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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES
CARRERA DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

PROTOTIPO DE ROBOT SEMIAUTONOMO, ESPECIALIZADO EN
FUMIGACION AGRICOLA BAJO LA TECNOLOGIA “ARDUINO”

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion , se tom6 como tema de titulacion el disefiar e
implementar un robot prototipo semiautonomo para la fumigacion de los cultivos que
se generan en la provincia de Santa Elena; esta implementacion estara montada sobre
un chasis o estructura rigida que alojara en él un sistema de bombeo de agua, ademas
de circuiteria electronica: se realizé el estudio y analisis de la fusion entre los
sistemas, motriz, fumigacion y monitoreo mediante el software de desarrollo arduino;
el objetivo para este prototipo es concebir un sistema autonomo que permita el
funcionamiento adecuado y sincronizado de los componentes; sin embargo, se fijan
dos principios el manejo automatico y manual todo esto apoyado en el software
labview que permite la interaccion hombre-maquina, a través de un sistema de
comunicacion inalambrica; para la realizacion de este proyecto fue enmarcados en
eventos como la investigacion previa, la conceptualizacion de los requerimientos para
el sistema, disefio y analisis técnico, programacion ademas de  simulacion,
implementacién y pruebas de campo se tomaron en cuenta técnicas e instrumentos
como la observacion directa e indirecta, material bibliografico, documentales,
histéricos y ensayos inspirados en la innovacion tecnoldgica, ademas de encuestas
para medir el nivel de aceptacién; con la implementacion de este proyecto se busca
abarcar dos frentes, el desarrollo productivo de la provincia de Santa Elena
preservando los recursos naturales del medio ambiente y también en la apertura hacia
nuevas tecnologias con relacion a la robotica aplicada enmarcados a la adquisicion de
nuevos conocimientos.



TABLA DE CONTENIDOS

ITEM Pagina
APROBACION DEL TUTOR.....ceviiiieieieisteees et stsss et s esses sttt |
DEDICATORIA ..ot re e snre e 1
AGRADECIMIENTO ittt st smre e snn e e snne s s nne e snneeennneas Il
TRIBUNAL DEGRADO .......ciiiiiiiiitit ettt st st ettt s snne e v
RESUMEN ...ttt ettt b e st esab e s beenbeesbeenree s \Y
TABLA DE CONTENIDOS ..ottt sttt s VI
INDICE DE GRAFICO ...ttt sttt s s snens IX
INDICE DE TABLAS ..ottt tsses ettt st en s snes st ne st neaneesan X
INDICE DE ANEXOS.......coiiieieiieeeiisissstesie s esesestsses s s sessssesssssesesas s sensssssssssssssasensnens Xl
INTRODUCCION ...t tene sttt s s es st 1
CAPITULO | oottt sttt sttt s s snens 3
1. MARCO REFERENCIAL. ...ttt sttt ne e 3
1.1. IDENTIFICACION DELPROBLEMAL..........oiiiieiieeieceeeessesee st enes s 3
1.2.  SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA ........coooiieeeeeeeeeeeecesee s enssenssnsnas 3
1.3. JUSTIFICACION DELTEMA ......cociiiiieeeeeeeeeesieeeeses s sesesses st sess s 4
L4, OBIETIVO ...ttt st sttt st e b b e ne e 5
ODJELIVO GENEIAL ...ttt ettt bbb 5
ODbjJELIVOS ESPECITICOS. ..viviiiieiiitice sttt et be e be s ae e e e s beestesbeetaentens 5
1.6 RESULTADOSESPERADOS .......ooiiiiiiieiie ittt ettt st st nne e 6
2. MARCO TEORICO........cooiiieieieeeteetsesieeeesee e s sttt sssen s anens 7
2.1, ANTECEDENTES. ...ttt nneenne e 7
RODOtS €N €l SECLOr AQITCOIA ......ovviviiiiieie e 9
SISTEMA PARA EL CONTROL ...ttt 14
Introduccion a 10S SIStEMAS A€ FIBYO. ....veveveieiiieieriee et 16
2.3, VARIABLES ... .ot 18
Variable dePenUIBNTE ........ccoiiiicie bbb 18

Vi



2.4. METODOS EINSTRUMENTOS DE INVESTIGACION........ccoovvirreisiereiereieine 19

2.5. TERMINOS BASICOS. ..ot seseees st ses s s tsssssensas s ssasnen s eanen 20
3. ANALISIS ...ttt sttt s et 24
3.1. DIAGRAMA DE PROCESOS.......ccoiiiiiiiiieite ettt sttt 24
SiStemMas CONEXION WI-F i .....oiiiiiiiicii it 26
TR (=T P W L= o T0] (=Y o - RSOSSN 27
SISLEMA & SENSAUD. ...t 28
3.2. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS ......ccoocviinreiereiieeseeeee s, 29
3.3, ANALISIS DEL SISTEMA .....ooiiiiiseeieeeeteeteeetesest st tss s esns st 30
ANALISIS TECNICO. ...ttt 30
O 1 [0TSR PR PR PR 31
Costos de suministro para la redaccion del proyecto. ........cccccevvvvieieiiiie s 32
Costos de software para el desarrollo de la implementacion. ...........cccoceveiveve i, 33
Costo total de 1a impIeMENTaCION...........cceiiiiriiie e 35
3.4, ANALISIS OPERATIVO ....oovceeeeeeteeee et as st 35
RENAIMIBNTO. ...ttt bbb n e se e ere s 35
PrOQUCTIVIAAU: ...ttt 36
B, DISENO oo 37
4.1. ARQUITECTURA DE LA SOLUCION.......cocevimiereeieeeeeeeeeseseeeesese e seses s, 38
Disefio del robot manipUlador. ............cooiiiiiiii e 38
EStructura del Chasis. ..o 39
Algoritmo para funcionamiento motriz del robot prototipo.........ccccevevviveiiecicci s, 40
Disefio del sistema de fUMIgaCioN. .........cccoiiiiiiic e 42
Algoritmo para el funcionamiento del sistema de fumigacion ...........c.ccecvvveviviii e, 44
Disefio para el Sistema de SENSAUO. ........coueiuirieieieieise e 45
Disefio del sistema de CONIOL ...........ccooiiiiiiic e 46
Disefio de tarjeta para el PUENTE H .........oooiiiiiiiici e 47
4.2. DISENO Y GENERACION DE PROGRAMACION ARDUINO........cccoovrvrnrnnene 49
4.3. DISENO DEINTERFAZ(GRAFICA) .....ooeveevereeereeeeteseeeeresestesesseseesessesss s 49
Pantalla principal de la Interfaz de LabVIEW..........ccouiiiiiiiiiiiccc e 49
Desarrollo del vi de funcionamiento de la interfaz grafica. .........cccocooveeiiienieiencceees 50
Desarrollo del vi de comunicacion serial Ethernet. ..........ccoovviiiiiienninseseecee e 51

Vil



Desarrollo del Vi de dati @ BNVIAT. .....ocvveeeiieriiee it e st e s ettt e s st e e s sereeeessebreeesserreeessarreeessans 52

Vi de comunicacion a través de JOYStICK 0 (PTZ)....ccuovoiiiiiieieeeee s 53
5. IMPLEMENTACION Y DEMOSTRACION DE HIPOTESIS......cc.cooovevriereieieieien, 56
5.1, CONSTRUCCION ....cocoiictieeiceeie ettt es st 56
Construccion chasis base plataforma. ..........ccocieiiiiiiiie e 56
Construccidn de la tarjeta de POLENCIA. .....cveveiviiie i s 59
Construccion y montaje del Sensor de NIVEL ..o 60
Montaje Y CONEXION e TAIJELAS. ....ccviieeierieie et st re e e 62
Montaje de la tarjeta ARDUINO MEJA. ......cccruiieiiiiiiiiisiesie et 63
Montaje de la tarjeta transceiver serial RS 232 Ethernet. .......c.cccoeeveivivc v 64
Montaje de la tarjeta del PUENTE H. .......ooiiiiieee e 65
5.2, SISTEMA E INSTRUCCIONES PARA EL DISPOSITIVO. .....cccccoviiiiiiinieiice 66
PIUBDES. ...t bbbt bbbttt 68
5.3 DOCUMENTACION .....cooviieiieeeeieesteseee ettt ss sttt 71
5.4. DEMOSTRACIONDEHIPOTESIS. ...coviieieeeietceeetee e, 71
CONCLUSIONES ...ttt sbe e nbe e sbe e sre e e 73
RECOMENDACIONES. ...ttt bbb neeas 75
BIBLIOGRAFIA ...ttt 76

Vil



INDICE DE GRAFICO

N. Descripcion Pagina
Figura. 1 Robot en el SECtOr agriCOIa. .......ccccviiieiiiiie s 10
Figura. 2 Diagrama de proceso general robot semiauténomo fumigador de cultivos............. 25
Figura. 3 Diagrama del sistema de CONLIOl ...........ccooiiiiiiiniiecee e 26
Figura. 4 Diagrama del sistema de COMUNICACION. .......c.ccvvvevieiieie e 27
Figura. 5 Diagrama del sistema de COMUNICACION. .........ccvoveririririeirieiieee e 28
Figura. 6 Diagrama del sistema de COMUNICACION. .........covrveiririiiieiieieese e 28
Figura. 7 Diagrama de blogue del prototipo robot fumigador. ..........ccccceeveveviiiiccieceeee, 37
Figura. 8 Dimensiones de los cultivos para los que se pretende afiadir la implementacion. .. 39
Figura. 9 Disefio para del Chasis. .......c.coviveiiii it 40
Figura. 10 Diagrama de funcionamiento de [0S MOTOrES. ..........cccoveiieriiniininineneeeeeeeins 41
Figura. 11: Disefio para el sistema de fumigacion. ..........ccoccovvriiiiiiiennenseee e 43
Figura. 12 Esquema del sistema de fumigacion...........ccccccooveviiiiic i 44
Figura. 13 Estructura para 12 CAMAra ...........ccoviririiieieiee e 46
Figura. 14 Disefio tarjeta para PUENTE N .......c.oovoiiiiiiiicce e 47
Figura. 15 Esquema electrénico para funcionamiento del robot a través de isis proteus........ 48
Figura. 16: Pantalla principal de la interfaz grafica. .........c.ccoveiieiiencie e 50
Figura. 17 Etapa de vi de funCionamiento ............ccceiveieiiiiec e 51
Figura. 18 Comunicacion serial Ethernet..........cocoooiiiniiiiiiiese e 52
Figura. 19 Interfaz de estado para el robOt..........c.ccciiiiiiiiiic e 53
Figura. 20 Vi de la interfaz para comunicacion de jOYStiCK........ccocccvvvevieviiicveiie e 54
Figura. 21 Comunicacion CoN €l VIAEO ........ccuvuiiriiiiiiiieiieeeses e 55
Figura. 22 Etapas para la construccion del ChasiS...........ccovcveieiiiic i 57
Figura. 23. Montaje del sistema de fumigacion. ..........cccccueiiiiiiiiiiece e 58
Figura. 24 Layout de la tarjeta de POTENCIA.........c.eviiriiiriirieiieieeeee e 59
Figura. 25 Construccion y perforacion de la baquelita...........cccooveeiieiiciiiccccecece, 60
Figura. 26 Construccion de la baquelita para el sensor de nivel...........cooeviiniinniiecnn. 61
Figura. 27 Tarjeta para el Sensor de NIVEL ...........cooiiiiiiiie e 62
Figura. 28 Montaje y cableado de tarjetas y diSPOSItIVOS. ........ccereieiriiiiinine e 63
Figura. 29 Instalacion de la tarjeta arduino...........cccoeiveiiiiieiccee e 64
Figura. 30 Tarjeta serial 15-232 Ethernet ..o 65
Figura. 31 Montaje del PUBNTE N. .....oouiiiiiieeee e 66
Figura. 32 Implementacion de robot semiautonomo fumigador de cultivos terminada......... 67
Figura. 33 Implementacion de robot semiauténomo fumigador de cultivos terminada de

01T 11 D ST PP TSP PP PTPRPOPRRPN 67
Figura. 34 Ensayo numero 1 prueba de SENSOIES .........coviviieieiieie e e 69



INDICE DE TABLAS

N. Descripcion Pagina
Tabla. 1 Variable iINdependiente. ..o 18
Tabla. 2 Variable dependiente. .......ccoviviiiiiiii e 19
Tabla. 3 Hardware para el deSarroll0 ... 30
Tabla. 4 Software para el desarrollo. ..........ccoveii i 30
Tabla. 5 Hardware para la implementacion. ...........cccocoviiininiiieieeeese e 31
Tabla. 6 COSLO U8 SUMINISIIOS. .....evveiieiiiiiciesiesie ettt sttt 32
Tabla. 7 Costo de hardware para el desarrollo. .........cccceeoeiiiiiie i 33
Tabla. 8 Costo de software para el desarrollo. ... 33
Tabla. 9 Costo de hardware para el desarrollo de la implementacion..............cccooevevveiennens 34
Tabla. 10 Costo total de la implementacion..............cocureiiiiniiiieiee e 35
Tabla. 11 Funcionamiento de 10S SENSOres SNAIP. ........ccviviirirererieieise s 70
Tabla. 12 Manejo de 105 SENSOres Y aCtUAAOIES. ......ccveviiiiiieiieeeeie et sre e 71



LISTA DE ANEXOS

N. Descripcion

ANEXO. 1 CERTIFICADO DE REVISION GRAMATICAL.

ANEXO. 2 CARTA AVAL PARA LA APLICACION.

ANEXO. 3 TABULACION DE LAS ENCUETAS

ANEXO. 4 PROGRAMACION DE ARDUINO

ANEXO. 5 PROGRAMACION EN LABVIEW

ANEXO. 6 MANUAL DE USUARIO

ANEXO. 7 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA APLICACION Y UN MODELO
COMERCIAL

ANEXO. 8 REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA
IMPLEMENTACION

Xl



INTRODUCCION

Una fumigadora es una maquina agricola encargada de fumigar zonas de terreno
grandes como pequefias. La tarea de fumigar consiste en esparcir un
compuesto plaguicida de diferentes formas, para proteger un cultivo o un terreno de

agentes nocivos para el mismo.

La accion de fumigar también se puede hacer con equipo terrestre como fumigadoras
tipo mochila manual o motor de combustion interna, como las avionetas destinadas

para esta aplicacion.

Este proyecto estd orientado a las personas que ejercen actividades agricolas a lo
largo del perfil costanero de la provincia de Santa Elena, y tiene como finalidad el
desarrollo de las comunidades en la insercion de nuevas tecnologias y procesos que
ayudaran al mantenimiento de sus cultivos con mejores técnicas, confiables de menor

coste y amigables con el medio ambiente.

La consolidacion de este proyecto permitird a los estudiantes de la carrera de
Electrénica y Telecomunicaciones reforzar sus conocimientos en robdtica aplicada,
en al manejo de dispositivos mdviles, orientando sus mecanismos de acuerdo al

entorno en el que se desempefian.
Para su desarrollo se lo ha dividido en 5 capitulos a saber:

Capitulo I: se incluye el marco referencial, la identificacion del problema, objetivo
general y especifico, ademas de la hipdtesis y los resultados esperados.

Capitulo Il esta fundamentado el marco teérico de la investigacion, las bases tedricas

tomadas de diferentes autores.

Capitulo 111 en este capitulo se incluyen aspectos como el analisis, los diagramas de

bloques, la identificacion de cada uno de los requerimientos el analisis técnico y los



costos de implementaciéon que nos daran una idea mas clara del enfoque de nuestro

proyecto.

