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RESUMEN

Este proyecto consiste en implementar un brazo robdtico en entornos laborales de
empresas que manipulan mercancias pesadas y ensamblajes de productos, y que realizan
soldaduras o tareas menos comunes, como la manipulaciéon de sustancias que ponen en
peligro la salud de los trabajadores. El disefio de un brazo en miniatura se implementara
mediante servomotores y una estructura de carton con un mecanismo Bluetooth que
permitird su control de diferentes maneras. Este proyecto busca optimizar los procesos y

proteger la integridad de los trabajadores.

PALABRAS CLAVES: Robotic arm, PWM, Control lvia Bluetooth, HC-05,

Servo motor.

Chinchay Delgado J.; Santos Buhezo B. 12



CAPITULO I: INTRODUCCION

Actualmente, diversos accidentes ocurren en diferentes contextos, como la carga y
descarga de productos pesados, la manipulacion de materiales y la soldadura, entre otros.
Esta situacion nos permite vislumbrar una necesidad casi imperante de implementar un

cambio significativo [1].

Algunas empresas que utilizan maquinaria pesada descuidan su mantenimiento. En
ocasiones, el mal estado de dicha maquinaria puede causar fallas que podrian provocar
accidentes; desafortunadamente, muchos de ellos resultan fatales [2]. La realidad de los
accidentes relacionados con la maquinaria pesada es amplia y abarca diferentes modalidades.
Fundamentalmente, muchas de las actividades mas peligrosas estan asociadas con el uso

directo de maquinaria pesada [3].

Los procesos de carga en algunas empresas son lentos, ya sea por la inexperiencia de
los trabajadores o por la baja eficiencia de los vehiculos y herramientas de carga. Segtn este
proyecto, la implementacion y el uso de un brazo robotico aumentarian la eficiencia en los
procesos de carga y descarga. Asimismo, minimizarian el tiempo empleado en las tareas
descritas anteriormente, lo que tendria un impacto econdmico positivo en las empresas que

opten por esta opcion [4].

Los trabajadores pueden correr riesgos al exponerse en los procesos de carga. Esto
suele deberse a una implementacion deficiente de la seguridad, herramientas defectuosas o
errores de calculo. En este sentido, este proyecto también busca salvaguardar la seguridad
de los trabajadores que manipulan cargas pesadas a diario. En su lugar, controlaran los brazos
robodticos de forma remota, e incluso existe la posibilidad de implementar Inteligencia

Artificial (IA) para la automatizacion de procesos [5].

Chinchay Delgado J; Santos Buhezo B 13
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Es importante destacar que la implementacion de brazos roboticos no se limita a la
realizacion de procesos de carga. Asimismo, su uso puede extenderse a la soldadura o la

manipulacion de sustancias peligrosas en el sector farmacéutico [6].

Dado su amplio uso durante cientos de afios, existen diversos campos en los que se
puede aplicar, desde la bioingenieria hasta la medicina [7]. Los modelos y prototipos mas
modernos suelen incluir tecnologias inalambricas, ya que permiten un control mas comodo
y preciso [8]. Incluso existen brazos robdticos inalambricos que replican la posicion del

brazo de la persona que los controla [9].

De la Tierra al espacio, un ejemplo increible es el proyecto “Brazo Robdtico
Europeo”, disefiado para la Estacion Espacial Internacional [10]. Incluso en otros planetas,
se llevan a cabo proyectos relacionados con el disefio, la implementacion y el uso de brazos
roboticos. Por ejemplo, existen los “Rovers” de la NASA, que utilizan mecanica vehicular
ademdas de brazos roboticos. Este tipo de proyectos suele ser muy popular entre los

investigadores dedicados al desarrollo y la mejora de estas tecnologias [11].

Es pertinente sefialar que incluso la estructura de un brazo robotico puede utilizarse
para trabajos relacionados con el suelo y sus propiedades fisicas, como la excavacion y la

mineria [12].

