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[bookmark: _Toc421049500]INTRODUCCIÓN

La robótica es una ciencia que ha presenciado grandes avances en los últimos años, estos avances han permitido desarrollar numerosos prototipos robóticos que han permito precautelar la vida de los seres humanos realizando procesos peligrosos como el manejo de material toxico o explorando lugares desconocidos.

En el presente trabajo de investigación se ha realizado el diseño e implementación de un robot hexápodo que posee 18 grados de libertad; cada extremidad del robot hexápodo tiene 3 grados de libertad;  un sensor de gas realiza la medición del nivel de gas metano en el ambiente además; un sensor óptico Sharp realiza la detección de objetos que impidan el libre paso del robot.

Los sensores así como los actuadores están conectados a una placa de control Arduino Arbotix Robocontroller que permite el uso de software libre, la transmisión y recepción de los datos entre la computadora y el Arduino se lo realizo mediante dos módulos XBee s1 y un cable serial-USB.  
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CAPITULO I

[bookmark: _Toc412540128][bookmark: _Toc421049502]MARCO REFERENCIAL

1.1 [bookmark: _Toc412540129][bookmark: _Toc421049503]ANTECEDENTES

En la actualidad en Ecuador, no existe una técnica moderna para la inspección de las tuberías de alcantarillado de la ciudad. La inspección es realizada por personas que ponen en riesgo su salud debido a los gases tóxicos, esto ocasiona que el mantenimiento de las mismas no se realice cuando se deben realizar.

El problema es que si las tuberías no se inspeccionan a tiempo, pueden ocurrir algunos problemas, entre los más importantes tenemos la falta de limpieza lo que produce obstrucciones y que el funcionamiento de la tubería no cumpla con su objetivo.

El deterioro de esta tubería lo que a la larga podría causar hasta el derrumbe de la misma, esto terminaría en un colapso del sistema de alcantarillado lo que genera un costo para la ciudad.

Los ciudadanos muchas veces botan escombros y basura en las alcantarillas, lo que obstruye la tubería, esto ocurre la mayoría de veces cerca de los mercados, los escombros como plásticos, vidrios, trapos, grasas, entre otros, no permiten el correcto funcionamiento del sistema de alcantarillado de la ciudad.

El colapso de las alcantarillas es ocasionado la mayoría de las veces debido a la falta de recubrimiento de las tuberías, cuando hay sismos hay la posibilidad de que la tubería se estropee lo cual se debería componer lo más rápido posible, cuando se reparan las calles o se colocan las líneas de electricidad es muy probable de que se dañen las tuberías.

Estos son algunos de los problemas que pueden ocurrir en las tuberías del sistema de alcantarillado los cuales se deben evitar mediante una inspección inmediata, segura y fiable de dichas alcantarillas y así poder tomar las medidas necesarias para la corrección de cualquier problema dentro de la tubería.

Debemos tener en cuenta que si se realiza una inspección adecuada, eficiente, donde la información adquirida muestre el estado real de las tuberías, con esto se pueden evitar problemas futuros en el sistema de alcantarillado y si es que existe algún riesgo.

Tomar las medidas adecuadas y a tiempo para evitar el empeoramiento del mismo, esto se conseguiría de manera segura, sin exponer a los trabajadores y con información real de lo que está sucediendo, de esta manera se solucionaría una problemática existente dentro de la ciudad.

En la actualidad en nuestro país existen pocos trabajos aplicados a la exploración por medio de robots, entre los cuales tenemos:

· Creación de un robot explorador hexápodo realizado por estudiantes de la Universidad del Azuay:

“Robot explorador que cuenta con un sensor ultrasónico, lo que le ayuda a moverse por espacios estrechos sin chocar con obstáculos. Un teléfono celular controla sus movimientos, a través de una conexión con cables. 

En la pantalla táctil del teléfono aparecen los íconos respectivos que, al tocarlos, envían la información electrónica del giroscopio, que es un sensor que gira y es común en los Smartphone.

Lo que provoca que el robot incline sus patas hacia diferentes direcciones o camina hacia la dirección que se inclina el teléfono.

La secuencia de movimientos es posible por 12 motores colocados en cada esquina, lo que además permite el acceso a túneles en terrenos escabrosos, adonde ninguna persona podría acceder” (1).

· Robot explorador de tuberías:

“Vehículo impulsado por motores eléctricos. Desplazamiento por llantas. Detección del entorno por sensores infrarrojos. Giro por inversión de giro de los motores. 

El robot cuenta con los mecanismos necesarios para moverse dentro de la tubería de forma autónoma. El robot permite la adición sencilla de dispositivos. 

El robot es de bajo costo. El robot es capaz de superar curvas de 90° y de radio mayor al diámetro nominal de la tubería. El robot cuenta con una batería que le brinda autonomía de manejo. 

El robot no se deteriora debido a las condiciones adversas dentro de la tubería. El robot cuenta con sistema de encendido de fácil manejo” (2).



[bookmark: _Toc421049504]1.2 JUSTIFICACIÓN

[bookmark: _Toc421049505]1.2.1 JUSTIFICACIÓN TEÓRICA

La realización de este trabajo traerá muchas ventajas a la municipalidad de la ciudad de Riobamba ya que de ellos depende el correcto funcionamiento del sistema de alcantarillado y por lo tanto de las tuberías que intervienen en el mismo.

Las personas no toman las medidas adecuadas y arrojan desperdicios y basura a las alcantarillas, estos desechos ingresan a las tuberías ocasionando que se obstruya y que el funcionamiento no sea el deseado, con la inspección adecuada del robot hexápodo.

Esto se puede evitar ya que se planificaría la limpieza de dicha tubería para prevenir que ocurra algún desastre y así mantener limpias las tuberías para cuando lleguen los tiempos de lluvias esta fluya de manera uniforme.	

La inclusión de estos tipos de dispositivos en el país permitirá a los usuarios de este servicio contar con soluciones más rápidas y menos costosas para cuando se presenten problemas con sus redes de tuberías.

[bookmark: _Toc421049506]1.2.2 JUSTIFICACION APLICATIVA

Es necesario realizar un estudio para poder conocer la situación actual en la que se encuentran las tuberías del sistema de alcantarillado para de esta manera poder realizar una planificación adecuada para llevar a cabo el mantenimiento.

Esta planificación será la más adecuada para evitar que ocurran daños en el sistema, lo que al Municipio de Riobamba le reduciría costos de trabajadores, también es una ventaja ya que los mismos no estarán expuestos a los gases tóxicos dentro del alcantarillado, se podrá acceder a lugares remotos y de difícil acceso.

Existen tramos en las tuberías en los cuales una persona no puede ingresar debido a su tamaño, con el hexápodo se podrá dar solución a este problema, antes se usaban espejos para poder obtener información de cómo se encuentra la tubería y eso presentaba una desventaja ya que era muy complicado observar todos los detalles que se necesitan pero con el hexápodo.

Esto ya no será un problema ya que se podrá ingresar fácilmente a la tubería y obtener imágenes en las que se detalle la información requerida de la situación de la tubería. 

El riesgo que corrían los trabajadores al estar dentro de las tuberías rodeados de gas toxico ya no representara una desventaja, ya que el hexápodo no corre ningún peligro al estar expuesto a dichos gases, y podrá estar dentro de la tubería el tiempo que sea necesario para poder obtener la mayor cantidad de datos posibles para después tomar las medidas de corrección necesarias.

Mediante el uso adecuado del hexápodo, se podrá ingresar dentro de las tuberías obteniendo mediante cámaras imágenes que muestren la situación en la que dicha tubería se encuentra.

La correcta ubicación de las cámaras nos permitirá obtener todos los detalles de la tubería sin perder ningún dato importante que pueda existir. La información que se obtendrá es:

· Fugas o roturas que tenga la tubería.
· Existencia de desechos y desperdicios que obstruyan la tubería.
· Grietas o problemas estructurales.
· Presencia de gases tóxicos.
· Presencia de material tóxicos.

La realización del hexápodo le representara una gran ventaja a la Municipalidad de Riobamba debido a que no es un proceso costoso, se obtiene gran cantidad de información real, es un proceso eficaz y eficiente, no presenta ningún riesgo por estar expuesto a gases y sustancias toxicas. 

Toda la información que se obtendrá es directamente de las tuberías, los daños que estas presenten, los desechos que se encuentren dentro de las mismas, toda la información les será muy útil para poder realizar un mantenimiento adecuado, en el tiempo que se necesite y así se evitaran daños, las tuberías del sistema de alcantarillado se podrán conservar y funcionaran apropiadamente.


















[bookmark: _Toc421049507]
1.3 OBJETIVOS

[bookmark: _Toc421049508]1.3.1	OBJETIVOS GENERALES:  

Diseñar e implementar un robot hexápodo basado en Arduino para la inspección de tuberías de alcantarillado en la ciudad de Riobamba.  

[bookmark: _Toc421049509]1.3.2	OBJETIVOS ESPECIFICOS:

· Conocer el funcionamiento del robot hexápodo.
· Diseñar la estructura mecánica del robot hexápodo.
· Realizar la codificación del robot hexápodo.
· Verificar el óptimo funcionamiento del robot hexápodo.
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CAPÍTULO II

[bookmark: _Toc421049511]MARCO TEÓRICO

[bookmark: _Toc421049512]2.1 ROBÓTICA

[bookmark: _Toc421049513]2.1.1 INTRODUCCIÓN

La palabra robot fue introducido por el escritor checo Karel Capec mediante su obra Rosum’s Universal Robots, en 1920, esta palabra quiere decir trabajar.

Los primeros robots constaban de elementos mecánicos lo cual les permitía realizar movimientos iguales a los humanos.

El origen de los robots se dio gracias a la unión de dos tecnologías: maquinas operadas remotamente y al cnc.

La maquinas operadas remotamente servían para el manejo de sustancias radioactivas y toxicas a larga distancia impidiendo así poner en peligro al operario.

El control numérico computarizado nació de la fabricación ciertas maquinarias que necesitaban gran precisión.

Durante los años setenta se crean las primeras asociaciones nacionales de robótica como: JIRA, RIA y AFRI.

[bookmark: _Toc421049514]2.1.2 DEFINICIÓN

En la actualidad existen diversas definiciones creadas por las diferentes asociaciones de robótica, la definición adoptada durante los últimos años es la propuesta por la RIA.

Un robot es un manipulador reprogramable y multifuncional, diseñado para mover cargas, piezas, herramientas o dispositivos especiales según variadas trayectorias, programadas para realizar diferentes trabajos (3). 

Existen excepciones de este concepto como son los operadores manuales que efectúan varias tareas gracias a modificaciones en su estructura mecánica.

Un robot es reprogramable ya que posee un dispositivo digital de control que por medio de una programación almacenada en la memoria permite la ejecución de los movimientos de un sistema mecánico.
Las aplicaciones de los robots no solo se limitan únicamente a trabajos industriales en donde un robot reemplazara directamente a un trabajo humano. 

Existen aplicaciones en donde la vida de seres humanos corre peligro, aplicaciones en exploración marítima.

[bookmark: _Toc421049515]2.1.3 HISTORIA DE LA ROBÓTICA

Unas de las primeras civilizaciones en crear un robot es la árabe, el robot fue creado para el confort del ser humano. Un sencillo dispositivo que media el nivel de  agua vertida en un recipiente y al alcanzar cierta medida aparecía una figura con una pedazo de jabón y luego de cierto tiempo una toalla. Este sistema es llamado la Fuente del Pavo Real (FIGURA. II-1)







[bookmark: _Toc421650169]FIGURA. II-1: ROBOTS EN LA ANTIGUA CIVILIZACIÓN.
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FUENTE: http://www.grupoisis.uma.es/microbot/public/robots.pdf


Existen estudios de Leonardo DaVinci sobre anatomía del cuerpo humano que aportaron valiosa información para el desarrollo en la mecánica de robots antropomórficos, desarrollándose muchas figuras que tenían partes móviles mecánicas capaces de llevar a cabo muchas acciones algunas tan complicadas como tocar instrumentos musicales.

A finales de 1800 se contempla ya de forma científica el concepto de inteligencia artificial para dotar de cierta autonomía a los robots. Nikola Tesla propone la creación de una maquina capaz de tomar decisiones por su propia cuenta.

Fritz Lang en la película Metrópolis (FIGURA. II-2) propone un concepto de robots basados en mecanismos para sus movimientos.


[bookmark: _Toc421650170]FIGURA. II-2: CONCEPTO DE ROBOT EN 1926.
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FUENTE: http://www.grupoisis.uma.es/microbot/public/robots.pdf


En 1942 Isaac Asimov escribió Yo, Robot. Desde entonces la robótica se ha visto envuelta en la ciencia ficción provocando así un número creciente de investigadores elaborando excelentes alternativas para aquellos trabajos que de una u otra forma resultan indeseables para el ser humano.

George Devol y Joe Engleberger crearon los primeros robots industriales denominados Unimates sus patentes fueron presentadas en 1946, estos robots eran capaces de mover maquinaria de un lugar a otro. 

En 1954 Devol diseña el primer robot programable denominado Unimation que después se convertiría en el nombre de la primera compañía de robótica fundada por Engleberger, considerado como el padre de la robótica.

En 1990 existían cerca de 40 compañías de robótica la mayoría japonesas como Hitachi y Mitsubishi que empezaron a producir robots comerciales, mientras que en Estados Unidos, este número era de una docena aproximadamente.

En 1995 funcionaban unos 700.000 robots en el mundo industrializado: más de 500.000 se empleaban en Japón, unos 120.000 en Europa Occidental y unos 60.000 en Estados Unidos (4).

A continuación se presenta una tabla con el estudio cronológico del desarrollo de la robótica.
[bookmark: _Toc421650287]TABLA II-1: CRONOGRAMA DE LA HISTORIA DE LA ROBÓTICA.
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FUENTE: http://www.info-ab.uclm.es/labelec/Solar/electronica/introduccion /intro.htm



[bookmark: _Toc421049516]2.1.4 CLASIFICACIÓN DE LA ROBOTICA

[bookmark: _Toc421049517]2.1.4.1 EN BASE A SU ARQUITECTURA

[bookmark: _Toc421049518]2.1.4.1.1 POLIARTICULADO

Son robots que se encuentran establecidos sobre una base fija su estructura es de tal forma que le permite mover sus elementos terminales en un determinado espacio de trabajo todo esto determina un limitado número de grados de libertad a esta clasificación pertenecen robots como manipuladores y algunos robots industriales.






[bookmark: _Toc421650171]FIGURA. II-3: ROBOT POLI ARTICULADO.
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FUENTE: http://www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica.pdf
[bookmark: _Toc421049519]

2.1.4.1.2 MÓVILES

Esta clase de robots están basados es modelos de vehículos o plataformas, poseen un sistema de locomoción de tipo rodante lo que les otorga una gran capacidad de desplazamiento, pueden ser controlados remotamente o se pueden guiar de forma autónoma por medio se sensores que reciben información de su entorno.

[bookmark: _Toc421650172]FIGURA. II-4: ROBOT MÓVIL.
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FUENTE: http://www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica.pdf


[bookmark: _Toc421049520]
2.1.4.1.3 ANDROIDES 

Este tipo de robots tienen la forma parcial de un ser humano, intenta reproducir la locomoción bípeda aspecto que es muy complejo para un robots.

[bookmark: _Toc421650173]FIGURA. II-5: ROBOT ANDROIDE.
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FUENTE: http://www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica.pdf


[bookmark: _Toc421049521]2.1.4.1.4 ZOOMÓRFICOS

Los robots de este tipo tratan de imitar la locomoción de diversos seres vivos, esta clasificación se divide a su vez en:

· NO CAMINADORES: 

Este tipo de robots se basa en cilindros biselados unidos axialmente entre sí y con movimientos de rotación.

· CAMINADORES:

Este tipo de robots tienen extremidades que imitan movimiento de ciertos seres vivos los q les permite moverse en superficies muy irregulares.

[bookmark: _Toc421650174]FIGURA. II-6: ROBOT ZOOMÓRFICO.
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FUENTE: http://www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica.pdf


[bookmark: _Toc421049522]2.1.4.1.5 HÍBRIDOS

Este tipo de robots poseen una tipo de estructura que es una combinación de alguno de los tipos de robots anteriores como por ejemplo un vehículo con un brazo robótico.




[bookmark: _Toc421650175]FIGURA. II-7: ROBOT HÍBRIDO.
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FUENTE: http://www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica.pdf


[bookmark: _Toc421049523]2.1.4.2 EN BASE A SU APLICACIÓN

[bookmark: _Toc421049524]2.1.4.2.1 INDUSTRIALES

Este tipo de robots poseen un conjunto de elementos mecánicos y electrónicos, estos robots están destinados a realizar de forma autónoma procesos industriales de fabricación o manipulación.

[bookmark: _Toc421650176]FIGURA. II-8: ROBOT INDUSTRIAL.
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FUENTE: http://www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica.pdf
[bookmark: _Toc421049525]
2.1.4.2.2 SEGURIDAD Y ESPACIO 

Este tipo de robots son usados en tierra, en mar, aire y espacio; desarrollan misiones que de una u otra forma ponen en riesgo el bienestar del operador.

[bookmark: _Toc421650177]FIGURA. II.9: ROBOTS DE SEGURIDAD Y ESPACIO.
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FUENTE: http://www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica.pdf


[bookmark: _Toc421049526]2.1.4.2.3 DE SERVICIO

Este tipo de robots son usados para desarrollar tareas en el entorno doméstico, salud y rehabilitación, proporcionando ayuda a los seres humanos sin ponerlos en riesgo.
[bookmark: _Toc421650178]
FIGURA. II-10: ROBOTS DE SERVICIO.
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FUENTE: http://www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica.pdf
[bookmark: _Toc421049527]2.1.4.3 EN BASE A SU EVOLUCIÓN

[bookmark: _Toc421049528]2.1.4.3.1 PRIMERA GENERACIÓN

Esta generación de robots se basa en mecanismos de relojería que mueven cajas musicales son también llamados juguetes de cuerda.

[bookmark: _Toc421049529]2.1.4.3.2 SEGUNDA GENERACIÓN

Esta generación de robots se controla por secuencias numéricas que se almacenan en un tipo de disco o cinta magnética por lo general son usados en la industria automotriz.

[bookmark: _Toc421049530]2.1.4.3.3 TERCERA GENERACIÓN

Esta generación de robots usa computadoras que le sirven de control y usan una cantidad limitada de sensores, mediante esta generación de dio inicio a la era de los robots inteligentes y aparecen los lenguajes de programación.