Capitulo IV: en esta sesion se manejan puntos como el disefio para la
implementacion, diagrama de bloques para la ejecucion de codigos fuentes que
aportaran en el desarrollo del proyecto ademas del disefio de esquemas en diferentes

herramientas de simulacion.

Capitulo V: como punto final esta la implementacion y demostracion de la hipdtesis
en este capitulo se unen todos los capitulos anteriores y se plasman en el armado
construccion, conexion de circuiteria electrénica y demas; para después realizar las
pruebas necesarias cuya finalidad el demostrar la validez de la hipétesis para la cual

el proyecto fue concebido.



CAPITULO |

MARCOREFERENCIAL

1. MARCO REFERENCIAL.

Dentro de esta seccion se incluird la identificacion del problema, situacion del
problema, justificacion del tema de tesis, los objetivos, la hipotesis los resultados a

esperar

1.1. IDENTIFICACION DELPROBLEMA

Es constante la problemética en las zonas aledafias de la comunas del norte y parte del
sur de la provincia de Santa Elena donde se genera la agricultura de ciclo corto cuyas
personas, ejercen esta labor son de escasos recursos para adquirir equipo de
fumigacion especializada, y que ademas tienen sus cultivos en lugares de dificil

acceso, también poniendo en riesgo las practicas de cuidado del medio ambiente.

1.2. SITUACION ACTUAL DEL PROBLEMA

Son muchas las personas que estan dentro del &mbito laboral de la agricultura que
forma parte de la produccion de la provincia de Santa Elena, se conoce que en esta
rama existe complicaciones con respecto a la fumigacion como el mal manejo de
residuos de pesticidas, excesivo coste de operatividad en maquinaria y recursos
humanos, y el deterioro del medio ambiente que compromete a agricultores de la

zona de la provincia de santa Elena que ejercen dicha actividad agricola en pequefia o



gran escala.

Se estima que a lo largo del perfil costanero de la provincia se ejerce esta actividad

que logra ocupar mas de 1000 hectareas de terreno en el afio.

También se sabe que cientos de personas han abandonado esta practica por el
excesivo coste de mantenimiento ya que este demanda un mayor cuidado, por medio
de esta actividad se conocen técnicas y herramientas dentro del area del cultivado de
cebolla como lo son bombas de mochilas, motobombas pero estas técnicas con el
pasar de los afios han ido perdido eficacia en el manejo de maleza y control de

insectos que afectan a dichos cultivos

1.3. JUSTIFICACION DELTEMA

Mediante esta propuesta se busca erradicar la mala utilizacion de los recursos agro
forestales no renovable de la tierra y del medio ambiente que disminuyen la
produccion agricola enfocandose en el mal manejo de sustancias agroquimicas que
innecesariamente son emitidas debido al desconocimiento por parte de los
agricultores de la provincia de Santa Elena que afecta directa e indirectamente en la
labor de siembra, mantenimiento y cosecha de cultivos, por dicha razén nace la
propuesta de implementar un dispositivo nombrado robot prototipo semiautbnomo
fumigador de cultivos agricolas, para manipular sustancias quimicas a una distancia
segura, a una altura conveniente entre el liquido aspersor y los cultivos con dosis

permisibles a pequefia escala y con gran efectividad de contacto sobre el area a tratar



1.4. OBJETIVO

Se pretende consolidar este proyecto con la necesidad de desarrollar una herramienta
que permita manipular sustancias peligrosas nocivas para el ser humano y el medio

ambiente en base a los conocimientos adquiridos.

Objetivo General

Implementar un prototipo de robot semiautbnomo para la  fumigacion de
agroquimicos sobre los cultivos, a través de un sistema de bombeo hidraulico

continuo, asistido bajo la plataforma ARDUINO.

Objetivos especificos.

e Estudio de un chasis compatible con el sistema de aspersion y el sistema motriz
para la estructura del robot semiauténomo.

e Elaboracion del coédigo fuente y hardware adicional de control para el
funcionamiento adecuado y sincronizado de rutinas aplicadas al robot

semiautbnomo.

e Analisis de datos recogidos por los sensores del robot para determinar eficiencia
el accionamiento y funcionamiento del robot
e Implementar un prototipo de robot semiautdbnomo para la fumigacion de

agroquimicos con un sistema de comunicacion adecuado para la tele operacion.

1.5. HIPOTESIS

La implementacion de un prototipo de robot para fumigacion especificamente sobre



un sistema capaz de monitorear el entorno del terreno y el control de fumigacion
auténoma, este serd de mucha ayuda en el &mbito agricola aumentando la eficiencia
de fumigacion reduciendo el tiempo en funcién del area a tratar con el fin de mejorar

y superar los modelos tradicionales para dicha actividad.

1.6 RESULTADOSESPERADOS

Con el desarrollo de esta implementacion se pretende concebir un robot
semiauténomo prototipo que permita realizar fumigaciones controladas a pequefia
escala a traves de una aplicacion conocida como ARDUINO, cuya funcion estara
destinada a mantener el equilibrio de la estructura dentro del area a tratar, sortear
pequefios obstaculos dentro de la ruta de trabajo, mejorar las condiciones en el
tratamiento de sustancias nocivas para el ser humano, aumentar y mejorar el area de

cobertura que otros equipos no logran bajo las mismas condiciones.

Detectar procesar y enviar una sefial de bajo nivel de liquido en el interior del tanque
contenedor, siendo este capaz de enviar una sefial a través de nuestro sistema de

comunicacion.

Controlar el robot semiautonomo a una distancia segura, pudiendo ejercer una
transmision y recepcion de datos fiable a través de un sistema de comunicacion

inalambrica capaz de ejercer una respuesta casi en tiempo real.

Establecer una armonia entre el hardware de desarrollo y el cédigo fuente a través de
ARDUINO, con la finalidad de mantener una operatividad correcta entre sensores y

actuadores.

Manejar datos exactos de la funcionalidad y respuesta en tiempo real del robot

semiautdbnomo, tanto en el manejo de actuadores motrices como de control.



CAPITULO II

MARCOTEORICO

2. MARCO TEORICO

En esta parte de la investigacion se van a incluir todos los fundamentos y bases
tedricas que aportara al entendimiento del proyecto y que serviran como herramientas

de apoyo para el manejo de hardware y software que éste proyecto necesitara.

2.1. ANTECEDENTES.

Para hacer referencia a este proyecto, prototipo robot semiautbnomo para fumigar
cultivos, serd necesario consolidar todos los conocimientos adquiridos a través del
tiempo e incorporarlos a una aplicacion tipo prototipo para el manejo de sustancias
quimicas sobre los sembrios que se cultivan en la provincia de Santa Elena.

Dada esta particularidad, se tomara como material de anélisis cientifico, material
bibliografico como informacion existente dentro de la biblioteca de la universidad,
documentacion en internet, revistas cientificas cuyos datos muy relevantes

aportaran con el desarrollo de dicha aplicacion.

2.2 HISTORICOS.

En esta sesion se presenta una introduccion acerca de los datos relevantes que

aportarian al desarrollo de la investigacion.



Historia de la robdética

Por siglos, el ser humano ha construido maquinas que se asemejan a las partes del
cuerpo humano. Los antiguos egipcios unieron brazos mecanicos a las estatuas de sus
dioses; los griegos construyeron estatuas que operaban con sistemas hidraulicos, los
cuales eran utilizados para fascinar a los adoradores de los templos.

El inicio de la robdtica actual puede fijarse en la industria textil del siglo XVIII,
cuando Joseph Jacquard inventa en 1801 una maquina textil programable mediante
tarjetas perforadas. Luego, la Revolucién Industrial impulsé el desarrollo de estos
agentes mecanicos. Ademas de esto, durante los siglos XVII y XVIII, en Europa,
fueron construidos mufiecos mecanicos muy ingeniosos que tenian algunas
caracteristicas de robots. Jacques de Vauncansos construyo6 varios muasicos de tamafio
humano a mediados del siglo XVIIl. En 1805, Henri Maillardert construyé una

mufieca mecanica que era capaz de hacer dibujos.

La palabra robot se utilizé por primera vez en 1920 en una obra llamada "Los Robots

Universales de Rossum".

A lsaac Asimov se le atribuye a la utilizacion del término Roboética y con €l surgen
las llamadas tres leyes de robdtica, que son las siguientes:

Un robot no puede actuar contra un ser humano o, mediante la inaccién, que este

sufra danos.

Un robot debe de acatar las ordenes dadas por los seres humanos, salvo que estén en

conflictos con la primera ley.

Un robot debe proteger su propia existencia, a no ser que esté en conflicto con las dos

primeras leyes mencionadas anteriormente.



Robots en el sector agricola

El uso de los robots para los estudios industriales, desde hace varios afios ha dado un
gran adelanto en la contribucion de soluciones para muchas necesidades del hombre,
optimando el desarrollo de las comunidades en todas las areas en que exista la
eventualidad de introducir la robotica.

Y por ende, aparece una nueva época para el sector agricola, la época de los robots

agricultores manuales y autébnomos.

Con esto no se habla de un reemplazo de los seres humanos, mas bien equipos,

artefactos y técnicas que pueden ayudar.

Hoy ya es posible que un robot pueda realizar tareas propias del hombre. Su empleo
en el caso de la agricultura, especificamente en los invernaderos, abre amplias
posibilidades productivas, sobre todo en paises donde la escasez de mano laboral es

un inconveniente o resulta de muy elevado coste.

Asi veremos robots que cultiven, corten o apliquen riego de sustancias para el control
de plagas emergentes en los cultivos con una exactitud que ademas, superaria la mano

del hombre.
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Figura. 1 Robot en el sector agricola.

Fuente: Mercado Libre.Com

2.2. BASES TEORICAS.

Debido a las particularidades y condiciones bajo la que se pretende construir este
prototipo, se tomara todo en base a investigaciones, revistas y ensayos de roboética en
la agricultura, tanto como la construccidn de prototipos en esta seccion se tomara en
cuenta algunos conceptos basicos que ayudaran a resolver el problema que plantea el

primer capitulo de este documento.

Para ello se distribuira las bases teodricas por medio de etapas:
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SISTEMA PARA POTENCIA.

Tipologia de los robots:

Los robots se puntualizan como entes virtuales 0 mecanicos que se manejan para
labores automaticas y son controlados por medio de computadoras.

Con breves rasgos se pueden mencionar los siguientes:

Movibles: estos cuentan con orugas, ruedas o patas que les permiten desplazarse de
acuerdo a la codificacién bajo la que fueron concebidos, también cuentan con
sistemas de sensores.

Ademas, son muy utiles para investigar zonas muy distantes o remotas, de hecho que

se los puede utilizar para realizar busquedas espaciales o submarinas.

Industriales: Estos pueden ser electronicos o mecénicos y se los utiliza para la
elaboracion de los métodos de manipulacion o fabricacién automaética. También se les
denomina automatas industriales a algunos electrodomésticos que ejecutan

conjuntamente diferentes rutinas.

Tele operadores: Estos son dirigidos de manera remota por un operador humano, de
estos artefactos se los utilizaria en circunstancias de riesgo como la manipulacion de

artefactos explosivos, para manejar desechos toxicos.

Medio terrestre.

Estos funcionan en el medio terrestre como arcilla, arena, y terrenos sueltos (tratados

1http://www.tiposde.org/general/460-tipos-de-robots/#ixzz3QkUW9gjQ
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con maquinaria agricola), este serd sometido a muchos factores como la humedad,
cambios de temperatura en suelo. Inclinacion de los terrenos a tratar.
Ademas se tomara en cuenta el propio peso que el prototipo estara en capacidad de

desplazar tanto lleno como vacio después de culminar su ruta de trabajo.

Vehiculos terrestres (ugvs).

Son vehiculos terrestres no tripulados, este opera mientras estd en contacto con el

suelo y sin presencia humana a bordo.

UGVS: se pueden manejar para muchas aplicaciones donde puede ser riesgoso, 0

imposible tener un operador presente.

El UGV es el equivalente terrestre de vehiculos aéreos no tripulados y vehiculos

submarinos operados remotamente sin tripulacion a bordo.

Por su disefo.

Existen dos tipos de disefio de vehiculos terrestres no tripulados: operado

remotamente y autonoma.

e Maniobrados por control remoto

Un UGV que funciona con un vehiculo trasportador que es manipulado por un
operador a traves de una conexion de comunicaciones. Toda accion se establece por
el operador en base a la informacion visual directa o el uso remoto de sensores, tales

como camaras de video.

2 Unmanned ground vehicle (vehiculo terrestre no tripulado)

12



e Auténomos

Un UGV el vehiculo utiliza sus sensores para desarrollar un juicio limitado del medio
ambiente, que se maneja por los algoritmos de control para determinar la siguiente

accion a tomar en el marco de un objetivo.
Un robot completamente autonomo puede tener la capacidad de:

e Recopilar informacion sobre el medio ambiente, tales como la construccion de
mapas de interiores de edificios.

e Detectar objetos de interés, como personas y vehiculos.

e Viaja entre waypoints3 sin ayuda a la navegacion humana.

e El trabajo para periodos prolongados de tiempo sin intervencion humana.

¢ Evite situaciones que son perjudiciales para las personas, los bienes o si, a menos
que esas son parte de las especificaciones de disefio

e Desarmar o retirar los explosivos.

e Reparar si misma sin ayuda externa.

Baterias de lipo.

Las bateria de polimero de litio4 (abreviadamente Li-poli, Li-Pol, LiPo, LIP, PLI o
LiP) son pilas recargables (células secundaria), dispuestas generalmente de varias
células secundarias idénticas en paralelo que se utilizan para incrementar la capacidad
de la corriente de descarga, y estan a menudo disponibles en serie de "packs" para

aumentar el voltaje total utilizable.

3coordenadas para ubicar puntos de referencia tridimensionales utilizados en
la navegacion fundamentada en GPS

4http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_de_pol%C3%ADmero_de_litio
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SISTEMA PARA EL CONTROL

El microcontrolador

Los PIC estan constituidos dentro de familia de microcontroladores s tipo RISC
fabricados por Microchip Technology, derivados del PIC1650, inicialmente

desarrollado por la divisién de microelectrénica de General Instrument.

En realidad, el nombre completo es PIC micro, aunque generalmente se utiliza como

Peripheral Interface Controller(controlador de interfaz periférico).

El PIC original se fabricé para ser usado con un CPUde 16 bitsCP16000. Siendo en
general una buena CPU, ésta tenia malas prestaciones de entrada y salida, y el PIC de
8 bits se desarroll6 en 1975 para mejorar el rendimiento del sistema quitando peso de
E/S a la CPU. El PIC utilizaba micro cdédigo simple almacenado en ROM para
realizar estas tareas; y aunque el término no se usaba por aquel entonces, se trata de

un disefio RISC gue ejecuta una instruccion cada 4ciclosdeloscilador.

Software.

Se conoce como software6al equipamiento légico o soporte l6gico de un sistema
informatico, que comprende el conjunto de los componentes ldgicos necesarios que
hacen posible la realizacion de tareas especificas, en contraposicion a los

componentes fisicos que son llamados hardware.

Los componentes logicos incluyen, entre muchos otros, las aplicaciones informaticas;
tales como el procesador de texto, que permite al usuario realizar todas las tareas

concernientes a la edicién de textos; el llamado software de sistema, tal como el

Shttp://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador_PIC

6http://es.wikipedia.org/wiki/Software
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sistema operativo, que basicamente permite al resto de los programas funcionar
adecuadamente, facilitando también la interaccion entre los componentes fisicos y el

resto de las aplicaciones, y proporcionando una interfaz con el usuario.

El software es desarrollado mediante distintos lenguajes de programacion, que
permiten controlar el comportamiento de una maquina, estos lenguajes consisten en
un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas, que definen el significado
de sus elementos y expresiones. Un lenguaje de programacion permite a los
programadores del software especificar, en forma precisa, sobre qué datos debe

operar una computadora.

