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RESUMEN

Este proyecto de titulacion desarrolla un manual de préacticas usando el robot Dobot
Magician con el uso del software DobotLab, del cual se realizaron seis practicas con la
finalidad de mostrar a los estudiantes escenarios de automatizacion de procesos mediante la
robdtica, estas son llevadas a cabo con el uso de una banda transportadora, un sensor de color
RGB y un sensor de distancia, estos elementos permiten guiar a los estudiantes con escenarios
de automatizacién y robotica.

El manual incluye précticas orientadas a la manipulacion precisa de objetos con el uso
del brazo robdtico en tareas de pick-and-place, asi como la interaccién de sensores, control de
motores y programacién de trayectorias para que se familiaricen con el robot y puedan
utilizarlo para su aprendizaje en la carrera de Electrénica y Automatizacion.

Los resultados de los diferentes escenarios fueron documentados en el manual, ademas
de la validacion de pruebas con el robot, lo que permitié confirmar su efectividad en la
ensefianza de conceptos fundamentales de robdtica y automatizacion. Este documento ofrece

una herramienta valiosa para el aprendizaje con el robot Dobot Magician.

Palabras Clave: Dobot Magician, robética educativa, programacion, automatizacion

de procesos industriales, brazo robético, practicas de laboratorio.



ABSTRACT

This graduation project develops a practical manual using the Dobot Magician robot with the
use of the DobotLab software, from which six practices were carried out with the purpose of
showing students process automation scenarios through robotics. These are carried out with
the use of a conveyor belt, an RGB color sensor and a distance sensor. These elements allow

students to be guided through automation and robotics scenarios.

The manual includes practices aimed at the precise manipulation of objects with the use of the
robotic arm in pick-and-place tasks, as well as the interaction of sensors, motor control and
trajectory programming so that they become familiar with the robot and can use it for their

learning in the Electronics and Automation degree.

The results of the different scenarios were documented in the manual, in addition to the
validation of tests with the robot, which confirmed its effectiveness in teaching fundamental
concepts of robotics and automation. This document offers a valuable tool for learning with

the Dobot Magician robot.

Keywords: DOBOT Magician, educational robotics, programming, industrial process

automation, robotic arm, laboratory practices.
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| INTRODUCCION

El progreso tecnoldgico tiene como objetivo principal contribuir al bienestar de la
humanidad, y la robdtica es uno de los avances que Ecuador estad implementando en
diversas areas laborales. En particular, en el ambito educativo, su incorporacion resulta
I6gica, dado que los robots estan pasando de ser una herramienta industrial a formar parte
de la vida cotidiana en los hogares. ElI uso de la robdtica en la educacion busca
precisamente aprovechar estos avances para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

A lo largo de este estudio, se evaluara el rol del robot DOBOT Magician como
herramienta educativa, brindando a los estudiantes la posibilidad de experimentar en areas
como la manipulacion de objetos, la automatizacion de procesos y la programacion. Las
practicas propuestas estan disefiadas para ofrecer una formacion mas dinamica y
accesible, favoreciendo el desarrollo de habilidades técnicas y el pensamiento analitico
en los estudiantes.

Este trabajo de titulacion tiene como objetivo disefiar y desarrollar practicas de
laboratorio para el robot Dobot Magician, optimizando su uso en educacion y tecnologia.
Se propone crear ejercicios practicos que combinen software y hardware especializado,
facilitando la comprension de conceptos complejos en robdtica, programacion y
automatizacion. Ademas, busca despertar interés y creatividad en los estudiantes,

preparandolos para los desafios del entorno tecnoldgico actual.



Il PROBLEMA

La robotica ha evolucionado desde simples manipuladores hasta sistemas
avanzados con sensores, camaras e inteligencia artificial, transformando sectores como la
industria, la medicina y la educacion. En el ambito industrial, su precision y repetibilidad
garantizan uniformidad en los procesos, mientras que su desarrollo se fundamenta en
disciplinas como matematicas, fisica, electronica e informatica, impulsado por
innovaciones como la inteligencia artificial (Vargas, Componentes de la robotica , 2012)
(Vazquez Fernandez-Pacheco, 2015 ) (Vives, 2023) (C.Garcia, 2021).

En educacion, la robotica promueve el aprendizaje practico y pluridisciplinario,
estimulando la resolucion de problemas y la creatividad (Bustamante, 2024). Un referente
en este campo es el Dobot Magician, un brazo robético galardonado con premios
internacionales por su innovacion y versatilidad en la ensefianza tecnoldgica
(camptecnologico, 2022).

En Ecuador, la robdtica enfrenta desafios debido a la brecha tecnoldgica y la falta
de infraestructura, lo que limita la integracion de tecnologias emergentes en la educacién
(Ortiz, 2024). Aunque se reconoce su potencial para desarrollar habilidades colaborativas
y de toma de decisiones, su ensefianza carece de un plan de estudios estructurado y se
reduce a actividades extraescolares. Para mejorar su implementacion, es necesario
desarrollar materiales educativos adecuados (Garcia Macias, 2022) (Omar Mubin, 2013).

En la Universidad Politécnica Salesiana, se ha identificado la falta de un manual
de précticas para el robot Dobot Magician, lo que dificulta a los estudiantes de Robdtica
de la materia Robdtica Industrial puedan programar, simular y operar el brazo robdético el

Laboratorio de Fabricacion Flexible (DSpaceUps, 2024).



111 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Desarrollar un manual de practicas de laboratorio para el robot Dobot Magician

mediante programacion en el software DobotStudio.

3.2 Objetivos especificos

» Implementar el entorno de trabajo del robot Dobot Magician para la simulacién
de trayectorias.

» Programar los algoritmos para las tareas pick and place/drop mediante el software
DobotStudio.

» Realizar el manual de practicas mediante robot Dobot Magician para la

programacion de movimientos basicos y avanzados.