[bookmark: _Toc421049531]2.1.4.3.4 CUARTA GENERACIÓN

Este tipo de robots poseen un alto tipo de inteligencia artificial con mejores extensiones sensoriales que le permiten entender sus acciones y percibir el entorno que le rodea.
2.1.4.3.5 QUINTA GENERACIÓN

Esta generación es la actual y se encuentra al momento en desarrollo, basa su acción principalmente en modelos conductuales establecidos.
[bookmark: _Toc421049532]

2.2 MICROCONTROLADORES

[bookmark: _Toc421049533]2.2.1 INTRODUCCIÓN

Antes de la existencia del micro procesador las personas no poseían una forma de diseñar circuitos electrónicos pequeños y de gran eficiencia, el diseño involucraba muchos componentes electrónicos basados en transistores, circuitos lógicos, resistencias.

Lo que provocaba circuitos con muchos fallos y ajustes, además de este inconveniente  involucraba una gran cantidad de cálculos matemático.

En el año de 1971 apareció el primer micro procesador lo que provoco un cambio radical en las técnicas de diseño de la mayoría de equipos electrónicos.

En un principio se creía que el manejo de los micro procesadores involucraba un conocimiento intelectual superior sin embargo con el pasar de los años esto cambio se hizo más fácil de entender dando como resultado que los diseños electrónicos sean mucho más pequeños y simplificados, estos diseños podían realizar una mayor cantidad de mayor de tareas en mucho menos tiempo.

[bookmark: _Toc421049534]2.2.2 CONCEPTO

Los micros controladores son circuitos integrados que son capaces de ejecutar órdenes que fueron grabadas en su memoria. Su composición está dada por varios bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea específica.

Son dispositivos que operan uno o más procesos, por lo general están basados en la arquitectura de Harvard, la cual consiste en dispositivos de almacenamiento separados.

El termino micro controlador está dado por dos palabras que son “Micro” “Controlador” las cuales tienen por significado “pequeño (en tamaño)” y “maniobrar o controlar (función principal)” procesos los cuales son definidos mediante la programación (5).
	
[bookmark: _Toc421049535]2.2.3 FUNCIONAMIENTO 

Existen dos tipos de arquitecturas en micro controladores, la arquitectura Von Neumann y la arquitectura Harvard. A inicios los micros controladores se adoptaron por la arquitectura Von Neumann, en la actualidad la arquitectura que esta predominando a micro controladores en la Harvard. 

En la arquitectura Von Neumann existe una memoria principal, la cual es la encargada del almacenamiento de datos y de las instrucciones. Para acceder a esta memoria se utiliza un sistema de buses, el cual está compuesto por direcciones, datos y control.

En la arquitectura Harvard existen dos memorias, cada una independiente de la otra, una de las memorias contiene instrucciones, mientras que la otra memoria contiene datos. Cada una tiene su propio bus de acceso y existe la posibilidad de realizar operaciones de lectura o de escritura, en ambas memorias al mismo tiempo.

[bookmark: _Toc421650179]FIGURA. II-11: FUNCIONAMIENTO DE UN MICRO CONTROLADOR.
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FUENTE: http://www.olimex.cl/tutorial/tutorial1.pdf
[bookmark: _Toc421049536]

2.2.4 PARTES PRINCIPALES DE UN MICRO CONTROLADOR

El micro controlador está compuesto por tres partes principales, la unidad central de procesamiento, memoria y periféricos de I / O, cada uno de estos elementos cumple una función específica para el funcionamiento correcto del micro procesador.

FIGURA. II-12: ESTRUCTURA INTERNA DE UN MICRO CONTROLADOR.

[image: sje]

FUENTE: https://microcontroladoressesv.wordpress.com/arquitectura-de-los-microcontroladores/


[bookmark: _Toc421049537]2.2.4.1 UNIDAD CENTRAL DE PROCESO

También es conocida por CPU, es el elemento más importante de micro procesador debido a que ejecuta todas las instrucciones que se encuentren almacenadas en la memoria de dicho micro controlador.

[bookmark: _Toc421049538]2.2.4.2 MEMORIA

Es el componente de los micros controladores en el cual se almacena toda la información necesaria durante un determinado tiempo. La información que será almacenada en memorias son las instrucciones de la programación y los diferentes datos necesarios para la ejecución del programa, de lo cual se pueden distinguir dos tipos de memoria.

La memoria volátil que es la que se pierde al momento de desconectar el micro controlador, y la memoria no volátil que es aquella que no se pierde y se queda almacenada así se le quite la alimentación al micro controlador. 

[bookmark: _Toc421049539]2.2.4.3 UNIDADES DE ENTRADA/SALIDA

Las unidades de I / O son de gran importancia para las micro controladores ya que estas nos permitirán enviar información al exterior por medio de las salidas e introducir información del exterior por medio de las entradas. Estas unidades nos permiten la comunicación con el exterior.

[bookmark: _Toc421049540]2.2.5 ATMEGA

Es un tipo de micro controlador de la familia de los AVR de 8 bits, este tiene algunas variantes como: 

· Dimensión del código.
· Dimensión de EEPROM.
· Número de pines I / O.
· Cantidad de servicios 

Tiene 32 registros, cada uno tiene su conjunto de instrucciones, estas instrucciones están directamente afines a la ALU. 

Este presenta algunas ventajas con relación a los micros controladores convencionales como por ejemplo una mayor eficiencia y ofrece una transferencia de datos de diez veces más rápido.

[bookmark: _Toc421049541]2.2.6 ARDUINO 

Arduino es un entorno de programación libre, no es necesario la adquisición de licencias para programar, su principal función es la programación de prototipos, está fundado en software y hardware dúctiles y su uso es prácticamente sencillo.

Existe la posibilidad de adquirir información de exterior a través de sensores, esta información es ingresada por medio de los pines de entrada que posee el Arduino. Además se puede enviar información al exterior, lo que nos permite el control de diferentes actuadores. 

El micro controlador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de programación Arduino(basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing), tienen la posibilidad de  comunicarse con diferentes tipos de software (6).

[bookmark: _Toc421049542]2.2.6.1 ARDUINO MEGA

El Arduino Mega es una placa electrónica basada en el ATmega1280. Cuenta con 54 pines digitales de I / O (de los cuales 14 se pueden utilizar como salidas PWM), 16 entradas analógicas, 4 UARTS, un oscilador de 16MHz, una conexión USB, un conector de alimentación, una cabecera ICSP, y un botón de reinicio. 

Puede ser alimentado a través de la conexión USB o con una fuente de alimentación externa. La fuente de alimentación se selecciona automáticamente. El ATmega1280 tiene 128 KB de memoria flash para el almacenamiento de código, 8 KB de SRAM y 4 KB de EEPROM (7).

[bookmark: _Toc421049543]2.2.6.2 ARDUINO ARBOTIX ROBOCONTROLLER

El controlador Arbotix es una solución de control avanzado para actuadores basados ​en Dynamixel posee un micro controlador compatible con   Arduino, el controlador Arbotix también es de código abierto posee bibliotecas y los ejemplos necesarios para su correcto desarrollo.
Desde su lanzamiento en 2010, el controlador Arbotix se ha convertido rápidamente en un favorito entre los constructores de todo el mundo de afición a la investigación de alto nivel (8).

El controlador Arbotix es una solución de control avanzado para actuadores servo mecánicos Dynamixel. Incorpora un potente micro controlador AVR, radio inalámbrica de transmisión y recepción XBEE.

[bookmark: _Toc421049544]2.2.7 COMUNICACIÓN SERIAL ASÍNCRONA

La comunicación el enviar bits de manera que esta siga una secuencia, por lo que se envía de manera ordenada bit por bit, para esto es necesario acordar una velocidad de transmisión entre el que envía y el que recibe a los cuales se los conoce como emisor y receptor respectivamente. 

En comunicación asíncrona lo más importante es la velocidad de transmisión de datos entre los dos elementos, el emisor y el receptor. 

En la comunicación con el computador Arduino emplea la comunicación asincrónica. Esto es, requiere de sólo dos líneas de conexión, Rx pin de recepción y Tx pin de transmisión, y del establecimiento de un nivel de tierra común con el computador, esto es, ambas tierras deben estar conectadas, estableciendo el mismo nivel de voltaje de referencia (9).

Para que pueda existir una comunicación serial es necesario realizar las respectivas conexiones mediante cable del Arduino y de la PC, para que se pueda constituir un envío de información de forma serial es de suma importancia establecer un protocolo de comunicación, el cual establece la forma de cómo se van a transmitir la información.

Este acuerdo debe incluir los niveles de voltaje que serán usados, el tamaño y formato de cada uno de los mensajes, el tipo de lógica empleada, el orden en que serán enviados los datos y la velocidad de envío de datos.

[bookmark: _Toc421049545]2.2.8 SELECCIÓN DEL DISPOSITIVO DE CONTROL 

Para la realización de esta tesis se ha decidido usar la tarjeta de desarrollo Arduino Arbotix Robocontroller ya que posee una comunicación eficaz con los servomotores Dynamixel, además que brinda la capacidad de comunicación con tarjetas externas de desarrollo Arduino que servirán de apoyo si la memoria de este no abasteciera.
[bookmark: _Toc421650180]FIGURA. II-13: CONEXIÓN ARDUINO CON SERVOMOTOR.
[image: http://learn.trossenrobotics.com/images/tutorials/arbotixM/arbotixm_single_servo.png]
FUENTE: learn.trossenrobotics.com

Además esta placa permite incorporar un dispositivo de comunicación inalámbrico Xbee y programar mediante conexión a la computadora.

[bookmark: _Toc421049546]2.3 SERVOMOTORES

[bookmark: _Toc421049547]2.3.1 CONCEPTO

El AX-12A servo actuador de robots es el actuador más avanzado en el mercado en este rango de precio y se ha convertido en el estándar de facto para la próxima generación de la robótica. 

El robot servo AX-12A tiene la capacidad de realizar un seguimiento de su velocidad, la temperatura, la posición del eje, el voltaje, y la carga.

Como si esto fuera poco, el algoritmo de control utilizado para mantener la posición del eje del actuador ax-12 se puede ajustar individualmente para cada servo, que le permite controlar la velocidad y la fuerza de la respuesta del motor. 

Todo el control de gestión de sensores y la posición es manejado por una función de micro controlador del servo. Este enfoque distribuido sale de su controlador principal libre para realizar otras funciones (10).

[bookmark: _Toc421650181]FIGURA. II-14: SERVOMOTOR DYNAMIXEL AX-12.

[image: ]

FUENTE: http://www.trossenrobotics.com/dynamixel-ax-12-robot-actuator.aspx


[bookmark: _Toc421049548]2.3.2 DATOS TÉCNICOS

[bookmark: _Toc421650288]TABLA II-2: DATOS TÉCNICOS DEL SERVOMOTOR AX-12.

	Tensión de funcionamiento
	12Vdc

	Puesto de Torque
	15,3kg·cm 
212 oz·plg

	Sin carga Velocidad
	59RPM 
0.169sec / 60 °

	Peso
	55g

	Tamaño
	32 x 50 x 40 mm

	Resolución
	0.29 °

	Relación de reducción
	1/254

	Ángulo de funcionamiento
	300 ° o giro continuo

	Tensión de funcionamiento
	9-12Vdc (Recomendado Voltaje 11.1V)

	Max actual
	900 mA

	Corriente en reposo
	50 mA

	Temperatura de funcionamiento
	-5 ° C ~ 85 ° C

	Protocolo
	TTL Half Dúplex asíncrono de serie

	Límite Módulo
	254 direcciones válidas

	Velocidad de comunicación
	7343bps ~ 1 Mbps

	Posición
	Sí

	Temperatura 
	Sí

	Voltaje con carga
	Sí

	Voltaje de entrada
	Sí

	PID
	Sí

	Material
	Engranajes de plástico y cuerpo

	Motor
	Tubular Moto



FUENTE: http://www.trossenrobotics.com/dynamixel-ax-12-robot-actuator.aspx

[bookmark: _Toc421049549]2.4 SISTEMA DE COMUNICACIÓN INALÁMBRICA

[bookmark: _Toc421049550]2.4.1 INTRODUCCIÓN

Una red sirve para compartir recursos entre los usuarios que tengan acceso a esta red, es decir que el principal objetivo de una rede es lograr que tanto programas, datos y equipos se encuentren disponibles para cualquier usuario sin importar la localización física sea del recurso o del usuario.

Las redes de comunicación inalámbrica son de alta fiabilidad ya que poseen fuentes alternativas de suministros de datos, esto gracias a que un archivo se pude duplicar en dos o más ordenadores y si una de estas está ocupada se puede utilizar una de sus copias.

Además este tipo de redes de comunicación proporciona un ahorro en el aspecto financiero ya que no hace falta poseer ordenadores grandes y potentes.

[bookmark: _Toc421049551]2.4.2 CONCEPTO

Sistema con la capacidad de conectar equipos terminales a la red de datos sin necesidad de utilizar cables de comunicación para ello. 
La comunicación inalámbrica a su vez la transmisión de datos sin necesidad de utilizar ningún tipo de cableado (11).

[bookmark: _Toc421049552]

2.4.3 TIPOS DE COMUNICACIÓN
[bookmark: _Toc421049553]2.4.3.1 BLUETOOTH

Es la norma que define un estándar global de comunicación inalámbrica, que posibilita la transmisión entre diferentes equipos mediante un enlace por radiofrecuencia. Principales objetivos que esta norma pretende:

• Facilitar las comunicaciones entre equipos móviles y fijos.
• Eliminar cables y conectores entre éstos. 
• Ofrecer la posibilidad de crear pequeñas redes inalámbricas.

La configuración de estos dispositivos se realiza mediante software que se incluyen con éstos. Las velocidades de comunicación pueden ser desde 1200 – 115200 bps (12).

[bookmark: _Toc421650182]FIGURA. II-15: MÓDULO BLUETOOTH.

[image: ]

FUENTE: http://mecatronicadigital.com/esp/index/item/46/modulo-de-bluetooth-para-microcontroladores-rn-41

[bookmark: _Toc421049554]2.4.3.2 WIFI

Conjunto de redes que no requieren de cables y que funcionan en base a ciertos protocolos previamente establecidos. Si bien fue creado para acceder a redes locales inalámbricas, hoy es muy frecuente que sea utilizado para establecer conexiones a Internet.

Esta nueva tecnología surgió por la necesidad de establecer un mecanismo de conexión inalámbrica que fuera compatible entre los distintos aparatos (13).

[bookmark: _Toc421650183]FIGURA. II-16: MÓDULO WIFI.

[image: http://www.electronicosonline.com/wp-content/uploads/2012/10/15.png]

FUENTE: http://www.electronicosonline.com/2012/10/30/wifi-para-arduino/

[bookmark: _Toc421049555]2.4.3.3 XBEE

Son soluciones integradas que brindan un medio inalámbrico para la interconexión y comunicación entre dispositivos. Estos módulos crean redes punto a multipunto; o para redes punto a punto. 

Fueron diseñados para aplicaciones que requieren de un alto tráfico de datos, baja latencia y una sincronización de comunicación predecible (14).

Una de las ventajas de estos XBee, es que todos, independiente del modelo o serie, tienen los pines similares. Alimentación, tierra y los pines de comunicación (Tx/Rx) se encuentran en el mismo lugar, haciendo que los chip sean totalmente intercambiables

[bookmark: _Toc421650184]FIGURA. II-17: MÓDULO XBEE.

[image: ]

FUENTE: https://mecatronicauaslp.wordpress.com/2013/07/04/xbee-parte-1-que-es-un-xbee-y-que-es-necesario/


[bookmark: _Toc421049556]2.4.3.4 UARTSBEE

Es un módulo conversor de USB  a serial, posee un circuito integrado FT232 además posee sockets para insertar los módulos XBee. Puede ser usado para aplicaciones del tipo cableado o en forma inalámbrica.

[bookmark: _Toc421049557]2.4.4 SELECCIÓN DEL SISTEMA DE COMUNICACIÓN

El robot hexápodo posee dos sistemas de comunicación: un sistema de comunicación de forma alámbrica y un sistema de comunicación de forma inalámbrica.

· SISTEMA DE COMUNICACIÓN ALAMBRICA.

Este sistema de comunicación se utilizó un cable que comunica al Arduino Arbotix con la computadora mediante comunicación serial, esta comunicación serial se configuro a una velocidad de transmisión de 38400 baudios.

· SISTEMA DE COMUNICACIÓN INALAMBRICA.

Este sistema de comunicación se utilizó dos módulos XBee para la comunicación entre la computadora y el Arduino Arbotix, estos módulos se los configuro a una velocidad de comunicación de 38400 baudios; cada módulo se configuro para funcione de transmisor y receptor a la vez, es decir se utilizó una comunicación full dúplex.

Se seleccionó los módulos XBee ya que la placa Arduino Arbotix posee una puerto definido para el módulo XBee, además este tipo de módulos se puede configurar con una velocidad de transmisión que coincida con la forma alámbrica.

Con esto se puede usar cualquiera de los tipos de comunicación, esto presentaría una ventaja ya que si se usa  la comunicación inalámbrica y existan perdidas de la señal se puede cambiar de forma de comunicación únicamente moviendo un conector en la Arduino Arbotix solucionando así el problema de comunicación del robot.


[bookmark: _Toc421650185]FIGURA. II-18: CONEXIÓN DEL ARDUINO CON EL XBEE Y EL SERVOMOTOR.

[image: http://learn.trossenrobotics.com/images/tutorials/phantomXHexapod/batteryCommander.png]

FUENTE: learn.trossenrobotics.com


[bookmark: _Toc421049558]2.5 SISTEMA DE ALIMENTACIÓN DEL ROBOT

[bookmark: _Toc421049559]2.5.1 INTRODUCCIÓN

Uno de los aspectos más importantes en la robótica es el sistema de alimentación del robot. Este aspecto es importante desde el segmento de generar la energía hasta las parte de consumirla. 

Para lograr que un robot sea autónomo se debe gestionar de la mejor manera el sistema de alimentación, puede existir el caso de que el robot se quede sin alimentación lo que da como resultado que el robot pare su funcionamiento normal y no realice las operaciones deseadas. Mientras mejor este gestionado el sistema de alimentación mejor autonomía tendrá el robot. 

[bookmark: _Toc421049560]2.5.2 CONCEPTO

Una batería es un elemento eléctrico que transforma energía química en energía eléctrica, y viceversa. A esta transformación se la denomina proceso electroquímico.

Se componen de un conjunto de elementos individuales (o celdas) conectados en serie, cada uno de los cuales tiene, si está cargado, un voltaje nominal, que oscila entre 1,2 y 3,6 Vcd (15).

[bookmark: _Toc421049561]2.5.3 TIPOS DE BATERÍAS

[bookmark: _Toc421049562]2.5.3.1 BATERÍAS DE PLOMO ÁCIDO

Estas baterías están compuestas por seis celdas, cada una de las celdas tiene un voltaje de 2.1 Vcd. Este tipo de baterías son aplicadas en automóviles.

[bookmark: _Toc421049563]2.5.3.2 BATERÍAS DE GEL

Este tipo de baterías está compuesta por plomo-acido, pero además posee un electrolito de gel. El voltaje nominal de este tipo de baterías es de 13.6 Vcd. Al momento de que estas baterías desempeñen su labor cotidiana no se tendrá ningún problema debido a que las celdas están selladas. 