Mega Arduino

Es una placa electronica esquematizada del ATmegal280.

Cuenta con 54 pines digitales de entrada y salida (de los cuales 14 se pueden utilizar
como salidas PWM), 16 entradas analdgicas, 4 UARTS (puertas seriales), un
16 MHz del oscilador de cristal, una conexién USB, un conector de alimentacion, una
cabecera ICSP, y un boton de reinicio. Contiene todo lo necesario para apoyar el
microcontrolador; basta con conectarlo a una PC con un cable USB o el poder con un
adaptador de CA o la bateria a CC para empezar. La Mega es compatible con la

mayoria de los escudos disefiados para el Arduino Duemilanove o Diecimila.

Atmegal280

El gran desempefio del microcontrolador RISC de minimo consumo de energia el
atmel 8 bits AVR combina la memoria 128KB ISP flash, 8 KB de SRAM, EEPROM
4KB, 86 de proposito general de E/S lineas, registros de trabajo 32 de proposito
general, contador de tiempo real, seis temporizador flexibles / contadores con
comparan modos, PWM, 4 USARTS, interfaz serial de 2 hilos orientado a bytes,
convertidor de 10 bits de 16 canales A / D, y una interfaz JTAG para depuracion on-

chip. El dispositivo logra un rendimiento de 16 MIPS a 16 MHz y funciona entre 2.7
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a 5.5 voltios se presenta en el (anexo 5) la tabla 1: la hoja de especificaciones
técnicas.

Mediante la ejecucion de instrucciones potentes en un solo ciclo de reloj, el
dispositivo logra un rendimiento que se acerca 1 MIPS por MHz, equilibrando el

consumo de energia y velocidad de procesamiento.

Introduccion a Hmi (interfaz hombre maquina).

Los sistemas HMI es una ventana hacia un proceso, esta ventana puede estar en
dispositivos especiales como paneles de operador o en una computadora, los sistemas
HMI en computadora se le conoce con el nombre como software HMI o de monitoreo
y control de supervision, las sefiales del proceso son conducidas al HMI por medio de
dispositivos como tarjetas de entrada y salida en la computadora. PLC (controladores
I6gicos programables, RTU (unidades remotas de E/S) o DRIVE (variadores de
velocidades de motores).

Introduccion a los sistemas de riego.

En esta parte de la investigacion vale tomar en cuenta los conceptos basicos acerca de

los sistemas de riego.

Electrovalvulas.

Una electrovalvula es una valvula electromecéanica, disefiada para manejar o controlar
el paso de un fluido a través de un conducto o tuberia. La valvula se activa mediante

una bobina solenoide. Generalmente no tiene mas que dos posiciones: abierto y
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cerrado, o 1 y 0. Las electrovalvulas;se usan en multitud de aplicaciones para

controlar el flujo de todo tipo de fluidos

Bomba de aspas:.

La bomba radica en un rotor excéntrico que contiene un grupo de aspas deslizantes
simétricas que circulan dentro de una carcasa. Un anillo de levas en la carcasa
controla la posicion radial de las aspas. La seleccidn de la entrega variable es manual,

eléctrica, hidraulica o neumatica.

También se les denomina como bombas de paleta que son esenciales para la
eliminacion de fluidos, a pesar de ser usadas para aguatambién se utilizan para

aceites en usos de hidraulica.

Micro aspersores.

Disefiados para brindar una amplia gama de caudales y didmetros de mojados, desde
20 cm hasta 16 metros, con el fin de obtener un riego eficiente en todas las fases de

crecimiento y para ahorrar agua y fertilizantes.

El agua distribuida por sistemas a presion a través de una serie de conductos, hasta
los ramales de aspersion9, es esparcida a la atmosfera exterior a través de boquillas de
desagiie apropiadas, dispuestas en un mecanismo aspersor, fijo o rotatorio, que

constituye el ultimo elemento dentro de los sistemas de riego.

shttp://es.wikipedia.org/wiki/Electrov%C3%A1llvula
shttp://www.monografias.com/

shttp://www.riego.org/glosario/riego-por-aspersion/
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2.3. VARIABLES

Variable independiente.

Implementacion de un robot prototipo semiautonomo para la fumigacion de cultivos

agricolas.

Variable

Implementaci6
n de un robot
prototipo

semiauténomo
para la
fumigacion de
cultivos

agricolas.

Definicién

Es un dispositivo
capaz de realizar
fumigaciones de
cultivos, a través
del
reconocimiento
del entorno donde
opera, con la
capacidad de
ejercer la
autonomia o su
vez por medio de
la teleoperacion a
distancia sobre el
medio

Variable dependiente

Dimensiones

Sistema motriz

Sensores de proximidad

Sistema de fumigacion

Sistema de vision

Sistema de

comunicacion remota

Sistema de deteccién de
liquido

Sistema de fumigacion

Indicadores

Efectividad del modelo
motriz y estructural.
Eficacia en la deteccion
de objetos.

Ejercer con éxito una
fumigacion controlada y
uniforme.
Entorno  correcto  del
medio que se maneja.
Confiabilidad en el nivel
de transmision sobre el
médulo de
comunicaciones
Veracidad en el dato que
genere la conversion

analogica digital.

Tabla. 1 Variable independiente.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos

Instrumentos
Técnica:
Observacion directa.
Observacion indirecta.
- recoleccion de datos.
Instrumentos:
- desarrollo de la aplicacion
bajo Arduino de los gestos
del robot.
- desarrollo del entorno
grafico bajo labview.
- simulacion bajo programas
de desarrollo.

- comunicacion entre la

Contribuye como una herramienta que aportara en el desarrollo productivo,

tecnologico; con el fin de optimizar las labores de fumigacion agricolas, de las

personas quienes ejercen la agricultura en la provincia de Santa Elena

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos
Contribuye Permite el manejo de Manejo de
como una | nuevas tecnologias y | Actitud cientifica. | herramientas de

18



herramienta | el  desarrollo  de desarrollo de
que aportara | habilidades en favor | Innovaciony software y
en el | de los agricultores de | productividad simulacion.
desarrollo la provincia de Santa | agro tecnoldgica Crear un entorno | Técnicas:
productivo, Elena. amigable para | Observacion
tecnoldgico; cualquier usuario. | directa
con el fin de Crear y reinventar | Actuar con
optimizar las en base a los pensamiento Observacion
labores  de problemas de investigativo indirecta
fumigacion disefio. orientado a la
agricolas, de ingenieria.
la personas Mejorar las
quienes condiciones  de
ejercen la fumigacion.
agricultura
en la
provincia de
Santa Elena
Tabla. 2 VVariable dependiente.
Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos
2.4,  METODOS EINSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

La metodologia que mejor se acopla al desarrollo de la investigacion cientifica en
base a la aplicacion “prototipo de robot semiautonomo fumigador de cultivos, de los

que se toma algunos modelos de métodos que son:

Método de modelacién.

Es una herramienta de investigacién de caracter material o teorico, disefiado para

reproducir el objeto que se esta estudiando. Constituye una reproduccién simplificada

de la realidad que cumple una funcidn heuristica que permite descubrir nuevas

relaciones y cualidades del objeto de estudio(Perez, 1996).
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Método empirico.

Es una guia de investigacion cientifica, que se basa en la experimentacion y la logica
empirica, que se muestra junto a laobservacion de fenébmenosy su analisis
estadisticouw.

Por lo tanto los datos empiricos son conseguidos de las pruebas acertadas y los
errores, es decir, de experiencias logradas en la implementacion de robots agricolas
que hayan sido de éxito o no. Su aporte al proceso de investigacion es resultado

fundamentalmente de la experiencia.
Meétodo sistémico:
Un proceso mediante el cual se relaciona hechos aparentemente aislados y se formula

una teoria que unifica los diversos elementos. Consiste en la reunion racional de

varios elementos dispersos en una nueva totalidad.

2.5. TERMINOS BASICOS.

A continuacién se hace referencia a los términos basicos dentro de la investigacion,

que para un mejor entendimiento es precisa una definicion de cada uno de ellos.

Ptz: permite a los usuarios cambiar la vista de la cdmara, inclinacion y Zoom, lo
cual permite al usuario ajustar al cuadro de video para enfocarse en areas especificas

dentro del campo de vista de la cAmara

Aspersor: Mecanismo que esparce o dispersa a presion un liquido, como el agua

para el riego o los herbicidas quimicos, en gotas muy finas

10http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_emp%C3%ADrico-anal%C3%ADtico
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Asperjada Esparcir un liquido mediante uno o varios chorros con un meneo o

accion tal que hace que se rompa en gotas antes de llegar al suelo o a la planta.

Electrovélvula: Una electrovélvula es una valvula electromecénica, disefiada para
controlar el paso de un fluido por un conducto o tuberia. La valvula se mueve

mediante una bobina solenoide.

Duemilanove: El Arduino Duemilanove (“2009") es una placa con microcontrolador
basada en el ATmegal68o el ATmega328 Tiene 14 pines con entradas/salidas
digitales (6 de las cuales pueden ser usadas como salidas PWM), 6 entradas

analogicas, un cristal oscilador a 16Mhz.

Uarts: (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter). Chip de ciertos sistemas
digitales cuyo principal objetivo es convertir los datos recibidos en forma paralela, a
forma serial, con el fin de comunicarse con otro sistema externo. También realiza el

proceso inverso.

Pwm: La modulacion por ancho de pulsos (también conocida como PWM, siglas en
inglés de pulse-width modulation) de una sefial o fuente de energia es una técnica en
la que se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periodica (una senoidal o

una cuadrada).

Risc: En arquitectura computacional, RISC(del inglés Reduced Instruction Set
Computer, en espafiol Computador con Conjunto de Instrucciones Reducidas) es un
tipo de diseflo de CPU generalmente utilizado en microprocesador eso

microcontroladores con las siguientes caracteristicas fundamentales

Avr: Automatic Voltage Regulator (Regulador automatico de voltaje): dispositivo de

hardware empleado para mantener un voltaje especifico en dispositivos electronicos.
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Sram: son las siglas de la voz inglesa Static Random Access Memory, que significa
memoria estatica de acceso aleatorio (0 RAM estatica), para denominar a un tipo de
tecnologia de memoria RAM basada en semiconductores, capaz de mantener los

datos, mientras siga alimentada, sin necesidad de circuito de refresco.

Eeprom:(ElectricallyErasableProgammableReadOnlyMemory) Memoria de solo
lectura programable y borrable eléctricamente. Chip de memoria que retiene su
contenido sin energia. Puede borrarse, tanto dentro del computador como
externamente. Por lo general requiere mas voltaje para el borrado que el comin de +5
voltios usado en circuitos légicos. Funciona como RAM no volatil, pero grabar en

EEPROM es mucho mas lento que hacerlo en RAM.

Interfaz Jtag: Una interfaz JTAG es una interfaz especial de cuatro o cinco pines
agregadas a un chip, disefiada de tal manera que varios chips en una tarjeta puedan
tener sus lineas JTAG conectadas en daisychain, de manera tal que una sonda de
testeo JTAG necesita conectarse a un solo "puerto JTAG" para acceder a todos los

chips en un circuito impreso.

Hmi: “Human Machine Interface”, es decir es el dispositivo o sistema que permite el

interfaz entre la persona y la maquina.

Plc: Son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de las
computadoras de prop6sito general, el PLC esta disefiado para maltiples sefiales de
entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido eléctrico y
resistencia a la vibracién y al impacto.

RTU (unidades remotas de E/S): sigla mas conocida como RTU (sigla en inglés),
define a un dispositivo basado en microprocesadores, el cual permite obtener sefiales
independientes de los procesos y enviar la informacion a un sitio remoto donde se

procese.

Drive (variadores de velocidades de motores): Un variador de frecuencia (siglas

VFD, del inglés: Variable Frequency Drive o bien AFD AdjustableFrequency Drive)
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es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor de corriente
alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacion suministrada al

motor.

Heuristica: es la capacidad que ostenta un sistema determinado para realizar de

manera inmediata innovaciones positivas para si mismo y sus propésitos

Feudalismo:
Sistema de gobierno y de organizacion economica y social propio dela Edad Media, b
asado en el feudo o contrato por el que unsoberano o gran sefior cedia a un noble una

tierra o un derecho a cambio de su fidelidad.
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CAPITULO Il

ANALISIS

3. ANALISIS

En torno a la problematica planteada en el proyecto, mediante el analisis se mejorara
las condiciones para la solucién asociadas al mismo.

3.1. DIAGRAMA DE PROCESOS

Mediante la implementacion del prototipo del robot semiauténomo fumigador de
cultivos se presentan a continuacion los diagramas de bloques de cada una de las
etapas del sistema que movera a la aplicacion tipo prototipo, como solo son los
blogques de control, comunicacion, censado y potencia a continuacién en la Fig. 2. Se
muestra el diagrama de proceso general.

Descripcion funcional de los procesos

En esta seccion se describe cada uno de los procesos que forman parte del proyecto:
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Figura. 2 Diagrama de proceso general robot semiauténomo fumigador de cultivos

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Sistema de control.

El sistema de control estard encargado de unificar todas las etapas del robot como son
las etapas de comunicaciones, potencia, monitoreo y por las condiciones del equipo la

etapa de aspersion o fumigacion.
Sincronizar los sensores seguidores de linea con los motores DC con el fin de que el

robot no pierda el curso y poder culminar la ruta de trabajo con éxito. Como se

muestra en la Fig. 3.
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Sistema de comunicaciones

Figura. 3 Diagrama del sistema de control

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Sistemas conexién Wi-Fi.

Para este sistema de comunicacion se establecerd una conexién inaldmbrica para la
recepcion y envio de sefiales al prototipo a través de la conexion serial inalambrico

por medio de conexion Wi-Fi como se muestra en la Fig. 4.
En base al desarrollo de esta etapa en el prototipo es lograr disefiar un sistema de

comunicacion fiable, confiable entre el emisor y receptor con el fin de optimizar las

destrezas del robot casi en tiempo real.
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Figura. 4 Diagrama del sistema de comunicacion.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Sistema de potencia.

Esta parte del prototipo deberd estar a cargo del sistema de potencia es decir el
sistema de motricidad del robot semiautonomo fumigador de cultivos agricolas. Esta
se puede considerar después del sistema de control el segundo mas importante ya que
dard movimiento a las partes mdviles del prototipo por ejemplo los actuadores como

se presenta en la Fig. 5.

Se pudo determinar que los sistemas de potencia para robdtica son para mantener
protegidos y aislados los sistemas sensibles al cambio brusco de corrientes dentro del

sistema.
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Figura. 5 Diagrama del sistema de comunicacién.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos

Sistema de sensado.

Esta parte del esquema se detalla en la Fig. 6: el sistema de sensado. Tiene como
finalidad mantener agrupado todos los sensores con los que cuenta el dispositivo
como lo son: sensor infrarrojo y de nivel que en esta aplicacion su finalidad sera

para seguir la ruta de trabajo para el robot semiauténomo.

Sistema de control

SENSORES —>

Figura. 6 Diagrama del sistema de comunicacién.
Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos
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3.2. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

En esta seccion se va a determinar las funcionalidades del robot prototipo para
fumigaciones agricolas en los requerimientos de cada etapa o sistema para el
correcto funcionamiento de la aplicacion.

En base a las investigaciones realizadas, los articulos examinados, destrezas y
conocimientos adquiridos como estudiante de ingenieria, se puede enumerar las
condiciones bajo las que se deberia elaborarse el disefio.