En la investigacion [13] en Japon, se estudio la cosecha en campos agricolas. Estos
cultivos tienen una alta produccion, como sandia, calabaza y melon, entre otros. Este estudio
desarrolla e implementa un brazo robotico con cuatro grados de libertad que automatiza el
proceso de recoleccion. También facilitd la implementacion del brazo robdtico en diferentes

industrias mediante la implementacion de pequenas modificaciones.

Chinchay Delgado J.; Santos Buhezo B. 14
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En un estudio [14] se disefi6 una graa de bajo costo (de construccion sencilla) con
una abrazadera muy fina. El proposito de este estudio es demostrar la manipulacion de cargas
peligrosas en circunstancias de destruccion, para lograr un trabajo preciso, respetando las

normas de seguridad.

Se realiz6 un estudio [15] que considera el conocimiento tecnoldgico en la educacion
para desarrollar las habilidades de los estudiantes mediante métodos de ensefianza modernos
y tradicionales. Actualmente, las industrias, en general, estdn inmersas en la investigacion y
el desarrollo de tecnologias; por ello, se desarrollé un brazo robético con cuatro angulos de

libertad para satisfacer las necesidades del cliente.

En el estudio [16] se disefio e implementd un brazo roboético para proteger la salud
de los trabajadores. El prototipo se encarga de manipular sustancias toxicas o peligrosas que

pueden perjudicar al personal de las empresas que trabajan con ellas o las manipulan.

El siguiente estudio [17] plantea un problema: el costo de un laboratorio con
multiples puntos de acceso para los estudiantes. Para ello, se disefid un brazo robdtico
controlado remotamente. Esto permitira el acceso remoto al laboratorio para que los

estudiantes puedan experimentar adecuadamente.

Se concluyd que los brazos robdticos y sus aplicaciones son de suma importancia en
diferentes escenarios. Se disefid e implementd un prototipo de brazo robotico inaldmbrico
que ayuda a optimizar la carga, la soldadura y otros procesos, reduciendo el tiempo y
aumentando las ganancias, garantizando la seguridad de los trabajadores y realizando

procesos con precision.

Determinar el tipo de dispositivo de control inalambrico, asi como las herramientas

necesarias para la conexion inalambrica. Disenar el prototipo del brazo robdtico y programar

Chinchay Delgado J.; Santos Buhezo B. 15
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el dispositivo de comunicacion inalambrica junto con los circuitos electronicos del brazo.

Simular el funcionamiento de los circuitos electronicos.

Chinchay Delgado J.; Santos Buhezo B. 16



CAPITULO II: METODOLOGIA

El proyecto se implementara en la empresa Sodimac, como se muestra en la Figura
1, dedicada a la intermediacion de articulos de construccion y mejoras para el hogar. Esto
incluye productos pesados como madera, hierro, cemento, ladrillos, etc. Esta empresa cuenta
con vehiculos de carga que se descomponen debido al uso constante (especificamente en la
parte inferior de las ruedas). Para solucionar este problema, se desea implementar un
prototipo de brazo robdtico, disefiado para realizar diversas tareas de carga y transporte de

productos [18].

B
/

Fig. 2 Arduino 1

Chinchay Delgado J; Santos Buhezo B 17
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Fig. 3 Arduino nano

Se determinaran los componentes que se utilizaran para el disefio del circuito, los

cuales son los siguientes:

La Figura 2 muestra el componente principal, que permitira realizar las conexiones
y proporcionar la légica mediante programacion, incluyendo librerias como la del

servomotor.

La Figura 3 y la Tabla 1 muestran el complemento secundario para el circuito, que

brindara la opcion de utilizar el modulo Bluetooth maestro HC-05.