[bookmark: _Toc421049564]2.5.3.3 BATERÍAS DE NÍQUEL – CADMIO

Este tipo de baterías poseen dos placas, la placa de hidróxido de níquel que es positiva y la placa de hidróxido de cadmio que es negativa. Un electrolito es el encargado de separar ambas placas, esta batería nos proporciona dos voltajes diferentes, uno cuando está conectada la carga y so tensión nominal es de 1.25Vcd, mientras que no hay carga conectada la tensión nominal es de 1.45Vcd.


[bookmark: _Toc421049565]2.5.3.4 BATERÍAS DE NÍQUEL E HIDRURO METÁLICO

Son baterías que se puedes recargar, es muy parecida a la batería de níquel-cadmio ya descrita, pero con la diferencia de que en esta no existe presencia de cadmio. 

El cadmio es un tipo de material que contamina y de la misma manera su costo es elevado. 

Las baterías de níquel e hidruro metálico tienen la capacidad de acumular 30% más energía, lo que representa una ventaja en la duración de la batería.


[bookmark: _Toc421049566]2.5.3.5 BATERÍAS DE IONES DE LITIO

Estas baterías son recargables, están formadas por celdas y cada una de las celdas puede proporcionar un voltaje nominal de 3.6 Vcd, esto es equivalente a tres celdas de níquel cadmio. Para este tipo de baterías no es necesario implementar circuitos reguladores debido a que la descarga se realiza de manera lineal, esto representa un descenso de voltaje mínimo.

[bookmark: _Toc421049567]2.5.3.6 BATERÍAS LIPO

Estas baterías están compuestas por dos materiales, por litio y por polímero, estas baterías son comúnmente usadas debido a su bajo pesaje y a su excelente capacidad. 

[bookmark: _Toc421650186]Para este tipo de baterías hay que tener mucho cuidado con respecto a la carga, debido a que si se excede el tiempo de carga se pueden quemar, de la misma manera, no se debe dejar que las baterías se descarguen en su totalidad ya que se podrían dañar. Básicamente estas baterías son pequeñas, livianas y muy eficientes.

FIGURA. II-19: BATERÍA LIPO.

[image: ]

FUENTE: http://www.foro-aeromodelismo.com/viewtopic.php?f=30&t=26924


[bookmark: _Toc421650289]TABLA II-3: COMPARACIÓN DE LOS TIPOS DE BATERÍAS.


	Tipo de celda
	Tensión
	Capacidad
	Densidad
	Resistencia
	Recargable

	Alcalina
	1.5 Vcd
	 
	Alta
	Alta
	No

	Litio-Ion
	1.5 Vcd
	 
	Muy alta
	Pequeña
	Si

	Níquel Meta Hidruro
	1.2 Vcd
	 
	Alta
	Muy pequeña
	Si

	Litio-Polímero
	3.6 Vcd
	2C-5C (10C)
	Muy alta
	Extremadamente pequeña
	Si

	Ácido de plomo
	2 Vcd
	 
	Baja
	Muy pequeña
	Si



FUENTE: http://www.iit.upcomillas.es/~alvaro/teaching/Clases/Robots/teoria/gestion%20de%20la%20alimentaci%C3%B3n.pdf

[bookmark: _Toc421049568]2.5.4 SELECCIÓN DEL SISTEMA DE ALIMENTACIÓN

La batería seleccionada es la batería LiPo debido a que es liviana y a su alta capacidad de entrega de corriente. Esto representa una gran ventaja en la elaboración del robot ya que se ahorra espacio y peso total.
[bookmark: _Toc421650187]
FIGURA. II-20: CONEXIÓN BATERÍA LIPO.

[image: http://learn.trossenrobotics.com/images/tutorials/lipo/lipoChargePhoto.jpg]

FUENTE: http://learn.trossenrobotics.com/arbotix/11-lipo-battery-guide


[bookmark: _Toc421049569]2.6 CÁMARA INALÁMBRICA BIDIRECCIONAL

[bookmark: _Toc421049570]2.6.1 INTRODUCCIÓN

Una cámara IP nos permite unirse a aplicaciones mediantes las cuales podemos detectar la presencia de una persona, grabar imágenes; ya sea en una red local o en una red externa.


[bookmark: _Toc421049571]2.6.2 CONCEPTO

Dispositivo diseñado para vigilancia y monitorear distintas áreas, así como grabar audio e incluso sacar fotografías. Tiene la ventaja de poder ser controlada de manera remota y transmitir por medio de Internet en tiempo real, hacia el dispositivo desde dónde es requerido visualizar las imágenes (16).


[bookmark: _Toc421650188]FIGURA. II-21: CÁMARA IP.

[image: http://litbimg6.rightinthebox.com/images/176x230/201411/pdlome1415253528981.jpg]

FUENTE: www.lightinthebox.com


[bookmark: _Toc421049572]2.6.3 FUNCIONAMIENTO

Las cámaras IP permiten ver en tiempo real las acciones que suceden en algún lugar sin importar la distancia, existen cámaras de video cuya calidad de imagen muy alta, las cámaras IP no necesitan estar conectadas a un ordenador para funcionar, poseen su propia IP lo que le permite conectar a una red como cualquier otro dispositivo.

[bookmark: _Toc421049573]2.7 BUS DE COMUNICACIÓN

[bookmark: _Toc421049574]2.7.1 CONCEPTO

Es un accesorio de suma importancia al momento de utilizar los servomotores Dynamixel, este cumple la función de un adaptador de los servomotores, lo que es de gran utilidad ya que permite conectar seis servomotores lo que reduce el cableado del robot.

[bookmark: _Toc421650189]FIGURA. II-22: AX/MX HUB.

[image: ]

FUENTE: http://www.trossenrobotics.com/6-port-ax-mx-power-hub

[bookmark: _Toc421049575]
2.8 POLIMETILMETACRILATO

[bookmark: _Toc421049576]2.8.1 CONCEPTO

Es un tipo de resina sintetizada es un material el cual es similar al vidrio, este posee algunas características, es transparente, es ligero, tiene gran resistencia a golpes, así mismo es resistente a la intemperie y al calor.

Este tipo de material tiene muchas aplicaciones hoy en día debido a su gran funcionalidad y es muy llamativo y elegante. Este es empleado en algunas aplicaciones entre ellas la robótica.

[bookmark: _Toc421049577]2.8.2 PROPIEDADES

El plexiglás posee excelentes propiedades ópticas y mecánicas, es resistente a la radiación UV y a los efectos atmosféricos. El plexiglás es suministrado en un amplio espectro de colores y en un amplio abanico de variantes de terminación.

El plexiglás puede ser transparente, opalescente, de colores, pulido, estructurado o puede tener la superficie soplada con chorro de arena. Su grosor puede ser desde 2 hasta 250mm (17).



[bookmark: _Toc421049578]2.9 SISTEMA DE SENSORES

[bookmark: _Toc421049579]2.9.1 SENSOR SHARP

El sensor Sharp es un sensor infrarrojo de distancia, tiene muchas aplicaciones dentro de la robótica, las principales son evasión de obstáculos y detección. Es comúnmente usado debido a su exactitud en la medición de distancia.

[bookmark: _Toc421650290]TABLA II-4: DATOS TÉCNICOS DEL SENSOR SHARP.


	Tensión de funcionamiento
	4.5 - 5.5 Vcd

	Consumo de corriente
	30Ma

	Rango de medición
	10cm a 80cm

	Tipo de salida
	Voltaje analógico

	Diferencial de voltaje de salida
	1.9 Vcd

	Período de actualización
	38 ± 10ms

	Tamaño
	44.5 x 18.9 x 13.5 mm

	Peso
	3.5 g



FUENTE: https://www.pololu.com/product/136

[bookmark: _Toc421650190]FIGURA. II-23: SENSOR SHARP.

[image: http://www.techmake.com/media/catalog/product/cache/1/image/650x/040ec09b1e35df139433887a97daa66f/s/e/sen-0005_01.jpg]

FUENTE: www.techmake.com


[bookmark: _Toc421049580]2.9.2 SENSOR DE GAS METANO

Este sensor tiene la función de detectar la presencia de gas metano y gas carbónico en el ambiente, este sensor tiene una respuesta rápida, y es muy perceptivo debido a su sensibilidad. Su rango de detección es amplio y su funcionamiento es estable.

[bookmark: _Toc421650291]TABLA II-5: DATOS TÉCNICOS DEL SENSOR MQ-4.


	Alimentación
	5 Vcd

	Temperatura de funcionamiento
	-10 a 50°C

	Consumo de potencia
	menor de 900mW

	Concentración
	300 a 1000 ppm



FUENTE: http://electronilab.co/tienda/mq-4-sensor-de-gas-metano-gas-natural/



[bookmark: _Toc421650191]FIGURA. II-24: SENSOR MQ-4.

[image: http://img.dxcdn.com/productimages/sku_166982_1.jpg]

FUENTE: www.dx.com






[bookmark: _Toc421049581]2.10 SISTEMA DE ALCANTARILLADO

[bookmark: _Toc421049582]2.10.1 INTRODUCCIÓN

Un sistema de alcantarillado consiste en redes de  tuberías y obras complementarias lo que permite recibir y evacuar las aguas residuales, y la acumulación de agua producida por la lluvia de una ciudad, si el sistema de alcantarillado no existiría se pondría en riesgo la salud de la personas.

Para la elaboración de los sistemas de alcantarillado se usan diferentes materiales esto en sus tuberías, existen características a tomar en cuenta como la rugosidad e irregularidad del canal.

[bookmark: _Toc421049583]2.10.2 MANTENIMIENTO DE LAS TUBERIAS DE ALCANTARILLADO

El mantenimiento de las redes de alcantarillado se lo realiza de la siguiente manera:
· Se debe abrir las tapas aguas arriba aguas abajo del punto a realizar el mantenimiento.
· Se debe esperar 15 minutos antes de ingresar lo que permitirá una adecuada ventilación de los gases acumulados.
· Si el caso amerita se debe detener el flujo de agua.

[bookmark: _Toc421650192]FIGURA. II-25: VENTILACIÓN DE LOS GASES VENENOSOS.

[image: ]

FUENTE: http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d24/058_O&M-alcantarillado/O&M€-alcantarillado.pdf
















[bookmark: _Toc421049584]CAPÍTULO III

[bookmark: _Toc421049585]DESARROLLO DEL PROYECTO

[bookmark: _Toc421049586]3.1 PROGRAMACIÓN E INTERFACES

[bookmark: _Toc421049587]3.1.1 INTRODUCCIÓN

Una GUI brinda al usuario una manera fácil de encontrar las opciones que más le interesa, aprendiendo de forma rápida y permitiendo así el enfoque en la información y no en el manejo de la aplicación.

[bookmark: _Toc421049588]3.1.2 CONCEPTO

Es un dispositivo que permite comunicar dos sistemas que no hablan el mismo lenguaje. Restringido a aspectos técnicos, se emplea el término interfaz para definir el juego de conexiones y dispositivos que hacen posible la comunicación entre dos sistemas.

Sin embargo, cuando hablamos de interfaz nos referimos a la cara visible de los programas tal y como se presenta a los usuarios para que interactúen con la máquina. 

La interfaz gráfica implica la presencia de un monitor  de ordenador o pantalla constituida por una serie de menús e iconos que representan las opciones que el usuario puede tomar dentro del sistema (18).

[bookmark: _Toc421049589]3.1.3 LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN

[bookmark: _Toc421049590]3.1.3.1 CONCEPTO

Los lenguajes de programación son herramientas que nos permiten crear programas y software. 

Los lenguajes de programación facilitan la tarea de programación, ya que disponen de formas adecuadas que permiten ser leídas y escritas por personas, a su vez resultan independientes del modelo de computador a utilizar (19).


Los lenguajes de programación representan en forma simbólica y en manera de un texto los códigos que podrán ser leídos por una persona. Los lenguajes de programación son independientes de las computadoras a utilizar.

[bookmark: _Toc421049591]3.1.3.2 TIPOS DE LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN

· IDE Arduino

Una placa Arduino no posee teclado, pantalla; necesita un entorno de programación externo que se tiene que ejecutar en un computador, este entorno de programación permite desarrollar los programas para poder cargarlos a la placa.

IDE es el entorno de programación que nos permite desarrollar el código para que la placa Arduino pueda funcionar.

IDE es un entorno de programación muy sencillo de usar, en su barra de herramientas encontramos iconos como:

      [image: https://farm6.staticflickr.com/5502/12163728663_46829b344c_o.png] Verificar si tu programa va a funcionar.
[image: https://farm4.staticflickr.com/3668/12163909654_851025fa23_o.png] Cargar el programa a la placa de Arduino.
[image: https://farm8.staticflickr.com/7369/12164151396_4bc17181be_o.png] Crear un programa nuevo.
[image: https://farm8.staticflickr.com/7396/12164151796_6e9e4ba2ab_o.png] Abrir un programa.
[image: https://farm6.staticflickr.com/5521/12163910454_a4170cbe2c_o.png] Guardar el programa en el disco duro del ordenador.
[image: https://farm8.staticflickr.com/7373/12163730443_f52ca8b9e0_o.png] (En la parte derecha de la barra de herramientas se encuentra el Monitor Serial) abre una ventana de comunicación con la placa Arduino (20).

Para poder comunicar la placa Arduino con el computador y así poder cargar el código desarrollado se necesita hacer uso de un cable USB.

· VISUAL BASIC

Visual Basic es un lenguaje de programación que permite al usuario crear ventanas, botones, menús, etc. Es un lenguaje de programación orientado a objetos y a eventos.

[bookmark: _Toc421049592]3.2 SELECCIÓN DEL HARDWARE Y DEL SOFTWARE

El hardware del robot está basado en una estructura realizada en un material llamado polimetilmetacrilato debido a que posee ciertas características que lo hacen apropiado para esta aplicación, entre ellas tenemos,  que es ligero, tiene gran resistencia a golpes, así mismo es invulnerable a la intemperie y al calor.

El software del robot hexápodo se basa en IDE Arduino, debido a que este presenta muchas ventajas al momento de programar, una de las características principales es que open source.

Lo que permite programar sobre la misma tarjeta las veces que sean necesarias, permite optimizar el tamaño del código de programación y además es un lenguaje sencillo debido a que está basado en C++. 

[bookmark: _Toc421049593]3.3 DESARROLLO DEL HARDWARE 

[bookmark: _Toc421049594]3.3.1 PLANOS EN SOLIDWORKS

Para la realización de este proyecto se diseñó las piezas en Solidworks, tomando en cuenta modelos existentes en el mercado de robots hexápodos, de esta manera sirvió de guía para el diseño correcto de todas las piezas que conforman la parte estructural del hexápodo.

Las dimensiones del robot se basan en el tamaño del lugar de trabajo, en este caso las tuberías del sistema de alcantarillado de la ciudad de Riobamba.

Las piezas se desarrollaron en el programa Solidworks que es una herramienta para el diseño mecánico y modelado de piezas, esta herramienta nos permite diseñar en 2D o en 3D según sea las necesidades del usuario.

Cuando se crea un modelo mediante el software de Solidworks, se trabaja con operaciones geométricas inteligentes y fáciles de entender, como salientes, cortes, taladros, nervios, redondeos, chaflanes y ángulos de salida. 

A medida que se crean estas operaciones, las mismas se aplican directamente a la pieza con la que se está trabajando (21).



Las piezas que se diseñaron se detallan a continuación:

[bookmark: _Toc421650193]FIGURA. III-1: COTAS DE LA PIEZA ESTRUCTURAL DEL CUERPO.

[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650194]FIGURA. III-2: PIEZA ESTRUCTURAL DEL CUERPO.

[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650195]FIGURA. III-3: COTAS DE LA PIEZA ESTRUCTURAL DEL CUERPO.

[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650196]FIGURA. III-4: PIEZA ESTRUCTURAL DEL CUERPO.

[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.



[bookmark: _Toc421650197]FIGURA. III-5: COTAS DE LA PIEZA ESTRUCTURAL DEL CUERPO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650198]FIGURA. III-6: PIEZA ESTRUCTURAL DEL CUERPO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.



[bookmark: _Toc421650199]FIGURA. III-7: COTAS DE LA PIEZA ESTRUCTURAL DEL FÉMUR.

[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650200]FIGURA. III-8: PIEZA ESTRUCTURAL DEL FÉMUR.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650201]FIGURA. III-9: COTAS DE LA PIEZA ESTRUCTURAL DEL PIE.


[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650202]FIGURA. III-10: PIEZA ESTRUCTURAL DEL PIE.


[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650203]FIGURA. III-11: COTAS DE LA PIEZA ESTRUCTURAL DEL PIE.


[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650204]FIGURA. III-12: PIEZA ESTRUCTURAL DEL PIE.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

[bookmark: _Toc421650205]FIGURA. III-13: COTAS DE LA PIEZA ESTRUCTURAL DEL PIE.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.



[bookmark: _Toc421650206]FIGURA. III-14: PIEZA ESTRUCTURAL DEL PIE.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.



[bookmark: _Toc421650207]FIGURA. III-15: COTAS DE LA PIEZA ESTRUCTURAL DE LA TIBIA.


[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.
[bookmark: _Toc421650208]FIGURA. III-16: PIEZA ESTRUCTURAL DE LA TIBIA.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.




[bookmark: _Toc421650209]FIGURA. III-17: COTAS DE LA PIEZA ESTRUCTURAL DE LA TIBIA.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650210]FIGURA. III-18: PIEZA ESTRUCTURAL DE LA TIBIA.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650211]FIGURA. III-19: COTAS DE LA PIEZA ESTRUCTURAL DE LA CADERA.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.



[bookmark: _Toc421650212]FIGURA. III-20: PIEZA ESTRUCTURAL DE LA CADERA.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Se insertan en el Solidworks todas las piezas que se van a utilizar para el ensamblaje del robot hexápodo.

[bookmark: _Toc421650213]FIGURA. III-21: PIEZAS PARA EL ENSAMBLAJE DEL HEXÁPODO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Se ensamblan los servomotores a la estructura del cuerpo del robot hexápodo.

[bookmark: _Toc421650214]FIGURA. III-22: ENSAMBLAJE DE SERVOMOTORES.

[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Se colocan seis servomotores, los cuales proporcionaran movimiento a la cadera del robot.

[bookmark: _Toc421650215]FIGURA. III-23: ENSAMBLAJE DE SERVOMOTORES EN EL CUERPO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Se ensamblan las caderas en el servomotor previamente montado en la estructura del robot.
[bookmark: _Toc421650216]
FIGURA. III-24: ENSAMBLAJE DE CADERA EN EL SERVOMOTOR (FRONTAL).


[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650217]FIGURA. III-25: ENSAMBLAJE DE CADERA EN EL SERVOMOTOR (ISOMÉTRICA).