A continuacién los requerimientos para la construccion del robot prototipo
semiauténomo para la fumigacion de cultivos:

1. El robot prototipo deberd ser lo menos pesado posible, se considera los
materiales de aluminio y placa de acrilico, lo mas delgada para el efecto.

2. Este deberd estar provisto con ruedas grandes que puedan operar en suelos
hdmedos o secos.

3. El prototipo debera estar construido con motores que compensen el esfuerzo o
torque, que irdn a una velocidad adecuada que se estima entre 5 a 8 Km/h
aproximadamente, lo que una persona logra en una caminata rapida.

4. El prototipo tendra que estar provisto de un sistema de energia que perdure bajo
las condiciones de trabajo con baterias de Lipo recargables, anexado a un sistema de
carga.

5. Este sistema debera contar con un sistema de comunicacion fiable seguro, que
pueda transmitir casi en tiempo real con el fin de manipular el dispositivo a
distancia.

6. Se considera el uso de una camara para tener un enfoque del entorno
considerando que va a ser un manipulador de sustancias.

Se puede estimar que estos puntos serian los mas relevantes dentro del proyecto pero
sin duda se espera que en el transcurso del mismo se vayan presentando algunas

modificaciones.
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3.3. ANALISIS DEL SISTEMA

A continuacion se presentaran los requerimientos como analisis técnico y economico

para determinar la viabilidad del proyecto en su realizacion.

Andlisis técnico.

A continuacién en esta sesion se van a enumerar las caracteristicas técnicas asociadas

al proyecto con la finalidad de establecer y desglosar la cantidad y descripcion de

cada elemento como lo muestra en la tabla. 3y 4.

CANTIDAD HARDWARE DESCRIPCION
1 Laptop Procesador Intel core i5,
4Ghz de RAM, disco duro,
520 Gb
1 Tarjeta arduino Arduino mega 2560
1 Modem router Huawei e 53330- a638 Wi-Fi
1 impresora Canon p250
Tabla. 3 Hardware para el desarrollo
Fuente: Jose Antonio Figueroa Sarcos.
CANTIDAD SOFTWARE DESCRIPCION
1 sistema operativo Windows 7 Ultimate de
64 bits
1 Microsoft office 2010 professional, Word,
excel, power point
1 Labview 2012 Version de 32bits para
Windows
Arduino Version 1.0.5
Proteus Isis Cs3

Tabla. 4 Software para el desarrollo.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.
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CANTIDAD HARDWARE DESCRIPCION
1 | arduino arduino mega 2560
2 | cables cables dupon
1 | sensor sensor sharp
2 | moédulos maddulos transeivers
1 | cable cable serial ush
5 | sensores sensores tcrt5000
4 | motores motores dc de 1A 12v, 100
Rpm
1 | &ngulo angulo aluminio 3/4
4 | soportes soportes para ruedas
6 | postes metalicos postes metalicos
1 | estructura 2 grados de libertad servos
1 | envase aluminio recipiente de aluminio
2 | baterias Li-po recargable de 5000
mA y 5050 mA de 12v
2 | manguera pléstica Plastimetal 1/8”
1 | bomba de agua 1A, de aspas 12v
4 | acoples manguera Bronce de 1/8
2 | aspersores Giratorios de 2000mL/min

Tabla. 5 Hardware para la implementacién.
Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos

Costos.

A continuacion se presenta el estudio y costo desglosado en partes que ayudara a
conocer los montos econdmicos es decir el costo operativo para el desarrollo de
nuestro robot semiautonomo prototipo, cabe recalcar que se estableceran en esta
sesion  costos como hardware, software y demas articulos que pudieran irse

presentando a |
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Costos de suministro para la redaccion del proyecto.

En esta sesion en la tabla. 6 se detalla los gastos en materiales para la elaboracion

del proyecto, en este caso se contempla el gasto de redaccién del documento tanto

como hojas, tinta, gastos de internet etc.

Cantidad.

2

Descripcion Valor

Resma de hojas formato | $ 9.00
Al

Tinta Impresora Canon | $  7.50

Conexion a internet por $ 40.00
mes

Materiales y herramientas | $ 10.00
varias

TOTAL

Subtotal

$ 18.00

$ 30.00

$ 240.00

$ 10.00

$302.00

Tabla. 6 Costo de suministros.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Costos para el desarrollo de hardware y software del disefio del proyecto.

Se presenta en esta sesion los gastos para la implementacion, como el desarrollo y

adquisicion de hardware y software se detallan a continuacién en la tabla 7.

32



CANTIDAD | HARDWARE | VALOR |SUBTOTAL

1 Laptop $1200.00 $1200.00
1 Tarjeta arduino $75.00 $75.00

1 Modem router $80.00 $80.00

1 impresora $250.00 $250.00

TOTAL $1605.00

Tabla. 7 Costo de hardware para el desarrollo.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Costos de software para el desarrollo de la implementacion.
A continuacion se presenta los costos de software para la implementacion en la tabla
8. Se presentan costos que por adquisicion de licencias gratuitas que no representan

gastos pero que de igual manera se contemplan.

CANTIDAD SOFTWARE VALOR | SUBTOTAL
1 Sistema operativo $100.00 $100.00
Windows Ultimate

1 Microsoft office 2010 $60.00 $60.00
1 Labview 2012 $1720.00 $1720.00

1 Arduino
1 Proteus $50.00 $50.00
$1930.00

Tabla. 8 Costo de software para el desarrollo.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.
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A continuacion en la tabla. 9 se detallan los costos para la implementacién del

prototipo.

CANTIDAD

DETALLE
Motores dc
Acrilico 6mm
Aluminio Angulo
Tornillos base
Ruedas duralon
Soportes para ruedas
Tornillos ruedas
Postes metélicos

Estructura 2 grados de libertad
Servos

Envase aluminio

Baterias

Metros manguera plastica
Bomba de agua

Acoples manguera
Aspersores

TOTAL

COSTO

$200.00
$50.00

$15.00

$1.50

$45.00

$30.00

$1.00

$4.50

$150.00

$6.00
$180.00
$3.00
$15.00
$10.00
$8.00

$719.00

Tabla. 9 Costo de hardware para el desarrollo de la implementacion.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.
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Costo total de la implementacion

A continuacién en la Tabla 10 se detallan los costos totales de la implementacion
tanto como materiales de redaccion, hardware y software, dispositivos mecanicos

eléctricos y electrdnicos

DESCRIPCION COSTO
Costo de suministros $ 302
Hardware para el desarrollo $ 1605
Desarrollo de software $ 1930
Hardware para desarrollo de la implementacién $719
TOTAL $ 4556

Tabla. 10 Costo total de la implementacion

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos

3.4. ANALISIS OPERATIVO

Luego de haber realizado el enfoque técnico y econémico del prototipo es de vital
importancia realizar el analisis operativo y tratar de medir el grado de aceptacién para
el desarrollo del mismo en base a la encuesta dirigida a los estudiantes de la carrera
de Electrdnica y Telecomunicaciones, ver (anexo 1).

Por experiencia comprobada, se considera que el sistema seria de mucha aceptacion

tanto en el &rea técnica y el desarrollo agricola dentro de la provincia de Santa Elena.

Rendimiento.

Se consideraria que el sistema serd de mucha acogida en el desarrollo de tecnologia

agraria.
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El innovar y promover mediante una herramienta tecnologica el desarrollo de la
agricultura en beneficio de los agricultores de la provincia de Santa Elena y a favor de

las précticas del cuidado del medio ambiente.

Productividad:
Generar tecnologias en el &mbito de la robotica aplicada, el poder ser una herramienta

de trabajo que ayudara en las labores agricolas, como el de manejar sustancias

nocivas para el ser humano y mejorar las condiciones de fumigaciones actuales.
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CAPITULO IV

DISENO

4. DISENO

En esta sesion se estableceran los criterios técnicos bajo el cual se disefiara el robot
prototipo semiautonomo fumigador de cultivos agricolas, tomando en cuenta todos

los requerimientos y pardmetros para la construccion del mismo.

Se presenta a continuacion en la Fig. 7 un esquema o diagrama de bloques la

arquitectura general del proyecto.

P
s

Figura. 7 Diagrama de bloque del prototipo robot fumigador.

MANIPULADOR

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.
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4.1. ARQUITECTURA DE LA SOLUCION

En esta seccion el proyecto va ser un sistema llamado robot semiautonomo fumigador
de cultivos agricolas, dicho robot estara provisto de un sistema de sensores infrarrojos
que censaran el medio, a través de la ruta de trabajo, esto estard en un chasis con
cuatro actuadores que generaran la fuerza motriz pero en este caso estara provisto de
un sistema de fumigacion bajo presion de liquido que estard ligada mediante una
combinacién hombre-maquina, con el hardware arduino con una interfaz, mediante el
software de desarrollo labview.

A este punto se aporta caracteristica para el desarrollo de la investigacion; por
ejemplo, qué peso estara en capacidad de mover el prototipo, escoger apropiadamente
los materiales para que este sea lo mas liviano posible, con mucho cuidado
determinar los motores que van a mover el manipulador profundizar el conocimiento

en sistemas para aspersion de agua.

A este proyecto se lo puede dividir en cuatro partes para enmarcar y tratar a las

actividades de maneras distintas sin obviar que al final van a ser conjunto para esta

aplicacion.

1. Disefio del robot manipulador.

2. Disefio del sistema de fumigacion
3. Disefio del sistema de sensado.

4, Disefio del sistema de control.

Disefio del robot manipulador.

Para la elaboracion del prototipo se llevan a consideracion algunos requerimientos

como que el manejo del equipo; es decir, concebir una aplicacion que se ajuste a las
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condiciones de operacion, hacer el equipo lo mas ligero posible sin debilitar la
estructura del robot, mantener los regimenes donde este operara ya que este tendra
que cubrir un area entre 45 cm y 80 cm en linea recta ver la Fig. 8. aunque esto suele
variar con respecto a la implementacion de los sistemas de riego pero estas son las

medidas mas habituales.

=

0.45m

F,
0.4m @

.
W

Figura. 8 Dimensiones de los cultivos para los que se pretende afiadir la implementacion.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Dentro de este disefio se contemplan materiales ligeros como el aluminio y placa de
acrilico de 6 mm de espesor, también es importante no olvidar que peso adquirira el

dispositivo, una vez unificadas todas sus etapas.

Estructura del chasis.

Luego de haber planteado los diferentes materiales para la construccion del chasis se
opto por las planchas de acrilico por su resistencia y durabilidad.

Este chasis estarda en condiciones de llevar consigo peso como los motores,
circuiteria, las tarjetas electrénicas, los servomotores, camara, un tanque de 5 litros

de capacidad, baterias, actuadores y sensores que vayan presentados como
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requerimientos a medida que avanza el proyecto.
En esta etapa se considerd la construccion de un chasis recto como se muestra en la

Fig. 9 en medida que el presente esta en la propuesta investigativa como prototipo.

s0cm Angulo de aluminio
Ruedas de fibra

e
o [m]-

37cm

ED

->I- -I<-

Figura. 9 Disefio para del chasis.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Se considera que los motores deben ir sujetos a los angulos de aluminio para mejorar
la rigidez de la estructura estos estaran unidos por medio de tornillos de sujecién con

tuercas.

Algoritmo para funcionamiento motriz del robot prototipo.

Se destaca que mediante el algoritmo de control de motricidad, es decir el
funcionamiento de los motores en funcion de los sensores que obtienen informacion
del medio, pudiendo actuar a favor del robot con las habilidades concebidas gracias a
la programacion que se creo para dicha aplicacion, a continuacion la ilustracién de la
Fig. 10.
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Figura. 10 Diagrama de funcionamiento de los motores.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Recuadro 1:

Dentro de la programacién de arduino se resalta algunos puntos como la utilizacion
de variables y constante, para tener mejor identificado los procesos se les otorga un

nombre en concreto.

Se les asigna un estado a cada puerto, sea de salida o de entrada con la sentencia
PINMODE.

Recuadro 2:

En el segundo recuadro se establece la condicion si existe un obstaculo por el lado

derecho a través del sensor Sharp, si el nivel es bajo o tiende a 0 el trabajo del cddigo
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fuente para el motor derecho (1) sera high y low para para el motor derecho (2) y el
proceso inverso par el lado izquierdo motor izquierdo (1) low y para el motor

izquierdo (2) high por esta sentencia el robot seguira curva a la izquierda.
Recuadro 3:

En el tercer recuadro muestra la situacion opuesta a la del segundo recuadro, es decir,
con el obstaculo del lado izquierdo del robot el sensor Sharp detecta nivel bajo entra
la subrutina curva a la derecha el motor derecho (1) estara en bajo y el motor derecho
(2) en alto inverso el proceso para el lado izquierdo de los motores siguiendo estas
condiciones el robot seguira la curva a la derecha.

Recuadro 4:

En el recuadro nimero 4 pregunta el estado para el sensor Sharp 2, es decir el que se
encuentra en la parte frontal del robot si detecta un nivel bajo por “parte del sensor

espera 50 ms y sigue la subrutina sensor adelante.

El motor derecho (1) en bajo, motor derecho (2) en alto esto significa el lado derecho
atras, para el lado izquierdo es el proceso idéntico al del lado derecho el robot ira
hacia atras por 1 seg luego repite la sentencia de curva hacia la izquierda por 3 seg y
luego se detiene al modo manual (M).

Disefio del sistema de fumigacion.

A esta implementacion se propone el uso de un sistema de fumigacion a través de una
bomba de aspas de 12v, a esta implementacion le asistird una electrovalvula también
de 12v cuyo objetivo es de impedir que el liquido dentro del sistema sufra el efecto
de la gravedad luego que la bomba deje de funcionar y se evite el retardo en el que la
misma reinicie el fluido, succione el liquido, haga el recorrido por todo el sistema,

hasta llegar a los micro aspersores, como se muestra en la Fig.11.
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Este estara en la capacidad de cubrir el &rea por donde pase el robot de una manera

homogeénea y equitativa, gracias al micro aspersor que estard ubicado a cada costado

del prototipo que dispersara el liquido a medida que el dispositivo se movilice en el

campo.

Electrovablvula

Recipiente
contenedor

-~ =

Bomba de agua

Micro
aspersaor

J

Figura. 11: Disefio para el sistema de fumigacion.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.
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Algoritmo para el funcionamiento del sistema de fumigacion

Inicia

Pregunta 4 esta
encendide

Si

Esta mado manual Manual o
[M} 0 Butematico e satornatice J
[4)
Tl Pregunta si es b of
h
Espera activar Bomba enciende
[ 3 bamba modo prriodo de 15
manual segundas
no _[

Fregunta si osta
encendido boton
bomba

5l

2 ¥ .
Enciende bomba Fin
indefinidamente 3

Figura. 12 Esquema del sistema de fumigacion.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Como se muestra en la Fig. 12 estd planteado el esquema para el sistema de
fumigacion; dentro del esquema se propone una secuencia en el que el sistema

funcione con una légica positiva es decir 0 no funciona y 1 activa la bomba y solo
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permitira activarla solo cuando el robot fumigador este moviéndose hacia adelante.

Recuadro 1:

En el recuadro numero 1 pregunta si estd encendido, es decir, si hay dato dentro del
buffer como esté dentro del cddigo fuente todo dato que este en el buffer se ejecutard,
es decir si esta (M) seguird bajo el modo manual y la letra (A) para el modo

automatico.

Recuadro 2:

En este recuadro se presenta el algoritmo para el modo manual, bajo este modo
espera la accion del boton riego, es decir “R” Riego on() la bomba enciende por
tiempo indefinido, para este caso, dentro de la programacién ese valor se puede
cambiar por un tiempo definido en intervalos de (0-1).

Pregunta el dato en el buffer y seguird regando hasta la sentencia “G” Riego off() en

donde parara la bomba.