Tabla 1 Arduino Nano

Characteristics
Component Current Max. Voltage
arduino nano 500mA 5-20V

Tabla 2 Fuente de alimentacion de la placa de pruebas

Name HW-131
Volt. Tendon 65Val2ov
Volt. Out 1 3.3V 05.0V (variable)
Volt. but Out 2 3.3V 05.0V (variable)
voltage output USB5.0V
max current out 700 mA
Indicator LED
Button Off on

Chinchay Delgado J.; Santos Buhezo B. 18
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Fig. 4 HW-131 Fuente de alimentacion de la placa de pruebas

La Figura 4 y la Tabla 2 muestran los componentes que permiten suministrar y
regular el voltaje, los cuales se utilizaran en el circuito (principalmente servomotores).
Asimismo, para lograr un movimiento suave y continuo, se debe considerar el tipo de

motores a utilizar e implementar nuevos codigos de programacion [21].

La Figura 5 y la Tabla 3 muestran el tipo de servomotores implementados en el brazo

robdtico para proporcionar movilidad.

Tabla 3 SG90 Servomotor

Name Servomotor SG90
Sheet. (s) 0.1
Torque (kg/cm) 2.5 kg/cm
Weight (g) 147¢g
Volt 48Va60V

Fig. 5 Servomotor SG90

Chinchay Delgado J.; Santos Buhezo B. 19
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Tabla 4 MG90 Servomotor

Name Servomotor MG90

Well 0.1s /60 degrees (4.8V)
Weight (g) 134¢g

Volt. 48Va6.0V

Fig. 6 MG90 Servomotor

Este componente, que se puede ver en la Figura 6 y la Tabla 4, es un servomotor que
permitird el movimiento del brazo robdtico. A diferencia del anterior, los engranajes son

metalicos.

La Figura 7 y la Tabla 5 muestran los componentes que permitirdn la comunicacién

via Bluetooth, ya sea en modo esclavo (receptor) o maestro (transmisor).

Tabla 5 Mddulo bluetooth HC-05

Name Module HC-05
USB vl.lyv2.0
Freq. 2.4 GHz
Can. of trans. Approx. 4dBm
Transmission 2.1 Mbps/160.0 kbps
1.0 Mbps/1.0 Mbps
Sensitivity Approx. -84dBm
Feeding 3.3 Vand 50 mA
Temp. -5°C a45°C

Chinchay Delgado J.; Santos Buhezo B. 20



Fig. 7 Modulo Bluetooth HC-05
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Fig. 8 Diagrama de flujo
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Fig. 13 HW-131 Fuente de alimentacién

El diagrama de la Figura 8 muestra el funcionamiento del brazo robotico. Desde el

principio, se explica como recibe la instruccion y el proceso que sigue para completarla.

En las Figuras 9 y 10, se puede observar el disefio del circuito y la funcionalidad del
brazo robotico mediante servomotores. Un joystick controlard los servomotores. A su vez,
se conectard a una computadora para enviar sefiales a través del monitor serial y

posteriormente por Bluetooth. Por ello, se requieren dos modulos HC-05. El primero se

Chinchay Delgado J.; Santos Buhezo B. 24
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conectara al Arduino "emisor", como se muestra en la Figura 12, mientras que el segundo se

encargara de recibir la sefial, como se puede ver en la Figura 11.

El componente HW-131 se utilizard para alimentar correctamente los servomotores.
Se trata de una fuente de alimentacion de placa de pruebas, como se muestra en la Figura 13.

Puede suministrar voltajes de 3,3 Vy 5V, segun la configuracion.

Finalmente, la placa de pruebas te permitira conectar y organizar el circuito
correctamente. El disefio de este circuito se basa en el control de los servomotores mediante

una sefial Bluetooth.

El método de conexion de la biblioteca servo se implementa proporcionando los

pines a los que se conectan los servomotores y, a continuacion, se pasan las posiciones.