[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Una vez que se tiene implementada la cadera del robot, se prosigue con el ensamble de la tibia del robot.

[bookmark: _Toc421650218]FIGURA. III-26: ENSAMBLAJE DE LA TIBIA (FRONTAL).
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650219]FIGURA. III-27: ENSAMBLAJE DE LA TIBIA (ISOMÉTRICA).
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Se ensambla la segunda pieza del cuerpo del robot, de esta manera se aseguran los servomotores de la cadera, por lo tanto se asegura cada pata.

[bookmark: _Toc421650220]FIGURA. III-28: ENSAMBLAJE DEL CUERPO DEL ROBOT (FRONTAL).
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650221]FIGURA. III-29: ENSAMBLAJE DEL CUERPO DEL ROBOT (ISOMÉTRICA).
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Por último se ensambla el fémur en la estructura para de esta manera tener el ensamblaje final del hexápodo.

[bookmark: _Toc421650222]FIGURA. III-30: ENSAMBLAJE DEL FÉMUR (FRONTAL).
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650223]FIGURA. III-31: ENSAMBLAJE FINAL (ISOMÉTRICA).

[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421049595]3.3.2 DESARROLLO DEL SISTEMA MECÁNICO DEL PROTOTIPO

Se realiza la impresión de las piezas, esto se ejecuta con la ayuda de una impresora 3D, antes de efectuar este paso, se debe tener diseñadas las piezas con las medidas exactas para que el robot quede estable y preciso.

Las piezas que se va a utilizar para la implementación del robot hexápodo son las ya descritas anteriormente, además se utiliza una gran variedad de tuercas y tornillos de diferentes diámetros para asegurar las piezas. 

Otros elementos utilizados son el Arduino Arbotix, la batería LiPo, los módulos Xbee, los servomotores, el bus de comunicación, el módulo UART y una gran variedad de cables para hacer las respectivas conexiones.

Se arma el robot según las especificaciones correctas, y para esto se sigue una serie de pasos utilizando los elementos descritos anteriormente:

Reconocimiento del sistema de control y sus respectivos elementos, el sistema de control está compuesto por el Arduino Arbotix, los módulos Xbee, los cables de conexión y el programador del Arbotix.



[bookmark: _Toc421650224]FIGURA. III-32: SISTEMA DE CONTROL DEL ROBOT HEXÁPODO.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpt1/v/t34.0-12/11073802_1053106881372619_1250641951_n.jpg?oh=432ceae93d14a5cf7e6b0e8d62682375&oe=550A305E&__gda__=1426740277_96c78b9a5085015fce910192bbf8c58d]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650225]FIGURA. III-33: PROGRAMADOR DEL ARDUINO ARBOTIX.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpf1/v/t34.0-12/11063210_1053172618032712_158144853_n.jpg?oh=f973053bd8201289d0e9eee013fbebef&oe=550A65AF&__gda__=1426796159_d5602c1d2d7da3bcfa21b1128fcc3e8a]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

También se reconoce las distintas piezas y son separadas dependiendo si son para el cuerpo o para las patas del robot hexápodo. Para la parte del cuerpo tenemos tres piezas, mientras que para las patas usamos siete piezas distintas.

En el cuerpo se encuentran colocados los distintos elementos del robot hexápodo, así mismo a este se adhieren las patas. En la figura III-34 se muestra el lugar donde está situada la placa de control Arbotix. 

Esta parte del cuerpo del robot está ubicada en parte central, esto quiere decir entre las otras dos piezas. Las patas de robot se colocan entre las dos piezas del cuerpo, mientras que la tercera pieza sirve de soporte.

[bookmark: _Toc421650226]FIGURA. III-34: PIEZA DE LA ESTRUCTURA DEL CUERPO DEL ROBOT HEXÁPODO.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpf1/v/t34.0-12/11077528_1053106861372621_1402141892_n.jpg?oh=1ed18f23aa099218f47c241a30eee09b&oe=550B500A&__gda__=1426737854_4e74a8064b145414c1de65e5d02f39f5]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


La Figura III-35 muestra otra pieza de la estructura del cuerpo del robot hexápodo, en esta pieza se encuentra el sistema de alimentación, el cual consta de una batería LiPo.


[bookmark: _Toc421650227]FIGURA. III-35: PIEZA DE LA ESTRUCTURA DEL CUERPO DEL ROBOT HEXÁPODO.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpf1/v/t34.0-12/11072069_1053106808039293_1194444150_n.jpg?oh=79fc5d2320cb508a5d2ff3ccd1c09a57&oe=550B34C2&__gda__=1426751222_5a063d3dd35022bae5151fee9c22c46a]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

En la FIGURA III-36 se muestra la última pieza del cuerpo del robot, esta pieza sirve de soporte para la cámara IP.

[bookmark: _Toc421650228]FIGURA. III-36: PIEZA DE LA ESTRUCTURA DEL CUERPO DEL ROBOT HEXÁPODO.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpf1/v/t34.0-12/11051188_1053106784705962_315882652_n.jpg?oh=7944f0b01478aed0d3c7062fcd7a8623&oe=550A25CE&__gda__=1426751262_b7e2cfd047b382285de9ecbec889b2bc]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


La FIGURA III-37 muestra las piezas de soporte, la pieza rectangular será el soporte de los módulos Xbee, mientras que las otras dos piezas son el soporte entre las dos piezas del cuerpo, en una de estas dos piezas se coloca el switch de encendido y apagado del robot hexápodo.

[bookmark: _Toc421650229]FIGURA. III-37: PIEZAS DE SOPORTE DEL ROBOT HEXÁPODO.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpf1/v/t34.0-12/11075763_1053106771372630_439193608_n.jpg?oh=1e5d27ad7fa3396ff5cc8e98a828e675&oe=550A4A77&__gda__=1426727335_ac1ce4c3d24437ac397bbf9933068b01]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Para la estructura de las patas se tienen varias partes, la tibia, el pie, el fémur y la cadera, las piezas que se muestran en la FIGURA. III-38 son usadas para la tibia del robot.

[bookmark: _Toc421650230]FIGURA. III-38: PIEZAS DE LA TIBIA DEL ROBOT.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpt1/v/t34.0-12/11073488_1053106751372632_1729978617_n.jpg?oh=d589ab4078a6675bc093af88a233a36a&oe=550A792A&__gda__=1426800513_f14fd0334e06538610435f9aad0e3ac4]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.
La FIGURA. III-39 muestra las piezas constructivas del pie del robot, para esto se utilizan tres tipos distintos de piezas.


[bookmark: _Toc421650231]FIGURA. III-39: PIEZAS DEL PIE DEL ROBOT.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpf1/v/t34.0-12/11072087_1053106744705966_1156822857_n.jpg?oh=62a6d6a28f924562ec66309125df29ed&oe=550A6162&__gda__=1426799126_7dbe93570e0afb82a5221119306fd773]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

La FIGURA. III-40 muestra el segundo tipo de piezas constructivas para el pie del robot.

[bookmark: _Toc421650232]FIGURA. III-40: PIEZAS DEL PIE DEL ROBOT.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xft1/v/t34.0-12/11076125_1053106731372634_1900956254_n.jpg?oh=20cc6f508e416ee9f5ec45a95baae3b4&oe=550A4B83&__gda__=1426729969_92cc12e2dcc0e2a6946119320a9e4900]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


En la FIGURA. III-41 se muestra el tercer tipo de piezas que conforma el pie del robot.

[bookmark: _Toc421650233]FIGURA. III-41: PIEZAS DEL PIE DEL ROBOT.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpa1/v/t34.0-12/11072799_1053106711372636_2673984_n.jpg?oh=784debbec722e7c588d76a6418efb877&oe=550A78CD&__gda__=1426745942_27b462f7bdd38634d9bf894e79a8ac67]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Para la construcción del fémur, se utilizan las piezas que se muestran en la FIGURA. III- 42.

[bookmark: _Toc421650234]FIGURA. III-42: PIEZAS DEL FÉMUR DEL ROBOT.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpf1/v/t34.0-12/11051185_1053106678039306_976171698_n.jpg?oh=6014fe5b6960f69a844b697a9e7f1107&oe=550A6EEE&__gda__=1426806782_e5d00e1cd1fb02658bc294dbb64d78af]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.
Para la construccion del fémur tambien se usan las piezas de la FIGURA. III-43.

[bookmark: _Toc421650235]FIGURA. III-43: PIEZAS DEL FÉMUR DEL ROBOT.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.




Para la implementacion de la cadera que es el que enlaza la pata con el cuerpo, se utilizan las piezas que se muestran en la FIGURA. III-44.

[bookmark: _Toc421650236]FIGURA. III-44: PIEZAS DE LA CADERA DEL ROBOT.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Para la construcción del pie del robot usamos las piezas ya descritas anteriormente, se acoplan las cuatro piezas mediante tuercas y tornillos.

[bookmark: _Toc421650237]FIGURA. III-45: PIEZAS DEL PIE DEL ROBOT Y ARMADO FINAL.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Como el robot posee seis patas, se deben armar seis patas siguiendo el mismo procedimiento.

[bookmark: _Toc421650238]FIGURA. III-46: PIES DEL ROBOT HEXÁPODO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Para armar el fémur del robot se utilizan las piezas ya descritas anteriormente, además a este se le acopla el pie previamente armado.

[bookmark: _Toc421650239]FIGURA. III-47: PIEZAS DEL FÉMUR DEL ROBOT Y ARMADO FINAL.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.





Como el robot posee seis patas, se deben armar seis fémures siguiendo el mismo procedimiento.

[bookmark: _Toc421650240]FIGURA. III-48: FÉMURES DEL ROBOT HEXÁPODO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Para terminar el armado del fémur se deben colocar los servomotores para proporcionarle el movimiento.

[bookmark: _Toc421650241]FIGURA. III-49: FÉMUR DEL ROBOT IMPLEMENTADO EL SERVOMOTOR.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Se coloca un servomotor en cada fémur ya implementado, para poder así proporcionar uno de los tres grados de libertad que va a tener cada pata.

[bookmark: _Toc421650242]FIGURA. III-50: FÉMURES DEL ROBOT IMPLEMENTADO EL SERVOMOTOR.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Se debe armar la tibia del robot, para esto utilizamos las piezas ya descritas anteriormente, ademas se asegura con tuercas, tornillos y arandelas.

[bookmark: _Toc421650243]FIGURA. III-51: PIEZAS DE LA TIBIA DEL ROBOT Y ARMADO FINAL.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Como el robot posee seis patas, se deben armar seis tibias siguiendo el mismo procedimiento.

[bookmark: _Toc421650244]FIGURA. III-52: TIBIAS DEL ROBOT HEXÁPODO.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpt1/v/t34.0-12/11062993_1053104761372831_225585019_n.jpg?oh=96da7c6935eb3d81671e4d414ba380de&oe=550A549C&__gda__=1426735535_6b5c161f0d8ff6f28857fc0db12f373e]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Para proporcionar movimiento a la tibia se le implementa el servomotor.


[bookmark: _Toc421650245]FIGURA. III-53: TIBIA DEL ROBOT IMPLEMENTADO EL SERVOMOTOR.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Se debe acoplar la parte del fémur con la parte de la tibia, para esto se utiliza una arandela y en eje que se coloca en el servomotor del fémur.

[bookmark: _Toc421650246]FIGURA. III-54: ACOPLAMIENTO DEL FÉMUR Y LA TIBIA DEL ROBOT.

[image: https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xpf1/v/t34.0-12/10867141_1053104748039499_1064550571_n.jpg?oh=11a7b8cd76cb4672f5e39659b5bb64d3&oe=550B0FDA&__gda__=1426802286_8264347541e30f6d46a72a089d002a29]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Este acoplamiento se hace para cada fémur y para cada tibia, de esta manera tenemos las seis patas del robot hexápodo.

[bookmark: _Toc421650247]FIGURA. III-55: ACOPLAMIENTO DEL FÉMUR Y LA TIBIA DEL ROBOT.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.
Para terminar el armado de las patas, se debe implementar la cadera, para esto se utilizan las piezas ya descritas anteriormente, y se asegura con tuercas y tornillos.

[bookmark: _Toc421650248]FIGURA. III-56: CADERA DEL ROBOT HEXÁPODO.

[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Se acopla la ensambladura del fémur y la tibia con la cadera, con esto queda completa la pata del hexápodo.

[bookmark: _Toc421650249]FIGURA. III-57: ARMADO TERMINADO DE LA PATA DEL ROBOT HEXÁPODO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Se debe montar el Arduino Arbotix en la estructura del cuerpo del robot.

[bookmark: _Toc421650250]FIGURA. III-58: MONTAJE DEL ARBOTIX EN LA ESTRUCTURA.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


En la otra pieza de la estructura del cuerpo, se coloca el sistema de alimentación, que consta de la batería LiPo.

[bookmark: _Toc421650251]FIGURA. III-59: MONTAJE DEL SISTEMA DE ALIMENTACIÓN EN LA ESTRUCTURA.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Se debe montar el último juego de servomotores, estos son implementados en la pieza donde se montó el Arbotix.

[bookmark: _Toc421650252]FIGURA. III-60: MONTAJE DE LOS SERVOMOTORES EN LA ESTRUCTURA.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

En una de las piezas de soporte se coloca el switch del encendido y apagado, mientras que la otra se coloca al otro extremo del robot para el soporte.

[bookmark: _Toc421650253]FIGURA. III-61: MONTAJE DEL SWITCH DE ENCENDIDO Y APAGADO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Se ensamblan las dos piezas del cuerpo del robot, de esta manera queda el sistema de control y el sistema de alimentacion dentro del robot. De esta misma manera se colocan los respectivos cables para cada servomotor, esta conexión es en serie, lo que reduce el cableado.

[bookmark: _Toc421650254]FIGURA. III-62: ENSAMBLAJE DEL CUERPO DEL ROBOT.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Una vez que ya se tiene el ensamblaje del cuerpo del robot, se deben montar las seis extremidades del mismo, para esto utilizamos pernos y tornillos.

[bookmark: _Toc421650255]FIGURA. III-63: ESTRUCTURAS DE LAS EXTREMIDADES Y EL CUERPO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.
Ensamblaje de las tres extremidades derechas del robot hexápodo.

[bookmark: _Toc421650256]FIGURA. III-64: EXTREMIDADES DERECHAS DEL HEXÁPODO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.




Ensamblaje de las tres extremidades izquierdas del robot hexápodo.

[bookmark: _Toc421650257]FIGURA. III-65: EXTREMIDADES DERECHAS DEL HEXÁPODO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Robot hexápodo con sus seis extremidades extendido al máximo cada pata del mismo.
		
[bookmark: _Toc421650258]FIGURA. III-66: ESTRUCTURA FINAL DEL ROBOT HEXÁPODO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


· MÉTODO DE LOCOMOCIÓN

El diseño se realizó de forma que permita la adecuada movilidad del robot hexápodo de manera sencilla y segura; además de poseer una forma adecuada de la ubicación de los sensores.

[bookmark: _Toc421650259]FIGURA. III-67: IDENTIFICACIÓN DE LOS SERVOMOTORES.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.





[bookmark: _Toc421650260]FIGURA. III-68: IDENTIFICACIÓN DE LAS EXTREMIDADES.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

El método de locomoción utilizado es el siguiente: El movimiento inicial configura al robot hexápodo en su postura, que quiere decir que el fémur tendrá una posición vertical para todas las piernas, mientras que la tibia formará un grado de 90° con respecto al fémur, obteniendo como separación desde el suelo hasta el cuerpo del robot una longitud de 3cm.

[bookmark: _Toc421650261]FIGURA. III-69: POSICIÓN INICIAL.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.



[bookmark: _Toc421650262]FIGURA. III-70: POSICIÓN INICIAL.

[image: G:\DCIM\Camera\IMG_20150325_174100.jpg]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Una vez configurada en la posición inicial del robot, para obtener el movimiento se procede con la siguiente secuencia: Se eleva la tibia del servomotor 5 hasta que el pie quede en posición horizontal.

Se eleva la tibia del servomotor 18 hasta que obtenga la misma posición que el servomotor 5, de la misma manera se eleva la tibia del servomotor 11 hasta alcanzar la misma posición que los dos anteriores servomotores.

Obteniendo como resultado tres extremidades elevadas y tres que sirven de soporte en el suelo, tanto las extremidades elevadas como las de soporte en el suelo forman una figura triangular entre sí. 




[bookmark: _Toc421650263]FIGURA. III-71: PRIMER MOVIMIENTO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


De la posición anterior, la cadera del servomotor 1 se mueve 5° hacia adelante, posteriormente la cadera del servomotor 14 se mueve hacia adelante 5°, del mismo modo la cadera del servomotor 7 realiza dicho movimiento. Luego de realizar el movimiento anterior, la tibia regresa a la posición inicial. 

[bookmark: _Toc421650264]FIGURA. III-72: SEGUNDO MOVIMIENTO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Las extremidades que servían de apoyo toman la posición del primer movimiento. Los servomotores de las caderas que se movieron 5° regresan a su posición inicial, logrando así desplazar al robot, y las extremidades que están en el aire siguen la misma secuencia.

[bookmark: _Toc421650265]FIGURA. III-73: TERCER MOVIMIENTO.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421049596]3.3.3 DISEÑO ELECTRÓNICO

La base del robot hexápodo es el Arduino Arbotix que se encarga de recibir la información proveniente del módulo Xbee encargado del control de movimiento, una vez recibida esta información configura los servomotores para el correcto movimiento del robot hexápodo distribuyendo los pines con la ayuda de un bus de comunicación. 

La placa Arduino Arbotix realiza la función de lectura de los sensores y transmite por medio del módulo Xbee para la visualización. 

Para programar el Arbotix se utiliza un cable FTDI sin estar conectado el módulo Xbee, ya que esta placa posee una sola comunicación serial para lograr programar.
La alimentación de energía  general del robot es de 12Vcd que se la realiza mediante una batería LiPo. La placa Arduino Arbotix posee un regulador de 5Vcd sin correr el riesgo de dañarlo, mientras que los servomotores poseen un rango de funcionamiento de 12Vcd.

[bookmark: _Toc421650266]FIGURA. III-74: DIAGRAMA DE CONEXIÓN ELÉCTRICA.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.




[bookmark: _Toc421049597]3.4 DESARROLLO DEL SOFTWARE

[bookmark: _Toc421049598]3.4.1 INTERFAZ DE CONTROL Y VISUALIZACION

Se realizó una interfaz en el entorno de programación Visual Basic que permita al operador del robot visualizar los datos obtenidos por los sensores así como las imágenes transmitidas mediante la cámara IP.
En la interfaz también existe botones que permiten al operador controlar el movimiento del robot hexápodo.

Al iniciar la aplicación de la interfaz de control se abrirá una ventana en donde se debe ingresar un usuario y contraseña.

