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Resumen

Con la aparicién de la nueva carrera en la Escuela Superior Politécnica del Litoral, Ingenieria en Mecatronica, la
Facultad de Ingenieria en Mecéanica y Ciencias de la Produccion (FIMCP) hizo un nuevo laboratorio para esta rama.

El laboratorio de Mecatrénica, inicié con la adquisicién de equipos entre los cuales se encuentran: computadoras,
un brazo robotico, estaciones de automatizacion y el sistema didactico robético mévil (Robotino® de Festo®).

Esta tesis se centra en el sistema didactico robético movil, que después de ser actualizado con un nuevo sistema
operativo, nace la necesidad de realizar nuevos manuales de uso y practicas de laboratorio, debido a que las
anteriores quedaron obsoletas

Con estas nuevas guias de laboratorio se espera suplir las necesidades académicas del estudiante y que logre
asimilar los conocimientos adquiridos en el aula mediante analisis y pruebas.

Este trabajo, en primer lugar, presenta una descripcion completa de sistema didactico robético movil y sus
componentes, denotando sus caracteristicas y especificaciones técnicas e indicando también el procedimiento usado
para su actualizacion.

Seguidamente, se da una introduccion al nuevo software de programacion de la unidad: Robotino®view 2 y otro
software alterno “MatLab 7°°, que posteriormente serd complementada con las guias practicas.

A continuacion, se exponen cada una de las nuevas practicas que se implementaran para comprension y uso de la
unidad robdtica.

Por dltimo, se espera llevar a cada estudiante a la comprension total y familiarizacion de cada uno de los
componentes y sensores contenidos en la unidad robética.

Palabras Claves: guias, practicas, manual, laboratorio, mecatronica, Robotino®, actualizacion, manejo, uso
Abstract

With the advent of new career at the ESPOL, Mechatronics Engineering, the Faculty of Mechanical Engineering and
Production Sciences (Spanish acronym: FIMCP) implemented a new laboratory for this branch.

The Mechatronics Laboratory began with the acquisition of equipment, among which are: computers, a robotic arm,
automation stations and a didactic mobile robotic system (Robotino® from Festo®).

This thesis focuses on the didactic mobile robotic system, which after being updated with a new operating system,
comes the need for new manuals and laboratory practice, because the former were obsolete.

With these new laboratory's guides, is expected to meet the academic needs and that the students achieve assimilate
the knowledge acquired in the classroom through analysis and testing.

First, this paper presents a didactic mobile robotic system's complete overview and its components, denoting its
features and specs and indicating also the procedure used for its updating.

Following, it gives an introduction to the new software programming's guide: Robotino ®view 2 and other software
alternate "MatLab 7", which will later be complemented with practical guides.

Then presents each of the new practices were implemented for the understanding and use of the robotic unit.

Finally, we expect each student to take full understanding and familiarity of each of the components and sensors on
the robotic unit.

Keywords: guides, practices, manual, laboratory, mechatronics, Robotino ®, updating, management, use.
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1. Introduccion.
1.1. Mecatronica.

La mecatronica y su ingenieria estd compuesta por
la unién de las disciplinas: mecanica, electronica,
control e informética (Figura 1.1-1); enfocandose en
el disefio y desarrollo de productos que involucren
estas areas. Con lo que se busca crear maquinas mas
complejas y precisas para facilitar las actividades del
ser humano

Figura 1.1-1: Ramas que conforman la
ingenieria mecatronica

Esta rama tiene sus inicios en los estudios
realizados por Alan Mathison Turing (Figura 1.1-2)
en el area de la cibernética, quien es considerado
como uno de los padres de la ciencia de la
computacion y precursor de la informatica moderna,
proporcionando una influyente formalizacion de los
conceptos de algoritmo y computacion.

Las primeras maquinas creadas las controlaba su
operador, pero con el comienzo de la
industrializacién, estas necesitaban ser mas rapidas y
eficientes por lo que su control se fue dificultando,
empezando a necesitar cada vez actuadores, sensores
mas sensibles y precisos, los mismos que se han ido
desarrollando hasta la actualidad donde se estan
usando micro-sensores y micro-actuadores, los cuales
han servido para miniaturizar ain mas las maquinas
modernas, volviéndolas mas versatiles y portables con
bajo costo de energia, teniendo como consecuencia un
aumento considerable de su eficiencia.