Primero, se deben definir las variables a utilizar, incluyendo las bibliotecas
necesarias, como se muestra en la Figura 14. Se definen las bibliotecas de software serie y
servo. Hay variables para los pines, las posiciones iniciales, los propios servomotores y la
variable entera dt. La Figura 15 muestra el método de configuracion en el que se inicializan

los valores.
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tinclude «<SoftwarelSerial.h>
tinclude «<Servo.h>

SoftwareSerial esclavo {10, 11); // EX, TX

int servoPinl =
int servoPFin2
int zervoPFin3
int zervoPind

1l
L2 D LN

int servoPogl = S0;
int servoPogd = S0;
int servoPo3d = 90;
int servoPoad = S0;

Servo mySexrvol;
Servo myServod;
Servo myServod;
Servo myServod;

int dt = 140;

Fig. 14 Programacion de variables

void setup() {
egclavo.begin(38400);
Serial.begin(9600);

nyServol.attach(sexvoPinl);
nyServo2.attach (sexvePin2);
nyServo3.attach(sexrvePin3);
nyServod.attach(sexrvePind);

myServol.write (servoPosl);
myServoZ.write (servoPos2) ;
nyServo3.write (servoPos3);
nyServod.write (servoPos4) ;

Fig. 15 Método de configuracion

En la programacion del método "bucle", la Figura 16 muestra una estructura de
condiciones que evaltian la variable esclava para posteriormente asignar su valor a una
variable de tipo char. Posteriormente, con la variable que recibe el valor, se evaltian los
diferentes escenarios segun el valor que contenga, como se puede observar en el diagrama

de flujo de programacion de la Figura 17.
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Una vez cumplida la condicion, entrard en la estructura y aumentara (o disminuird)
la posicion del servomotor en relacion con el caracter que contiene la variable. Por ejemplo,
la "w" aumenta porque representa avanzar, o la "s" disminuye porque representa retroceder.

Una vez actualizada la posicion, la posicion del servomotor debe sobrescribirse.

void loop(} {
if (esclavoc.availasble()} {

char data = esclavo.read(];
if [data == "w' && gerwvoPosl « 175)

servoPosl += 5;
myServol.write (aervelPogl) ;

} 2lse if {data == "='" && =servoPosl > 5} {
gservoPosl —= 3;
myServol.write (servePogl) ;

} 2lse if {data == "a' && servoPosZ <« 173} {

servoePogss2 += 3;
myServos . write (3ervoePogl) ;

} 2lae if {data == "'d" && servoPosZ > 3} {
gervoePogi2 —= 3;
myServod.write (servoPosi) ;

} else if {data == "g' && servoPos3d < 173) {

gservoPos3d += 3;
myServod.write (servePog3d) ;

} else if {data == "e' && servoPos3d > 5) {
servoPosld —= 5;
myServod.write (aervePoal) ;

} 2lge if {data == "r' && servoPozd < 173) {

gservoPogsd += 3;
myServod . write (servoPosd) ;

} 2lse if {data == "f' &£& =servoPosd > 5} {
servoePosd —= 3;
myServod .write (3ervoePogd) ;

I

f/delay(dt);

Fig. 16 Método loop
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Setup Method

Initialize slave on ports
10 and 11

Initialize Serial
Communication at 9600

configure servo pins

Loop method

Check if data is available on
the slave

Read Received Data

If the data is "corresponding
character” and ServoPosN
> |« N

Increase servoPosN by 5

Move myServoN to
servoPosN

End D e —

Fig. 17 Diagrama de flujo de programacion
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Fig. 20 Circuito del brazo

Para la implementacién del circuito, se utilizd carton para el cuerpo del brazo
robotico. Para la parte del brazo, las piezas se cortaron y pegaron con los servomotores,

como se muestra en la Figura 18. Cabe destacar que incluso se puede simplificar a tres
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angulos de libertad [19]. Con base en investigaciones previas, se decidid implementar un
brazo robdtico con cuatro angulos de libertad. Todo esto con el fin de optimizar el disefio y

los costos [20].

Se coloca una base de carton sobre ella para un mejor soporte, y el circuito se colocara
debajo. El brazo robdtico se fija a la base, pasando sus cables por debajo; como se puede ver

en la Figura 19.

El circuito con Arduino, placa de pruebas, fuente de alimentacion, Bluetooth, etc., se

encuentra en la parte inferior de la base. Se puede ver en la Figura 20.