IV FUNDAMENTO TEORICO
4.1 Automatizacion industrial

La automatizacion industrial es aquella que busca minimizar que el ser humano
interfiera en la operacion de procesos y que funcionen de manera autonoma mediante la
aplicacion de la electronica, figura 1, esta mejora la calidad y minimiza demasiado algun
error en tareas que son repetitivas o que tengan nivel de peligro mayor. Los elementos
que se usan para lograr la automatizacion son porque integran robots industriales,
sensores, PLC en sus procesos industriales y a pesar de que su implementacion sea de
costo elevado hoy en dia es muy necesaria para mantener la competitividad en las

empresas (Walter, 2023).

Figural
Intervencién humana en la industria.

Nota. Intervencion humana minima en operaciones automatizadas por robots (Humano, 2017).

4.2 Banda transportadora
Las bandas transportadoras, figura 2, han permitido que la automatizacion sea mas
facil ya que estos sistemas son los que se usan de transporte para los insumos y productos,
usandolas en diferentes procesos para la descarga de los productos, linea de ensamblaje,
almacenaje o distribucién. El aspecto importante que tienen es que al hacer uso de estas
son facil de operarlas, estdn constantemente funcionando lo que hace es disminuir
intervencion de cualquier ser humano lo que ha bajado los niveles de ocurrir algin riesgo

laboral (Molinaro, 2020).



Figura 2
Banda transportadora para traslado de botellas.

Nota. El traslado de productos mediante banda transportadora (Intralox, 2025).

4.3 Robot colaborativo
Cobots es el nombre que se da a los robots colaborativos que se encuentra en las
industrias los cuales a diferencia de los robots industriales los cobots son de un tamafio
pequefio 0 medio los cuales que cumplen con tareas que tienen que ver con la repeticion
de algun proceso industrial y cumplen varias tareas como: tareas de recoleccion, grabado
laser, separacion de productos y esto lo hace que sean féciles de interactuar con el humano
lo que lo convierte en robot seguro para las personas que se encuentran manipulando este

tipo de robots, figura 3, por su flexibilidad y fécil integracion (Robots, 2024).

Figura 3
Robot colaborativo junto a un humano.

Nota. Robot colaborativo para la ayuda en tareas del humano en procesos simples (Hiu, 2020).

4.4 Dobot Magician
Es un brazo robotico de escritorio el cual es de tamafio pequefio como se muestra

en la figura 4, este robot ofrece un desarrollo versatil lo que ayuda a explorar la



creatividad del usuario, esto le ha permitido que gane diferentes premios por las
aplicaciones que se le puede dar, unos de los premios que ha obtenido son de CES 2018
Innovation y iF DESIGN AWARD 2018. Es considerado una excelente herramienta ya
que su precision se compara a la de las que se puede ver en la industria, la precision que
ofrece es de 0.2mm y viene acompafiado un kit que le permite realizar trazos, imprimir
en 3D, trazado laser, lo que lo hace ideal para diferentes aplicaciones (Pesssaes, 2017)

(Dobot, 2022).

Figura4
Interaccion con el robot Dobot Magician.

Nota. Se visualiza un estudiante haciendo uso del robot Dobot Magician en un escritorio (Almaxyra, 2021).

4.5 DobotLab
DobotLab es el software que se aprecia en la figura 5, el cual permite programar
al robot Dobot Magician, este software es una plataforma diversa que cuenta con varias
interfaces disefiada varios usos que se le puede dar al robot, tiene cuatro mddulos
principales: Programacion por blogues, Python y ensefianza y repetir, Inteligencia
artificial, modulos que son clave para la formacion de nuevo conocimiento de la robética

hacia los estudiantes (DobotLab, 2021).



Figura 5
Entorno de programacion DobotLab.

Nota. Logo de software necesario para codificar al robot Dobot Magician (DobotLab, 2021).

4.6 Kit de banda transportadora Dobot
El Kit Transportador para el Dobot Magician permite realizar practicas donde se
puede simular un proceso industrial completo, la banda transportadora que se aprecia en
la figura 6, se integra al brazo robético programable Dobot Magician con una cinta
transportadora que cuenta con sensores de color, velocidad que puede regularse mediante
software y control de distancia con el sensor infrarrojo, es kit herramienta que permite

una gran variedad de implementaciones (Dobot, 2023).

Figura 6
kit de banda transportadora para el robot Dobot Magician.

v.__, &

Nota. Componentes del kit de banda transportadora para interactuar con el robot Dobot Magician (Dobot, 2023).

4.7 Python
Python es un software de programacion, como se muestra en la figura 7 que es
muy usado al nivel mundial porque el lenguaje que maneja es muy facil de entender, esto
le proporciona cada vez mas personas utilizandolo por su sencilles, al ser muy conocido

la comunidad ha creado muchas librerias que ayuda a la automatizacion de tareas, lo que

7



conlleva a la reutilizacion de codigo y lo que se acaba de mencionar es lo que le permite

interactuar con mas integraciones (Frisoli, 2022).

Figura 7
Software de programacion Python.

Nota. Interfaz de usuario del entorno de programacion de Python (Fernandez, 2020).

4.8 Sensor de color
La deteccion de colores en un proceso que se aplica en las industrias y un
componente que ayuda con la deteccion de colores que ayuda en eficiencia de diversos
procesos para automatizarlos. Los sensores de color como se muestra en la tabla 1,
dispositivos capaces de analizar la luz reflejada o transmitida por los objetos, sobresalen
en esta funcion al identificar y medir colores mediante los componentes RGB (rojo, verde

y azul) (L6pez, 2024).

Tabla 1
Tabla que muestra que colores se pueden identificar con el sensor.

Luz reflejada

Color del objeto Roja Verde Azul
Rojo v
Amarillo v v
Verde v
Azul v
Blanco v v v
Negro

Nota. Colores que se pueden censar mediante el uso del sensor RGB expuesto con una luz reflejada por un objeto de

un color (keyence, 2025).



Cuenta con una respuesta rapida, estos sensores de color necesitan emitir una luz
de color blanco con leds y eso es lo que permite detectar los colores rojo, verde y azul,
facilmente se lo puede integrar a un proceso para automatizarlo como clasificar objetos,
realizar inspecciones detalladas y ejecutar tareas como el etiquetado. Con un
mantenimiento adecuado, garantizan un rendimiento confiable y duradero. Industrias
como la automotriz, alimentaria y farmacéutica los emplean ampliamente para optimizar
costos, mejorar la calidad y minimizar errores en la produccion, figura 8 (OMRON,

2022).