[bookmark: _Toc421650267]FIGURA. III-75: VENTANA DE CONTROL DE ACCESO DE INTERFAZ.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Una vez ingresados los datos correctos se desplegara un mensaje y se abrirá una venta principal. 
[bookmark: _Toc421650268]
FIGURA. III-76: VENTANA PRINCIPAL DE LA INTERFAZ.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


1. PANEL DE VISUALIZACIÓN DE CÁMARA IP.- en este panel se podrá visualizar las imágenes transmitidas desde la cámara IP.

2. PANEL DE CONEXIÓN.- en este panel se encuentra un botón que nos permite determinar que puerto serial está habilitado, una vez que damos habilitamos este botón se despliega una lista de todos los puertos habilitados en un listbox se seleccionara el puerto correspondiente al del Arduino Arbotix.

Luego con el botón conectar se establece la comunicación entre la pc y el Arduino Arbotix si la conexión se realiza con éxito se desplegara un mensaje indicando el inicio de la conexión caso contrario se desplegara un mensaje de error.

3. BOTONES DE CONTROL DE MOVIENTO.-  una vez realizada la conexión con éxito se habilitaran los botones que nos permiten dar movimiento al robot hexápodo.

4. PANEL DE VISUALIZACION.-  en este panel se visualizara los datos provenientes de los sensores ubicados en el robot hexápodo.

5. BOTON DE INFORMACION.- despliega una nueva ventana con información de la interfaz.






[bookmark: _Toc421049599]3.5 CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS.

[bookmark: _Toc421049600]3.5.1 CONFIGURACION DE CAMARA IP.

La configuración inicial de la cámara IP se la realizo mediante el uso de un router y un computador PC. 

Se debe conectar el cable desde el router hasta el PC y desde la cámara IP hasta el router.

[bookmark: _Toc421650269]FIGURA. III-77: CONEXIÓN: ROUTER, CAMARA IP, COMPUTADOR.
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FUENTE: www.easyn.com


Una vez realizada la conexión se debe realizar las configuraciones de las direcciones IP para cada dispositivo conectado al router.

Para configurar el router se debe escribir la dirección IP 192.168.1.1 en un navegador de internet.
[bookmark: _Toc421650270]FIGURA. III-78: CONFIGURACIÓN ROUTER.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.
	
El usuario por defecto es instalador y la contraseña es .corporacion, una vez que ingresamos en el router configuramos la dirección IP para toda la red.

[bookmark: _Toc421650271]FIGURA. III-79: CONFIGURACIÓN  IP ROUTER.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Una vez configurada la dirección de la red se debe configurar la dirección IP para cada dispositivo de la red el computador tendrá la dirección IP 192.168.1.4 para una red WIFI.

[bookmark: _Toc421650272]FIGURA. III-80: CONFIGURACIÓN  IP COMPUTADOR.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Para la configuración de la cámara IP se debe hacer uso de un programa propio de la cámara Search IP Camera, al realizar la primera configuración es necesario que la cámara IP se encuentre conectada mediante un cable de red al router.

Una vez que la cámara está conectada ejecutamos el programa y seleccionamos la cámara que aparece en la lista para poder configurar su IP.

[bookmark: _Toc421650273]FIGURA. III-81: CONFIGURACIÓN  IP CÁMARA.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Una vez que está configurada la dirección IP de la cámara podemos abrir la cámara mediante el uso de un navegador web, digitamos la dirección IP de la cámara.

[bookmark: _Toc421650274]FIGURA. III-81: VISUALIZACIÓN CÁMARA IP.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Para configurar la cámara para uso inalámbrico se debe activar el WIFI en las opciones de configuración de la cámara, seleccionamos la red inalámbrica y digitamos la clave.

[bookmark: _Toc421650275]FIGURA. III-82: CONFIGURACIÓN  INALÁMBRICA CÁMARA IP.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

[bookmark: _Toc421049601]3.5.2 CONFIGURACION DE MODULOS DE COMUNICACIÓN XBEE.

La comunicación del robot hexápodo con el computador en forma inalámbrica requiere del uso de dos módulos XBee configurados como transmisor/receptor.
Para realizar la configuración en cada módulo XBee se debe conectar el módulo uartsbee a la computadora lo cual para proceder a crear un puerto serial virtual.




[bookmark: _Toc421650276]FIGURA. III-83: PUERTO SERIAL VIRTUAL.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Luego se procede a insertar el Xbee en el módulo uartsbee para configurarlo mediante el uso del software X-CUT.

[bookmark: _Toc421650277]FIGURA. III-84: CONEXIÓN MÓDULO UARTSBEE-XBEE-COMPUTADORA.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.
Después de realizar la conexión del módulo uartsbee con el computador y tener asignado un puerto serial virtual accedemos al software X-CUT, al abrir este software debemos seleccionar el puerto serial virtual que corresponda al módulo uartsbee y pulsamos en conectar dispositivo.

Permitiéndonos así acceder a la modificación de los parámetros que se detallan en la FIGURA. III-80: Puerto serial virtual y en la Tabla III-1: Parámetros de configuración de los módulos XBee.

[bookmark: _Toc421650278]FIGURA. III-85: PARÁMETROS DE CONFIGURACIÓN DE MÓDULOS XBEE.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.






[bookmark: _Toc421048555][bookmark: _Toc421650292]TABLA III-1: PARÁMETROS DE CONFIGURACIÓN DE LOS MÓDULOS XBEE.


	PARAMETRO
	XBEE 1(conectado al Arbotix)
	XBEE 2(conectado al módulo uartsbee)

	PAN ID
	3400
	3400

	MY ID
	2
	1

	DL ID
	1
	2

	DATA RATE
	5
	5



FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421049602]3.5.3 CONFIGURACION DE  LOS SERVOMOTORES AX-12A.

Para realizar una correcta comunicación entre el Arduino Arbotix y los servomotores AX-12A además de evitar el excesivo uso de cables que salgan de la placa Arduino Arbotix para cada servomotor se configuró un ID único.

Toda esta configuración se la realizo mediante el uso del software Dynamanager.
Para el uso de este software se debe conectar el Arduino Arbotix a la computadora y conectar un servomotor para su configuración.




[bookmark: _Toc421650279]FIGURA. III-86: CONEXIÓN DEL ARDUINO ARBOTIX Y SERVOMOTOR AX-12A.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Una vez realizada la configuración se accede al software y debemos seleccionar el puerto serial al cual se encuentre asociado el Arduino Arbotix.

[bookmark: _Toc421650280]FIGURA. III-87: PUERTO SERIAL SOFTWARE DYNAMANAGER.
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FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Después de seleccionar el puerto se asignó la ID para cada servomotor además de configurar al servomotor para q su posición inicial este en forma centrada.

[bookmark: _Toc421650281]FIGURA. III-88: PARÁMETROS DE CONFIGURACIÓN DEL SERVOMOTOR AX-12A.

[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.














[bookmark: _Toc421049603]CAPÍTULO IV

[bookmark: _Toc421049604]ANÁLISIS Y RESULTADOS.

Con el objetivo de verificar el funcionamiento correcto de robot hexápodo se deben realizar pruebas para determinar la eficiencia en su área de trabajo y de esta manera mostrar sus resultados.

[bookmark: _Toc421049605]4.1 PRUEBAS DE MOVIMIENTO DEL ROBOT.

Finalizado el armado del robot hexápodo se realizó el control de los movimientos del robot junto a la placa de control.

En las pruebas realizadas se buscó determinar  el correcto funcionamiento para la el desplazamiento en cuatro direcciones además de poder girar, estos movimientos se obtienen mediante los grados de libertad que tienen cada extremidad del robot hexápodo.


[bookmark: _Toc421650282]FIGURA. IV-1: DESPLAZAMIENTO DEL ROBOT HEXÁPODO.

[image: H:\DCIM\Camera\IMG_20150325_181157.jpg]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


Se verifico que la base del robot sea estable al momento de realizar los movimientos en las direcciones es decir siempre la base permanezca paralelo al suelo para evitar que las imágenes obtenidas mediante la cámara se vean afectadas.

[bookmark: _Toc421650283]FIGURA. IV-2: ESTABILIDAD DEL ROBOT HEXÁPODO.

[image: G:\DCIM\Camera\IMG_20150325_174100.jpg]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650293]TABLA IV-1: RESULTADO PRUEBA AIRE LIBRE.
	[bookmark: _Toc421049606]

AIRE LIBRE(DISTANCIA 3m)

	TIPO DE MOVIMIENTO
	NUMEROS DE PRUEBAS 
	EXITOSO 
	FALLIDO

	ADELANTE
	10
	10
	0

	ATRÁS 
	10
	10
	0

	DERECHA
	10
	10
	0

	IZQUIERDA
	10
	10
	0

	GIRO IZQUIERDA
	10
	10
	0

	GIRO DERECHA
	10
	10
	0

	
	
	
	TOTAL
	100%
	0%



FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650284]FIGURA. IV-3: RESULTADO PRUEBA AIRE LIBRE.


FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.




[bookmark: _Toc421650294]TABLA IV-2: RESULTADO PRUEBA TUBERIA.

	TUBERIA(DISTANCIA 3m)

	TIPO DE MOVIMIENTO
	NUMEROS DE PRUEBAS 
	EXITOSO 
	FALLIDO

	ADELANTE
	10
	10
	0

	ATRÁS 
	10
	10
	0

	DERECHA
	10
	10
	0

	IZQUIERDA
	10
	9
	1

	GIRO IZQUIERDA
	10
	7
	3

	GIRO DERECHA
	10
	8
	2

	
	
	
	TOTAL
	90%
	10%



FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650285]FIGURA. IV-4: RESULTADO PRUEBA TUBERIA.

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.

Se obtuvo como resultado que el robot hexápodo posee un desplazamiento eficiente tanto en terreno abierto como al interior de una tubería, al estar al interior de la tubería se determinó que no hay necesidad de girar el robot.
4.2 PRUEBAS DE SISTEMAS DE COMUNICACIÓN.

Se realizó las pruebas de comunicación tanto en forma inalámbrica como en forma alámbrica:

En la comunicación inalámbrica se verifico que de la comunicación entre el computador y el robot hexápodo mediante los módulos XBee funcionen adecuadamente en un alcance limitado de 15m en línea de vista, cada botón de la interfaz gráfica cumple con la función programada en el Arduino.

[bookmark: _Toc421650286]FIGURA. IV-5: COMUNICACIÓN INALÁMBRICA.

[image: ]

FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


En la comunicación alámbrica se verifico que mediante el uso de un cable para la comunicación entre el computador y el robot hexápodo funcione de manera adecuada mediante los botones de la interfaz gráfica.

[bookmark: _Toc421049607]4.2 AUTONOMIA DE LA BATERIA.

La autonomía de la batería ha sido verificada mediante el uso de los dos sistemas de comunicación, además se tomó en cuenta los siguientes aspectos:

· Se cargó la batería hasta su máxima capacidad.
· Se encendió el robot y se lo puso en movimiento por el lapso de tiempo de 2 minutos sin detener el movimiento durante este tiempo.

Mediante la comunicación inalámbrica se obtuvo una autonomía de batería de 1  hora con 20 minutos, mediante el uso de la comunicación alámbrica la autonomía de la batería fue de 1 hora y 50 minutos.
 
[bookmark: _Toc421650295]TABLA IV-3: AUTONOMIA DE LA BATIERIA.
	

AUTONOMIA DE LA BATERIA

	ELEMENTOS 
	TIEMPO

	CONEXIÓN INALAMBRICA
	1 Hora, 20 minutos

	CONEXIÓN ALAMBRICA
	1 Hora, 50 minutos

	SIN CAMARA 
	2 Horas,5 minutos



FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421049608]4.3 PRUEBA DE RECEPCION DE VIDEO.

Esta prueba se las realizó en un ambiente oscuro para verificar el funcionamiento de la visión infrarroja de la cámara además de verificar si el operario tiene una correcta visión de los objetos.


[bookmark: _Toc421650296]TABLA IV-4: TIPO DE VISION DE LA CAMARA IP.
	
TIPO DE VISION DE CAMARA

	ENTORNO
	NIVEL DE LUZ
	CALIDAD

	ABIERTO
	100%
	BUENA

	CERRADO
	0%
	BUENA

	ABIERTO
	0%
	BUENA

	CERRADO
	100%
	BUENA



FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421049609]4.4 ALCANCE DE LA SEÑAL INALAMBRICA.

Para realizar la medición del alcance de la señal inalámbrica se realizaron pruebas en dos tipos diferentes de escenarios: exteriores e interiores.

En exteriores la prueba se realizó al aire libre sin ningún tipo de interferencia, el computador utilizado para la prueba fue de marca Toshiba satellite i3 al cual se conectó los módulos Xbee.

Se consideró como punto de partida la posición del computador y se procedió a mover al robot hasta que la señal inalámbrica no sea detectada obteniendo como resultado la distancia de 15 metros.

En interiores la prueba ser realizo al interior de una tubería de alcantarillado de la ciudad de Riobamba la señal, de igual manera se utilizó un computador 

Toshiba satellite i3 al cual se conectó los módulos XBee, se tomó como punto de partida al computador portátil, se introdujo al robot hexápodo al interior sin poder captar la señal a una distancia no mayor a los 3 metros.

[bookmark: _Toc421650297]TABLA IV-5: TRANSMICION INALAMBRICA DE VIDEO.

	TRANSMISION INALAMBRICA DE VIDEO 

	DISTANCIA(m)
	CALIDAD DE IMAGEN 
	RETARDO DE IMAGEN

	3
	BUENA
	3 milisegundos

	5
	BUENA
	3 milisegundos

	10
	BUENA
	5 milisegundo

	15
	REGULAR
	7 milisegundos



FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.


[bookmark: _Toc421650298]TABLA IV-6: AUTONOMIA DE LA BATIERIA.

	TRANSMISION ALAMBRICA DE VIDEO 

	DISTANCIA(m)
	CALIDAD DE IMAGEN 
	RETARDO DE IMAGEN

	3
	BUENA
	1 milisegundos

	5
	BUENA
	1 milisegundos

	10
	BUENA
	2 milisegundos

	15
	REGULAR
	 2 milisegundos



FUENTE: CHAMBA JONNATHAN, SOFIA JARRIN 2015.



CONCLUSIONES

· El uso de tarjetas de desarrollo Arduino proporcionan una reducción en los costos de implementación del robot hexápodo, el uso de software libre evita el uso de licencias para la interacción de las placas Arduino con actuadores y con entornos de programación para el desarrollo de interfaces gráficas.

· La complejidad de conexión entre sensores, actuadores y la placa de control Arduino se vio reducida gracias a los diferentes protocolos de comunicación que posee cada dispositivo, la placa de control Arduino Arbotix posee pines definidos para la conexión de cada dispositivo.

Los servomotores poseen dos puertos de comunicación lo que nos proporciona un gran ahorro en el cableado del robot.

· El uso de una batería LiPo brinda largo tiempo de funcionamiento del robot hexápodo comparado con otras baterías, además es compacta lo que beneficia en la estética del robot.

· El centro de gravedad del robot hexápodo se logró mediante una correcta distribución de los elementos así como la ubicación de cada extremidad del robot hexápodo.
· Mediante los grados de libertad de cada extremidad del robot podemos obtener una locomoción muy estable y de gran rendimiento logrando así que el método de caminado del robot sea de una manera uniforme.

· El sensor MQ-4 posee una alta eficiencia al momento de medir los cambios de concentración de gas metano en el interior de las alcantarilla, lo que nos permite  considerar el peligro de ingresar en esta alcantarilla.

· El uso de la herramienta CAD SolidWorks permitió crear todas las partes del robot hexápodo con un gran acabado estético además de obtener una gran precisión, el método de impresión en 3D permitió obtener las partes diseñadas en un material que proporciona seguridad al robot hexápodo.









RECOMENDACIONES

· Se recomienda tener mucho cuidado en el momento de transportar el robot hexápodo, las extremidades del robot podrían dañarse si se producen movimientos bruscos.

· El voltaje de la batería lipo no debe decaer de 9 voltios, si el voltaje decae la batería lipo puede dañarse y provocar mal funcionamiento, se recomienda revisar el indicador de voltaje del robot hexápodo después de un largo tiempo de uso.

· Se recomienda revisar periódicamente la estructura del robot hexápodo ya que su continuo uso podría provocar que elementos como tornillos o tuercas se desajusten.

· No forzar el movimiento de los servos motores cuando estos estén en funcionamiento ya que se los engranes se dañarían.






RESUMEN

Se ha realizado el diseño y construcción de un robot hexápodo basado en software libre, para la inspección de tuberías de alcantarillado en la ciudad de Riobamba, para conocer la existencia de materiales o gases tóxicos, la investigación se realizó en la Escuela de Ingeniería Electrónica en Control y Redes Industriales perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Se utilizaron los métodos inductivo y deductivo. Método inductivo para analizar las etapas junto a variables para que el sistema de control funcione correctamente, método deductivo  parte de una premisa para sacar conclusiones de un caso particular.

La comunicación entre el robot hexápodo y la placa de control Arduino se realiza de dos formas: mediante el uso de un cable e inalámbricamente, posee una cámara infrarroja para la obtención de imágenes, un sensor para determinar la existencia de gases tóxicos, batería tipo LiPo para la alimentación del robot hexápodo.

La estructura del robot hexápodo fue elaborada mediante la técnica de impresión 3D con material polimetilmetacrilato cuyas características le permiten  ser resistente a condiciones extremas.

Se diseñó una aplicación en Visual Basic para: la visualización de imágenes captadas por la cámara y controlar remotamente el robot hexápodo. 

Los resultados obtenidos mediante el uso del robot hexápodo fueron imágenes del estado de la tubería de alcantarillado un nivel de visión del 99% de imágenes reales del estado de las alcantarillas, nivel de gas metano en las alcantarillas con una concentración de 300 a 1000 partes por millón.
 
Concluimos que el robot hexápodo brinda gran precisión y velocidad al realizar los movimientos en las tuberías de alcantarillado, proporciona imágenes reales del estado de las tuberías, permite conocer el nivel de gases tóxicos; razón por la cual puede ser empleado para la exploración y poder así brindar el oportuno mantenimiento en las tuberías de alcantarillado.

En base a la investigación se recomienda al usuario operador del robot hexápodo verificar el nivel de voltaje de la batería del robot no sea inferior a los 9 voltios, para evitar el mal funcionamiento del robot hexápodo.

PALABRAS CLAVES: <ROBOT HEXÁPODO>, <SISTEMA DE ALCANTARILLADO>, <TUBERÍA>, < SOFTWARE ARDUINO>, <CÁMARA IP>, <SOFTWARE VISUAL BASIC>.



ABSTRACT

An exapode robot desing and construction has been carried out, base don free software for the inspection of the water system in Riobamba city, to know about the existence of toxic material sor gases.

The investigation was performed at the Electronic Engineering School in Control of Industrial Netwoks belonging to the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (Chimborazo Higher Education Polytechnic School).