Fig. 22 Joystick
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Todo estard compuesto por la base de carton, el Arduino, la placa de pruebas, la
fuente de alimentacion, el componente Bluetooth, etc. En la parte superior, el brazo con las
conexiones entre los servomotores se conecta directamente al circuito. Esto se puede ver en

la Figura 21.

Se utilizard un joystick y un programa llamado Processing para implementar el
control, que se puede ver en la Figura 23. Esto facilitara la programacion y las instrucciones

del control, que se puede ver en la Figura 22.

Processing 4

fin apen project Intticted by len Fry and Cemy Race
Supparted by the communtty ond the nonprotit
Procesing Faundation 501(c)(¥)

) ay He
. ingtnew ot Taohn

Fig. 23 Programa de procesamiento
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"L JoyToKey v6.9.1 (Mot Registered) : Robotic_Arm_v1.3 - =
i Suspend(Z) License Key(L) Help(H)
Joystick 1 |Joystick 2 | Options |

File,
‘Robotic_

Button I Function I AutoI Cc ™
Stickl: €&  None ---
Stickl: »  None -
Stickl: T+ W 1/a

Stickl: . S 1/a
Stick2: & A 1/a

Stick2: = D 1/4
Stick2: ‘T None ---
Stick2: W MNone
pov: T MNone
POV: = None
pov: | MNone
POV: & None
Button 1 None
Button2  None
Button 3 None
Button4  None
Button 5 Q 1/4
Button 6 E 1/4a
Button 7 MNone -
Button8  None
Button 9 MNone
Button 10 None
Button1l R 1fa

Button12 F 1/a

Button 13 MNone )

< >
Create | Renamel Edit button assignment | Bulk assignm

Fig. 24 Configuracion de Joystick

Se abre el programa "JoyToKey", que se utilizard para cambiar las pulsaciones del
joystick y simular el teclado de una computadora/portatil. La Figura 24 muestra las

configuraciones ya realizadas para el proyecto.

Luego, en Processing, haga clic en el botén "Ejecutar". Esto abrird una ventana
emergente que le permitird usar las teclas predefinidas para enviar datos a través del monitor
serial sin necesidad de presionar "Intro" después de cada comando. En la Figura 25 se puede

ver que se establecen algunas variables: el método "setup()" y el método "draw()".

Chinchay Delgado J.; Santos Buhezo B. 32



1r UPN
UNIVERSIDAD
swn:  Disefio e implementacion de un brazo robético controlado por un joystick

proc xbox v 2

import processing.serial.#;
{i<>

boolean EstadoBoton W = false;

boolean EstadoBoton_A = false;

boolean EstadoBoton_S = false;

boolean EstadoBoton_ D = false;

boolean EstadoBoton_Q = false;

boolean EstadoBoton_E = false;

boolean EstadoBoton_R = false;

boolean EstadoBoton_F = false;

serial Miserial;

color ColorApagado = color(208, 0, 0);
color ColerEncendide = coler(@, 200, 0);

void setup() {
size(400, 600);
String NombrePuerto = Serial.list()[0]; //"cOM4";
//print{NombrePuerta);

Miserdial = new Serial(this, NombrePuerto, 9600);

}

void draw() {
background(255);

if (EstadoBoton_A) {
fill(ColorEncendido);

} else {
fill(ColorApagado) ;

}

ellipse(200, 2080, 350, 350);

Fig. 25 Programacion del joystick

id keyPressed{) {
if (key == 'a') {

{EstadoBoton_A != True) {
EstadoBoton_A =
MiSerdal.write(' =

T

(key == "w') {
{EstadoBoton_W != ©rus) {

EstadoBoton_W = trus;

MiSerdal.write(' '}

T

(key == =) {
{EstadoBoton_S != =rue) {

EstadoBoton_S = truesj

MiSerdial.write('="');