Figura 8
Sensor de color RGB.

Nota. Sensor de color RGB del kit banda transportadora para el robot Dobot Magician (Dobot, 2023).

4.9 Sensor Infrarrojo
En la industria, los sensores infrarrojos son capaces de detectar y medir la
radiacion térmica, el cual es de ayuda para poder colocarlos una varias de aplicaciones.
En la robotica industrial, permiten a los robots identificar obstaculos y realizar tareas de
forma auténoma por el uso de estos sensores, figura 9. Esto ayuda a mejorar la eficiencia,
seguridad y automatizacion en los procesos industriales, el sensor consta de un emisor y
un receptor fotoeléctrico que permite ajustar la distancia de deteccidn segun los requisitos

especificos del usuario. Son ideales para detectar un obstaculo para que con los brazos



roboticos puedan interactuar en un sistema para automatizar el proceso que se necesita

(Redaccion, 2023).

Figura 9
Sensor de distancia infrarrojo.

Nota. Sensor de distancia infrarrojo del kit banda transportadora para el robot Dobot Magician (Dobot, 2023).

4.10 CP2102N USB to UART Bridge Controller
Este controlador es importante porque la tarea que realiza es de conversion de las
sefiales del USB en sefiales UART, la creaciéon del puente de comunicacion permite
transmitir datos entre microcontroladores y ordenadores ya que no todos los
microcontroladores pueden cumplir esa funcion. La aplicacion que es comun en el uso de
este controlador es poder hacer una depuracién para hacer una comunicacion de PC al

microcontrolador, representacion que puede apreciar en la figura 10 (Ndome, 2024).

FiguralO
Comunicacién entre PC y Microcontrolador mediante CP2102N USB to UART Bridge Controller.

UART Tx

UART Rx

USBD-(OUT)

USBD+ (IN)

USB &
UART

Bridge

Nota. Representacidon del intercambio de flujo de datos de USB a UART donde los datos son transformados en un

formato donde los datos USB sean compatible con los microcontroladores (N.samba, 2024).
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V MARCO METODOLOGICO

A continuacion, se detalla el procedimiento paso a paso para configurar y operar
el robot DOBOT Magician utilizando el software DobotLab para un funcionamiento

optimo del equipo.

5.1 Preparacion de la fuente de poder

Inspeccionar si la fuente de poder proporcionada con el DOBOT Magician

se encuentra en buen estado para no realizar una conexion defectuosa, figura 11.

Figura 11
Fuente de poder del robot Dobot Magician.

Conectar el cable de alimentacion a la entrada de energia ubicada en la

base del DOBOT Magician, figura 12.

11



Figura 12
Conexion al puerto de entrada de voltaje.

Verificar que el indicador LED en el DOBOT Magician se encienda al

presionarlo, figura 13.

Figura 13
Encendido del robot.

12



5.2 Conexion del robot a la computadora

Se debe conectar el extremo del cable USB al puerto correspondiente en la

base del DOBOT Magician, figura 14.

Figura 14
Conexién USB.

El otro extremo del cable USB se debe conectar un puerto disponible en la

computadora, figura 15.

Figura 15
Conexion USB al computador.

13



Hay que asegurar que la conexion entre el robot Dobot Magician y la
computadora se esté realizando de manera exitosa mediante la verificacion en el
administrador de dispositivos en Windows y que la computadora reconozca el

controlador al ser conectado buscando en el puerto COM, figura 16.

Figura 16
Verificacién del controlador.

A
Archivo Accién Ver Ayuda

o MmO HEmM = B EXE

> Su Controladoras de almacenamiento
, § Controladoras de bus serie universal
» i§ Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
» @ Dellinstrumentation
> veg Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
» [} Dispositivos de seguridad
» |l Dispositivos de software
» @ Dispositivos del sistema
» i§ Entradas y salidas de audio
, B Equipo
v [l Firmware
l Firmware de dispositivo
B8 System Firmware 1.20.0
» I Monitores
) 0 Mouse y otros dispositivos sefaladores
» ‘W NI Vision Acquisition Devices
» & Objetos de procesamiente de audio (APQ)
v §7 Otros dispositivos
SA CP2102N USB to UART Bridge Controller |
. ] Procesadores
» #f Puertos (COMy LPT)
» @ SIMATIC NET
» == Teclados
)« Unidades de disco
» w= Unidades de DVD o CD-ROM

Nota. Administrador de dispositivos (Microsoft, 2025).

En caso de que el dispositivo no detecte el controlador, se procede a instalar el

controlador “CP2102N USB to UART bridge Controller”
5.3 Instalacion del accesorio (ventosa)

En el brazo robdtico hay que identificar el puerto de conexion para

accesorios de robot, figura 17.
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Figura 17
Conexién de la ventosa.

La ventosa debe conectarse Unicamente al puerto GP3 el cual es el
encargado de controlar la rotacién de la ventosa, asi mismo hay que asegurarse
que no haya ninguna falla para que esté bien ajustada y asi evitar fugas de aire o

desconexiones durante el uso de la ventosa.

Realizar la conexién de la bomba de aire que se ubica en la base del robot

conectando los siguientes puertos: GP1y SW1, figura 18.
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Figura 18
Conexién de la bomba de aire.

\

5.4 Configuracion en el software DobotStudio

Abrir el software DobotStudio previamente instalado en la computadora, figura

19.

Figura 19
Software de programacion.
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Dirijase al apartado de configuracion de firmware para verificar si el robot
requiere una actualizacion, si se llega a actualizar el firmware no debe desconectar

el robot hasta que se termine el proceso para evitar dafios en el mismo

5.5 Conexion del puerto COM

En el panel de configuracion de DobotStudio, localice el menu desplegable

de puertos COM, figura 20.

Figura 20
Conexion del puerto COM del Dobot Magician.

Identifique el puerto asignado al DOBOT Magician (por ejemplo, COM3),
que puede confirmarse en el "Administrador de dispositivos" del sistema

operativo.

Verificar que el estado de conexion cambie a "Conectado” en la interfaz

después de haber hecho clic.