The inductive and deductive methods were used. The inductive method was used to analyze the steps together with the variables so that the control system may function correctly; the deductive one starts from a premise to draw conclusions from a particular case.

The comunication between the exapode robot and the arduous control plate is carried out in two ways: through the use of a cable and wireless; it has an infrared camera for the image obtainment, a sensor to determine the existence of toxic gases, a LiPo type battery to feed the exapode robot.

The exapode robot structure was elaborated by the 3D printing with the polymethylmethacrylate material whose features permit to be resistant under extreme conditions.
A visual Basic application was desing for: the visualization of images taken by the camera and the exapode robot remote control.

The results obtained through the use of the exapode robot were about the water system condition at a 99% vision level of real images of the water system conditions, methane gas in the water system with a 300-10000 ppm concentration.

It is concluded that the exapode robot provides a great precision and velocity upon conducting the movements in the water system pipings; it provides real images of the piping condition; it permits to know about the toxic gas level; for this reason it can be used for scanning to provide the opportune maintenance in the water system piping.

Based on this investigation, the exapode robot operator is recommended to verify that the robot battery voltage level not be lower tan the 9 volts to avoid the exapode robot malfunction.

KEY WORDS: <EXAPODE ROBOT>,<WATER SYSTEM>,<PIPING>,<ARUOUS SOFTWARE>,<IP CAMERA>,<VISUAL BASIC SOFTWARE>
[bookmark: _GoBack]
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ANEXOS
ANEXO 1.- PROGRAMACION DE LA PLACA ARDUINO ARBOTIX ROBOCONTROLLER
String readString;
#include <ax12.h>
#include <BioloidController.h>
#include "nuke.h"


#define AX12_HEXAPOD

int multiplier;

int a=0,b=0;
char laux=0;

#define RIPPLE_SPEED    1
#define AMBLE_SPEED     4
#define TRIPOD_SPEED    5

#define xAnalog 0
#define yAnalog 1


#ifdef AX12_HEXAPOD
#define TOP_SPEED      10
#endif

//speed definition for AX18 version
#ifdef AX18_HEXAPOD
#define TOP_SPEED      12
#endif

void setup()
{
  Serial.begin(38400);
          Serial.println("TESIS ROBOT HEXAPODO");
          Serial.println("REALIZADO POR: ");
          Serial.println(" JONNATHAN ISMAEL CHAMBA CRUZ ");
          Serial.println(" SOFIA LILIAN JARRYN VALENCIA ");
          Serial.println("ROBOT HEXAPODO");
          Serial.println("CARGANDO........");
           delay(2000);
  
  setupIK();

    gaitSelect(TRIPOD);
  
  multiplier = AMBLE_SPEED;
  
  
  delay (1000);  
  float voltage = (ax12GetRegister (1, AX_PRESENT_VOLTAGE, 1)) / 10.0;  
  while(1);

  bioloid.poseSize = 18;
  bioloid.readPose();
  doIK();
  bioloid.interpolateSetup(1000);
  while(bioloid.interpolating > 0){
    bioloid.interpolateStep();
    delay(3);
    
  }
          Serial.println("ROBOT HEXAPODO");
          Serial.println("LISTO........");
          Serial.println("CONTROLES HABILITADOS");
          delay(1500);
}

void loop()
{
  lecturaserial(); 
    
      while(laux == 'A') 
        {
          int vsharp = ((analogRead(xAnalog))/4);
          int vgas= ((analogRead(yAnalog))/4);
          Serial.print("SENSOR GAS: ");
          Serial.print(vgas);
          Serial.println("ppm");
          lecturaserial(); 
          a=100;
           b=0;
          
           //Serial.println("adelante");

         if(vsharp>55)
         {
           Serial.println(".......PELIGRO.......");
           Serial.println("OBSTACULO ENCONTRADO ");
          a=0; 
          a=0;
          laux='E';
         }
       
           int right_V = a;
           int right_H=  b;
  
    if((right_V) > 5 || (right_V < -5) )
    {
      Xspeed = (multiplier*right_V)/2;
    }
        else
    {
      Xspeed = 0;
    }
    
    if((right_H) > 5 || (right_H < -5) )
    {
      Yspeed = (multiplier*right_H)/2;
    }
       else
    {
      Yspeed = 0;
    } 
 
	
  // if our previous interpolation is complete, recompute the IK
  if(bioloid.interpolating == 0){
    doIK();
    bioloid.interpolateSetup(tranTime);
  }
  // update joints
  bioloid.interpolateStep();
        }
        
        
     while(laux == 'B') 
        {
          int vgas= ((analogRead(yAnalog))/4);
          Serial.print("SENSOR GAS: ");
          Serial.print(vgas);
          Serial.println("ppm");
          lecturaserial();
           a=-100;
           b=0;
           //Serial.println("atras");

           int right_V = a;
           int right_H=  b;
                 if((right_V) > 5 || (right_V < -5) )
                    {
                        Xspeed = (multiplier*right_V)/2; 
                    }
                 else
                    {
                      Xspeed = 0;
                    }
    
                  if((right_H) > 5 || (right_H < -5) )
                  {
                    Yspeed = (multiplier*right_H)/2;
                  }
                else
                  {
                    Yspeed = 0;
                  }     
 
                if(bioloid.interpolating == 0)
                {
                  doIK();
                  bioloid.interpolateSetup(tranTime);
                }
 
              bioloid.interpolateStep();
        }
      
      
       while(laux == 'C') 
        {
          int vgas= ((analogRead(yAnalog))/4);
           Serial.print("SENSOR GAS: ");
          Serial.print(vgas);
          Serial.println("ppm");
          lecturaserial();
           a=0;
           b=100;
           //Serial.println("derecha");
           
           int right_V = a;
           int right_H=  b;
  
             if((right_V) > 5 || (right_V < -5) )
              {
                Xspeed = (multiplier*right_V)/2;              }
             else
              {
                Xspeed = 0;
              }
              
              if((right_H) > 5 || (right_H < -5) )
              {
                Yspeed = (multiplier*right_H)/2;
              }
    
              else
              {
                Yspeed = 0;
              } 
 
            if(bioloid.interpolating == 0)
            {
              doIK();
              bioloid.interpolateSetup(tranTime);
            }
  
            bioloid.interpolateStep();
       }
      
      while(laux == 'D') 
        {
          int vgas= ((analogRead(yAnalog))/4);
           Serial.print("SENSOR GAS: ");
          Serial.print(vgas);
          Serial.println("ppm");
          lecturaserial();
           a=0;
           b=-100;
           //Serial.println("izquierda");
            
           int right_V = a;
           int right_H=  b;
  
            
            if((right_V) > 5 || (right_V < -5) )
            {
              Xspeed = (multiplier*right_V)/2;            }
            else
            {
              Xspeed = 0;
            }
            
            if((right_H) > 5 || (right_H < -5) )
            {
              Yspeed = (multiplier*right_H)/2;
            }
   
            else
            {
              Yspeed = 0;
            } 
            if(bioloid.interpolating == 0)
            {
            doIK();
            bioloid.interpolateSetup(tranTime);
          }
  
            bioloid.interpolateStep();
       }
      
      while(laux == 'E') 
        {
          int vsharp = ((analogRead(xAnalog))/4); 
          int vgas= ((analogRead(yAnalog))/4);
          Serial.print("SENSOR GAS: ");
          Serial.print(vgas);
          Serial.println("ppm");
           lecturaserial();
           if(vsharp>55)
               {
           Serial.println(".......PELIGRO.......");
           Serial.println("OBSTACULO ENCONTRADO ");
               }
           a=0;
           b=0;
           int right_V = a;
           int right_H=  b;
         if((right_V) > 5 || (right_V < -5) )
          {
            Xspeed = (multiplier*right_V)/2; 
          }
    
          else
          {
            Xspeed = 0;
          }
    
          if((right_H) > 5 || (right_H < -5) )
          {
            Yspeed = (multiplier*right_H)/2;
          }
    
          else
          {
            Yspeed = 0;
          } 
 
          if(bioloid.interpolating == 0)
          {
            doIK();
            bioloid.interpolateSetup(tranTime);
          }
  
            bioloid.interpolateStep();
   
    }
}
    void lecturaserial()
    {
             while (Serial.available()) 
               {
                    delay(10);
                      if (Serial.available() >0) 
                          {
                            char c = Serial.read();
                            readString += c;
                          }
               }
             if (readString.length() >0) 
               {
                        if(readString == "a") 
                          {
                            laux='A';
                          }
                        if(readString == "b") 
                          {
                            laux='B';
                          }
                        if(readString == "c") 
                          {
                            laux='C';
                          }
                        if(readString == "d") 
                          {
                            laux='D';
                          }
                        if(readString == "e") 
                          {
                            laux='E';
                          }
               }
                   
         readString="";
     }
    
    













ANEXO 2.- PROGRAMACION DE VISUAL BASIC.
· PANTALLA DE CONTROL:
Public Class Form2

Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles      Button1.Click
        If TextBox1.Text = "administrador" And TextBox2.Text = "0000" Then
            MsgBox(" CONTRASEÑA CORRECTA, BIENVENIDO ", MsgBoxStyle.Information)
            Form1.Show()
            Me.Close()
        Else
            MsgBox(" USUARIO O CONTRASEÑA INCORRECTOS ", MsgBoxStyle.Critical)
            TextBox1.Text = ""
            TextBox2.Text = ""
        End If
    End Sub

Private Sub Form2_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load

    End Sub
End Class
· PANTALLA DE PRINCIPAL:
Public Class Form1
    Dim CADENASALIDA As String
    Dim CADENAINGRESO As String
    Dim CADENANUMERO As Integer

    Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load
        CADENASALIDA = ""
        CADENAINGRESO = ""
        BTNCONECTAR.Enabled = False
        TMRTIMER.Enabled = False
        Button1.Enabled = False
        Button2.Enabled = False
        Button3.Enabled = False
        Button4.Enabled = False
        Button6.Enabled = False
    End Sub
    
    Private Sub BTDETERMINARCONEXION_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles BTDETERMINARCONEXION.Click

        CBXPUERTOS.Items.Clear()
        For Each PUERTDISPONIBLE As String In My.Computer.Ports.SerialPortNames
            CBXPUERTOS.Items.Add(PUERTDISPONIBLE)
            If CBXPUERTOS.Items.Count > 0 Then
                CBXPUERTOS.Text = CBXPUERTOS.Items(0)
                MessageBox.Show(" SELECCIONE PUERTOS A TRABAJAR ")
                BTNCONECTAR.Enabled = True
            Else
                MessageBox.Show(" NINGUN PUERTO ENCONTRADO ")
                BTNCONECTAR.Enabled = False
                CBXPUERTOS.Items.Clear()
            End If
        Next

    End Sub

    Private Sub BTNCONECTAR_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles BTNCONECTAR.Click
        If BTNCONECTAR.Text = "CONECTAR" Then
            SPPUERTOS.PortName = CBXPUERTOS.Text
            BTNCONECTAR.Text = "DESCONECTAR"
            BTNCONECTAR.BackColor = Color.Red
            TMRTIMER.Enabled = True
            Button1.Enabled = True
            Button2.Enabled = True
            Button3.Enabled = True
            Button4.Enabled = True
            Button5.Enabled = False
            Button6.Enabled = True
            SPPUERTOS.Open()
        ElseIf BTNCONECTAR.Text = "DESCONECTAR" Then
            BTNCONECTAR.Text = "CONECTAR"
            BTNCONECTAR.BackColor = Color.Gray
            TMRTIMER.Enabled = False
            Button1.Enabled = False
            Button2.Enabled = False
            Button3.Enabled = False
            Button4.Enabled = False
            Button5.Enabled = True
            Button6.Enabled = False
            SPPUERTOS.Close()
        End If
    End Sub
    Private Sub WebBrowser1_DocumentCompleted(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Windows.Forms.WebBrowserDocumentCompletedEventArgs) Handles WebBrowser1.DocumentCompleted

    End Sub

    
    Private Sub Button5_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button5.Click
        Form3.Show()
        Me.Close()
    End Sub

    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click
        SPPUERTOS.Write("a")
    End Sub

    Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button2.Click
        SPPUERTOS.Write("b")
    End Sub

    Private Sub Button3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button3.Click
        SPPUERTOS.Write("d")
    End Sub

    Private Sub Button4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button4.Click
        SPPUERTOS.Write("c")
    End Sub

    Private Sub Button6_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button6.Click
        SPPUERTOS.Write("e")
    End Sub

    Private Sub TMRTIMER_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles TMRTIMER.Tick
        CADENAINGRESO = SPPUERTOS.ReadExisting

        If CADENAINGRESO <> "" Then
            TextBox3.Text = CADENAINGRESO & vbCrLf
            CADENAINGRESO = ""
            SPPUERTOS.DiscardInBuffer()
        End If

    End Sub

  
End Class

· PANTALLA DE INFORMACION:
Public Class Form3

    
    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click
        Form1.Show()
        Me.Close()
    End Sub
End Class

    
RESULTADO PRUEBAS DE MOVIMIENTO


EXITOSO 	FALLIDO	1	0	
RESULTADO PRUEBAS DE MOVIMIENTO


EXITOSO 	FALLIDO	0.9	9.9999999999999978E-2	
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Robots 8. La operacion tipica de estos sistemas permitia que se

1984 desarrollaran programas de robots utilizando graficos interactivos

en una computadora personal y luego se cargaban en el robot.

Fuente: http://www.info-ab.uclm.es/labelec/Solar/electronicalintroduccion
fintro.htm

2.1.4 CLASIFICACION DE LA ROBOTICA

2.1.4.1 En base a su arquitectura





image9.png
&) e ||

/ I Facebook X | W CAD/CAM - Wikip x | @ INTRODUCCION D x ' \ Introducciénala . x {5 www.grupoisisur x / [ www.depecaush.c x \ <, wwwumngeduce x ||

= = C  [) www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica.pdf 2@ =

INTRUDUUUILIUTN CiasHICacion uc ronows

« Es dificil establecer una clasificacion rigurosa de los robots

* En base a su arquitectura se pueden dividir en:

—Poliarticulados: son sedentarios y estan
estructurados para mover sus elementos
terminales en un determinado espacio de
trabajo con un numero limitado de grados de
libertad (manipuladores y algunos robots
industriales)

—Moviles: Cuentan con gran capacidad de
desplazamiento, basados en carros o
plataformas y dotados de un sistema locomotor
de tipo rodante. Siguen su camino por
telemando o guiandose por la informacion
recibida de su entorno a través de sus sensores

INGENIERIA BIOMEDICA - MOSEA





image10.png
K Facebook x { W CAD/CAM - Wikip. x { @) INTRODUCCIOND x { N Introducciénala i % ( fF wwnw.grupoisis.um % ) | www.depecauah.c x \ I, www.umng.edu.cc X =

C | [} www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica.pdf “ @ =
—Poliarticulados: son sed€Hdrios y estan
estructurados para mover sus elementos
terminales en un determinado espacio de
trabajo con un numero limitado de grados de
libertad (manipuladores y algunos robots
industriales)

-

—Moviles: Cuentan con gran capacidad de
desplazamiento, basados en carros o
plataformas y dotados de un sistema locomotor
de tipo rodante. Siguen su camino por
telemando o guiandose por la informacion
recibida de su entorno a través de sus sensores

INGENIERIA BIOMEDICA - MOSEA 6

INTRODUCCION: Clasificacién de robots





image11.png
/ I Facebook * | W CAD/CAM - Wikip x ( @) INTRODUCCIOND x ' W, Introducciénala F x ¥ wwnw.grupoisisum x |/ [ www.depecauah. x

€ [ [) www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica pdf

Androides: intentan reproducir total o parcialmente la
forma y el comportamiento cinematico del ser
humano. Uno de los aspectos més complejos de estos
robots es la locomocion bipeda (controlar
dindmicamente el movimiento y mantener el
equilibrio del robot).

Zoomérficos: imitan los sistemas de locomocion de
los diversos seres vivos
* No caminadores: basados en segmentos cilindricos

biselados acoplados axialmente entre si y dotados de un
movimiento relativo de rotacion L

+ Caminadores: multipedos capaces de evolucionar en
superficies muy accidentadas.

Hibridos: aquellos de dificil clasificacion cuya
estructura se sitia en combinacion con alguna de las
anteriores (un carro movil con un brazo, robot
personal antropomorfo, etc)

INGENIERIA BIOMEDICA - MOSEA





image12.png
/ I Facebook * | W CAD/CAM - Wikip x ( @) INTRODUCCIOND x ' W, Introducciénala F x ¥ wwnw.grupoisisum x |/ [ www.depecauah. x

& - € | [ www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica.pdf 2@ =

Androides: intentan reproducir total o parcialmente la
forma y el comportamiento cinematico del ser
humano. Uno de los aspectos més complejos de estos
robots es la locomocion bipeda (controlar
dindmicamente el movimiento y mantener el
equilibrio del robot).

Zoomérficos: imitan los sistemas de locomocion de
los diversos seres vivos
* No caminadores: basados en segmentos cilindricos

biselados acoplados axialmente entre si y dotados de un
movimiento relativo de rotacion L

+ Caminadores: multipedos capaces de evolucionar en
superficies muy accidentadas.

Hibridos: aquellos de dificil clasificacion cuya
estructura se sitia en combinacion con alguna de las
anteriores (un carro movil con un brazo, robot
personal antropomorfo, etc)

INGENIERIA BIOMEDICA - MOSEA





image13.png
/ I Facebook

x

W CAD/CAM - Wikip. x { @) INTRODUCCIOND x { N Introducciénala i x { ff www.grupoisisurn x /' [ www.depecaah.: x

c b

Androides: intentan reproducir total o parcialmente la
forma y el comportamiento cinematico del ser
humano. Uno de los aspectos més complejos de estos
robots es la locomocion bipeda (controlar
dindmicamente el movimiento y mantener el
equilibrio del robot).

Zoomérficos: imitan los sistemas de locomocion de | g4
los diversos seres vivos
* No caminadores: basados en segmentos cilindricos

biselados acoplados axialmente entre si y dotados de un
movimiento relativo de rotacion

+ Caminadores: multipedos capaces de evolucionar en
superficies muy accidentadas.