T

(key == '3} {
{EstadoBoton_D != =rue) {

EstadoBoton_D = truesj

MiSerdial.write('J };

b

(key == 'q') {

{EstadoBoton_Q != =rues) {
EstadoBoton_Q =
MiSerdal.write('

i (key == '=') {
{EstadoBoton_E != =rue
EstadoBoton_E =

MiSerdal.write('- 5

T

Fig. 26 Condicionales del joystick

Chinchay Delgado J.; Santos Buhezo B. 33



o
y {

f (key ==
(EstadoBoton_R != =—rue
EstadoBoton_R = =rue;
MiSerdial.write(

f (key == > {
(EstadoBoton_F != true
EstadoBoton_F = =~rue;
MiSerdial.write( ¢

id keyReleased() {
(key == ) L
(EstadoBoton_A != false
EstadoBoton_A = fal

(key == 14
(EstadoBoton_W != fsl-c
EstadoBoton_W = fal

f (key == y
(EstadoBoton_S != false
EstadoBoton_S = fal-c;

f (key == y L
(EstadoBoton_D != fal
EstadoBoton_D = fal=e;

Fig. 27 Condicionales del joystick

El método "keyPressed()" evalua las pulsaciones de teclas. La Figura 26 muestra las
condiciones para capturar las pulsaciones de teclas (en minusculas) "A", "W", "S", "D", "Q"

y "E". Los valores booleanos se establecen como "true".

La Figura 27 también muestra las pulsaciones de teclas (en minusculas) "R" y "F".
Ademas, se muestra el inicio del método "keyReleased()", que captura la informacion
cuando se deja de pulsar una tecla. En este caso, a diferencia del método "keyPressed()", los

valores booleanos se devuelven como "false".
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(key == ) £
¢ (EstadoBoton_Q != false) {
EstadoBoton_Q = false;

T

(key == 'ef) {
£ (EstadoBoton_E != false) {
EstadoBoton_E = false;
1
1
(key == '+') {
¢ (EstadoBoton_R != false) {
EstadoBoton_R = false;
1
H
(key == 'f') {

¢ (EstadoBoton_F !=
EstadoBoton_F = fal

¥

| sendSerialData() {
(EstadoBoton_A) {
Miserdial.write('a');

(EstadoBoton_W) {
Miserdial.write('v');

(EstadoBoton_S) {
MiSerial.write( =');

(EstadoBoton_D) {
MiSerial.write( d');

Fig. 28 Condicionales del joystick

Al igual que en la Figura 27, la Figura 28 muestra condicionales para cuatro teclas
mas. Asimismo, se muestra el inicio del método «sendSerialData()», responsable de enviar
la informacion mediante comunicacion serial. De esta forma, la informacion se envia sin

necesidad de pulsar «Intro» después de cada iteracion, a diferencia del IDE de Arduino.

La Figura 29 muestra la parte final del método "sendSerialData()". Ademas, existe el
método "mouseClicked()", que se utiliza para interactuar con la figura de ejemplo generada

mediante el método "draw()".

Finalmente, en la seccion vista arriba, puedes modificar las instrucciones dadas por

el joystick mediante condicionales.
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<+ (EstadoBoton_Q) {
MiSerial.write{'q');

}

<+ {EstadoBoton_E) {
MiSerial.write{'=');

}

-+ {EstadoBoton_E) {
MiSerial.write(' ')}

¥

*+ {EstadoBoton_E) {
MiSerial.write(' f');
}
}

void mouseClicked() {
fleat distancia = dist(200, 200, mouseX, mouseYy);
“7 {distancia < 175) {
EstadoBoton_A = !EstadoBoton_A;
MiSerial.write{'s');
}
¥

Fig. 29 Condicionales del joystick

Fig. 30 Brazo en la posicion base

En el caso de investigaciones en ingenieria, en esta seccion suele denominarse

Materiales, instrumentos y métodos.
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CAPITULO III: RESULTADOS

Una vez finalizada la implementacion, se realizan las pruebas correspondientes.

El brazo se activa y se realiza un giro a la izquierda desde la perspectiva del lector.

Esto se puede observar en las Figuras 30 y 31.

Como se puede ver en la base, gird 90°. Ahora, habra un giro de arriba a abajo.