Si la conexidn falla, asegurese de que el cable USB esté correctamente

conectado Y que no se encuentre conectado en otro programa.
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5.6 Procedimiento de Home (Punto de Inicio)

1. En la pantalla principal de DobotLab, buscar el boton Home dentro de las
opciones de control.
2. Se debe presionar el boton Home para iniciar el procedimiento ir a la posicion

inicial predeterminada del robot, figura 21.

Figura 21
Calibracion inicial del robot Dobot Magician.

3. Espere a que el robot complete el proceso de calibracion. Esto usualmente toma
unos pocos segundos.
4. En la base del robot se encuentra un led indicador y cuando este cambie a color

verde significa que ha llegado a su posicion inicial, figura 22.

Figura 22
Calibracion inicial del robot Dobot Magician.

|
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VI ANALISIS DE RESULTADOS

En esta seccion, se describe el proceso llevado a cabo durante las préacticas de
laboratorio con el Robot DOBOT MAGICIAN, centrado en el analisis de los resultados
obtenidos a partir de las préacticas realizadas. Las pruebas se disefiaron con el fin de
verificar el correcto funcionamiento de cada practica que se realizo segun lo que se habia
planeado.

El analisis de los resultados se realizd siguiendo los pasos especificados en la
figura 23. Esta Figura muestra de manera detallada como se estructuraron las pruebas y
como se llevaron a cabo cada una de las practicas para poder crear el manual de

laboratorio lo que confirma el éxito de las practicas realizadas.

Figura 23
Diagrama de flujo de como se llevaron a cabo el manual de précticas.

Cmmn oai
y softweare

No

Si

Elaborar
manual de
practicas
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1. OBJETIVO GENERAL
Implementar y poner a prueba un sistema de control manual para
el Dobot Magician basado en un joystick que permita a un operador a la
manipulacion precisa del robot en tareas de clasificacién y manejo de
objetos en un entorno de trabajo.
2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Implementar un sistema de control manual con base en joystick para la
manipulacion del Dobot Magician.

e Comprobar la capacidad de respuesta del robot a las sefiales recibidas desde

el joystick.

e Medir la precision y eficacia de la manipulacion manual evaluada contra la

programacion automatica.
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3. NORMAS DE SEGURIDAD
e Hacer uso correcto del mandil.
e No manipular las secciones moviles del Dobot Magician con las manos de
por medio durante el funcionamiento.
e Verificar la conexion eléctrica antes de encender.
e Desconectar la fuente antes de ajustar los controles.
e Usar el joystick del control del robot en un entorno seguro fuera del area de
trabajo del robot.
4. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPQOS, Y ACCESORIO)
e Dobot Magician.
e Joystick analdgico.

e Pendrive de conexidn para el joystick.

e Transceptor.

e Cables y conexiones eléctricas.
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5. MARCO TEORICO

Transceptor: Es un componente optoelectrénico y dispositivo, que facilita
la comunicacién de un procesador a través de cables de cobre y fibra
Optica, disponibles en diferentes configuraciones y factores de forma se
adaptan a velocidades desde 100 Mbps hasta 800 Gbps.

Jostick: El joystick es un dispositivo de entrada complementario utilizado
en aplicaciones que ofrecen una alternativa al teclado y al mouse. Su
funcionamiento se basa en la transmision de informacion sobre la posicion
dentro de un sistema de coordenadas, el cual esta delimitado por valores
maximos y minimos absolutos en cada uno de sus ejes de movimiento.
Host USB: Es una placa de circuito realizado o adaptador de circuito
integral denominado para facilitar la comunicacion entre un sistema
computacional a un dispositivo de entrada o red. Adicionalmente
proporciona una solucion de procesamiento en procesar la entrada y
salida, aliviando la carga de gestion que el microprocesador alojando el

que lleva, lo que complementa y mejora su rendimiento.
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6. INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA
PRACTICA
e Encender el joystick mediante conexidn bluetooth y verificar su funcionalidad.
e Seleccionar la opcion adecuada para configurar el control manual.
e Realizar pruebas iniciales para verificar la respuesta del sistema.
e Ejecutar la practica de manipulacion de objetos, registrando datos sobre
precision y facilidad de uso.
7. MARCO PROCEDIMENTAL
e Conectar el modulo host USB al puerto de comunicacion del Dobot Magician,

como se muestra en la figura 1.

Figura 1l
Conexion de modulo host USB.

24




Pagina
REVISION 1/1
25 de 108

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

DE PRACTICAS

ECUADOR
LABORATORIO Laboratorio CPI Robdtica / Fabricacion Flexible
CARRERA Ingenieria Electronica y Automatizacion
SEDE Guayaquil

e Esperar a que los dos LED del modulo se enciendan como se ve en la figura 2,

lo que indica que esté listo para la

Figura 2
Vinculacién con Joystick.

e Encender el joystick mostrado en la figura 3 y esperar hasta que deje de

parpadear, lo que confirma la conexién exitosa.

Figura 3

Encender el mando para realizar conexion con el robot Dobot Magician.

vinculacién con el joystick.
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e Realizar pruebas iniciales utilizando el mando para verificar su correcto

funcionamiento como se observa en la figura 4.

Figura 4
Pruebas iniciales de funcionamiento.

e Ejecutar la practica de manipulacion de objetos, registrando datos sobre
precision y facilidad de uso.
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones:
o El robot puede ser manipulado con facilidad con el uso del mando.
e Laresistencia de aprendizaje no es alta.

e Se puede apilar objetos usando el mando.
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Recomendaciones:
e Serecomienda conocer los limites de operacién del robot.
e No forzar los motores, si se llega a colisionar con algun objeto sélido,
dar marcha atras o desbloquear los motores

o Salir del area de trabajo del robot para no realizar ningun dafio
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Teoria de Control - Practica

PRACTICA #2

TEMA:

1

“Escritura con Dobot Magician y Python

NUMERO DE ESTUDIANTES: 2

Integrantes:
Paul Reinaldo Cornejo Meza
Arturo Isaac Reyes Cruz

MSc. RAFAEL FRANCO REINA

TIEMPO ESTIMADO 2 HORA
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1. OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una escritura mediante coordenadas utilizando el

Dobot Magician para escribir las iniciales UPS mediante programacion en

Python.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Programar el Dobot Magician en Python.
e Configurar el entorno de Dobot Lab para ejecutar el c6digo de movimiento
de manera eficiente.

e Evaluar la precision del movimiento del robot al alcanzar cada uno de los

vértices.

