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en Bucaramanga representada por Héctor Andrés Cruz
Ballesteros
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BIOMIX es una empresa cuyo objetivo esencial es, mediante la innovacidn y la creatividad, disefiar,
comercializar y desarrollar los mecanismos que dentro de |a mecatranica, robatica y la bioelectranica se
ajusten a los requerimientos y necesidades del cliente, sobrepasando, inclusive, sus expectativas. La
investigacidn del medio a nivel nacional e internacional es la base en la realizacion de nuestros proyectos

Wesdive

BIOMIX proyecta convertirse en una empresa reconocida en el area robgtica, bioelectrdnica v
mecatranica a nivel nacional y latinoamericano; somos |a primera empresa de robética en Santander
y queremos hacer de este conocimiento una herramienta potente para el desarrollo de nuestra
sociedad
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Jesarrollar actividades de investigacion que permitan el
planteamiento y la vinculacidn a nuevos proyectos.
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BJETIV

% Epeciians

*Analizar, documentar y simular un robot mavil con traccion diferencial tipo
oruga.

«Jisefiar y construir una plataforma de pruebas para un robot mavil con
traccian diferencial tipo oruga.

«Jisefiar un contraol de posician y velocidad tipo AV para un robot mdvil.

Diseiar y dirigir un curso de AZE0TIGA EOUGALIONAL para nifios.
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Anélisis, documentaci6n y simulaci6n de un
robot mévil con tracci6n diferencial tipo
oruga.
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BIONIX
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Robotica,

nvestigacio
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Disefio y construccidn
de un robot mavil
para |a vigilancia de
bodegas

Disefio y construccidn
de un robot mavil para
aplicaciones militares
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BIONIX
(Bioelectronica y
Robotica

nvestigacio

Roboadtica

Disefio y construccidn

Disefio v construccidn ,.
Y de un robot mavil

de un robot mavil para
aplicaciones militares

para la vigilancia de
bodegas
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Josiifteactis
Diseno y construccion de un robot movil para
aplicaciones militares

Caeacistsittens det wobei

|. Robot: Mavil

2. Locomaocidn: Diferencial por

bandas de deslizamiento (Tipo
oruga).

3. Control: Teleaperado
4. Aplicacian: Militar

9. Funciones:
|.  Monitoreo de zonas de alta
peligrosidad

2. Deteccian de zonas minadas
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Jusiijteactis
Diseno y construccion de un robot movil para
aplicaciones militares

Canacisisiteas del wobe ) . .

|. Robot: Mavil

2. Locomocidn: Diferencial por

bandas de deslizamiento (Tipo
oruga).

3. Control: Teleaperado
4. Aplicacidn: Militar

a. Funciones:
. Monitoreo de zonas de alta
peligrosidad
2. Deteccian de zonas minadas
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Obfeitras Especifiecs

*Analizar el sistema de traccion diferencial por bandas de deslizamiento,
que permita al robot mavil trasladarse por el mayor nomero de
superficies.

eSeleccionar y documentar los materiales y posibles proveedores de cada
una de las partes que componen el sistema.

eSimular el modelo cinematico del sistema de traccian diferencial por
bandas de deslizamiento.



1 ACTIVIDAD

Anélisis, documentaci6n y simulaciénde un robat mévil con
traccién diferencial tipo oruge.

Documenta
cion

ANALISIS DF LN SISTEMA DE SIMULALION DEL SISTEMA DF

TONSHISITN DR SELECION Y DOCUMENTACIDN ot 00 s
TIPL ORUGA GUE PERITA AL i IS S PERMITA VISULIZAR Y
FIBUT TRASLADARSE POR £ IS
CADA UNA DF LAS PARTES D AL
MAVIR NUWERD DF CARACTERISTIEAS DF S

SIPERHILIES SISTEMA DF LOCOMOLTON WIVIMIENT]



! Etapas studliots

Especificaciones

Motor DG

Jimensiones de
sistema de
transmisian de
potencia

Peso total de la Dimensiones de |a

estructura

estructura

Aplicacion del
modelo

Verificar Condicidn

Tabla de especificaciones
del motor

FUNCIONAILIDAD DEL [VIODELO)
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! Etappas

Estructura del

robot

ANALISIS ESTATICO DE
FUERZAS MODELO

A

Sistema de

transmisidn de
notencia

IDIETMERMIINACIOIN! [IDIEIL MIOIDIEILO
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TinimoMotar, N ¥ & T otar, [N ]
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1 ACTIVIDAD