Fig. 31 Brazo girando hacia la izquierda
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Fig. 32 Rechazar la comparacion

En la Figura 32, el brazo gira hacia abajo desde la base. En la siguiente imagen, se
puede observar un giro similar, pero desde el servomotor superior hacia la base. A
continuacion, se muestra el servomotor que controla la mano o las ptas del brazo robdtico

que permitiran manipular los objetos.

En la figura 33, se puede observar la funcionalidad de las ptias 0 mano del brazo

robotico.
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Fig. 33 Agarre del brazo robdtico

Tabla 6 Explicacion del movimiento del brazo roboético.

Command Action
The "wrist" of the robotic arm moves
according to the signal sent, 45 degrees. | Figure 31
(Opening range 15-165 degrees)
The "shoulder" of the robotic arm moves
according to the signal sent, approximately | Figure 32
85 degrees. (Opening range 15-165 degrees)
The "wrist" of the robotic arm returns to the
starting position of 90 degrees. (Range 15- | Figure 33
165 degrees)

En la Tabla 6 se muestra la explicacion de los movimientos utilizados por el brazo

robotico, mencionando las figuras correspondientes.
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En esta seccion se presentan los resultados en forma concreta, clara, precisa y
ordenada segun los objetivos de la investigacion. Se puede hacer uso de tablas y figuras (en

algunos casos ecuaciones), comentar cada tabla y figura utilizada.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo de este proyecto es diseiar e implementar un brazo robdtico para la
empresa Sodimac, que trabaja con diversos productos pesados y, por lo tanto, con
magquinaria pesada. Con el disefio e implementacion de este prototipo, se logro la creacion

del brazo robdtico que realizara las tareas propuestas por dicha empresa.

La implementacion del proyecto permitira optimizar los procesos de la empresa y
garantizar la seguridad de los trabajadores. Esto se debe a que no realizardn muchos
trabajos con cargas pesadas directamente, sino que utilizaran el brazo robotico y se
apoyaran en ¢l. Durante el desarrollo del proyecto, se observaron algunas fallas, como un
control de voltaje deficiente, que causaban que los servomotores no funcionaran
correctamente. Presentaban tics o simplemente no ejecutaban las instrucciones de
programacion. Para solucionar esto, se implement6 el componente HW-131, una fuente

de alimentacion que permiti6 corregir el error.

En el proyecto se implementaron servomotores sin mucha potencia, por eso se
utiliz6 carton como cuerpo del brazo robotico para que no tenga mucho peso, pero a escala
real, estos motores deben tener mucha mas potencia para poder realizar la tarea que se

busca.

Se cumplieron los objetivos del proyecto, logrando asi la implementacion del
brazo robdtico con multiples servomotores que facilitan su movimiento y manipulacion.

Ademas, cuenta con un joystick que permite el control remoto.

Enrelacion con la investigacion realizada, se concluyd que este proyecto serd muy
util para proyectos futuros. Se concluye que este proyecto servira para implementar un
brazo roboético a gran escala en la empresa Sodimac. Para llevar a cabo este prototipo a

gran escala, se deben considerar los servomotores a utilizar segun el trabajo a realizar, ya
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que la potencia de estos motores y su eleccion dependen de ello. El movimiento de los
servomotores era continuo y repetitivo al principio, lo que impedia su control, pero se
logré solucionar con una fuente de alimentacioén especial para la placa de pruebas. Se
recomienda realizar la etapa de presentacion del prototipo, refinando los detalles fisicos
para una mejor apreciacion. Se recomienda implementar diferentes tipos de agarres para
especializarse en diferentes procesos de carga o tareas a realizar. Se recomienda utilizar
un material de mejor calidad para el prototipo para un mejor agarre y movimiento,

mejorando asi la calidad de los servomotores.

En esta seccion se interpreta comparativamente los resultados con estudios previos
citados (antecedentes o estado del arte) con los resultados de la presente investigacion.
Ademas, se comunican las limitaciones de la investigacion y las implicancias practicas,

tedricas y/o metodologicas de los hallazgos.

Finalmente, se debe redactar una conclusion por cada objetivo propuesto.
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