Recuadro 3:

En este recuadro se presenta el modo automatico lee el dato (A) dentro del buffer el
robot adopta el modo automatico y por caracteristicas de la programacién la bomba
pasa al estado “R” Riego on() por periodo de apertura de 15seg, esta constante

también es programable, segun la caracteristica para las que se necesite el riego.

Disefio para el sistema de sensado.

El sistema para monitoreo estara a cargo de la camara tipo domo KaiCong IP camera
SIP 1602, que ira colocada en la parte frontal de la plataforma chasis, esta camara
tendra una estructura con dos grados de libertad.

Cada grado de libertad estara gobernado por motores DC que pasa por la etapa de
monitoreo a cargo de la tarjeta de comunicaciones y la parte de control para

manipular los motores en la Fig. 13 se muestra la estructura sobre la que ira la camara
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para monitorear el entorno alrededor del robot fumigador de cultivos.

Figura. 13 Estructura para la cAmara

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Sistema para nivel de liquido

Como se tiene planteado en este proyecto, el poder visualizar el liquido que
transportara el robot fumigador en todo instante se pretende utilizar el C.I. LM358P
ver (anexo 8), que recibird una sefial analdgica de voltaje, ahi entra en
funcionamiento el circuito integrado encargado de transformar la sefial analdgica por
ser un amplificador operacional (ecuared, 2015) se ajusta para este medidor con la
finalidad de detectar una sefial analdgica de baja tension de voltaje hasta un voltaje

intermedio y maximo.

Disefio del sistema de control

De acuerdo a los requerimientos planteados en el objetivo este dispositivo funcionara
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a través de la tarjeta arduino mega que estara a cargo de la parte de control los Cl
7805 reguladores de voltaje, una tarjeta para la etapa de potencia construida en base
al circuito integrado L298D, 2 sensores infrarrojos Sharp, cdmara IP con dos grados

de libertad, una electrovalvula y bomba de agua.

Disefio de tarjeta para el puente H

Se establecid en un principio que el sistema de motricidad para el sistema de riego del
robot semiautbnomo estara gobernado por el circuito integrado L298 que por sus
caracteristicas permite mover motores de gran torque (W.evans, 2007). A
consideracién, luego de realizar pruebas preliminares con el circuito integrado trabaja
en perfectas condiciones con un disipador de calor pero que se estima el instalar un
ventilador para disipar el calor que genera el CI luego de trabajar por tiempos
prolongados.

A continuacion se presenta la Fig. 14 donde se esquematiza el diagrama a través de
leds de pruebas con el simulador ISIS PROTEUS.
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Figura. 14 Disefio tarjeta para puente h

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.
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Disefio de tarjeta de control.

Dentro de esta seccion se puede describir todo el sistema de funcionamiento del robot
fumigador de cultivos a través del sistema arduino que gobernara el dispositivo

actuadores y sensores. Ver Fig. 15

Dicho esquema estd conformado por la parte de control que estd gobernado por la
tarjeta arduino mega la parte de potencia por parte del C | L298d que constituye el
puente h de nuestro sistema motriz, el puerto serial a través del transceiver para hacer

la conexion con la maquina remotamente a través del router.

Los reguladores de voltaje para controlar los motores la cdmara ip el propio arduino
el router y demés componentes que necesita de un voltaje diferente al que generan las

baterias de polimero de litio.

Figura. 15 Esquema electrénico para funcionamiento del robot a través de isis proteus.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos
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4.2. DISENO Y GENERACION DE PROGRAMACION ARDUINO.

En esta seccion se establecera los parametros bajo los que se disefiard la
programacion (ver anexo 4). En la plataforma ARDUINO, que para esta

investigacion se plante6 al comienzo del documento como lo es:

e Controlar los motores del dispositivo en funcién de la informacién obtenida por
los sensores, a traves del medio que se desempefian, en este caso la vegetacion (Pablo
E, manuel hidalago, & loza, 2006).

e Procesar y controlar los datos de entrada y salida de la comunicacién serial
Ethernet.

o Habilitar y deshabilitar las bomba y electrovalvula en la implementacion.

4.3. DISENO DEINTERFAZ(GRAFICA)

En esta sesion se establecera como modo de interfaz el lenguaje de programacion
Labview que sera la encargada de proporcionar el entorno grafico a través de la
aplicacién robot semiautonomo fumigador de cultivos

En esta interfaz se predisefié los mddulos por etapas con el fin de minimizar la
cantidad de comandos graficos que se generan en torno a la programacion.

Dentro de la programacion en labview es mejor dividir la programacién en bloques a
estos se los conoce, es decir hacer dentro de las rutinas subrutinas mas bien pasar de

los VI a los subVi como se los denomina en labview.

Pantalla principal de la Interfaz de Labview

Luego de haber terminado la programacién de cada VIB se obtiene como resultado
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una interfaz amigable con el entorno para la manipulacién del robot semiautonomo
desde la pc, a continuaciéon en la Fig. 16 se muestra la pantalla principal de la

interfaz. (Ver anexo 5)

La pantalla principal est4d conformada esencialmente por las siguientes ventanas o

entornos graficos para el usuario que se enumeran a continuacion.

Cuadro de direcciones
Cuadro de sefializacion de direcciones
Luz piloto de modo manual y automatico.

Cuadro de estado conexion serial.

o B~ w D

Pantalla de visualizacion a través de la cdmara.

DATO_TX

Figura. 16: Pantalla principal de la interfaz gréfica.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Desarrollo del vi de funcionamiento de la interfaz gréfica.
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Figura. 17 Etapa de vi de funcionamiento

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

En la Fig. 17 se describe la etapa del modo de funcionamiento del robot

semiautonomo es decir poder mantener el sistema de modo auténomo o modo manual

dentro del sistema.

Desarrollo del vi de comunicacion serial Ethernet.

En esta parte se puede denotar el disefio en labview para la conexion serial Ethernet

en la Fig. 18, se destaca la interfaz de comunicacion por medio de una direccién IP

que se presentara a través de un cuadro de escritura; de igual manera se fija por qué

puerto se enviardn los datos de comunicacion y bajo qué modo estard nuestro equipo

ya sea manual o automético por medio de un botén o luz piloto dentro de la interfaz.
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Figura. 18 Comunicacion serial Ethernet

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Desarrollo del Vi de dato a enviar.

En esta etapa se disefia la interfaz del dato que se enviara por medio de la conexion
inalambrica IP. Por ejemplo, enviar adelante como se predisefid la programacion en
ARDUINO, LABVIEW enviara el dato adelante y me reflejara en este caso la letra
A, de esta manera el software me mantendrd informado del estado en que se

encuentra en ese momento como se muestra en la Fig. 19.
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———DATOAENVIAR——

Figura. 19 Interfaz de estado para el robot.

Fuente: Jose Antonio Figueroa Sarcos.

Vi de comunicacion a través de Joystick o (PTZ)

En esta sesion se debe de obtener toda la informacién que el usuario a través del
joystick envia hacia la conexion serial ARDUINO mega, para esto es necesario
conocer la direccion del joystick (alan g, 2011) con la que este funciona dentro del

sistema operativo.

En esta parte de la interfaz se torna un tanto complejo, ya que se necesita estimar bajo
que parametros trabajan los joystick, estos varian segin el modelo y marca; en esta
sesion se tienen que definir todos los procesos que se desea controlar como adelante,
atras, izquierda o derecha, seguido esto se fijan coordenadas semejando un plano
cartesiano que para este tipo de joystick esta en un rango de -32767 en el eje negativo
y 32676 en el eje positivo, en donde el robot para moverse se situé en un rango de
15000 para mover hacia adelante y de -15000 para mover hacia atrés y para un rango
entre — 9000 entre 9000 para detenerse.
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Para girar a la derecha e izquierda se fij6 el intervalo de (4000, -4000)
respectivamente en cuanto al intervalo (500, -500) para detener los motores. Es
necesario ya gque genero inconvenientes en un principio el poder delimitar un limite
para cuando se necesite detener el mecanismo, es decir preestablecer bajo qué rango
el robot estara detenido obviamente bajo el modo manual del equipo.

Como se muestraen la Fig. 20.

|- BOTONES P

Figura. 20 Vi de la interfaz para comunicacién de joystick.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Vi comunicacion mediante video.

En esta parte se crea un cuadro o pagina de internet que se visualizara a través de una
direccién IP en este caso la de la cdmara que se identificard por medio del browser en
semejanza a la configuracion de un router. Permitira llamar a la cAmara a través de

labview. Fig. 21.
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Figura. 21 Comunicacion con el video

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.




CAPITULO V

IMPLEMENTACION

5. IMPLEMENTACION Y DEMOSTRACION DE HIPOTESIS

En este capitulo se tomaré cada una de las etapas que se pre disefiaron en la sesion
anterior de este proyecto de investigacion. La consolidacion del robot semiautonomo
prototipo fumigador de cultivos depende de las pruebas que se realizaron para el
correcto funcionamiento, con cada una de las etapas como control, potencia,
comunicaciones y fumigacion, esta Ultima siendo la etapa principal del proyecto de

investigacion.

Cumplir con cada uno de los objetivos que se planted al inicio del proyecto y
demostrar el éxito de la hip6tesis es la mision de este capitulo mediante el armado
del prototipo, comprobacion de su funcionamiento con ensayos de pruebas.

5.1. CONSTRUCCION

En esta parte se lleva a cabo la construccion de la aplicacion robot semiautdnomo
fumigador de cultivos consolidando toda la investigacion en base a los objetivos
planteados al principio.

Construccidn chasis base plataforma.

En esta parte del proyecto se decidié el uso de las placas de acrilico de 6 mm de

espesor que funcionaria como estructura rigida para la aplicacién, en un principio se

56



optd por anclar los motores dc “Motor reductor metal 37Dx52L mm” a la placa
acrilica pero la falta de rigidez a través de los pernos de sujecion se incorpord un
angulo de aluminio que ayudara a una mejor estabilidad para los motores, como se

muestra en la Fig. 22.

Figura. 22 Etapas para la construccion del chasis

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

En esta sesidn se optd por la adquisicion de una bomba limpia para brisas de 12v de
funcionamiento de aspas de uso comercial, este se le incorpor6 mangueras con
acoples rapidos que ayudaron con la hermeticidad dentro del sistema.

A continuacidn se procedi6 a fijar el recipiente portador de liquido al chasis como se
ve en la Fig. 23 a), la mejor opcién fue de adherir unas orejas extras al recipiente de
aluminio que estarén fijas a los extremos con unos pequefios resortes helicoidales,

que ayudaran a que el recipiente este fijo a la estructura y servira para evacuar
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cualquier residuo de liquido sobrante.

Después se procede a perforar el recipiente en uno de los extremos para conectar la

manguera que pasara a través de la bomba como se muestra en la fig. b).

En las pruebas manuales se notd que si se dejaba desactivaba la bomba el liquido
dentro del recipiente, salia por efecto de la gravedad y se opt6 por la implementacion
de una electrovalvula que impidiera la salida del liquido, incluso cuando este

apagado.

En el siguiente punto se disefio la base portadora de aspersores que llevara en cada
extremo un micro aspersor gque estara compuesta por un angulo de aluminio ligero.

Los micros aspersores estan sujetos a la base de aluminio con permatex café para
impermeabilizar la goma sin que se aflojen las cafierias de agua, como se nuestra en

la figura c).

a) b)

Figura. 23. Montaje del sistema de fumigacion.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos
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Construccion de la tarjeta de potencia.

Con la adquisicion de los componentes electronicos como el Cl el 7805 que se presta
por sus caracteristicas para regular el voltaje, se construyo la tarjeta de potencia para
mejorar las condiciones y ubicacion estratégica, se optod por el montaje unificado de
ambas partes en la misma tarjeta, que previamente se armé en protoboard sabiendo
que todo funciond correctamente por medio de las simulaciones en Proteus, luego se
incorporo el disefio de pistas en ARES sobre la baquelita virgen como se muestra en
la Fig. 24.

LEDS ROBOT
EXPLORADOR @

Figura. 24 Layout de la tarjeta de potencia
Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.
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Luego de haber plasmado el sistema de pista en la baquelita virgen se manejé el &cido

férrico para retirar el exceso de la lamina de cobre como se muestra en la Fig. 25.

Figura. 25 Construccién y perforacion de la baquelita

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Para el correcto montaje de los dispositivos se implementaron las tarjetas con socket
y borneras para evitar el riesgo por calentamiento de los semiconductores a la hora de

soldar.

Construccién y montaje del sensor de nivel.

A continuacion se presenta la Construccion del sensor de nivel para medir el nivel de
liquido que esta en depdsito dentro del recipiente contenedor, en si la construccién de
esta sonda es muy facil, en primer lugar se necesita de dos baquelitas virgen de 21 cm
x 4.5 cm para representar la sonda que ird dentro del agua con dos hilos de cobre en
cada extremo, cubiertos de una capa de estafio para soldar el cable como se muestra

en la Fig.26.
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Figura. 26 Construccion de la baquelita para el sensor de nivel

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Luego se arma la tarjeta electronica en la que estara alojado el C.I. LM358P que
estard disefiado con un potenciémetro para calibrar con exactitud la precision de la
sonda. A continuacion la Fig. 27 se muestra ya lista estas tarjetas necesitan ser
impermeabilizadas debido al contacto con el agua por lo que se utilizd papel

fotogréfico que sirve perfecto como aislante.
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Figura. 27 Tarjeta para el sensor de nivel

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Es necesario que la sonda sea introducida sobre un recipiente mas pequefio dentro del
tanque, ya que el golpe del liquido sobre la superficie del tanque produciria

variaciones de la lectura real.

Montaje y conexion de tarjetas.

A continuacién se presenta la elaboracion de conexiones de cada uno de los
dispositivos como tarjeta de control y potencia la tarjeta de conexion serial Ethernet

sensores actuadores y demas elementos. Fig. 28.

Es necesario que en la conexion de los dispositivos se trate de ocupar y aprovechar
todo el espacio que se dispuso en la plataforma detras del tanque contenedor, se
propuso extender un cableado entre componentes manejando la estética y procurando
minimizar las dimensiones de los cables de cobre UTP. En este proyecto se necesita

el montaje de un routerWireless Access Point Router w/ 4Port Switch 802.11g.

62



Fabricante Linksys para establecer la conexién inalambrica a través del robot hacia la
pc este equipo se desmontdé de su carcaza comercial para poder acoplarse a la

estructura del robot semiautbnomo

Figura. 28 Montaje y cableado de tarjetas y dispositivos.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

Montaje de la tarjeta ARDUINO mega.

Dentro de la aplicacion se denota el uso de la tarjeta arduino mega para la parte de
control donde se habilitan los puertos Rx, Tx también los puertos que generan la
sefial PMW/(Artero, 2013) para el uso y manipulacion de los motores dc (ver anexo
5), energizar la tarjeta por medio del CI 7805 reduciendo el voltaje de las baterias de

LIPO de 12 a 9 v voltaje operacional de arduino mega.
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Se fijo la tarjeta con pernos de sujecion estrella como se muestra en la Fig. 29, se

incorpord conectores para los sockets y mantener un buen contacto entre dispositivos.

Figura. 29 Instalacion de la tarjeta arduino

Fuente. José Antonio Figueroa Sarcos

Montaje de la tarjeta transceiver serial RS 232 Ethernet.

En este punto, se instalé la tarjeta a un costado del chasis en la parte posterior esta es
la encargada de trasformar la informacién generada por el puerto serial de la PC
(Equipo Terminal de Datos) a RS 232 (Equipo de Comunicacion de Datos), se fij6 a
la estructura a través de cinta adhesiva para un facil desmontaje como se muestra en
la Fig. 30.