[ Etapas shadlitots

SECCION DE ANALISIS

Zoom sistema de

transmisiéz de potencia

— rr1""J"u:lrui
W_"-'Elﬂr.:z'ﬁn _ a

CALAUILO DIEL WViobEL©
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! Edapas

SISTEMIA DE TRANSMISION DE POTENCIA

Desarpdon edl sistema de tramnsmision
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! Etapas
SECUENCIA DE TRANSMISION DE POTENCIA]

Transmision Actuador

A A

v

Mecanismo I'mpulsade  Mecanismo Impulsor — CALAULO PELMODELO
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ANALISIS ESTATICO DE FUERZAS
(SISTEMIA DE TRANSMISION DE POTENCIA)

F.'-x’eta.':::moImp:.'isac'o. (F

I " Mecanismo I.-n;)uiscr.)

T [N = m] = Fuerza [N] # Distancia [m]

TMinimo Motor [Nem]

F" Ty e
Mecanismo Impusor, Rpfecanismo Impuisor [m]

TEj = .
Eje de Traccién = F Mecanismo Impulsado, * Ryecanismo Impulsads,

TEje de Traccion [N+m]

(~T.‘-{:r::r7:o Motor, ) FRT.LE da Dentada —

TEje de Traccion

RRusda dentada [m]

(FRueda Dentada [M*(RRysda Dentada [m]}) # R [r]
- “Macanismo Impulsor|m

TMinimo Motor = [(

RMecanizmo Impulzado [m]

CAILAUNILO) IDIEIL MIOIDEILO
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! Etappas

ANALISIS ESTATICO DE FUERZAS
([ESTRUCTURA DEL ROBOT)

Frnsﬂmianm [N]i FRuEdr: Dentada [V]

lvsecc;dn 2 ‘1"5:1&.‘{;5?1 1 Z Fx=20

FR:..'edc: Dentada 1 FR;.-eda Dentada 2 FRusdrx Dentada 1 + FRuadﬂ Dentada 2 — MEstatico (Nl + NZ]

Z Fy=10
N = Wl"r.:vrrz
N, N, 4
FRﬂ-Eﬂmiﬂnrﬂ- = FRuﬂdﬂ Dentoda = F_Ejtﬂtiﬂg =N

® RMacﬂnismo Im*pu!sor[m]]

Tatinimo Motor LN * 1] —
R;HECE?!ES‘?HE‘I?H‘;JH!SE&'E‘ [m]

— I({F Estatico !E%ml ["I.I"'r])J'E (RRuada Dentoda [m]])

CAILAUNILO) IDIEIL MIOIDEILO
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8 Etapas Decumeniaeiin

CARACTERISTICAS

Piezas disefiadas: 30

 [otal de piezas ensambladas: 130
e Material:
e  UHMW (Palietileno de ultra alto peso
molecular)
«  [aucho

e Aluminio (Aleacidn 2014-Duraaluminio)

CARACTERISTICAS DEL ROBO
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2 Etapas Decnmentactin
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8 Edapas Decumentactin
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& Edapas Stmaullacién

El objetivo de esta actividad se basa en la simulacian del comportamiento del robot por
medio del desarrollo e implementacian de ecuaciones cineméticas sin incorporar
aspectos de tipo dingmicos.

W

3 VisrWy Vag=rW,;

Va4V, Wy W)sr o Vam Vi Watw)xr

lél}
il v 2 2 b b
c[]]:[l]a

v—(bf,)xw v—(b,)sw

W. = Wdz

L

T T

ANALSTS CINEM/ATICO
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8 Etapas Stmalactén

Mediante |a integracidn de estas ecuaciones se puede obtener la evolucion del vectar
de postura en el tiempo, que es |o que interesa conocer para tener una estimacidn de
la posicidn y orientacian del vehiculo en cada instante.