3. NORMAS DE SEGURIDAD
e Hacer uso correcto del mandil.
¢ No manipular las secciones méviles del Dobot Magician con las manos de
por medio durante el funcionamiento.

e Verificar la conexion eléctrica antes de encender.
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4., RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPQOS, Y ACCESORIO)

e Dobot Magician.

e Computadora con Dobot Lab.

e Entorno de programacion Python.

e Conexién del porta lapiz.

5. MARCO TEORICO

e Python: Python es un lenguaje de programacion interpretado, orientado a
objetos y de alto nivel, que cuenta con semantica dindmica. Sus
estructuras de datos de alto nivel, junto con la tipificacion y vinculacion
dindmica, lo hacen muy atractivo para el desarrollo rapido de aplicaciones,
asi como para su uso como lenguaje de scripting o para integrar
componentes existentes. La sintaxis simple y facil de aprender de Python
prioriza la legibilidad, lo que reduce los costos de mantenimiento del
programa. Ademas, Python admite médulos y paquetes, lo que fomenta el

modularidad del

programa 'y

especificada no vélida..

la reutilizacion del

cddigo.Fuente
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Dobot Magician: ElI Magician es el primer robot de escritorio de grado 4,
capaz de realizar tareas como impresion 3D, grabado laser, caligrafia y
dibujo. Dispone de 13 puertos de interfaz para el desarrollo de proyectos
de laboratorio y programas de robotica. Permite ensefiar sistemas
robdticos, la convencion de Denavit-Hartenberg, control de movimiento
y programacion a diferentes niveles educativos, facilitando la creacion de
diversos escenarios de aplicacion. (DOBOT, 2023).

Coordenadas y movimientos: EI movimiento se puede describir mediante
diferentes sistemas de coordenadas. En mecanica, se definen tres sistemas
tridimensionales: cartesianas, cilindricas y esféricas. Las coordenadas
escalares son (X, y, z) en cartesianas; (p, ¢, z) en cilindricas; y (r, 0, ¢) en
esféricas. También se definen vectores unitarios asociados: ("1, 7j, k) para
cartesianas, ("p, "¢, "k) para cilindricas y ("r, "0, "¢) para esféricas. Estos
vectores indican direcciones que, en general, dependen del punto
especifico en el espacio, a excepcion de las cartesianas, donde esta

dependencia no existe.Fuente especificada no vélida..
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6. INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA
PRACTICA
e Configure el Dobot Magician en la posicion inicial.
e Prepare el entorno de programacion en Dobot Lab.
e Programe el robot utilizando el cddigo en Python que desplace en las
coordenadas.
e Realice pruebas iniciales para verificar la precision de los movimientos.
e Realice la conexion del porta lapiz.
e Ejecute la practica y registrar el desempefio del robot.
7. MARCO PROCEDIMENTAL
e Se inicia Python desde la plataforma DobotStudio, como se observa en la

figura 1.
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Figura 1
Ejecutar bloque de programacion Python.

e Seimporta la biblioteca DobotEDU, la cual proporciona las funciones

necesarias para controlar el DOBOT Magician a través de Python, figura 2.

Figura 2
Importar la libreria DobotEDU.

1 #Initialize the robot
2 from DobotEDU import *

e Este comando mueve el DOBOT Magician a su posicion de inicio
(Home), como indica la figura 3, un punto predeterminado de referencia.
Esta accion garantiza que el robot comience desde una posicion conocida y

segura antes de ejecutar cualquier movimiento.
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Figura 3
Posicion inicial.
1 #Initialize the robot

2 from DobotEDU import *
3 magician.set home ()

e Se definen las coordenadas X, y, z para establecer un punto de referencia
especifico en el espacio tridimensional donde el robot debe moverse. En este
caso, se define la posicion x =230,y = -6y z = -2, que servira para el primer

movimiento del robot, figura 4.

Figura 4

Coordenada home de la trayectoria.

e Las coordenadas en X determinaran el ancho de las letras, como se observa en

la figura 5.

from DobotEDU import

¢magician.set_home ()

HOME_X=230
HOME Y=-¢
HOME_Z=-2
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Figura5

Ancho de las letras a escribir.

e En ‘Z’ se define la altura del lapiz, el ‘trazo’ es la distanciaen el eje Y

utilizada para espaciar letras y ‘Y Espacio’ se usa para moverse entre letras sin

from Dobot
$magician.
HOME X=230
HOME Y=-6
HOME Z=-2

X _positivo
X _mitad=22
X negativo

levantar el 1apiz, figura 6.

EDU import *
st home ()

— 2 3 l:l
0
=210
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Figura 6

Punto de escritura en el eje Z.

from DobotEDU import *
fmagician.set home ()

HOME_X=230
HOME_Y=-€
HOME_Z=-2

% _positivo=230
¥_mitad=220
X negativo=210

Z= =40.1 ¢ Rltura en &

Trazo = 30 #Longiltc

Y Espacic= -10 # Despl

e El robot se mueve a la posicion de inicio de la trayectoria, figura 7.

Figura7
Se ejecuta el Home de la primera trayectoria.

from DobotEDU import *
#magician.set_home ()
HOME_¥=230

HOME_Y=-§

HOME Z=-2

¥_positivo=230
¥_mitad=220
¥_negativo=210

Z= -40.1 # Altur
Trazo = 30 ¢Long

Y_Espacio= -10 # Desplazamiento er

magician.ptp(0, HOME X, HOME Y, HOME Z, 0) #Inicio
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e Sedibujara la letra "U" moviéndose entre el eje X y Y, figura 8.