Hibridos: aquellos de dificil clasificacion cuya
estructura se sitia en combinacion con alguna de las
anteriores (un carro movil con un brazo, robot
personal antropomorfo, etc)

INGENIERIA BIOMEDICA - MOSEA





image14.png
/ B (2) Facebook x ' @ INTRODUCCIONDELA x | %, Introduccién alaRobét X | f www.grupoisisuma.es x | [l www.depecaushes/de x \ < www.umng.edu.co/dor x | (&2 e ) [bsy

~ - € [[) www.depecauah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica pdf

INGENIERIA BIOMEDICA - MOSEA





image15.png
i @) Facebook x | @INTRODUCCIONDELA x | W Introducciéna laRobst x ([ www.grupoisisumaes x / [ www.depecauah.es/de x

imng.edu.co/ds

€ | [) www.depecauah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica.pdf v @

El ol e [alrdl





image16.png
{5 wanw.uming.edu.co/doc X &

x | @INTRODUCCIONDELA x | W Introducciéna laRobst x ([ www.grupoisisumaes x / [ www.depecauah.es/de x
w @ =

3 (@) Facebook
C [ [ www.depeca.uah.es/depeca/repositorio/asignaturas/5/IntroduccionRobotica pdf

Copaciarcs

— De servicios: sistemas aplicados en los dominios de la vida: entornos

domésticos y de ocio, en salud y rehabilitacion, en servicios
profesionales y en ambientes peligrosos; que reproducen acciones de

ayuda a los humanos

INGENIERIA BIOMEDICA - MOSEA

INTRODUCCION: Clasificacién de robots

cH © Elrh




image17.png
[ funcionamiento microcor X

[} Dispositivos légicos micrc x { [ El mundo de los microcor x /

wwwolimex.cl/tutorial/t X

[ introduccién y Arquitects. x ||\ Bl lo |E -

C' | [) www.olimex.cl/tutorial/tutorial Lpdf

b3
B
mn

MICROPROCESADOR

BUS DL
DIRECCIONES

BUSDE
CONTKOL
w

PIRITERICOS PERIFERICOS.

Figura 1: Estructura de un sistema abierto basado en un microprocesador. La disponibilidad de los buses en ¢l
exterior permite que se configure a la medida de la aplicacion

MICROCONTROLADOR





image18.jpeg
a

Rom

wo

oo

<=




image19.png
FTDI-USB
Cable to Computer

AX-12A

12v SMPS





image20.png
/' [B servo dynamixel - Buscar - x | §) Traductorde Google  x / §3 Traductor de Google x| €@ TechSupport ENG % g3 Traductorde Google  x |\ (=] =1

« = € [ translategoogle.com.ec/translate?hi=es-419&sl=en&u=http;//www.trossenrobotics.com/dynamixel-ax-12-robot-actuator.aspx&prev=search

—
Google hittp://www trossenrobotics com/dynamixel-ax-12-robot-actuator aspx “ +Sofia
Traductor De: inglés v i Ver: | Traduccién  Original 2
Aohivoschd Axizzs
Dimersiones Do Ax12
Maral  tanuarde AX12

Un agradasimiento especial s Humsnoide Robot Lab para hacer
los archivos dspones del CAD. Resarvados todos los derachos.

AX-12A Estadisticas

Tension de
12v
funcionamiento
15,3kg - cm
Puesto de Torque iror on
sin carga 59 RPM
Velocidad 0.169sec / 60 *
Peso 559
Tamafio 32X 50 X 40 mm
Resolucion 029°
Relacién de o5
reduccion
Angulo de .
funcionamients 300 ° 0 giro continuo
Tension de
funcionamientg 912V (Recomendado Volaje 11.1V)
Max actual 900 mA
Corriente en coma
reposo
Temperatura de s
funcionamiento
Protocolo TTL Half Duplex asincrono de serie
Limite Modulo 254 direcciones validas
Ccom speed 7343bps ~ 1 Mbps
Posicién

si





image21.png
I3 Facebook x | [F) modulos de bluetooth-£ X/ Mdulos de Comunicacic X & oD (S

€ | [ mecatronicadigital.com/esp/in /modulo-de-bluetooth-p:

> i

Buscar|

Ver Carrito

Clave: MB-MBL-MBM

We gusta I3

Tweet

Precio: $ 970.00 MXN*

* Pesos Mexicanos
- Oferta: $250.00

Este modulo de Roving Networks es poderoso, pequefio y muy facil de utilizar

Q Ampliar foto

Se encuentra disefiado para remplazar los cables seriales

El Bluetooth se encuentra totalmente encapsulado e incluye antena

2 A oRaAra

Oferta: $180.00





image22.png




image23.png
x &) Digi XBee® Ejemplosy x { % Hexapod Robot Kits, Int x { % PhantomX AX Hexapod X &) e ||

C | @ https//mecatronicauaslp.wordpress.com/2013/07/04/xbee-pa

2xXbee 1mw Modules - )/ [ Tutorial Xbee parte 1: ;¢ x \ A Traductor de G

te-1-que-es-un-xbee-y-que-es-nece

Mecatrénica UASLP

UFLy conector RPSMA: Necesitan una antena externa. Se utilizan cuando se deses orientar una antena en diversas

posiciones o s requiere utilizar n tipo especial de antena

Figura & - Xbee con antena de chip

:Qué més necesito?

Ademis de dos Xhee _con unn nn se nuede hacer nada_se necesita oo M
| Trabajol.doc & ¥ Mostrar todas las descargas. x
. 7
) ‘ & y
e, 1hc) | e [ o e T





image24.png
Sovgooogs
NrmEFfwneEod

vvvvvvvvvvvv
yyyyyyyyyyyy
mmmmmmmmmmmm

=)
Additional
Servos

To LiPo
Battery DYNAMIXEL
1

<=





image25.png
camarasip; x { [) www.bvsde x | @ Manual de | x

[ wwweanesay x { [ virtual.coce! x { |E bateriaslipe X /' [ Foro Aerom x \ BB MiToyota P x (B Bateraslipo X &
00 [UeoaeslusgeaneguogiecsRemnLec— <
or Lo que vi l0 que necesitaria es una bateria de 4 celdas ( 3.7V x 4 = 14.8V ). Encontré la “Turnigy 2200mAh 45 30C Lipo Pack”

http:/ /veviw.hobbyking, com /hobbyking/stor ... du

14963 que por su largo de 105mm es la que me entraria justo en el chasis de Los viejos packs que tengo. No se si sera la
‘adecuada para esto 0 1o y no se a que hace referencia cuando indican 30C.

Cable con conector JST-XH macho hembra.





image26.jpeg




image27.jpeg




image28.png
/ % PhantomX AXHe: X | = 6Port AXMXPov X '\ - ArbotiX-MRobocc X | - ArbotiX Commanc x | [ Facebook x ' By Traductor de Goo: x ! By Traductorde oo x | (&)
~ = € [ www.rossenrobotics.com/6-port-ax-mx-power-hub B @ =

Robot Kits. Robot Parts Arduino RFID

Garage Sale

Home > Robot Parts > DYNAMIXEL & Robot Servos > Robotis AX Series DYNAMIXEL Robot Servos > AX Series DYNAMIXEL & Bioloid Accessories >

6 Port AX/MX Power Hub
Item # IL-3PHUB

In Stock
There are no reviews yet. | Write a review

$4.95 Estimate Shipping

Quantity 1 c TRl | Move to Wishiist





image29.jpeg




image30.jpeg




image31.png
= % \ @ Manual de Mantenimient. x { [ www.anesapa.org/wp-cor x { [ virtual.cocef.org/Docume % o)l | s

v bvsde.paho.ort

[EJ mantenimiento de SISTE. x /

sas/d24/058_O&M-alcantarillado/O&M-alcantarillado.p:

Vam, ! /“\\ <
@ys N Z AN

€ | [) wwwbvsdepaho.org

g/quial

Figura 8. Limpieza manual de las alcantarillas.

Esperar 15 minutos por lo menos para ventilar la c

Figura 9. Ventilacién de los gases venenosos.

6.1.4. Limpieza de dispositivos simplificados de inspeccion

Como parte del programa de mantenimiento de los colectores se deberd realizar la





image32.png




image33.png




image34.png




image35.png




image36.png




image37.png




image38.png
Asouoworks f O-B-ld-%-9 B8 5E- base1-Hoja1 * [@ Buscar enla Ayuda de Soliviorks_§) <] @~ = BB 3¢
O 5 0w o A M Pow V' Accbado sperical Bl Toranda geomeética @ cenvo decrao Sinboloderevion | @3
G iz . . . . oaues [ 1 ¢ | Tebes

22 Semenos | Corector Copar |t YT (B Gobo stomsto (¢ inlo de s B Sinboodendcacn e referenca el - [
s - @) e gt |18 rtacin de ko | ) ato e . B reareraiometenar .

Ver disefio Croquis | Calcular | Productos Office SC @D or- @ x

] |2 Goamente) v

Valor primario a

RD2@Vsta de dbujo2.

3.00mm

[JReemplazar valor:

———
EEEE)

ons

»

FhEr bbbt
PL SR 24
PROBENEN
RN
PRRac aad
PR SwDan
PR Rein
4

19535mm _Omm.

10:59
19/03/2015




image39.png
A souworks I D -B-k-%-9 B)8 S&- base1
© \-0-n-

romis ot
inteligente. o

- . ®-0

- R-0-A

*

Convertr
entdades

&

Croqus
répido

Operaciones | Croquis [ Calcular

DimXpert

Producios Office

eERSS >

@ bsel (Predeterminado< <Predi
() Sensores
o [A] Anotaciones
= Materal <sin especificar>
3 Alzado
% Planta
X Vista lsteral
L. Origen
o (@ Salente-Baruir]
o [@) Cortar-Btuirs

Y

-

< >| Frontal

EStudio de mowmieno 1





image40.png
Asouoworks f O-B-ld-%-9 B8 5E- base2 -Hoja1 * [@ Buscar enla Ayuda de Soliviorks_§) <] @~ = BB 3¢
O N-O@-n-x B 5 A snersdecisis

pecrr coves ) | ek Einiar | copres
enidades enidades EOUdStEGr relagones | rapides
®@-0 - . & Mover entidades .

tatrz ineal de croquis

Ver disefio | Anotacion | Croquis [ Calcular | Producios Office.

S RD- 6 [ORCINEN =

Formato de hojal
Vista de dibujol
Vista de dibujo2
Vista de dibujo3

3| | 07 & B )

238,28

I [BHojat [T

SolidWorks Premium 2013 x64 Edition 127.08mm _ 276.1mm__Omm __Insuficientemente definido__Editando Hojal 8 MMGs - 7] <





image41.png
A sovoworks f O - -l 8-
o \N-O-n-
e O R0 A
. . ©-0 *
Speradonss

(B N=1=R

base2

Convertr
entdades

&

Croqus
= | rapido
Producios Office

WEB-T-60- @B
@ base? (Predeterminado< <Prede]

@ x
() Sensores
o [A] Anotaciones
o (5] Ecuaciones
ateis <sin especifcar>

3 Alzado

% Planta

X Vista lsteral

L. Origen
o (@ Salente-Btruir2
2 [@) Cortar-Batuirl

Croquis [[Calcular.

Y S

DimXpert

»

Y

-

*Frontal
EStudio de movimieno 1

>





image42.png
35 soLiworks §O-2-d-&-9-%-858- base3 -Hojal * [@ Buscar enla Ayuda de Soliviorks_§) <] @~ = BB 3¢
P N-O-nN-* 2% 0 [ e —

Recortar  Convertr

.| Visualizar iminar | Capturas

Matriz neal de croquis B

entidades entades EdEtandar

oo M- . IS G Mover entiades -

Ver dssito | Anotacion | Croauis [ Caloutar | Producios Offce AN ad n. T
=
lin}

vaor oo Cil
o

Herramientasde 2]~ E

asistencia con cotas

@ e 3
Acotactn ipda =

5] omipert I

Estio | &

Valor primario a

RD1@Vista de dbujo3

161.00mm

[JReemplazar valor: —_——
151

[ Texto de cota alv
I ] [BHoja1 [T
Seleccione un o dos ristas/vértices y @ continuscion l posi

24459mm __230.6mm _Omm _Insuficienter





image43.png
A sovoworks f O -l %- k-8 E- base3 = [@ Buscar enla Ayuda de Soliviorks_§) <] @~ = BB 3¢

o |\-O-n- &
croaie | o
* lnttgene| 0 - 2 - & - A enviaces o [Coe
. Fe-e * . i
Operaciones | Croquis [ Calcular | DimXpert | Productos Ofice QO SW @B F-or- @ R B~ = & X

NERER (-9 base3 (Predeterminado<<.
P

v X =

cota a

AR

(B cota de Dimpert ce ubicacion

(i8] cota de Dimxpert de tamaiio

[ cota de referencis

-

*Frontal

Modelo [ 5110 de mowmiento ]

Configure las propiedades de las cotas seleccionadas o sel
»

O ]




image44.png
Asouoworks f O-B-ld-%-9 B8 5E- pata -Hojal = [@ Buscar enla Ayuda de Soliviorks_§) <] @~ = BB 3¢
© N\N-O-pN-*x 1| 3 £\ Simetria de entidades

Recortar  Convertr
entdades entidades

Visualizar Eiminar | Capturas
reacones | rapdas

Mover entdades ®

Equiditander 338 Matizlneal de qoquis  +
entidades





image45.png
25 soLioworks |

08 @-%-9 B 5E- pata (@ Buscar en'la Ayuda de Solaworks §) -] @ - = BB X
© N -@-n- &
e (O D G- A SEY po=s Cza=
. . ©@-0 * - o i
peracionss | Croquis [ Gaioutar | DimXpert | Producios Offce AASHE T - @B H-
=AY ES 2
@ poto (Predeterminado<<Predet

@ x
() Sensores
o [A] Anotaciones

= Material <sin especficar>

3 Alzado
% Planta
X Vista lsteral
L. Origen
o (@ Salente-Baruir]
Cortar-Bxtuirl
ortar-xtrui?

Y

-

*Frontal
EStudio de mowmieno 1

>





image46.png
(@ Buscar en'la Ayuda de Solaworks §) -] @ - = BB X

Asouoworks f D-B - -%-9 -5 058 patal -Hoja1 =
o e W D cobo V" Acabado superfical 8] Tolerandia geométrica @ Centro de craio A\ Simbolo de revisin | F
- RN L e A e
i | Sercnos | Corecr | oper | oto [ 0 Onctomdtco 3% inboldesododra | sinbotde st derefrn Linea constructiva Nube derevisign
i . . <P Lneamsgnétcs U Anotacén de taladro | () Dato indcativo . irea rayads Rellenar 5
Ver diserio | Anotacién [ Croquis | Calcular | Productos Office ASE @D oo @ @ x
ElfS
7
B cous
S Pacotacsnrénida =
T
1 1
Valor primario A
RD26Vita de dbuio3
o
[IReemplazar valor: L ]
Textode cota
S Shom AT
15416mm _273.71mm _Omm _Insuficientemente definido__Editando Hoja1 2:1 8 Mves - 2] 3

Seleccione una o dos aristas/vértices y a continuacion o posic





image47.png
A souowores f DB -9 k-8 FE-

patat

o \-O-n- &
T e | O - - O - A entdades s | St
. e.e * . :

Operasionss | Croauis [ Galcuar | DimXper | Prodices Ofice L YT @ %
@ pata! (Predeterminado<<Predd =
e Seremres &
(2] Arctacionss a
&

X Vista lsteral
L. Origen
o [@ Salente-Baruir]

< >

Y

-

*Frontal

Wodelo [ 5110 de mowmiento 1]

Configure las propiedades de as

ionadas o sel
»





image48.png
25 SOLIDWORKS i D-8-B-2-9-%-080 FE- pata2-Hojal ® @ Buscar enla Ayuda de SolidWoris. ) -] @+ o BB R
O N0 -k % D 5 A seereseonie o& [
Rt Comvertr oD e coqus < | Vel | Copures

entidades entiades Cdtanc: relacones | rapas
iy Mover entidades

Acotacén ripida

\m oot

22

Valor primario a

RD2@Vsta de dbujo2.

3.00mm

[JReemplazar valor:

[Tedodecota 4l
MJ

una o dos aristas/vértices y a continuacion o





image49.png
A souoworks f O - -l-%

9-&-8&E- pata =

o N-0-n-
o | e | Do DT

| melgente |
. -0

&

Croqus
répido

Convertr
entdades

* ®

Operaciones | Croquis [ Calcular

[ORCINEN =

DimXpert | Productos Office

MY E=YE) 2

@ pat2 (Predeterminado<<Preds
() Sensores
o [A] Anotaciones
= Materal <sin especificar>
3 Alzado
% Planta
X Vista lsteral
L. Origen
o [@ Salente-Baruir]

< >

Y

-

*Frontal

Wodelo | EStudio de movimiento 1

@ B R

e Ias propiedades de las cotas sel 5 continuacién, sel

Editando Pieza





image50.png
Asouoworks f D-B - -%-9 -5 058 pata3 -Hojal * [@ Buscar enla Ayuda de Soliviorks_§) <] @~ = BB 3¢
SN0 -n-x % O o Asewkeues

Recortar  Convertr
entidades entidades EOMidtandar

entidades.
. e-0 - B
Ver disefio | Anotacion | Croquis [ Calcular | Productos Office |

.| Visualizar iminar | Capturas
reacones | rapdas
Mover entdades .