W W,

Partiendo de unos valores iniciales del vector postura (xZ y/ 1), se
i puede resolver |a ecuacian anterior de forma recursiva:

x(k+ 1) =x(k)— [sz) 1 *se*n[fﬁ(k]) = (W, (k) +W.(k)

1 y(k +1) = y(k) = (T/,) = r = cos(@(k)) = (W, (k) + W, (k)

e NN S
g =HEEINC

b ok +1) = (k) +T(7/, ) * (W, (0) — W, (k)

ANAILSTS CINEM/ATICO



1 ACTIVIDAD
& Edapas Stwalactin

Inicio

/ Leer Datos /

No

Simular?
No
Oy ©

Calculo Centro Vehiculo

Si

Fin

Dibujo Vehiculo

t=t+1

DiEie]i=inmg @@ ilvjo
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09
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“Andlisis, dDocumentacisn y

siimulacian de Un Rooat Mavil Con

Traccidn diferencial Tips Grugs”

Radie Rusdas

[Feal)

Apy. lpiclal

L]

Bist Rundas

[wa]

K lpicial

(]

Y lpiaial

DESPLAZAMIENTO EN 2D

VELOCIDAD LINEAL

INTINEIRIZAZ [DIE USIUARIO
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B sistemadePosicionamiento Lo S

“Analisis, Documentacion y Simulacion De Un Robot Mévil Con Traccion
Diferencial Tipo Oruga”

10[RPM]

T I T T T T I N A Wl
S A wres || 016

| S S NN WU SN SN SO S Wi

: : : : [ : : : : 0.%4F
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DESPLAZAMIENTO EN 2D VELOCIDAD LINEAL

- —— ——

SIMIUILACION
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& Etapas Stmlactén

n SisternadePoncionamiento o=

“Analisis, Documentacion y Simulacién De Un Robot Maovil Con Traccién
Diferencial Tipo Oruga”

10[F PM)

: : : : : : : ! : Wi
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DESPLAZAMIENTO EN 2D VELOCIDAD LINEAL ’

SIVIUILACION
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(Bioelectronica y
Robdticg

2
ACTIVIDAD

Disefio y construcci6n de una plataforma de
pruebas para un robot mévil con traccién
diferencial tipo oruga
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Para garantizar una correcta distribucian y ubicacion de los dispositivos de entrada y almacenamiento
de datos, BIONIX decide implementar una plataforma de pruebas, que aunque no necesariamente posee |a
forma del original, cumple con las dimensiones criticas del mismo. De esta forma, se puede realizar una
validacian de |os elementos.
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*Jisefiar una plataforma de prueba que permita validar el
disefio electronico a implementar en el robat.

«Construir la plataforma de validacidn.

*Jocumentar digitalmente |a plataforma disefiada.
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N\ /1 NHEA {5 | _—["
Vietodolog!

Documentacian

Funcionalidad del disefio Objetivos del disefio Elementos que contiene

Disefio

Disefio CAD y validacian

Construccidan

Construccian de |a base
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Setlaecon
Consideraciones de disefio
Funcionalidad
Ubjetivos

DISEN@)



2 ACTIVIDAD

Salaecon

Elementos que contiene

Camara PTZ

IDISENO



2 ACTIVIDAD

Tensian Estatica Desplazamiento

Nombre de modelo: ensamble_plataforma_uno

Nombre de estudio: Estudio 2 w:z z 2:1::00 Zr::;:‘;_pmafovma_m
Tipo ¢ tensién nodal T 1
Efgme;l‘:;ta?gf 5353?2"” Frenes Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1

Escala de deformacidn: 604.392

von Mises (NAn*2)

URES (m)

3562564 8 1.127¢-004
l 3284018.0 ., 1.034e-004
. 29854715 . 9.396e-005
. 26869248 . 8.456e-005
. 2388378.0 - 75176005
. 20898314 . B.577¢-005
. 17912848 . 5637e-005
. 14927381 . 45386005
. 11941915 - 3.758e-005
. 8956445 . 2519005
5970981 1.879-005
2985515 9.396e-006
48 1.000e-033

Factor de sequridad

Nombre de modelo: ensamble_plataforma_uno

Nombre de estudio: Estudio 2

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad!
Criterio: Automético

Distribucién de factor de seguridad: FDS min. =15

100.00

9294
B 8589
. 7883
. 7178
. 6472
. 57867
. 5061
. 4356
. 3650
. 2945

i 2238

.1534
V/AILIDACIOIN
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lensidn Estatica

Nombre de modelo: ensamble_plataforma_uno
Nombre de estudio: Estudio 2

Tipo de resultado: Static tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 604 392

la tensidn minima es de 4.8 N/m°
von Mises (Nim”2)
s la cual se encuentra en gran

' 32840180

. | parte de la estructura. Existen
== glgunos puntos criticos, pero el

. 23683780

o1 material los  soporta vy,
e adicionalmente, el nimero de
g elementos can esta

I% caracteristica es minimo.