2. Generalidades

El propésito de este trabajo es elaborar nuevos
manuales de uso y guias de préactica para el sistema
didactico robotico movil, debido a que las anteriores
quedaron obsoletas por una actualizacion del sistema
operativo que recibio la unidad, que forma parte del
laboratorio de Mecatronica de la Facultad de
Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccién
(FIMCP-ESPOL).

También en el presente escrito se exponen las
generalidades del sistema robético de nombre
Robotino® de Festo®, su uso y manipulacion.
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Ademaés se explica la programacion para el sistema en
Robotino®view 2 y Matlab® 7

Por (ltimo se incluyen las guias actualizadas y
reformuladas en Robotino®view 2 y las practicas
nuevas programando en MatLab® para el laboratorio.

2.1. Objetivos generales

Proporcionar a la FIMCP-ESPOL un manual de
uso y préacticas de laboratorio que le permita afianzar
a cada estudiante los conocimientos adquiridos en
clase.

2.2. Objetivos especificos

v Presentar de manera clara, explicativa e
interactiva el uso y manejo de la unidad y cada
uno de los componentes de la unidad robotica.

v' Explotar cada una de las cualidades que tiene
la unidad.

v’ Afianzar en cada  estudiante  los
conocimientos adquiridos en el aula de clase.

v’ Establecer las aplicaciones practicas que
tiene en la industria, sensores y actuadores en
la robotica y automatizacion de los procesos.

2.3. Metodologia aplicada

Para realizar las practicas se toma en cuenta el
nivel académico del estudiante, debido a que, se
requiere que el estudiante tenga conocimientos
previos de programacién con diagramas de bloques y
pseudo-codigo.

No obstante se ha elegido una secuencia en las
guias, de tal manera que sea adaptativa en la curva de
aprendizaje del estudiante.

2.4. Estructura general del trabajo

Actualizacion Del Sistema Operativo, Manual De
Operacion Y Guia De Practicas Para El Sistema
Didéactico Robético Mavil Del Laboratorio De
Mecatronica De La Fimcp-Espol

Marco Tedrico.

Software De
Comunicacion Y
Control Del Sistema
Didéctico Robético
Movil.

Desarrollo De Nuevas
Préacticas De
Laboratorio

Consideradas.

Conclusiones Y
Recomendaciones.



3. Marco Teorico

3.1. Sistema didactico robotico movil.

La Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias
de la Produccién (FIMCP-ESPOL) en el equipamiento
de su nuevo laboratorio de mecatrénica, adquiri, un
sistema robético denominado Robotino® de la marca
FESTO® (vedse figura 3.1-1), el cual ha sido
desarrollado netamente con el prop6sito de la
formacion y perfeccionamiento profesional en el area
de automatizacion, robética y tecnologia.

Figura 3.1-1: Sistema didactico robético movil

Con este sistema, se persigue que cada estudiante
se familiarice con las diferentes clases de sensores y
actuadores que éste contiene. Al igual de su uso y
aplicaciones practicas que se pueden hacer con cada
uno de ellos.

Robotino® se propone como un sistema amigable
y abierto, donde cada alumno o usuario tiene acceso a
sus componentes y tecnologia, para ser modificados o
dispuesto de la manera mas conveniente o requerida,
volviéndose divertido. También, al promover la
competencia o concurso para establecer maneras mas
Optimas y/o eficientes en su programacion y control,
obteniendo soluciones semejantes a las que se utilizan
en la industria, ya que estd compuesto por elementos
gue se emplean en la misma.

3.2. Reconocimiento de los componentes del
sistema did&ctico robotico movil.

El S.D.Ro.M. Robotino® al igual que robots
industriales incluye diversos sistemas parciales o
componentes que tienen funciones diversas e
independientes.

En la Tabla 3.2-1 se muestran los componentes
del S.D.Ro.M. Robotino® y en la figura 3.1-1 donde
estan situados para su rapido reconocimiento.
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Camara
Puente de mando
Motor
Encoder incremental
Sensor anti-colision
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Tabla 3.2-1: Principales Componentes del
S.D.Ro.M. Robotino®

3.3. Uso, control y puesta en marcha del
sistema didactico robdtico movil.

El S.D.Ro.M. Robotino® dispone en el puente de
mando, de un teclado de membrana y una pantalla de
diodos luminosos (Figura 3.3-1), donde es posible
manejar y revisar varios pardmetros del mismo; como:
el estado de carga de las baterias, direccion IP de
Robotino®, version de sistema operativo, entre otros.