Se energiza la tarjeta a través de un Cl 7805 regulador de 12 a 6v por medio de un

socket macho, se conecta la salida serial a un Jack RJ45 con conexion serial a un

patchcord de unos 15 cm.
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Figura. 30 Tarjeta serial rs-232 Ethernet
Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos

Montaje de la tarjeta del puente H.

En este disefio se incorpord el uso del CI L298 D como puente h para la
implementacién, se comporta de muy buena forma pese a que esta encargado de
mover motores de gran torque, por prolongar la vida del dispositivo se incorpora un
disipador de calor con un Cooler que mantendra en una temperatura de

funcionamiento optima como se muestra en la Fig. 31.
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Figura. 31 Montaje del puente h.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos

5.2. SISTEMA E INSTRUCCIONES PARA EL DISPOSITIVO.

Luego de haber terminado el cableado del robot sigue la fase final del ensamblaje y

acoplamiento del software a la aplicacion como primer punto:

o El precargar la programacion en la tarjeta arduino mega

o Hacer las configuraciones respectivas al router como asignar la IP mascara de
red y puerta de enlace

o Copilar la programacion creada a través del software de programacion labview
introducir de la misma forma las configuraciones ip para el sistema inalambrico PC
/robot y en este caso por el puerto que van a trasmitirse los datos que se considero el
puerto 10001 para que no exista conflictos con otros dispositivos a través de la red
inalambrica,

o Luego de esto se inicializa la parte de control del robot a través del interruptor

de control donde se energiza la tarjeta de arduino los sensores. Ver Fig. 32 y 33
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o Se activa la parte de potencia a cargo de los motores DC la tarjeta de potencia,

los sistemas de comunicacion inalambricas la camara IP, la tarjeta de potencia.

Figura. 32 Implementacion de robot semiautdnomo fumigador de cultivos terminada

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos

Figura. 33 Implementacion de robot semiauténomo fumigador de cultivos terminada de perfil

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.
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Pruebas.

En esta sesion se determina mediante ensayos pruebas preliminares sobre la
aplicacion de robot semiautdnomo fumigador de cultivos para un mejor desarrollo se
manejé 2 pruebas o ensayos:

Ensayo 1:

Funcionamiento de sensores frontales.

Objetivo:

Verificar el funcionamiento y estado de cada sensor infrarrojo sharp, con la distancia

bajo la que operan.

Criterio exitoso: Se establecera el éxito en esta prueba si los sensores detectan la
presencia de un objeto a la distancia apropiada para el desempefio de la aplicacién en
el menor tiempo posible, que se estima no exceda el tiempo de 0.5 Seg.

Prueba:

La prueba consiste colocar tres objetos enfocados hacia cada sensor por separados y
obtener los valores los valores de tiempo y distancia con el fin de demostrar la
efectividad de la deteccion en las condiciones bajo que estos estan sometidos, y que
gracias a este experimento también analizar que los factores externos como el sol, el

agua, el polvo no influyen en la deteccion como se muestra en la Fig.34.
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Figura. 34 Ensayo numero 1 prueba de sensores

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos

Resultados:

En esta prueba se tomo distancias bases en torno a la utilidad de la aplicacion que esta
entre filas de cultivos que van de (Im — 1.25m), pese a que nuestro dispositivo esta
provisto con potenciémetros variables que permiten variar la distancia de trabajo

entre el sensor y el objeto.
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Estado | Distancia al Margen de | Tiempo de
objeto (cm) error (cm) | transicion
(0-1) Seg
Sensor Activo 43 cm 0.8cm 0.45 Seg
1 Pasivo 43.8cm
Sensor Activo 30 cm 0.9cm 0.38 Seg
2 Pasivo 30.9cm
Sensor Activo 42.5cm 0.4cm 0.4 Seg
3 pasivo 42.9cm

Tabla. 11 Funcionamiento de los sensores sharp.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos

Cabe recalcar que los sensores 1 y 3 siempre deberan estar con la misma calibracion a
exencion del sensor 2 que estara calibrado a la distancia que sea mas conveniente

Con este ensayo se logré demostrar que los sensores prestan una tiempo de reaccion
no mayor a 0.5 seg con la cual el ensayo basado en los criterios se considera exitoso.

Ensayo 2.

Manejo del sistema automatico/ manual de la programacién en labview.

Con este ensayo se pretende demostrar la operatividad de la programacién que se
gener0 a través del software labview sobre la tarjeta y la programacion en arduino.
Demostrar los tiempos que cada dispositivo mediante los estados en que opera como
se muestra en la Tabla 12.

Exitoso: el ensayo se establece exitoso si cumple con intervalos de tiempo entre (0.5

— 1 Seg) que haran de la implementacion un dispositivo veloz y fiable
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SEMIAUTONOMO | TIEMPO DE | SEMIAUTONOMO | ESTADO

BAJO ] RESPUESTA | BAJO ]

SIMULACION SEG OPERACION
Adelante 100% 0.3 Seg 90% Exitoso
Atras 100% 0.4 Seg 85% exitoso
Izquierda 100% 0.2 Seg 95% exitoso
Derecha 100% 0.2 Seg 95% exitoso
paro 100% 0.4 Seg 85% exitoso
automéatico | 100% 1 Seg 80% exitoso

Tabla. 12 Manejo de los sensores y actuadores.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.

En este ensayo se obtuvo datos positivos, siendo un dispositivo prototipo se muestra
con fiabilidad la respuesta de cada gesto del robot en tiempos Optimos para el

desarrollo de la aplicacion.

5.3. DOCUMENTACION

En torno al desarrollo de la aplicacion se gener6 un manual de usuario para el facil
manejo y entendimiento de la aplicacion, que por su arquitectura y disefio necesita de
estas condiciones para el funcionamiento eficiente que se presenta a continuacion

(ver anexo 6).

5.4. DEMOSTRACIONDEHIPOTESIS.

Con la demostracion de los ensayos y luego de obtener datos favorables y muy
alentadores por parte del robot semiautdbnomo fumigador de cultivos, se manejo
valores de tiempo de 0.38 — 0.4 seg en la transicion de (0 -1) para el uso de los
actuadores y sensores lo que demuestra que estos operan con gran efectividad bajo
funcionamiento, en el ensayo para demostrar el tiempo de retardo por cada gesto del
robot donde se obtuvo valores de tiempo de (0.2 — 0.4 seg) sobre una base de 1 seg
obteniendo efectividad y velocidad muy convincente para el desarrollo de la
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aplicacion.

Dentro de las expectativas el robot cumple con los parametros bajo el que disefid
pudiendo este ser una herramienta de practica y aprendizaje para los estudiantes de
Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones que aportard conocimientos y
generacion de destrezas.
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CONCLUSIONES

Con la implementacion del robot semiautonomo fumigador de cultivos por medio de

la plataforma ARDUINO se logroé concluir lo siguiente.

1. De acuerdo a los ensayos realizados en campo se determina que la estructura
concebida para el prototipo se ajusta a suelos llanos con irregularidades no mayores a

4cm.

1. El disefio de chasis y el uso de materiales totalmente ligeros como la placa de
acrilico y angulos de aluminio permite que la estructura del dispositivo sea

totalmente liviana obteniendo un peso bruto de 5.45 kg.

2. La programacion que se generé a través del software ARDUINO para manipular
la bomba y la electrovalvula se utilizé un pulso de 5 seg que permanecerd en 0 y
“digitalWrite (rele, HIGH);delay (2000)” que mantendra en 1 la bomba durante 2 seg
es el objetivo de esta sentencia es de economizar el liquido dentro del tanque

contenedor.

3. Ademas una de las ventajas del codigo fuente al asignarle direcciones para seguir
cada subrutina a través de la conexion inaldmbrica por ejemplo adelante estaba

definido por la letra (A)

4. Gracias al analisis de datos sobre el funcionamiento de los sensores infrarrojos
Sharp se determind que el tiempo de respuesta para el estado de (0 — 1) oscila entre

0.38 a 0.45 Seg tienen un margen de error de 0.4 a 0.9 cm

5. El sistema de aspersores que se disefid para el robot fueron concebidos con una

distancia entre aspersores de 33 cm. con la finalidad que estos ejerzan una cobertura
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homogénea sobre el terreno gracias a que estos ofrecen un radio de cobertura de 25

c¢m individualmente.

6. EIl prototipo necesitd de dos baterias de LIPO de 12v de 5050 mA, para
compensar las cargas que el robot necesita para alimentar el sistema dividiéndolo en
dos partes. De control compuesto por la tarjeta arduino mega, control, el router, los
sensores sharp y la otra para el sistema de potencia compuesta por , el puente h, 4
motores dc de 300 mA cl/u, la electrovalvula, la bomba de agua 250 mA

respectivamente y la camara IP

7. Se disefi6 el control PTZ a través de la aplicacion labview para manejar el
robot a través del joystick (Palanca de mando, Alambrico). Este joystick se manejé
en un rango de -32767 en el eje negativo y 32676 en el eje positivo se situé en un
rango de 15000 para mover hacia adelante y de -15000 para mover hacia atras y para
un rango entre — 9000 entre 9000 para detenerse para girar a la derecha e izquierda
se fijo el intervalo de (4000, -4000) respectivamente en cuanto le intervalo (500, -

500) para detener los motores.

8. El tiempo que se demora en reaccionar la conexién inalambrica presta una gran
eficacia debido a que los datos de transmision se manejan de manera real
estableciendo parametros a través del ensayo #2 que arroja resultados entre (0.2 — 0.4
Seg) en el modo automatico y para el modo manual de menos 1 Seg a una distancia

de 15m del dispositivo al terminal.
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RECOMENDACIONES.

En base a los estudios generados en base a esta investigacion se puede recomendar.

e El manipulador o robot fumigador presta sus condiciones de operatividad en
suelos totalmente llano debido a sus dimensiones en un futuro se puede repotenciar
estas caracteristicas para manejar la implementacion en suelos mas hostiles.

e Se pueden mejorar las bondades y operatividad del robot con respecto al sensado
y ruta de trabajo.

e Adquirir motores de mayor torque o caja de reduccién de pifiones y un puente H
con mejores prestaciones y caracteristicas para evitar recalentamiento del actual.

e Mejorar las caracteristicas del sistema de fumigacion, repotenciar el sistema de
aspersion del liquido para una mayor cobertura.

e A la hora de encender el dispositivo es mejor encender la etapa de control y

luego la de potencia para optimizar el rendimiento de las baterias de lipo.
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Anexo 1.

ANEXO. 1 CERTIFICADO DE REVISION GRAMATICAL.



Anexo 2

ANEXO. 2 CARTA AVAL PARA LA APLICACION.
CARTA AVAL

CERTIFICADO DE

IMPLEMENTACION DE PROPUESTA DE TESIS

Por medio de la presente certifico que el egresado de la Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena de la carrera de Electrénica y Telecomunicaciones, Sr. Figueroa
Sarcos Jose Antonio, con cedula de identidad 092636583-4, se encuentra
AUTORIZADO para realizar las pruebas necesarias de su propuesta de tesis
“PROTOTIPO DE ROBOT SEMIAUTONOMO, ESPECIALIZADO EN
FUMIGACION AGRICOLA BAJO LA TECNOLOGIA “ARDUINO” en la Finca
Punta Carnero parroquia José Luis Tamayo del Cantén Salinas, Provincia de Santa
Elena.

Es todo en cuanto puedo certificaren honor a la verdad, y ponemos a disposicion los
accesos necesarios para que el Sr. Figueroa pueda presentar sobre su tesis.

Sr. Galo Figueroa Figueroa

Propietario de la Finca Punta Carnero



Anexo 3

ANEXO. 3 TABULACION DE LAS ENCUETAS.

ENCUESTAS DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE ELECTRONICA'Y TELECOMUNICACIONES

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones

Carrera de Electrénica y Telecomunicaciones

“PROTOTIPO DE ROBOT SEMIAUTONOMO, ESPECIALIZADO EN
FUMIGACION AGRICOLA BAJO LA TECNOLOGIA “ARDUINO afio 2015” Previo
a la obtencion del titulo de ingeniero en ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES.

ENCUESTAS ESTUDIANTES DE ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

1. ¢ Cree usted que la insuficiencia de tecnologia orientada a la rob6tica dentro del
laboratorio de electronica, hacen que se aborden solo concepto tedrico y mas no préctico?

[ ] [ ]

Sl NO

2. ¢Dentro del ambito de la robética aplicada, encontraria beneficioso el uso de una
herramienta tecnoldgica que aporte al desarrollo productivo de la provincia de Santa Elena?



Sl |:| NO|:|

3. ¢Mostraria agrado y aceptacion en la implementacion de una herramienta tecnoldgica
que reduzca el impacto ambiental por el uso indiscriminado de agroquimicos dentro de la
provincia de Santa Elena donde se ejerce la agricultura?

[ ] [ ]

Sl NO

4, ¢Usted consideraria beneficioso el desarrollo y creacion de tecnologia robotica
dentro de la carrera de electronica y telecomunicaciones?

[ ] [ ]

Sl NO

5. ¢Encontraria beneficioso para la carrera de electronica y telecomunicaciones que se
construya un prototipo semiauténomo fumigador para realizar practicas?

[] [ ]

Sl NO

6. ¢Dentro de las expectativas que tiene acerca de su carrera encontraria algin beneficio
realizar practicas sobre un modelo prototipo que aparte de contribuir al desarrollo productivo
de un sector afianzarian y enriquecerian sus conocimientos sobre robética aplicada?

] []

Sl NO

7. ¢Qué tanto conoce sobre el software de desarrollo LabView?

Mucho |:| Poco |:| Algo |:| Nada|:|

8. ¢Qué tanto conoce sobre el software de desarrollo arduino?

[ ] L] L] [ ]



Mucho Poco Algo Nada

9. ¢Si la Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones impartiera cursos sobre el
desarrollo de software, LABVIEW y ARDUINO dentro de la universidad, asistiria?

st [] no [ ]

10. ¢En qué ambito cree usted que deba fortalecerse la carrera de electronica y
telecomunicaciones?

1. Docentes.
2. Tecnologia.
3. Infraestructura.

4, Otros:




Tabulacion de la encuesta.

Encuesta para los estudiantes de la carrera de Electrénica y Telecomunicaciones
dirigida a los alumnos que cursan el semestre de fundamentos de robética para tener
una idea mas clara sobre el grado de aceptacion de la implementacion con una

muestra confiable y fiable.

¢Cree usted que la insuficiencia de tecnologia
orientada a la robdtica dentro del laboratorio
de electronica, hacen que se aborden solo
concepto tedrico y mas no practico?

Wsi "Ino

0%

100%

GRAFICO 1: PREGUNTA n° 1.

Dentro de los datos que se recopilaron en la primera pregunta de la encuesta #2 dice
que todos los estudiantes opinaron que la falta de tecnologia en los laboratorios es el

principal factor para que los estudiantes no realicen practicas constantemente.



¢Dentro del ambito de la robdtica aplicada,
encontraria beneficioso el uso de una
herramienta tecnolégica que aporte al
desarrollo productivo de la provincia de Santa
Elena?

no
13%

si
87%

GRAFICO 2: PREGUNTA n° 2.

Con la encuesta se obtuvo que el 87% de la muestra, mediante una afirmacion que
encontraria beneficioso el uso de una herramienta tecnologica que aportara al
desarrollo productivo de la provincia de Santa Elena, mientras que el 13% cree que

no lo seria.

¢Mostraria agrado y aceptacion en la
implementacion de una herramienta tecnologica
que reduzca el impacto ambiental por el uso
indiscriminado de agroquimicos dentro de la
provincia de Santa Elena donde se ejerce la...