2985515

48

V/AILID)/ACIONIN
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Desplazamiento

Nombre de modelo: ensamble_plataforma_uno

Nombre de estudio; Estudio 2

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientost
Escala de deformacin: 604392

URES (m)
1.127e-004
. 1.0342-004

s | £l mayor desplazamiento
= b psde [/ mm

. 1517e-005
. B.577e-005
. 5637e-005
. 4698e-005

. 3.758e-005

. 2.819e.005

. 1.879e-005
I 9.396e-006
1.000e-033

V/AILIOYACIOIN
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Factor de sequridad

Nombre de modelo: ensamble_plataforma_uno

Nombre de estudio: Estudio 2

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadt
Criterio; Automético

Distribucion de factor de seguridad: FDS min. = 15

FDS
W Como lo informa el simulador, el minimo
Isw factor de seguridad presente en la
p o estructura es de 13, mientras el maximo
:f: llega a [00. Esto garantiza que el conjunto
[ soporta las cargas aplicadas, tal como se
e habia mencionado hasta el momento y
- 081 que, por ende, se pueden utilizar estos
A materiales
. 3650
. 2945
y 2239

l 1534

V/AILIDACIOIN



2 ACTIVIDAD

/(:,:‘4_ / VE) (o) ,/{ »

Laracteristicas del disefio

o Piezas disefiadas: 7
e Piezas ensambladas: |7
e flementos:
e 4camaras P17
e [VR (Grabador)
e Materiales
e  Aluminio inoxidable

3003
Aluminio 60B3-TI

e Acrilico Cristal amm

SOILUCION
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(Bioelectronica y
Robdticg

3
ACTIVIDAD

Disefio de un control de posici6n y velocidad
tipo £Z/ZZY para un robot mévil




BIONIX
(Bloelectronica y
Robotica

nvestigacio

Roboadtica

Disefio y construccidn
de un robot mavil para
aplicaciones militares

Disefio y construccidn
de un robot mavil
para |a vigilancia de
bodegas
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Diseno y construccion de un robot movil para
vigilancia de bodegas

Caactentsdteas del wobed

. Robot: Mavi

2. Locomocian: Diferencial

3. Control: Auténomo

4. Aplicacian: Seguridad Bodegas

9. Funciones:
. Monitoreo de Bodegas industriales




_AcvoAps |

“Es necesaria la implementacidn de un control de velocidad y posician en un robot mavil con
traccidn diferencial sobre todo cuando este es un sistema auttnomao”



_AcvoAps |

“Se optd por implementar un controlador con lagica difusa debido a su facilidad de calibracidn y a
que, desde el punto de vista de |la empresa, ofrece mayor versatilidad por no requerir re
sintonizacion ante posibles variaciones mecénicas de la planta”
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*Jisefiar un controlador basado en lagica difusa que permita
realizar un control de velocidad confiable.



2 ACTIVIDAD

Soleeion
PWM (Voltaje)
Velocidad Motar | [ / Motor |
Velocidad Motar 2 |
PWM (Voltaje)
Posician Robot | Matar 7

' Encoder M| “

v
A

DIAGHIRANA, DI 151 OOIUIES
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Satuacion
A %o

95°

135°

180° -

OBJEINVO DIEIL CONTROLADOIR
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Velocidad M2

M:Bso M2
Alto

M:Bso M2
Medi Alta

Mi: Medio  MZ:
Medio

Velocidad Mi

Ml: Nedio Alto
M2: Bajo

Midite M2
Bajo

DISENO DE CONTROILADOR



COINMNRONLAIDOIR
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Sotaeion

A A
A A
A A
A A

Baja velocidad M @ Alto velocidad M2 = Voltaje (PWM) M1 Altot Voltaje (PWM) MZ Bajo

RIESIPUIES /A
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(Bioelectronica y
Robdticg

4
ACTIVIDAD

Diseno y direccitn de un curso de AZE0TICA
FOUCALIONAL para nifos
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Robotica,
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Robadtica
Movil
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“lLa robatica educacional se plantea a los estudiantes como un espacio de
experimentacian, basado en aprendizaje activo y construccionista”.

A 4

"l objetivo fundamental es proporcionar al estudiante |la formacian y
herramientas basicas, para su aprendizaje en dreas como la robdtica y
electrdnica”
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*Jisefiar y dirigir un curso de robdtica educacional para nifios nivel

PRINGIPIANTE

«Jisefiar y aplicar un plan de trabajo que permita incentivar durante 3 dias
a nifios de entre a-12 afios al aprendizaje en la robética.