FESTO
Pantalla
LED
2 T Deslizar arriba una seleccién
1
Marcha / paro O/ <« 'b Enter Aceptar seleccién
/__/__/

Subir un nivel el mend Deslizar abajo una seleccién

Figura 3.3-1: Control de mando manual de
Robotino®

Ademas el S.D.Ro.M. activa una red inaldmbrica
“Wi-fi” una vez encendido, lo que permitird una
conexion remota entre un computador y el robot, para
poder controlar la unidad desde el ordenador,
mediante el programa Robotino®view 2 u otro
compatible con el sistema.



3.4. Actualizacion sistema operativo del
sistema didactico robotico movil

Cuando la FIMCP adquiri6 el S.D.Ro.M.
Robotino®, vino con la version 1.7 en su sistema
operativo y con las continuas mejoras en software que
se dan con el transcurso del tiempo, Festo®didactic la
empresa que fabrica los Robotinos® ofrecié una
nueva version (2.xx) del S.0. Con lo que se comenzd
a trabajar en esta actualizacion, que no solo
involucraba el cambio de sistema operativo sino
también la modificacion de las practicas establecidas
hacia al nuevo programa de control del S.D.Ro.M.

Esta actualizacion se hizo, siguiendo las
instrucciones de la pagina del fabricante, debido a que
se tenian hacer pasos estrictos con un programa
especial.

Este método especial para actualizar solo se lo
realizara una vez, puesto que la empresa Festo®,
cambio el procedimiento de actualizacion para las
nuevas versiones que se presenten; ahora estas se
haran directamente desde el programa
Robotino®View 2.

4. Software De Comunicacién Y Control
Del Sistema Didactico Robatico Mdvil.

El S.D.Ro.M. Robotino®, trae consigo un
software llamado Robotinoview®, mediante el cual
puede ser programado y controlado, pero para
usuarios mas experimentados existen varios lenguajes
de programacion y software, como son: C, C++, Java,
.NET, MatLab®, Simulink, Labview y Microsoft
Robotics Developer Studio, con los que también, se
puede lograr la comunicacién y control de la unidad
robética

Este trabajo se dirige a ensefiar el uso general y
programacion en Robotinoview® (versién 2.x) y
Matlabatlab® 7 que es un programa ampliamente
usado por la ESPOL.

4.1. Robotino®view 2.

Robotino®view ofrece una interface o espacio de
trabajo amigable con el usuario, que permite una
rapida familiarizacion del mismo.

La nueva versién (2.x) contiene cambios muy
importantes como: actualizaciones automaticas,
gjecucién de programas en esquemas Grafcet, control
simultdneo de varios Robotinos, nuevos bloques
funcionales,  ejecucién de  programas  de
Robotino®view 2 directamente desde el S.D.Ro.M.
Robotino®

Ademas el programa de control de secuencia es
reemplazado por un programa de control “real”,
conocido de la programacion de PLC segin DIN EN
61131.
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Al correr el programa, éste abre un espacio vacio
para iniciar un proyecto nuevo, listo para comenzar a
trabajar en la programacion y control de la unidad. La
Figura 4.1-1 muestra una impresién de pantalla de
Robotino®view 2
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Figura 4.1-1: Interface de usuario de
Robotino®view: (1) Barra de titulo; (2) Barra de
menu; (3) Barra de herramientas; (4) Pestafias de
seleccion de programas; (5) Espacio de trabajo del

subprograma; (6) Libreria de bloques de
funciones; (7) Barra de estado

4.2. MatLab® 7 para del sistema didactico
robotico mavil.

MatLab® 7, un programa ampliamente usado en la
Escuela Politécnica del Litoral y en muchas otras
universidades a nivel nacional y mundial, en dmbitos
académicos y de igual manera, por personas en
diferentes areas empresariales.