Msi Ono

0%

100%

GRAFICO 3: PREGUNTA n° 3.



La pregunta nimero 3 de la encuesta al igual que en la encuesta nimero 1 determind
que el 100% de la muestra tendria gran acogida de implementar una aplicacion como
herramienta tecnoldgica que permita reducir el impacto ambiental debido al uso
indiscriminado de sustancias quimicas con fines agricolas en este caso se encuentra
valores semejantes por el hecho de concebir una herramienta en favor del medio
ambiente todos dirian si intempestivamente ya si se tratase de una tecnologia o no.
Por lo que se considera que el prototipo de robot fumigador no solo es viable sino

también contaria con el agrado de la poblacion universitaria.

¢Usted consideraria beneficioso el desarrollo y
creacién de tecnologia robotica dentro de la carrera

de electronica y telecomunicaciones?
no

0%

GRAFICO 4: PREGUNTA N° 4.

Con el andlisis de la pregunta n° 4 de la encuesta n® 2 da como resultado que el 100%
de la muestra estd de acuerdo que seria beneficioso la creacion y desarrollo de

tecnologia robdtica para la carrera de Electrénica y Telecomunicaciones.



¢Encontraria beneficioso para la carrera de
electronica y telecomunicaciones que se construya
un prototipo semiautonomo fumigador para realizar
practicas?

no

25%_(.. |

si
75%

GRAFICO 5: PREGUNTA #5.

En la tabulacién de la encuesta n° 2 se demuestra que seria de mucho beneficio para
la carrera de Electronica y Telecomunicaciones la construccion y el uso de una
aplicacion prototipo semiauténomo fumigador de cultivos, el 87% de encuestados
mantuvo que si serviria para la realizacion de précticas mas no el 13% que se

mantuvo en que no seria Util para la carrera.

De lo cual se estima una gran acogida por la realizacién del prototipo.



¢Dentro de las expectativas que tiene acerca de su
carrera encontraria algun beneficio realizar précticas
sobre un modelo prototipo que aparte de contribuir al
desarrollo productivo de un sector afianzarian y
enriquecerian sus conocimientos sobre robdtica

0%

si
100%

GRAFICO 6: PREGUNTA # 6.

En esta pregunta los encuestados contestaron que si seria de mucho beneficio para
ellos realizar practicas en base a un modelo prototipo para afianzar los conocimientos
adquiridos y reforzar los ya existentes, con la totalidad del 100% de la muestra esta

de acuerdo que dicha aplicacion sirva como herramienta para aprendizaje.

Como conclusion se estima que existe viabilidad para el robot prototipo para ser de
éste, una herramienta para realizar practicas por los estudiantes que cursan el

semestre sobre fundamentos de robdtica.



¢ Qué tanto conoce sobre el software de
desarrollo LabView?
nada

o mucho
algo _OA’ 25%

3%

GRAFICO 7: PREGUNTA # 7.

El sondeo a través de esta pregunta demostré6 que el 25% de la poblacion de
Electronica y Telecomunicaciones domina y entiende el software, mientras un 37%
asegura conocer un poco en cuanto a este &mbito y la parte de un 38% expresa que

solo conoce algo en cuanto al software Labview.

Se considera y estima que es de vital importancia que se profundice y se dé a conocer
el software, no solo de forma tedrica sino también practica con prototipos utilizando

este programa.



¢ Qué tanto conoce sobre el software de desarrollo
arduino?

nada

0% mucho

GRAFICO 8: PREGUNTA # 8.

Dentro de las expectativas que se espera en base a esta pregunta dice que 25% de los
encuestados expresa conocer mucho sobre este software mientras que el 25% indica
conocer poco sobre este tema y a su vez el 50% de la poblacién universitaria de la
carrera de Electronica y Telecomunicaciones revela que tiene algo de conocimientos

en cuanto el software Arduino.



¢St la faculta de sistemas y telecomunicaciones
impartiera cursos sobre el desarrollo de software,

LABVIEW y ARDUINO dentro de la universidad,
asistiria?

no
0%

GRAFICO 9: PREGUNTA #9

La pregunta que se planted, revela que al 100% de los estudiantes

de la carrera de Electronica y Telecomunicaciones les interesaria recibir capacitacion
a sobre software Labview.



¢En qué ambito cree usted que deba fortalecerse la
carrera de Electronica y Telecomunicaciones?
otro

0%

/” /Infrestuctu ra

;’/ 30%

GRAFICO 10: PREGUNTA # 10

De los datos obtenidos de la pregunta n® 10 denota que el 30% de los encuestados
sefiala que la carrera debe fortalecer sus bases en torno a la infraestructura, mientras
que el 40% indica que la tecnologia es uno de los puntos que se debe fortalecer, a su
vez el 30% asegura que el area de cambios se encuentra en los docentes. Por lo que se
deduce que la gran parte de encuestados sefiala como zona o area de mejoramiento la
tecnologia, lo que permitiria a los estudiantes poner en préctica los conocimientos

adquiridos lo aprendido.



ANEXO 4

ANEXO. 4 PROGRAMACION DE ARDUINO

#include<Servo.h>
Servo servo_hor;

Servo servo_vert;

int ENA = 2; // ENA
int ENB = 3; // ENB
int MTR_1ZQ1 = 22; //Motor A
int MTR_1Z2Q2 = 23;//Motor A
int MTR_DERL1 = 24;//Motor B

int MTR_DER?2 = 25;//Motor B

intSENS_LtralDER=28;
intSENS_ LtrallZQ=29;
int SENS_DEL=30;
intrele=31;

int led=13;

longcont = 0;

int x;

booleanflag;



char cadena[3];
charcadena_letra;
char cadena_numl;
char cadena_numz;
char cadena_numg3;

byteposicion=0;

/lintdato;

intnum_1;

int num_2;

int num_3;

intnumero;

void setup()

{

servo_hor.attach(4);

servo_vert.attach(5);

pinMode (ENA, OUTPUT); // Input4 conectada al pin 4
pinMode (ENB, OUTPUT); // Input4 conectada al pin 4
pinMode (MTR_IZQ1, OUTPUT); // Input3 conectada al pin 5
pinMode (MTR_IZQ2, OUTPUT);
pinMode(MTR_DER1, OUTPUT);
pinMode(MTR_DER2, OUTPUT);

pinMode(led, OUTPUT);

pinMode(rele, OUTPUT);

pinMode (SENS_LtralDER,INPUT);

pinMode (SENS_LtrallZQ,INPUT);



pinMode (SENS_DEL,INPUT);

Serial.begin(57600);

analogWrite(ENA,100);//200
analogWrite(ENB,100);
for(x=0;x<6;x++)

{
digitalWrite (led, HIGH);
delay(500);
digitalWrite (led, LOW);
delay(500);
Serial.printin (‘'M");
flag=0;

¥
}
void loop()
{
contador();
adelante();
sensar_der();
sensar_izq();
sensar_adelante();
comunicacion();
calculos();

comparacion();



manual();

}

voidcontador()

{

if(flag==0)

{

cont++;

//Serial.println (cont);

if (cont ==50000)

{

cont=0;

digitalWrite (rele, HIGH);
delay (2000);
digitalWrite (rele, LOW);
delay (100);

}

¥

}

voidadelante()

{

if(flag==0)

{

digitalWrite (MTR_DER1, HIGH);digitalWrite (MTR_DER2, LOW)://MOTOR DERECHO
ADELANTE

digitalWrite (MTR_IZQ1, HIGH):digitalWrite (MTR_I1ZQ2, LOW);//MOTOR IZQUIERDO
ADELANTE(VISTO DE ATRAS)

}



voidsensar_der()
{
if(flag==0)
{
if (digitalRead (SENS_LtralDER)==LOW)
{
/lcurva IZQUIERDA

digitalWrite (MTR_DERL, HIGH);digitalWrite (MTR_DER2, LOW);//MOTOR DERECHO
ADELANTE

digitalWrite (MTR_IZQ1, LOW);digitalWrite (MTR_1ZQ2, HIGH);//MOTOR IZQUIERDO
ATRAS

sensar_der();

¥

¥
}
voidsensar_izq()
{
if(flag==0)

{
if (digitalRead (SENS_LtrallZQ)==LOW)
{

/lcurva derecha

digitalWrite (MTR_DERL,LOW);digitalWrite (MTR_DER2, HIGH)://MOTOR DERECHO
ATRAS

digitalWrite (MTR_1ZQ1, HIGH);digitalWrite (MTR_1ZQ2, LOW);//MOTOR IZQUIERDO
ADELANTE



sensar_izq();

}

}
}
voidsensar_adelante()
{
if(flag==0)
{
if (digitalRead (SENS_DEL)==LOW)
{
delay(50);

digitalWrite (MTR_DERL, LOW);digitalWrite (MTR_DER2, HIGH)://MOTOR DERECHO
ATRAS

digitalWrite (MTR_1ZQ1, LOW);digitalWrite (MTR_1ZQ2, HIGH);//MOTOR IZQUIERDO
ATRAS

delay(1000);

digitalWrite (MTR_DER1, HIGH);digitalWrite (MTR_DER2, LOW);//CURVA 1ZQ
digitalWrite (MTR_1ZQ1, LOW);digitalWrite (MTR_1ZQ2, HIGH);//CURVA 1ZQ
delay(3000);

digitalWrite (MTR_DERL, LOW);digitalWrite (MTR_DER2, LOW);//MOTOR DERECHO
PARADO

digitalWrite (MTR_IZQ1, LOW);digitalWrite (MTR_1ZQ2, LOW);//MOTOR 1ZQUIERDO
PARADO

for(x=0;x<6;x++)
{
digitalWrite (led, HIGH);
delay(200);
digitalWrite (led, LOW);



delay(200);
Serial.printin ('T");
flag=1;

}
}
¥
¥

voidcomunicacion()

{
if (Serial.available())//Nos dice si hay datos dentro del buffer

{

memset(cadena, 0,sizeof(cadena));//memset borra el contenido del array "cadena™ desde la
posicion 0 hasta el final de la cadena con sizeof

while(Serial.available()>0)//Mientras haya datos en el buffer ejecuta la funcion
{
delay(5); //Poner un pequefio delay para mejorar la recepcion de datos

cadena[posicion]=Serial.read();//Lee un caracter del string "cadena" de la "posicion",
luego lee el siguiente caracter con "posicion++"

posicion++;
}
posicion=0;//Ponemos la posicion a 0
}
}

voidcalculos()

{

cadena_letra = cadena[0Q];//guardo el primer digito del dato"A180" es decir guardo la letra A
para despues comparar.



cadena_numl = cadena[1];//guardo el segundo digito del dato"A180" es decir guardo efi # 1
para despues comparar.

cadena_num?2 = cadena[2];//guardo el segundo digito del dato"A180" es decir guardo efi # 8
para despues comparar.

cadena_num3 = cadena[3];//guardo el segundo digito del dato"A180" es decir guardo efi # 0
para despues comparar.

num_1=cadena_num1-'0";// transformo char a numero
num_2=cadena_num2-'0";// transformo char a numero
num_3=cadena_num3-'0";// transformo char a numero

num_1=num_1*100; //RUTINA PARA TRANSFORMAR UNIDADES DECENAS Y
CENTENAS

if (num_1>100)

{
num_1=num_1/10;
num_2=num_2%*1;

¥

else if (num_1=100)

{
num_2=num_2*10;

num_3=num_3*1,;

}

numero=num_1+num_2+num_3; //SOLO SUMAMOS UNIDADES
+DECENAS+CENTENAS SIN EL CARACTER DE INICIO "A"

}

voidcomparacion()

{

switch (cadena_letra)

{



case 'H':servo_hor.write(numero-30);
break;
case 'V':.servo_vert.write(numero-10);
break;
case'A": adelante_aut();
break;
case'P": parar();
break;
case'S"atras();
break;
case'M": manual();
break;
case'R":riego_on();
break;
case'G":riego_off();
break;
case'D".derecha();
break;
case'l":izquierda();

break;

voidadelante_aut()

{



if(flag==1)

{

digitalWrite (MTR_DERL, HIGH);digitalWrite (MTR_DER2, LOW);//MOTOR DERECHO
ADELANTE

digitalWrite (MTR_1ZQ1, HIGH);digitalWrite (MTR_1ZQ2, LOW);//MOTOR IZQUIERDO
ADELANTE(VISTO DE ATRAS)

}

}

void derecha()
{

/Icurva derecha
if(flag==1)

{

digitalWrite (MTR_DERZ,LOW);digitalWrite (MTR_DER2, HIGH);//MOTOR DERECHO
ATRAS

digitalWrite (MTR_IZQ1, HIGH);digitalWrite (MTR_I1ZQ2, LOW);//MOTOR IZQUIERDO
ADELANTE

}

}

void izquierda()
{

if(flag==1)

{

digitalWrite (MTR_DER1,HIGH);digitalWrite (MTR_DER2, LOW)://MOTOR DERECHO
ATRAS

digitalWrite (MTR_IZQ1, LOW);digitalWrite (MTR_1ZQ2, HIGH);//MOTOR I1ZQUIERDO
ADELANTE

}
}



void parar()
{
if(flag==1)

{

digitalWrite (MTR_DERL, LOW);digitalWrite (MTR_DER2, LOW);//MOTOR DERECHO
PARADO

digitalWrite (MTR_IZQ1, LOW);digitalWrite (MTR_1ZQ2, LOW);//MOTOR IZQUIERDO
PARADO

¥
}
voidatras()
{
if(flag==1)

{

digitalWrite (MTR_DER1, LOW);digitalWrite (MTR_DER2, HIGH)://MOTOR DERECHO
ADELANTE

digitalWrite (MTR_IZQ1, LOW);digitalWrite (MTR_1ZQ2, HIGH);//MOTOR IZQUIERDO
ADELANTE(VISTO DE ATRAS)

}
}

void manual()

{
if((flag==1)&&(cadena_letra=="M"))

{

for(x=0;x<6;x++)

{



digitalWrite (led, HIGH);
delay(200);
digitalWrite (led, LOW);
delay(200);
Serial.printin ('M");
flag=0;

}

voidriego_on()

{

digitalWrite (rele, HIGH);
¥

voidriego_off()

{

digitalWrite (rele, LOW);
}



ANEXO 5

ANEXO. 5 PROGRAMACION EN LABVIEW

En este anexo se presenta toda la programacion en la plataforma labview.
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ANEXO 6
MANUAL DE USUARIO

ANEXO. 6 MANUAL DE USUARIO

Manual de usuario para la aplicacién robot semiautonomo fumigador de cultivos.
En este manual se presenta el uso y aplicacion del robot semiauténomo fumigador de
cultivos detallando cada aspecto desde su inicializacion y compilacion en labview

hasta el manejo del prototipo.

Requisitos para el funcionamiento del robot

Dentro de Windows es necesario contar con algunos requerimientos como son:

° Software arduino 1.6.0
° Labview 2012

1. Antes de ejecutar labview debe estar precargada la programacion en la tarjeta
arduino mega.

La ejecucién es muy sencilla se conecta el cable de datos con la computadora a la
tarjeta arduino mega se guarda la programacion en la memoria interna de la siguiente

manera.