Figura 8
Escritura de la trayectoria para escribir la letra "U".

from DobotEDU import *
¢#magician.setr_home ()
HOME_X=230

HOME_Y=-¢

HOME Z=-2

X positivo=230

X _mitad=220

X_negativo=210

Z= -§40.1 ¢ Altura en eje 2
Trazo = 30 #Llongitud
Y Espacio= -10 § Desplazamiento en eje ¥

de espacic en eje Y

magician.ptp(0, HOME_X, HOME_ Y, HOME_Z, 0) #Inicic
§letra U

magician.ptp(0 ,X_positivo, -20-Trazo, Z
magician.ptp(l ,X positivo, -20-Trazo, Z
magician.ptp(l ,X negativo, -20-Trazo, Z
magician.ptp(l ,X _negativo, -40-Trazo, 2
magician.ptp(l ,X_positivo, -40-Trazo, Z ,0)
magician.ptp(l ,X_positivo, -40-Trazo, Z, 0)
magician.ptp(0 ,X negativo, =-40-Trazo+Y Espacio, Z, 0)
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e El robot se desplazaréa sin dibujar a la posicion de la siguiente letra como se

observa en el cddigo de la figura 9.

Figura9

Desplazamiento en "Y'

magician.ptp(0 ,X negativo, -40-Trazo+Y Espaclo, Z, 0)

e Los comandos a realizar y coordenadas a dar sera para formar la letra ‘P’ con

una linea recta y una curva en la parte superior, figura 10.

Figura 10

Trayectoria de la letra "P".

fLetra P
nagician
nagician
nagician
nagician
nagician

e El robot se desplazara sin dibujar para iniciar la ‘S’ como se observa en el

.ptp(l
.ptp(l
.ptp(l
.ptp(l
.ptp(l

cadigo de la figura 11.

Figura 11

Espacio en Y para la escritura de la siguiente letra.

magiclan.ptp(0 ,X negativo, -70-Irazot Espaclo, Z, 0)

,X_negativo, -50-Trazo, Z, 0)
,X_positivo, -50-Trazo, Z, 0)
,X_positivo, -70-Trazo, Z, 0)
,X_mitad, -70-Trazo, Z, 0)
,X mitad, -50-Trazo, Z, 0)
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e Los siguientes movimientos trazan la forma de una "'S", alternando curvas en

Xy Y, como se ve en la figura 12 del cédigo.

Figura 12

Trayectoria de la letra "'S".

glLetra S

magician.
magician.
magician.
magician.
.ptp(l ,X mitad, -100-Trazo, Z, 0)
magician.
magician.
magician.

magician

e El robot vuelve a la posicidon de inicio, finalizando la secuencia, como se

especifica en la figura 13 del codigo.

Figura 13

Vuelve a punto de partida (HOME).

magician.ptp(0 , HOME X, HOME Y, HOME Z, 0)

ptp(0 ,X negativo, -70-Trazo+Y Espacio, Z, 0)
ptp(l ,X_negativo, -70-Trazo+Y Espacio, Z, 0
ptp(l ,X negativo, -80-Trazo, Z, 0)
ptp(l ,X_negativo, -100-Trazo, Z, 0)

ptp(l,X mitad, -80-Trazo,Z, 0)
ptp(l,X positivo, -80-Trazo, Z, 0)
ptp(l ,X positivo, -100-Trazo, Z, 0)
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e Se prepara el Dobot Magican y se le agrega la porta lapiz, figura 14.

Figura 14
Se conecta el porta lapiz al Robot.

e Secompila el programa y se ejecuta, figura 15.

Figura 15
Se ejecuta el programa.

—-
JA_nagative, -40-

B magician.prpil ,X_negativo, -50-
B magician.prp(l X _pesitive, -50-
¥ magician.prpil X_positive
B magician.prpil N _nmivad, -T0-
B magician.prpil X _mitad, -50-T:
0 #Levzs S

¥ magician.ptpll X _negativo
2 magician.prpil N_negat
8 magician.ptpil .X_negat:
W magician.prpil N_negat:
8 magician.ptp(l X mitad
B magician.prp(l,X_mited, =80=Trazo,I, 0}
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e EXitoso movimiento de coordenadas mediante escritura, figura 16.

Figura 16

Se visualiza la ejecucion programa.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

El sistema automatizado logré moverse a los cuatro veértices de un cuadrado
con un alto grado de precision.

La programacion en Python permitié un control efectivo sobre los
movimientos del Dobot Magician.

Se observé que el robot completd los desplazamientos de manera eficiente y en
tiempos razonables.

Se identificaron &reas para mejorar la sincronizacion entre los movimientos y
la respuesta del robot.

Recomendaciones:

Probar diferentes configuraciones de velocidad para optimizar los tiempos de
movimiento.

Evaluar la posibilidad de afiadir mas puntos de interés para aumentar la
funcionalidad del sistema.

Capacitar a los operadores en el uso del software y Python para optimizar el
proceso de programacion.

Implementar un sistema de verificacion de posicion para asegurar la precision
de los movimientos a lo largo del tiempo.
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Teoria de Control - Practica

PRACTICA #3

TEMA: ‘“Escritura autbnoma con Dobot

Magician”’

NUMERO DE ESTUDIANTES: 2

Integrantes:

Paul Reinaldo Cornejo Meza
Arturo Isaac Reyes Cruz

MSc. RAFAEL FRANCO REINA

TIEMPO ESTIMADO 2 HORA
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1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema automatizado utilizando el Dobot Magician
para escribir cualquier nombre, con el fin de explorar las capacidades de
manipulacion y programacion del robot en aplicaciones de escritura.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Adaptar el porta lapiz en el Dobot Magician para trazar letras y formar
palabras utilizando un marcador o pluma.

Configurar el software de Dobot para reproducir la escritura a mano
mediante el movimiento preciso del brazo robdtico.

Evaluar la calidad y la legibilidad de la escritura generada por el robot.

3. NORMAS DE SEGURIDAD

Uso de gafas de seguridad al trabajar con componentes eléctricos y
mecanicos.

Mantener las manos alejadas de las partes mdviles del Dobot Magician y de
la banda transportadora durante la operacion.