MatLab® 7 derivado de la abreviatura MATTiX
LABoratory (Laboratorio de matrices) es un software
matematico con lenguaje de programacion propio
(lenguaje M), ofreciendo un entorno de desarrollo
integrado o IDE por sus siglas en inglés, lo que
significa que es un programa informatico compuesto
por un conjunto de herramientas de programacién, que
consisten en un “editor de codigo”, “un compilador”,
“un depurador” y un “constructor de interfaz grafica
(GUI)”. y esta disponible para las plataformas Unix
Windows y Mac OS

Entre sus prestaciones béasicas se hallan: la
manipulacién de matrices, la representacion de datos y
funciones, la implementacién de algoritmos, la
creacion de interfaces de usuarios y la comunicacion
con programas en otros lenguajes y con otros
dispositivos hardware. Dispone también de dos
herramientas que expanden sus prestaciones:
“Simulink” (plataforma de simulacion multidominio)
y “GUIDE” (editor de interfaces de usuario). Ademas
se puede ampliar sus capacidades con cajas de
herramientas “Toolboxes” o paquetes de bloques
“blocksets” para Simulink.

Y dada a la importancia que tiene MatLab®, se
han creado los controladores que permiten establecer



la comunicacion y operar la unidad por medio del
mismo.

La programacion en MatLab®, se hara con
pseudocddigo y la ayuda de paquetes de bloque y
cajas de herramientas, que se instalan junto con los
drivers de Robotino® para MatLab®

5. Desarrollo De Nuevas Practicas De
Laboratorio Consideradas.

5.1. Robotino®view 2: Control de Ilas
comunicaciones, puesta en funcionamiento y
programacién de movimientos lineales en
sentidos indistintos del sistema robotico.

Cuyos objetivos son:

v" Conocer los componentes mas importantes de un
Sistema Didactico Robdtico Mdvil (S.D.Ro.M.).

v Poner en funcionamiento, probar y explicar los
movimientos que ejecuta el S.D.Ro.M.
Robotino® y los grados de libertad que posee,
mediante Robotino®View 2.

v Describir y programar movimientos sencillos
con blogues de funciones y secuencias en
Robotino®View 2; tomando en cuenta aspectos
de seguridad en el caso de una colision del
S.D.Ro.M.

reflexién directa:
movimiento guiado del

5.2. Sensores de
programacién del
sistema robético.

Cuyos objetivos son:

v' Aprender sobre el montaje y conexion de los
sensores de reflexion directa.

v' Evaluar y calibrar las sefiales de un sensor de
reflexién directa.

v Desarrollar una estrategia para la ejecucion de
movimientos guiados de un sistema de transporte
sin conductor, elaborando un programa para
aplicar, probary optimizar las ideas planteadas

5.3. Detector analdgico inductivo:
comportamiento frente a diversos tipos de
materiales y programacion del movimiento
guiado del sistema robdtico.

Cuyos objetivos son:

v' Aprender sobre el montaje y conexién de un
detector analdgico inductivo.

v' Evaluar y calibrar las sefiales de un detector
analégico inductivo.

v' Desarrollar un método para reconocer la
diferencia entre tipos de materiales metalicos

v' Desarrollar una estrategia para la ejecucion de
movimientos guiados de un sistema de transporte
sin conductor.
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v' Elaborar un programa secuencial para aplicar,
probar y optimizar las ideas planteadas en el
punto anterior.

5.4. Detectores de distancias infrarrojos: linea
caracteristica (curva de calibracién), avance
en funcion de distancias precisas Yy
mantenerlas, bordear o evitar obstaculos con
el sistema robatico.

Cuyos objetivos son:

v" Conocer el comportamiento y el funcionamiento
de los detectores de distancia por luz infrarroja
del S.D.Ro.M.

v Determinar y registrar la linea de calibracién de
los detectores de distancia y saber como usarla
para relacionarla con la medicion distancias.

v Elaborar un programa de regulacién donde la
unidad sea capaz de acercarse a un obstaculo y
mantener una distancia definida respecto al
mismo.

v' Elaborar varias estrategias para que Robotino®
mantenga distancias ante un obstaculo y/o lo
bordee.

5.5. Motores: control, calibracién movimiento
lineales y posicionamiento del sistema
robético.

Cuyos objetivos son:

v/ Obtener conocimientos basicos acerca de la
técnica de regulacion de motores eléctricos.

v/ Ajustar y optimizar los parametros de un
regulador P.I.LD. mediante el software
correspondiente.

v Describir y evaluar los efectos que tiene el ajuste
de las constantes del control P.I.D. en los
movimientos ejecutados por el robot.