*Analizar y documentar bibliografia relevante sobre conceptos bésicos vy
aplicaciones en el area de mecénica, electranica y robatica.



_4ACOMDAD |

I\ /I FrSN 4 dl | L=z /[,
Vietodol ogi

Numero de estudiantes y Determinar el nivel del |dentificar objetivos y Realizar plan de trabajo
edad promedio CUrSD metas del curso (Cronograma)

Disefio

Disefio de proyecto que
Documentacidn bibliografica integre las dreas de mecanica
y electranica

Disefio y preparacitn de
presentaciones Multimedia
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IN\W/AI oA Al A Al
JMI ’@tlaw !, [’r |

Implementacidn

Direccitn del curso durante
|los dias

\ 4

24 De Julio de 2009

A\ 4

14 De Agosto de 2009

T De Agosto de 2009
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Descripcidn del cursa Ubjetivas
Seleccidn del Nivel

Nivel Princigiante: Nive! de introduccion y aprendizaje | *Describir qué es y qué hace un robot.

basico para nifios de entre 4-17 afios que haya tenido poco | «Anglizar el papel de los automatas en el avance de la robatica.
contacto con robats. .. , , ,
*Conocer y describir los diferentes tipos de robots existentes.
Este nivel tiene como objetivo principal ensefiar los | *Investigary discutir las aplicaciones précticas de los robots
conceptos basicos sobre robdtica, manejando material | hoy en dia,

didactico a través de presentaciones en multimedia y

. «Preparar presentaciones en multimedia mostrando el
ensambles de robots sencillos.

funcionamienta de un robot,

Duracidgn: 20 Horas

Metas
Introducir los conceptos bésicos de la robatica.
Aumentar el conocimiento tecnoldgico utilizando kits educacionales como herramienta bésica de aprendizaje.
Estimular al estudiante hacia una rapida asimilacion de la tecnologia como parte de su vida diaria y profesional.
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Selaeisn

DIiA 1
CONCEPTOS
. GENERALES
CLASIFICACION
~ Pelicula Introductoria
: ARQUITECTURA —
Industriales }. Historia de la
robética
Personales Poli articulados |- (CONFIGURACION DE) —
educativos UN ROBOT SEGUN - Linea de tiempo |
( Méviles ].. SU ESTRUCTURA
\ / Luvia de ideas J
SEGUN SU =
S CAPACIDAD(NIVEL | 1 ¢Quéesun robot? |
Medicina }_ DE INTELIGENCIA) v
—_- 2
— [ Hibridos ’. - .
Robdtica ESTRUCTURA
Espacial FUNDAMENTAL DE
UN ROBOT
Androides \ /

TIPOS DE ROBOTS
SEGUNSU
MORFOLOGIA

4[

Locomocion
(Actuadores)

—(Percepci()n (Sensom)J

Decision (Sistema de

control) J

DNl
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Saolwetan

DIA 2
ELECTRICIDAD
Cocoata) CONCEPTOSDE | _|
omponentes
( A ).- ELECTRONICA S CANICA
—— Cormiente,
{ Definiciones | | | circuitos y | e
Técnicas multimetro. —; il
\ ) \ mecanicos
(Voltajes, fuentes en’ . Definiciones Técnicas J
seriey paraleloy L )
baterias solares
\ J
y : CONCEPTOS MECANICOS
Conmiente,
Efecto de calor, L.
\ SECHOT RN o ) " Componentes de los kits:
Pifiones, poleas, engranajes,
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«Debido a las restricciones planteadas en el anglisis mecanico del robot, el modelo matematico
utilizado para la seleccian de los actuadores solo debe ser utilizado para este tipo de robot debido a
que al variar el tipo de transmisian y/o la configuracidn del dispositivo de locomocian se pueden
llegar a generar resultados con gran margen de errar.

*Debido a las restricciones en |as dimensiones y en el costo del robot, no se logrd encontrar otro
tipop de material que lograra satisfacer las condiciones de carga a las que se puede encontrar
expuesto el mavil. Por tanto, la aleacidn de aluminio 2004 sigue siendo la mejor opcian de disefio.

*Previendo el escalamiento del robot, se desarrolld una plataforma de simulacian que permite
predecir el avance del mavil en funcidn tanto de las velocidades angulares como de la separacidn
entre ruedas y el diametro de las mismas.
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