Desconectar la alimentacion eléctrica antes de realizar cualquier ajuste o

mantenimiento en el equipo.
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4. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPQOS, Y ACCESORIO)
Dobot Magician

Marcador o pluma para escribir

Papel o superficie de escritura

Computadora con software de programacion Dobot

Cables y conexiones eléctricas

5. MARCO TEORICO

Automatizacion Industrial: La automatizacion industrial se puede
entender como un conjunto de métodos y técnicas disefiados para asistir a
las personas en sus labores repetitivas y rutinarias, estableciendo un
equilibrio entre el trabajo humano y el de las maquinas en tareas
especificas. Esto implica que, gracias a la automatizacién, tanto las
empresas como los individuos pueden optimizar su productividad y
competitividad, ya que esta tecnologia contribuye a la reduccion de costos
y a la mejora en la calidad de los productos (Autexopen, 2022).

Dobot Magician: ElI Magician es el primer robot de escritorio de grado 4,

capaz de realizar tareas como impresion 3D, grabado laser, caligrafia y
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dibujo. Dispone de 13 puertos de interfaz para el desarrollo de proyectos
de laboratorio y programas de robotica. Permite ensefiar sistemas
robdticos, la convencion de Denavit-Hartenberg, control de movimiento
y programacion a diferentes niveles educativos, facilitando la creacion de
diversos escenarios de aplicacién (DOBOT, 2023).
6. INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA

e Montar el Dobot Magician con un marcador o pluma en su extremo.

e Preparar la superficie de escritura (papel o pizarra).

e Programar el robot utilizando el software de Dobot para escribir el nombre
de una persona.

e Realizar pruebas iniciales para verificar la precision del trazado.

e Ejecutar la practica y registrar la calidad de la escritura.
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7. MARCO PROCEDIMENTAL

e Se prepara el Dobot Magician instalando el porta-boligrafo en el efector

final y asegurando correctamente el boligrafo o rotulador en su soporte,

figura 1.

Figural

Portalapiz adaptado al robot Dobot Magician.

e Seinicia el software DOBOT Studio, como se observa en la figura 2 y se
procede a la conexion del DOBOT Magician a la computadora mediante
un puerto USB o interfaz de comunicacion compatible. A continuacion,
se verifica el estado de las conexiones y se ejecuta el proceso de

calibracion del robot para garantizar la precision en sus movimientos.
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Figura 2
Conexién a Dobot.

A & 8 @

e En lainterfaz de DOBOT Studio, se accede a la seccion de bloques de
programacion y se localiza el bloque ""Write & Draw", el cual permite
realizar trazos o escritura utilizando el boligrafo instalado en el efector

final, figura 3.

Figura 3
Opcién Write and Draw.
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e En el bloque expuesto en la figura 4, selecciona el parametro que te

permitira ingresar el texto que el robot debe escribir.

Figura 4
Ingresar texto a escribir.

Input text

e El blogue de escritura, plantado

las coordenadas de la posicion en la que debe comenzar a escribir, una

Vez que este escrito la palabra

escoger la opcion ‘Settings’. Estos valores definen la ubicacion en el

espacio donde el robot comenzara a escribir.

en la figura 5 requiere que se le indiquen

‘Electronica’ y se le da clic derecho y
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Figuras
Modificar parametros en el area de trabajo.

e Enalgunos casos, puedes definir el angulo de inclinacién del rotulador o
boligrafo. Esto es til para controlar la forma en que el boligrafo toca la

superficie y como se traza el texto o los dibujos, figura 6.

Figura 6
Parametros establecidos.

@ Picture Setting x

X -124,0000 - 'S 275,3333 |5
Width: pEEETTYMS| Height: EpReaCigs

Lock aspect ratio
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Una vez finalizada la configuracion de coordenadas, angulo e inclinacion, se
procede a la ejecucion del programa, permitiendo que el DOBOT Magician
realice la escritura en la superficie de trabajo. Finalmente, se verifica el
resultado obtenido y se ajustan los parametros en caso de ser necesario, figura

7.

Figura 7
Programa ejecutado.

e Se ejecuta el programa de forma exitosa, como se observa en la figura 8.

Figura 8
Ejecucion del Dobot Magician.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

El sistema automatizado logro escribir el nombre de una persona con un alto
grado de precision y legibilidad.

La integracion del Dobot Magician con un marcador permitid replicar la
escritura manual de manera efectiva.

La programacion visual facilitd la implementacion de los movimientos
necesarios para la escritura.

Se identificaron areas de mejora en la presion del marcador para evitar

manchas y mejorar la calidad del trazado.

Recomendaciones:

Probar diferentes tipos de marcadores para mejorar la calidad de la escritura.
Evaluar la posibilidad de escribir frases mas largas o complejas para
aumentar la funcionalidad del sistema.

Capacitar a los operadores en el uso del software para optimizar el proceso

de programacion.
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Teoria de Control — Practica

PRACTICA #4

TEMA: Sistema de Pick and Place con Dobot
Magician

NUMERO DE ESTUDIANTES: 2
Integrantes:
Paul Reinaldo Cornejo Meza
Arturo Isaac Reyes Cruz

MSc. RAFAEL FRANCO REINA

TIEMPO ESTIMADO 2 HORA
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1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema automatizado de pick and place utilizando el

Dobot Magician con ventosas para recoger objetos y trasladarlos de un
punto A a un punto B, con el fin de optimizar procesos de manipulacion y
clasificacion en entornos industriales.
2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el sistema de movimiento del Dobot Magician para optimizar su
trayectoria y velocidad en la tarea de pick and place.

e Programar el Dobot Magician para que utilice ventosas en la recogida y
entrega de objetos en las posiciones designadas.

e Simular el proceso completo en el software de programacion de Dobot,
evaluando la eficacia del sistema en la manipulacion de objetos.
3. NORMAS DE SEGURIDAD

e Usar gafas de seguridad al trabajar con componentes eléctricos y mecanicos.

e Mantener las manos alejadas de las partes moviles del Dobot Magician.

e Desconectar la fuente de poder antes de realizar cualquier ajuste o

mantenimiento en el equipo.
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4. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPQOS, Y ACCESORIOQOS)
e Dobot Magician.

e Ventosas para el brazo robdtico.

e Plataforma para el punto A y punto B.

e Objetos para manipular (bloques o piezas de prueba).

e Computadora con software de programacion Dobot.