5.6. Camara digital: deteccion de una pieza de
diferentes colores vy ejercicios de aplicacién.

Cuyos objetivos son:
v" Conocer el funcionamiento y utilizacion de la
camara de Robotino®.
v' Configurar las funciones de deteccién de colores
de Robotino®View y saber usarlas.
v/ Conocer las limitaciones y condiciones que se
tienen la deteccion de colores y objetos.

5.7. Movimiento guiado del sistema robdtico
mediante el uso de una cdmara digital

Cuyos objetivos son:
v' Conocer el funcionamiento y utilizacién de la
camara de Robotino®.
v Configurar y usar el blogue de funcién “Detector
de lineas”.



v" Lograr movimientos guiados usando la camara
de Robotino®

5.8. MatLab® 7: control de comunicaciones,
puesta en funcionamiento y programacion de
tareas bésicas del sistema robdético.

Cuyos objetivos son:

Establecer la conexion y el control de
comunicaciones de Robotino® mediante
MatLab®7

v" Poner en funcionamiento, probar y explicar los
movimientos que ejecuta el S.D.Ro.M.
Robotino® y los grados de libertad que posee,
mediante MatLab®?7.

v' Describir y programar movimientos sencillos
con las cajas de herramientas “ToolBoxes” en
MatLab®?7.

5.9. Detectores de distancia infrarrojos:
programacién de sistema de exploracion a
través de MatLab® 7.

Cuyos objetivos son:

v' Conocer la programacién y utilizaciéon de los
sensores de distancia de Robotino® en MatLab®
7.

v' Configurar y usar las cajas de herramientas
“DistanceSensor”.

v' Elaborar un programa de exploracién donde
Robotino® se acerque a los obsticulos y los
evite.

5.10. Detector analdgico inductivo:
programacién de movimiento guiado en
MatLab® 7.

Cuyos objetivos son:
Conocer la programacion y utilizacion de los
sensores de induccion de Robotino® en
MatLab® 7.
v' Configurar y usar las cajas de herramientas
“Analoglnput”.
v' Elaborar un programa de exploraciéon donde
Robotino® se acerque a los obstaculos y los
evite rodeandolos.

5.11. Sensores de reflexion  directa:
programacién de movimiento guiado en
MatLab® 7 mediante bloques en Simulink.

Cuyos objetivos son:

v" Conocer la programacion vy utilizacion de
bloques en Simulink para los sensores de
distancia de Robotino® en MatLab® 7.

v' Configurar y usar los bloques de Simulink
“Digitallnput0”.
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v' Elaborar un programa de exploracién donde
Robotino® siga el trayecto de una linea negra
previamente marcada.

6. Conclusiones y Recomendaciones

1. En conclusion, este trabajo deja como resultado,
guias de laboratorio, ya probadas por
estudiantes de la asignhatura “Sistemas de
Control”, logrando un mayor entendimiento y
afianzamiento de ideas, de lo dictado en clases.

2. Ademas se desea promover que el alumno se
motive con el autoaprendizaje, a buscar mayores
conocimientos y desarrollos para su carrera.

3. Se recomienda seguir, el orden que se ha
establecido en las guias, debido a que van acorde
a un ritmo escalado de complejidad; ademas que,
siguen el plan actual de lo que se dicta en clases
de Sistema de Control.

4. Robotino® es un dispositivo robusto, fabricado
de materiales de alta resistencia, pero de todas
formas es necesario extremar sus cuidados; que
por ser un equipo electrénico, poseedor de
elementos sensibles y delicados, se aconseja que
antes de su manipulacién, se dedique un tiempo
a examinar la unidad, identificar sus
componentes y proponer acciones a tomar frente
a los mismos.

5. Finalmente, esta tesis fue hecha para introducir
al alumno al uso y control de un sistema
robdético, por lo que se recomienda, explotar al
maximo todas las posibilidades que tiene la
unidad, realizando nuevas practicas a manera de
proyectos o combinando las ya existentes, para
ampliar o complementar las tareas y aplicaciones
que se le puede dar la unidad.
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