@)+ » st e » FOROT REGO PROTEVS » MOY.FOBOT REGO SENSORES ATERALE 2

Orgunizar v @ Abrc v Compativcon v Grabar  Nuevacorpets

Nombre Fecha d

odifica... Tipo amafo
< Favoritos - % b

8 Descarges @ MOV_ROBOT_RIEGO_SENSORES LATERA... 11/04/2015705  Arduino file 818
M Escritorio
1 Sitios recientes

% SioDrive

4 Bibliotecas
¥ Documentos
= Imégenes
& Misica
H videos
ARDUINO i
™ Equipo
& Discolocal (C)
s RESPALDO (D)

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED AND
BY MASSIMO BANZI. DAVIO CUARTIELLES, TOM
GIALUCA MARTINO AND DAVIO MELLTS 2

G Red

BASED ON PAOCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY

MOV_ROBOT_RIEGO_SENSORES_LATERA... Fechs de modica.. L1/M/2015 75 Fecha de creacibns 11/ 2015 1557
w Arduino file Tamadio: 7,24 KB

joje/®wm]ela]

Luego iniciado arduino se llama a la programacion se precarga la programacion, antes

se fija la ruta y el dispositivo en este caso la tarjeta arduino mega

MOV_ROBOT_RIEGO_SENSORES_LATERALES_2 | Arduino 1.0.6
Archivo Editar Sketch [Henamientas] Ayuda

Formato Automatico Ctrl+T
Archivar el Sketch
MOY_ROBOT_RIEG Reparar Codificacion y Recargar
#include <dervo.h Monitor Serial Ctrl+Maydsculas+ M
Gervo gervo_hor:
Gervo aervo_wert; Tarjeta »
i b

int FNA = 2: /7 El Puerto 5erial com3a
i = 3; v COoM33
int ENB = 3; // Elf Programador 3
int MTR_IZQLl = 22;
int MTR_IZQZ = 23; Grabar Secuencia de Inicio

int. MTE_DERl = Z4;//Motor B
int MTE_DERZ = 25;//Motor B

int ZENS_LtralDER=31:
int SENS_LtralIZQ=:25:
int SENS_DEL=29:

int rele=3E;

int led=13;



MOV_ROBOT_RIEGO_SENSORES_LATERALES 2 | Arduino L0.6
Archivo Editar Sketch [Herramientas| Ayuda

Formato Automatico Ctrl+T

Archivar el Sketch

MOV_ROBOT_RIEG Reparar Codificacion y Recargar

#include <Servo.

Monitor Serial Ctri+ Maytisculas+M
Zervo servo_hor:
Servo servo_vercs Tarjeta »| © | Arduino Uno
. Puerto Serial »  Arduino Duemilanove wf ATmega32
3 E Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal 68
: Programador »
22; Arduine Nano w/ ATmega32s
234  Grabar Secuencia de Inicio
i Arduino Nano w/ ATmegal68
24;//Motor B
250/ motor B Arduino Mega 2560 or Mega ADK

Arduino Mega (ATmegs1280)
int SENS_LtralDER=31;
int SENS_LtrallZQ=28;
int SENS_DEL=29: Arduing Esplora

Arduino Micro

Arduino Mini w/ ATmega328
Arduino Mini w/ ATmegal68
Arduino Ethernet

Arduino Leonardo

int led reles1l;
int led comun=12;

long cont = 0; Arduino Fio
int x7

Arduino BT w/ ATmega328
boolean Elags

Arduino BT w/ ATmegal68
char cadena[3]; LilyPad Arduine USB
char cadena_letra; LilyPad Arduine w/ ATmega328

h LI 1; .
chian cadena_nun LilyPad Arduino w/ ATmegal68

char cadena mm2;
char cadena_nun; Arduing Pro o Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
«

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (33V, & MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (33V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal68

Arduino NG o older w/ ATmega8

Arduino Robot Contrel
Arduino Robot Motor

e8| @]

Luego se carga la informacion de la programacion a la tarjeta arduino

MOV_ROBOT_RIEGO_SENSORES_LATERALES 2 | Arc
Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

Moy _ROBOT_RIEGD_SEMSORES_LATERALES_

include <3ervo.h-
Jervo gserwo_hor;
SEIVO ZELVO_WVELL;



2. Se inicializa el programa labview encargado de establecer la interfaz entre la

pcy el robot.

{3 CONTROLvproj - Project Explorer (=] E S
File Edit View Project Operate Teols Window Help
EECIRE R ‘

Iterms Files

=+l Project: CONTROLIvproj
= B My Computer

- q-n? Dependencies
+& Build Specifications




En este caso la programacion esta con el nombre de CONTROL_ABRIL_10 2.vi se

damos doble clip esperamos que cargue la pantalla.

{5 CONTROL ABRIL_10_ 2.4 Front Panelon CONTROLhproj/My Compater

POl 19:2.165.1.10

192.168.1.30

o1 |

Luego conectamos el joystick a través del puerto USB de la maquina, esperamos

mientras Windows reconoce el dispositivo.

3. configuraciones de escritura en labview

En esta parte escribimos la direccién ip de la cAmara donde se genera la interfaz con
el browser.

Escribimos la direccion donde pasa el dato es decir la ip del router y por ultimo el
puerto donde se va establecer la comunicacion que para este ejemplo se fijo en
100001



=R e (37 192.168.1.10

[=Ns7-Y (o 0l 192.168.1.30 )
DATO_TX - pATo RX [

4. cambios en las configuraciones de la red inalambrica para establecer

conexion remota.

Damos clip en la barra de tareas donde esta el boton de estado de sefial

Luego damos clip en abrir centro de redes y recursos compartidos.

No conectado +t
Iﬂ ll Hay conexiones disponibles

Conexidn de red inalambrica ~
LED_AMNC 1

Abrir Centro de redes y recursos compartidos




Damos clip en la opcion cambiar configuracion del adaptador

€

Ventana principal del Panel de . e e . . y
o] r Ver informacién bésica de la red y configurar conexiones

B [ Ver mapa completo
Administrar redes inalambricas L x e
Cambiar configuracién del HOME-PC Internet
adaptador (Este equipo)
Cambiar configuracién de uso Ver las redes activas Conectarse a una red
compartido avanzade No ests conectado a ninguna red

Cambiar la cenfiguracitn de red

i Configurar una nueva conexién o red
™" Configurar una conexién inalambrica, de banda ancha, de acceso telefénico, ad hoc o VPN; o bien

configurar un enrutader o punto de acceso.

W Conectarse a una red

Conectarse o volver a conectarse a una conexitn de red inaldmbrica, cableada, de acceso telefénico
o VPN,

Elegir grupo en el hogary opeiones de uso compartido

Obtener acceso a archivos ¢ impresoras ubicados en otros equipos de la red o cambiar la
configuracién de uso compartido.

&

Solucionar problemas

Diagnesticar y reparar problemas de red u obtener informacién de solucién de problemas.
Vea también
Firewall de Windows

Grupo Hoaar

Luego damos clip derecho en conexion de red inalambrica y en propiedades.

i6n de drealocal 2 Coneién de red inaldmbrica
de red desconectado % No conectado 0}

k PCle FE Family Controller € il Adapt gy

Desactivar
Conectar o desconectar
Estado

Diagnosticar
%) Conexiones de puente

Crear acceso directo
Eliminar

) Cambiar nombre

% Propiedades

Aparecera el cuadro propiedades de conexion de red inalambrica hacemos clip en

protocolo de internet version 4(TCP/IPv4).



@ Propiedades de Conexidn de red inaldmbrica

Funciones de red | Uso compartido

Conectar usando:

»¥ Adaptador Wi-Fi Broadcom 4313GN 802.11b/g/n 1x1

Esta conexidn usa los siguientes elementos:

"% Cliente para redes Microsoft

g\ﬁrtualBox Bridged Metworking Driver

nggmmador de paguetes QoS

g&:mpartir impresoras y archivos para redes Microsoft

=i Protocolo de Intemet versidn 6 (TCP/1PvE)

gt otocolo de Intemet versién 4 (TCP/IPv4) |

-4 Controlador de E/S del asignador de deteccion de topoal....
-4 Respondedor de deteccidn de topologias de nivel de v...

Desinstalar Propiedades

Descripcidn
Protocolo TCP/IP. Bl protocola de red de drea extensa

predeterminado que pemmite la comunicacién entre varas
redes conectadas entre si.

Aceptar ]’ Cancelar

Luego definimos la IP para mi maquina, la mascara de red y la puerta de enlace y

damos clip en el botdn aceptar y ya esté lista la pc para establecer la conexion.

Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4) M

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuradién IP
apropiada.

() Obtener una direccidn IP autométicamente

(@) Usar |a siguiente direcddn IP:

Direccidn IP: 192,188 . 1 . 31
Mascara de subred: 255,255,255, 0
Puerta de enlace predeterminada: 192.168. 1 . 1

Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuracicn al sali Opciones avanzadas...

[ Aceptar J[ Cancelar ]




5. configuracion de router

Use this guide to install:

WRT54G

Establecemos la conexién al router por medio del puerto Ethernet a través de un
cable de red Ethernet

Damos un link en el browser de una pagina de internet

En este caso la ip del router como en la figura.

/@ Historial % [ [ hittp://192.168.1.30/ no ez % \

IR 1 92.168.1.30




Una vez establecida la conexidon con el router aparecerd un recuadro donde me pedira

un usuario y contrasefia

21

'?"; PRis 1S VOu Lo NI and Dasimond
.

tax LAl R
Flaser Linkags WHITSI6
Mot o |

Eamang oo

T Sows Bas Dameone n s petavond bt

! Ok I Cancal

Una vez en las configuraciones del router hacemos el mismo proceso que con la

maquina claro que esta vez la ip del router es distinta como la es 192.168.1.30

6. Configuraciones de la camara ip

En esta parte se siguen los mismos pasos que para configurar el router.

[4, LSeries Intranet search and settings(V1.0.12.26) EI‘ =] '@
Local PC information: Device information
Device name: KaiConglPCamera
56.3.0.135
192.168.1.20
255.255.255.0
G IP config.: [T set IP automatically
IP address(l): 182 168 . 1 . 10
200.107.60.58
Subnet mask(U): 255 . 255 . 255 . O
Gateway(G): 182 0188 . 1 .1
Device list: DNS1(D): 162 188 . 1 . 1
No DeviceName  DevIP Http portiP): 30 =
1 KaiConglPC... 192.168.1.102 Authentication:
Viewing Account:
Viewing Pazsword
Update(F5)
7 Tips:
1= This tool is only used within LAN,
pc and device is within the same subnet.
2= Only the legit user can update device informations.
< i +
Search(F3) || Browse(F4)




7. Encendido y Control del robot.

En esta sesion vamos a operar el robot semiautbnomo fumigador de cultivos.
Encendemos el robot es aconsejable encender la parte de control para que arduino

inicialice y ejecute su programacion luego encendemos la parte de potencia.

# CONTROL_ABRIL_10_2.i Front Panel on CONTROLvproj/My Computer *

File Edit WView Project Operate Tools Window Help

[10] [ 15pt Appiicaton Font |~ ][3o~ ][~ [~ | 69~

CONTROL

Una vez hecho esto se activa la red inalambrica de la PC deberé reconocer la red
LINKSYS donde me pedira usuario: admin contrasefia: 123456
Hecha la conexion inalambrica se procede a continuacién a correr la programacion en

labview y estara listo el robot para moverse en modo manual o automatico



ANEXO 7

ANEXO. 7 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA APLICACION Y UN MODELO
COMERCIAL

En esta comparacion se pretende establecer comparaciones entre una bomba ordinaria
concebida para la mismas caracteristicas bajo las que se disefi6 el robot manipulador

semiauténomo fumigador de cultivos agricolas.

Para la comparacion dentro del enfoque técnico, tomaremos como referencias uno de
los equipos destinados para las mismas condiciones del robot como lo es el caso de
la bomba de mochila JACTO plus con camara de bronce de fabricacion brasilefia
destina para fumigaciones en campo abierta de bajo impacto sobre el suelo. A
continuaciéon se presenta un cuadro comparativo entre la aplicacién de robot

semiauténomo fumigador de cultivos Vs la bomba de mochila jacto plus.



A

Modelo

Modelo Robot Jacto plus con
semiautonomo camara de bronce
fumigador de
cultivos agricolas

Capacidad del 10 litros Capacidad del 21 litros

tanque tanque

Tipo de acrilico Tipo de material Polietileno (pléstico)

material

Dimensiones Dimensiones 355 X 200 X545

MM

Peso bruto 5.45 kg Peso bruto 4.5 Kg

Base aluminio Base Metélica y separable

Presion de 2kgf/cm Presion de trabajo | 6 Kgf/cm

trabajo (Max) (equivalente a 30 (Max) (equivalente a 90 Ibs
Ibs presion) presion)

Flujo de 2000ml/min Flujo de boquilla 615 ml/min

boquilla

Tipo de bomba | De aspas KS- Tipo de bomba PISTON DOBLE
209A, 12V

Boquilla Tipo ultrade 5mm | Boquilla instalada | JD-12 P

instalada con limitador de
alcance

Area de 50cm Area de cobertura | 35cm

cobertura de la de la boquilla

boquilla

Tabla. 13 cuadro comparativo entre un modelo convencional y el robot semiauténomo

fumigador de cultivos.

Fuente: José Antonio Figueroa Sarcos.




ANEXO 8

ANEXO. 8 REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES
TECNICAS PARA LA IMPLEMENTACION

TABLA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS ATMEGA 1280

MICROCONTROLADORES ATMEGA1280
Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limites) 6-20V
Digital pines 1/ 0O 54 (de las cuales 15 proporcionan
salida PWM)
Pines de entrada analdgica 16
Corriente DC por Pin1/0O 40 mA
Corriente DC de 3.3V Pin 50 mA
Memoria Flash 128 KB, 4 KB utilizado por el gestor
de arranque
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad del reloj 16 MHz

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MOTORES DC



These motors are intended for use at 12 V, though in general, these kinds of motors can run at
voltages above and below the nominal voltage (they can begin rotating at voltages as low as
1V). Lower voltages might not be practical, and higher voltages could start negatively
affecting the life of the motor.

Exact gear ratio: 25x30x28x28%3010x10x12x12x12~102.083
Especificaciones generales

Gear ratio: 100:1
Free-runspeed @ 6V: 50 rpm*
Free-runcurrent @ 6V: | 250 mA*
Stallcurrent @ 6V: 2500 mA*
Stall torque @ 6V: 110 oz-in*
Free-runspeed @ 12V: | 100 rpm
Free-runcurrent @ 12V: | 300 mA
Stallcurrent @ 12V: 5000 mA
Stall torque @ 12V: 220 0z-in

Dimensiones

The picture below shows the dimensions (in mm) of the 37D mm line of gearmotors.
The value of X is 22 mm for the 19:1 37Dx52L mm and 30:1 37Dx52L mm versions,
24 mm for the 50:1 37Dx54L mm and 70:1 37Dx54L mm versions, and 26.5 mm for
the 100:1 37Dx57L mm and 131:1 37Dx57L mm versions.


https://www.pololu.com/product/1106/specs#note1
https://www.pololu.com/product/1106/specs#note1
https://www.pololu.com/product/1106/specs#note1
https://www.pololu.com/product/1106/specs#note1
https://www.pololu.com/product/1102
https://www.pololu.com/product/1103
https://www.pololu.com/product/1104
https://www.pololu.com/product/1105
https://www.pololu.com/product/1106
https://www.pololu.com/product/1107

X - 30 ~5.6~

1 36.8 241

37D mm metal gearmotor dimensions (units in mm).



HOJA TECNICA DEL C.I. LM 358 P

Figure 1-3.  Pinout ATmaga1281/2561
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2. Overview

The ATmaga640/1280/1281/2560/2561 is a low-powar CMOS 8-bit microcontroller based on the AVR enhanced
RISC architectura. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the
ATmegaB40/1280/1281/2560/2561 achieves throughputs approaching 1 MIPS par MHz allowing the systam
dasigner to optimize power consumption versus procassing speed.

2.1 Block Diagram

Figure 2-1.  Elock Diagram
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ESQUEMA DE LA TARJETA PARA PUENTE H
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DISENO DE TARJETA DE CONTROL.
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