Matriz neal de croquis

s 58

EfE
[ cota 7]
e i 5 4
o ol — 1 I~
mmu_n;.::m A~ . ] 30 ‘ ‘ I
B o= N
© Mlactadenrépida i N
5] ot
Estilo 1
77777 | 3]
\glglglglg\ 1-
e v 1 1
Toleranasierecsén—A | s )
1, Nngin v
T
Velorprimario A
= ]
[JReemplazar valor: 45 ‘
ey re—
WJ

una o dos aristas/vértices y 2 conti

161.0mm __178.64mm Omm _Inst





image51.png
FHsouoworks O -2 -F-%

|| (B N=1=R pata3
2 & |Soasies &
nicigante [T~ D - & - A sy

Croqus
répido

- - e-0 *

Gperaciones | Croquis [ Caicular | Dimipert | Produdos Ofice > = - &%
MY E=YE) 24

@ pats3 (Predeterminado<<Preds
() Sensores
o [A] Anotaciones
= Materal <sin especificar>
3 Alzado
% Planta
X Vista lsteral
L. Origen
o [@ Salente-Baruir]

Y

L.
< >| Frontal
Wodelo | EStudio de movimiento 1
SolicWorks Premium 2013 xb4 Edit

Editando Pieza MMGS_ ~




image52.png
PIEZAL -Hoja1 =

(@ Buscar en'la Ayuda de Solaworks §) -] @ - = BB X

Asouoworks f D-B - -%-9 -5 058
N 5

L@ | comew Z
entidades entiades Cdtanc:

Mover entidades

L simetiodeentiades

Matriz neal de croquis

Visualizar Eiminar | Capturas

répidas

- B
o dsat Aot crows [[Gaar | roseos e |

Herramientas de aln
asistencia con cotas
Cotas
Acotacén ripida

0] pimxpert

- G

j}w

2
32 o)
<
3
3 N
RD3@vista de dbuso1l p e &
o o
3540956 14m =
[IReenplzar vaor:
050, 25 N -

Texto de cota. AlY
A o [T

i 1





image53.png
Asouoworks f O-B-ld-%-9 B8 5E-
e o \-0-n- & :

Croguis_ Cota A Convertr
magere -2 - O - A I S =

- . ®-0 * -
Operaciones | Croquis [ Calcular | DimXpert | Producios Ofice AW @B or @ B H- @ x

MY E=YE) 2
b4

1. Origin -
- (@ Etrudel
Cut-Btrudel
Cut-Bitruded
@ Brrudez
Cut-Bitrudes
Cut-Bitrudes
o [@ Cut-Extrude?
3 Planet
Cut-Bitrudes
@ brrudel
Cut-Birudeld
@ rrudel p
3§ Plane3
(@ Extrudel]

X Planet
Mirror
Cut-Birudel]
Cut-Barudel2
Cut-Barudel3
Cut-Brudeld
Cut-Barudels

@ Brrudei2

@ Fillti0

® iros A
o[ Brtrude1s

R Mirror3 v
< > *lsométrica

Wodelo [ Tioion SayT ]
SolicWorks Premium 2013 x64 Ec ditando Pieza IMGS

.| &
croqis
répdo

Reparar





image54.png
Asouoworks f D-B - -%-9 -5 058

PIEZA - Hoja1 =

(@ Buscar en'la Ayuda de Solaworks §) -] @ - = BB X

Recortar  Convertr

O N O--x B ) o A snerasecs

Visualizar Eiminar | Capturas

Etcaces entisges EidGtncr FEf mazinesldeoqus | SRS | TS
. Moverentdades o
erato [ Anwiin | croqs [ [ Prosudos o] T o
7] ] —
Pr— _ =
v 3_4 3 &l
— 29 —* il
Vdlr |[Liness it v | & ﬁ - m{:']?‘—ﬂl:l N 2
rramientas AlA N~
e e 3 < * =
— 34 2
cotss S| e
[l Acotadén répica 1
DimXpert 25
8
o ; e
\glglglglg\ ==
amenos v o
Tolerancia/Precision A 'P o 8
156! [Ningin v L -
1 [ .12 Cocments) v R
— = =
Vi:rv::anm A —r‘j-7
vitadedbusot.
s00mm =
[ Reerplozr vaor:
Errrrea—|
WJ
Toadamm 15603mm omm _insuficiente Edtando Hio_1:





image55.png
Asouoworks f O-B-ld-%-9 B8 5E- PIEZA *

e o \-0-nd- n &
Croqis_coa convere o

e [0~ 2 - O - A SEL e © Rt el

- - ©-0 * B o i
Operadionss | croauis [ Galauar | DimXper | Producias Ofice SR E T o OB - o x

MY E=YE) >
4

@ PIEZA3 (Default<<Default>_A A
() Sensores
0 (&) Annotations
3= Miateral <sin especificar>
% Front Plane
X Top Plane
X Right Plane
. Origin
- @ Etrudel
@ Btrude2
(@ Btrude3
(@ Extruded
(@ Bxtrudes f
- (@ Etrudel0
(@ Extrudel]
o (@ Etrudei2
Cut-Brudel
Cut-Bitrude2
@ rrudel
Cut-Bitruded
Cut-Bitrudes
Cut-Bitrudes
- (@ Etrudels
- (@ Etrudels

o @ Etrudel?
- (@ Etrudete 1
- (@ Etrudels

*Isométrica





image56.png
Asouoworks f O-B-ld-%-9 B8 5E- PIEZA2 -Hojal = (@ Buscar en'la Ayuda de solaworks D )
O N-@-N-x ¥ B 5 Aseseome

Recortar  Convertr
entidades entidades

Visualizar Eiminar | Capturas
reacones | rapdas

{5 Mover entidades ®

Equidtancar
entidades

istiznesl de croquis

Ver disefio | Anotacion | Croquis [ Calcular | Productos Office |

Configuracion de A~ ! Hot
referencia j =
[T B ot =

§ N )
O Flecha D i
= L
ped

Vista de dibujo2

=
=
RN (ot (2]

Configure Ias ropiedades paraa vitaselecionada 14132mm  2108imm _Omm _insuficientemente definido _Edtando Vista de dibujo3 1:1 wwes - [





image57.png
PIEZA2 =

Asouoworks f O-B-ld-%-9 B8 5E-

e o \-0-n

0

&

o cot A Converte .
meigente |3~ B - O - A| JEE eniades Rt G5
. . ©@-0 * . e
Gperacones | croquis [[Gaiatar | Dimipert | Producos Oiee R ASRE O v R 5. —EX

MY E=YE) 2
4

@ PIEZAZ (Default<<Default>_E: A
() Sensores
0 (&) Annotations
3= Miateral <sin especificar>
% Front Plane
X Top Plane
X Right Plane
. Origin
- (@ Etrudel
Cut-Btrudel
Cut-Bitrude2

2 (8 Baruded

B8 Mo

@ Baruded

@ Fillet

Cut-Bitrudes
(@ Extrudes
B8 Mirors

Cut-Bitruded

Cut-Barudeld

>

A

*Isométrica

Wodelo_| Tiofion S

T

Configure las propiedades para

nada





image58.png
@ hexapodo (Predeterminado A

{23 Sensores
2@l Anotaciones

X Alzado

2 Planta

X Vista lateral

iy G
- () base3<1> (Predeterm
9@ () codo< 1> (Predetermi
-9 () codo<2> (Predetermi
9@ () codo<3> (Predetermi
-9 () codo<4> (Predetermi
9@ () codo<5> (Predetermi
-9 () codo<6> (Predetermi
51§ () servo<1> (Predetermi
41§ () servo<2> (Predetermi
1@ () servo<3> (Predetermi
4@ () servo<d> (Predetermi
1@ () servo<5> (Predetermi
41§ () servo<6> (Predetermi
4@ () servo<7> (Predetermi
1@ () servo<8> (Predetermi
1@ () servo<9> (Predetermi
4 () servo<10> (Predetern
4 () servo<11> (Predetern
51 () servo<12> (Predetern
4@ () servo<13> (Predetern
@ () servo<14> (Predetern ¥/

25 SOLIDWORKS 03 @-%-9E [@ Buscar en la Ayuda de Soidwiorks D +| 2.+ = BB X
©
Isertar X Vover Operacines Geometria
Relscién Tomer
componentes e - Fasteners P materisles | explosionada nstanténea
Disefio | Croquis Productos Office = @ R
()
o]
)
=
*Isométrica

< >

Modelo [ E5tuaio de mowmiento 1]

SolicWorks Premium 2013 x64 Edition

Insuficientemente definida

Editando Ensomblaje Gs - 13




image59.png
2 sovioworks | & - 8 Ensambleje *

s | explos

B G 6 @B-E- EEEEES

posidén
Croquis | Calcular | Productos Office

@ Ensamblajed (Predetermin.

(i) coincidente

N
(L] Perpendiar
[0 rencente
(©) concéntrica

J Bouear

(= z0omm

— A

v | *isométrica
Modelo [ E5tuio de mowmiento 1]
SolicWorks Premium 2013 xb4 Edition

Insuficentemente definda_Edtando Ensambisie G ]





image60.png
Fsouoworks f 0-B-d-%-9-F SE- Ensambleje *
o 43 B & @ ot
componentes g ™ COMPONE... poctoners OTPOMENE | onponenteg | 98 SNSAM... derefe- | copo de | materides | explosionada instanténea
- posan - - oalos - - movmento
Disefio | Croquis | Calcular | Productos Ofice e

@ Ensomblajed (Predeterminado

{2 Sensores
2@l Anotaciones

X Alzado

2 Planta

X Vista lateral

iy G
- () base3<1> (Predeterminal
' sevo<1> (Predeterminado
' sevo<2> (Predeterminado
@ sevo<3> (Predeterminado
2§ servo<d> (Predeterminadol
'@ servo<s> (redeteminado |
' sevo<6> (Predeterminado
-1 Relaciones de posicion

A

< >| “Isométrica

Modelo [ E5tuaio de mowmiento 1]

SolicWorks Premium 2013 x64 Edition

Distancia normal: 35mm __Completamente definida__Editando Ensamblaje





image61.png
hexapodo * (@ Buscar en'la Ayuda de Solaworks §) -] @ - = BB X

A souoworks f 0 - -ld-2%-9 -]
©

Mover
compone

&
tar componentes Re3d0N

Fasteners

Operadones Geometra

& B o X
Noevo | Listace | Vista
estudio de | materiales | explosionada
movimiento

Tomar
instanténea

Ensamblaje [ Diseiio | Croquis

Calcular

Producios Office

i, @ a
5 (7) PIEZAZ<1> (Defau
-G PIEZAZ<2> (Default<
- Relaciones de posici¢
=B () codo<6> (Predetermi
8] Relaciones de posici
{2 Sensores
e
3 Alzado,
Planta
X Vista lateral
iy G
5 (7) PIEZAZ<1> (Defau
-G PIEZAZ<2> (Default<
- Relaciones de posici¢
@ servo< 1> (Predeterminar
@ servo<2> (Predeterminar
@ servo<3> (Predeterminal
@ servo<d> (Predeterminal
- () servo<5> (Predetermi
- () servo<6> (Predetermi
-8 () servo<T> (Predetermi
@ servo<8> (Predeterminal
- () servo<9> (Predetermi
- () servo<10> (Predetern
-8 () servo<11> (Predetern

=%
LY

() servo<13> (Predetern
< >

=

“Superior

[ORCINEN =

Extrudel de PIEZA2<1>

Modelo [ 5110 de movmiento ]

SolicWorks Premium 2013 x64 Edition

Insuficentemente definda_ Edtando Ensambisie G ]





image62.png
D-2-H-%-9 K8 5E- hexapado ©
P8 0B X B | o3

Mover Operadones Geometra
Mostrar Nevo | Lstade | Vsta
Fasteners ™M | componenteg | 9 nSAM-.. de1efe- | ooho de | materises | explosionada

- posan - - oalos - - movmento
m @3-

)

Tomar
instanténea

) N it
I, Mebice
comante. componentes #9557 compone.

[ORCINEN =

Ensambiaje [[Diserio | Groquis | Calcular | Productos Offce &
=AY
T

i, @ a
5 (7) PIEZAZ<1> (Defau
-G PIEZAZ<2> (Default<
2 Relaciones de posicic
=B () codo<6> (Predetermi
3-8 Relaciones de posici¢
{2 Sensores
e
3 Alzado,
Planta
X Vista lateral
iy G
@ (7 PIEZA<1> (Defau Etrude! de PIEZA2<2>
-G PIEZAZ<2> (Default<
0 Relaciones de posicic
@ servo< 1> (Predeterminar
@ servo<2> (Predeterminar
@ servo<3> (Predeterminal
@ servo<d> (Predeterminal
1@ () servo<5> (Predetermi
41§ () servo<6> (Predetermi
4@ () servo<7> (Predetermi
@ servo<8> (Predeterminal
1@ () servo<9> (Predetermi

4 () servo<10> (Predetern
G () servo<11> (Predetern )\%
=% 2

w @

) servo<13> (Predetern
< > | *lsométrica
Modelo [ E5tuaio de mowmiento 1]

SolicWorks Premium 2013 x64 Edition

Insuficientemente definida__Editando Ensamblaje MMGS_~





image63.png
K sovoworks f DO-B-ld-%-9-E]

S8 hexapodo = [@ Buscar en la Ayuda de Soidworks ) <] @ - = &P %

U Y T A TP R . - S

| @ 6o~ @ R- [ E s e %

Ensamblaje [ Disefio | Croquis | Calcular | Productos Office

il
T
i, @ a

- () base3<1> (Predeterm
-9 () codo< 1> (Predetermi
-9 () codo<2> (Predetermi
-9 () codo<3> (Predetermi
-9 () codo<4> (Predetermi
-9 () codo<5> (Predetermi
-9 () codo<6> (Predetermi
@ servo< 1> (Predeterminal
@ servo<2> (Predeterminal
@ servo<3> (Predeterminal
@ servo<d> (Predeterminal
- () servo<5> (Predetermi
- () servo<6> (Predetermi
@ servo<8> (Predeterminal
- () servo<9> (Predetermi
R0 w010 e
- () servo<11> (Predetern
- () servo<12> (Predetern
3G servo<1é> (Predetermin:

»

4§ () codo2<2> (Predetern
() codo2<3> (Predetern
5@ () codo2<4> (Predeterm
5 () codo2<5> (Predetern

1 () codo2<8> (Predetern X
- Relaciones de posicion |

< >
TITII 0] Modelo [ Estudio ds movimiento 1
SolidWorks Premium 2013 x64 Edition Insuficientemente definida__Editando Ensamblaje. MMGs - 7] <





image64.png
s D2 o@ X

& - hexapodo * [@ uscar enla Ayuda de Soliw

Tomar
instanténea

A souoworks f 0 - -ld-2%-9 -]
e 33 ® W ) o » = =

Insertar A Mover Operadones Geometra
Reladén Mostrar Nevo | Lstade | Vsta
componentes g ™ COMPONE... poctoners OTPOMENE | onponenteg | 98 SNSAM... derefe- | copo de | materides | explosionada

5 posicén ___~ < oaitos < -~ movimiento
Disefio | Croquis | Calcular | Productos Office

[ORCINEN =

i, @ a
- () base3<1> (Predeterm
-9 () codo< 1> (Predetermi
-9 () codo<2> (Predetermi
-9 () codo<3> (Predetermi
-9 () codo<4> (Predetermi
-9 () codo<5> (Predetermi
-9 () codo<6> (Predetermi
@ servo< 1> (Predeterminal
@ servo<2> (Predeterminal
@ servo<3> (Predeterminal
@ servo<d> (Predeterminal
1@ () servo<5> (Predetermi
41§ () servo<6> (Predetermi
@ servo<8> (Predeterminal
1@ () servo<9> (Predetermi
R0 w010 e
4@ () servo<11> (Predetern
4 () servo<12> (Predetern
3G servo<1é> (Predetermin:

4§ () codo2<2> (Predetern
() codo2<3> (Predetern
5@ () codo2<4> (Predeterm

5 () codo2<5> (Predetern
- (1) codo2<8> (Predeten )\%
- Relaciones de posicion | ||

< > | *lsométrica
Modelo [ E5tuaio de mowmiento 1]
SolicWorks Premium 2013 xb4 Edition

Insuficentemente definda_ Edtando Ensambisie G ]





image65.png
2 souworks

Ensamblaje [ Disefio | Croquis | Calcular | Productos Office

elEEe | - hexapada (Predeterminad.
S

v X9

& Angisis

' Relacones de posgan

Selecciones de relaciones & | ~
Seocuns

&

Relac. de posicién A
esténdar

(] comctente

NS
L perpendier
(O rangente
(©) concnrca
53] ouear
) oomm

1

&) 0o i

*Inferior
Modelo [ E5tui0 de mowmiento 1]
SolicWorks Premium 2013 xb4 Edi

<

te definida__Editando Ensamblaje MMGS -





image66.png
Ensamblaje [ Disefio | Croquis | Calcular | Productos Office

9| (18]
v X9

[Grwas
 Relacones de poscdn

Selecciones de relaciones & | ~
Seocuns

@ hecapodo (Predeterminad,

&

Relac. de posicién A
esténdar

(] comctente

NS
L perpendier
(O rangente
(©) concnrca
53] ouear
) oomm

v | *isométrica
Modelo [ E5tuio de mowmiento 1]

SolicWorks Premium 2013 x64 Edition

Distancia normal: Omm __Insuficientemente definida__Editando Ensamblaje





image1.jpeg
£ >
ndy o
R’Olzag;’l;‘; .cEc\\!"“\°‘





image67.png
S8 [@ Buscar enla Ayuda de Soliviorks_§) <] @~ = BB 3¢

hexapodo =

Fsouoworks f 0-B-d-%-9-F

E ©
rtr

companenes

Edtar
componente

Reladén
de
posidén

Fasteners ©™PO"

Mover

@ ot
Operadones Geometria
deensam.. derefe

Tomar
instanténea

@
Nuevo
estudio de
movimiento

X
instnt | Actusizar
D | Speccbok

B o
lstace | Vsta
metericles | explosionada

@
Mostrar
componentes
oaitos

Croqus
lineas

ente

Disefio Producios Office

Ensamblaje Calcular

(=11
T
£ () pata2<5> (Predeterm |
- Relaciones de posici¢
(&) Sensores
{&] Anotaciones
Alzado,
Planta
3 Vista lateral
L Origen
51 (1) patal<1> (Predete
@ pata<1> (Predetermi
@ pata<2> (Predetermi
@ servo< 1> (Predeterm
) Relaciones de posici¢
- () pata2<6> (Predeterm
- Relaciones de posici¢
(&) Sensores
(A Anctaciones
Alzado,
Planta
X Vista lateral
L Origen
51 (1) patal<1> (Predete
@ pata<1> (Predetermi
@ pata<2> (Predetermi
@ servo< 1> (Predeterm
) Relaciones de posici¢
@ basel<1> (Predetermi

l x
<[l Relaciones de posicién

< >_| *superior

Croquis

»

KW@ T-60- @ B BB o e %

TITII 0] Modelo [ Estudio ds movimiento 1

Seleccione las entidades para modificar su apariencia.

Insuficientemente definida__Editando Ensamblaje





image68.png
(@ Buscar en'la Ayuda de Solaworks §) -] @ - = BB X

K sovoworks f DO-B-ld-%-9-E]

2 13 ©
ecrer . Vet o
it Reiadin
8 companares "B compr” ST conporente
- e - y

Operadones Geometra
materisles | explosionada

X
nstant | Actusizer | Tomar
3 | Specdbok | instanténea

Ensamblaje [ Disefio | Croquis | Calcular | Productos Office

@ pata<2> (Predetemni o
@ servo< 1> (Predeterm
o ) Relsciones de posicié

= B () pata2<3> Predeterm
" &) Relsciones de posicié

() Sensores
(4] Anctaciones
Alzado
Plnts
X Vista lateral
L. Origen
Q) (f) patal<1> (Predete
@ pata<1> (Predetermi
@ pata<2> (Predetermi
@ servo< 1> (Predeterm
o ) Relsciones de posicié
= B () pata2ed> Predeterm
" &) Relsciones de posicié
() Sensores
o [A] Anotaciones
% Alzado
% Planta
Vista lsteal
L. Origen
Q) (f) patal<1> (Predete
@ pata<1> (Predetermi )\%
@ pata<2> Predetermi | 2
@ servoc 1> (Predetemm v
< > *Isométrica

KW@ T-60- @ B

[ORCINEN =

TTII 0] Modelo [ Estudio ds movimiento 1]

SolicWorks Premium 2013 x64 Edition

Insuficentemente definda_Edtando Ensambisie viGs -3





image69.jpeg




image70.jpeg




image71.jpeg




image72.jpeg




image73.jpeg
L]
°
°
®
e
e
[

o

® © 0 o

® @ o0 o

e e ©¢ © © o O o





image74.jpeg




image75.jpeg




image76.jpeg




image77.jpeg




image78.jpeg




image79.jpeg
-





image80.jpeg




image81.jpeg




image82.jpeg




image83.jpeg




image84.jpeg




image85.jpeg




image86.jpeg




