesa de experimentos.

Ir a la Posición 3 velocid. 5 El robot vuelve a su posición inicial.

Ir a la Posición l2 velocid. 5 El robot gira hacia su izquierda
poniéndose en trente del 3er objeto.

lr a la Posición ll velocid. 5 El robot toma el 3er objeto-

I

I

I



lr a Ia Posición l6 velocid. 5 El robot levanta el 3er objeto

Ir a la Posición 3 velocid. 5 El robot gira a la derecha y welve a su
posición inicial.

[r a la Posición 4 velocid. 5 El robot se desplaza con el objeto hacia su
derecha donde esta el sensor.

lr a la Posición 14 velocid. 5 El robot muestra el 3er objeto al sensor.

Si entrada I On salta a Continuar I Si el sensor enciende salta a etiqueta
Continuar I .

Ir a Ia Posición 6 velocid. 5 Desplaza el objeto hacia la izquierda.

Ir a la Posición l5 velocid. 5 Coloca el objeto en la posición Negro de
la mesa de experimentos.

Ir a la Posición 3 velocid. 5 El robot r.uelve a su posición inicial.

pág. ll

Como pudimos observar en la Tabla 4, se muestra una explicación detallada de cada una
de las instrucciones hechas en el programa Scorbase, para un tácil entendimiento de
cada una de ellas, además, esta tabla nos describe los movimientos el'ectuados por el
brazo robótico durante todo el proceso.

Figura 7. Vista frontal del controlador USB

;rERGEllC
alt - 

drlrgÍt.-1

ffi
t¡tatara
\-< Iwtt ------J

lr

I
I

'l

t I
a
¡¡¡
F

I l
alrLoc 

-httit)'- 
út"t 

- 
O.rreil

I' F



pás

En la siguiente figura se muestra el diagrama de fiujo del programa, muy importante
para comprender la idea principal de este proyecto.

No

Si

No

Si

t2

'¿

,\.

-j

+'1,/'

Inicio

Cilindro I

Desplazamiento.

Sensor

Estri
trlcendido
el stnsü''

Posioión Amarillo

Cilindro 2.

Desplazamiento.

Sensor

Esüá

ficcndido

Posicíón Blanco,

Cilindro 3,

Desplazamiento.

Sensor

Esd

Posición Negro.

Fin

Figura 8. Diagrama de flujo
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Ahora veremos las instrucciones creadas en e[ software Scorbase para la ejecución del
proyecto.

2 lr a ]a Po¡hion I velocid 5

3, ll ¿ lo Poricion 2 volocid. 5
I Co¡r¿r Piru¿

l0

l¡ a l¿ Po¡icirx¡ 3 volocid. 5
lr ¿ l¿ Po¡iciq¡ { vclocid. 5
l¡ a l¡ Posrcim 5 velocid- 5
Si Ent¡¿d¿ I On ¡¿la ¿ A!{AEILLO
Si Entr¿d¿ I Ofl ¡ola ¿ AllABILLO
il{AAtLL0:
lr o la Po¡ick¡o 6 valocid. 5
lr a lo Po¡kim 7 velocid. 5
Abri Phzo
BTAIICO:
lr a la Po¡icion 3 vclocid. 5
lr a la Po¡kisl I velocíd. 5
l¡ a la Po¡hion 9 velocid. 5
Ccll¿r Pinz¿
h a la Poricion 3 vclocid. 5
lr a La Porickxr { velocid. 5
ll a l¡ Po¡icioo l0 volocid. 5
Si Entrad¡ I Olf ¡¡lo ¡ CONTIXUAF
Si Entrad¿ I 0n ralo ¡ COHIIHUAB
CDXTIHIJAB:

't{
l5
r6
17
I8
l3

2'l
22

?t
25 lr a ta Po¡icioo 6 velocid. 5
26. lr a l¿ Po¡rcrm I I velocid. 5
27 Ab¡r Pn¿¿
28 HEGBO:
23 ll a !a Po¡rcrsr 3 velocirf. 5
Al. ll a I¡ Portioo 12 volocid. 5
31. ll ¿ ta Po¡icion l3 valocid. 5
32 Calr¿r Pin:¿
Il lr ¡ 1¿ Pomion l6 velocid. 5
3{ lr a la Porbio'n 3 vclocid. 5
35 lr a l¿ Po¡icion { velocid. 5
36 lr a Lo Po¡rcior¡ ll velocid. 5
37 Sr Enl¡¿d¿ I 0n:¿lla a CONf IHUAB I
38 C0H I rHUAtr t:
3!l k o l¿ Po¡rcrcn 6 vclocrd. 5
¡10 lr o l¡ Po¡¡cio¡r I 5 volocrd. 5
ll Ab¡¡ Pn¡a
12 lr ¡ la Po¡icio¡r 3 velocid 5

I

5
6
I
I
3

m

23

."1

AD¡i Ph¿¿

Figura 9. Programa hecho en Scorbase &
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CONCLIJSIONES Y RECOIVIENDACIONES

Este proyecto es muy útil e interesante, en esta tesis se muestra una de sus Sfandes
aplicaciones como lo es, el traslado de objetos identific¡indolos por colores, llevando a

cabo de manera efic¿rz el proceso. Esto refleja clammente que e[ robot es pieza
fundamental en el programa, adem:ás dc [a incorporación del sensor al sisterna que nos
ayuda con la identificación de los objetos.
Durante el desarrollo del proyecto tuvimos uno que otro inconveniente, los cuales se

fueron solucionando a medida que se avanzaba en el proceso.
El Seminario "Robots Manipuladores" fue muy entretenido, curioso e innovador.
Contribuyó en gran medida, en la elaboración del proyecto, conociendo que es el
Scorbot-ER 4u, sus especiñcaciones técnicas, movimientos, accesorios, seguridad y
programación aprendida en el software Scorbase. Los brazos robóticos, son parte
esencial hoy en día del desarrollo tecnológico, no solo en la industria sino en muchos
otros campos. Nos sentimos muy contentos por haber llevado a cabo este proyecto que
sin duda alguna es una gran experiencia para nosotros tanto en e[ campo personal como
en un futuro profesional. Nunca imaginamos tener la posibilidad de manipular este tipo
de tecnología e incursionar en el campo de la robótica, el cual fue un hecho sin
precedentes, gracias a la ESPOL, al Máster Eloy Moncayo, el Lcdo. Camilo Arellano y
a todos los que hicieron posible que esta innovación este al alcance de los estudiantes.
Esperamos que PROTEL, siga creciendo y evolucionando, ofreciendo títulos de mayor
nivel, beneficiando al país y a la ESPOL.