e Cables y conexiones eléctricas.
5. MARCO TEORICO

e Automatizacion Industrial: La automatizacion industrial se puede
entender como un conjunto de métodos y técnicas disefiados para asistir a
las personas en sus labores repetitivas y rutinarias, estableciendo un
equilibrio entre el trabajo humano y el de las maquinas en tareas
especificas. Esto implica que, gracias a la automatizacion, tanto las
empresas como los individuos pueden optimizar su productividad y
competitividad, ya que esta tecnologia contribuye a la reduccion de costos
y a la mejora en la calidad de los productos (Autexopen, 2022).

e Dobot Magician: EI Magician es el primer robot de escritorio de grado 4,
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capaz de realizar tareas como impresién 3D, grabado laser, caligrafia y
dibujo. Dispone de 13 puertos de interfaz para el desarrollo de proyectos
de laboratorio y programas de robotica. Permite ensefiar sistemas
robdticos, la convencion de Denavit-Hartenberg, control de movimiento
y programacion a diferentes niveles educativos, facilitando la creacion de
diversos escenarios de aplicacion. (DOBOT, 2023)

6. INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA
PRACTICA

Configurar el Dobot Magician y las ventosas en el brazo robético.
Establecer las posiciones de los puntos A y B en la plataforma.
Programar el robot utilizando el software de Dobot para realizar la tarea
de pick and place.

Realizar pruebas iniciales para verificar el funcionamiento del sistema.

Ejecutar la practica y registrar los resultados de la manipulacion.

7. MARCO PROCEDIMENTAL

En DobotStudio, acceder al panel izquierdo y seleccionar el bloque

"VARIABLES" para definir y gestionar datos en la programacion del
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DOBOT Magician. Esto permite la asignacion y manipulacién de

variables en tareas automatizadas. Se le da clic, figura 1.

Figural
Seleccidn de Variable.

set ([EIES to

e Seledaclicen item, y se debe seleccionar la opcion de nuevas variables y se

les agrega nombre a las variables, figura 2.

Figura 2
Renombrar Variable.

v item

Rename variable...

New variable. ..

e Escoger la funcion ‘with’ no a output Esta funcidn inicializa la configuracion

del robot y ejecuta un bucle infinito para clasificar objetos, figura 3.
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Figura 3
Bloque de funcién with no a output.
Logic
LOODS 225 Creates a function w
Tfaxt m
Lists
Colour c=m
Variables G==E1

ESTABLECER VARMBLES

P DobotAPI

e Los siguientes bloques definen el punto de referencia inicial del robot:

e Set Home X Asigna el valor 193.2617 a la coordenada X de la posicion Home.
e Set Home Y Asigna el valor -0.8927 a la coordenada Y de la posicién Home.
e Set Home Z Asigna el valor 26.9701 a la coordenada Z de la posicién Home,

figura 4.

Figura4
Bloque de inicializacion.

ENON *] ESTABLECER VARIABLES
=1 HOME X - R 193 2617
=41 HOME Y - Rl

Y HOME Z - Rl 269701

e Los siguientes bloques almacenan la ubicacién en la que el robot recogeré un

objeto:
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e Set X PARA RECOGER Asigna el valor 245.1248 a la coordenada X del

punto de recogida.

e SetY PARA RECOGER Asigna el valor 82.5359 a la coordenada Y del punto

de recogida.

e Set Z PARA RECOGER Asigna el valor -32.5114 a la coordenada Z del punto

de recogida, figura 5.

Figuras
Bloque de recorrido.

E 5 ES 1 ABLECER VARIABLES

SV HOME X - Lol 193.2617
Y HOME Y - Rol

BTHOME Z - R0 269701

T X PARA RECOGER - RN 245.1248

e Los siguientes bloques observados en la Figura 6 establecen la posicion donde

1 X PARARECOGER 1 - |1 0
-1V PARA RECOGER - LM 82 5359
=1 PARA RECOGER 1 - IR 0)
=17 PARA RECOGER - LI -325114)

=1 ZPARARECOGER 1 - a1

el robot depositara el objeto:

e Set X PARA DEJAR Asigna el valor 218.0151 a la coordenada X del punto

de entrega.

59




Pagina
REVISION 1/1
60 de 108
UNIVERSIDAD POLITECNICA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

SALESIANA DE PRACTICAS

LABORATORIO

Laboratorio CPI Roboética / Fabricacién Flexible

CARRERA

Ingenieria Electronica y Automatizacion

SEDE

Guayaquil

e SetY PARA DEJAR Asigna el valor -146.1102 a la coordenada Y del punto

de entrega.

e Set ZPARA DEJAR Asigna el valor -33.5625 a la coordenada Z del punto de

entrega.

Figura 6

Bloques asignados a dejar el objeto.

e Se crea una nueva funcion sin salida (With No Output) y se asigna el nombre

‘EJEMPLO 1°, figura 7.

Figura7

Bloque de funcién sin salida.

EIN@N 1 ESTABLECER VARIABLES
=4 HOME X - RGHIM 193.2617

=T HOME 7 - JERK 269701

=T X PARA RECOGER 1 - R 0]
21 Y PARA RECOGER - LM 82.5359

17 PARA RECOGER - LR -32.5114
=T X PARA DEJAR - LN 2180151

I=T7 PARA DEJAR - IoRIN -33.5625
ELALTURA - TERI{ 90]

BT HOME Y - JelH -0.8927)

BT X PARA RECOER - NN 245.1248

M=TY PARA RECOGER 1 - I m
=17 PARA RECOGER 1 - J ) m

=1 PARA DEJAR - B0 N -146.1102

AN Y EJEMPLO1]
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e Se selecciona la instruccién MoveTo, la cual tiene la funcion de mover el
robot a la posicién inicial definida como Home. Esta posicién sirve como

punto de referencia seguro desde donde el robot inicia su operacion, figura 8.

Figura 8
Bloque MoveTo.

o 7 o [EEEIEGE
(TP PO S HOMIE X - BN HOME ¥ - Rl HOME Z - |

e A continuacién, se utiliza MoveTo para desplazar el efector final (ventosa o
pinza) hasta la ubicacidn exacta donde se encuentra el objeto que se debe
recoger. Las coordenadas utilizadas en este paso han sido previamente

definidas como variables, figura 9.

Figura 9.
Blogue MoveTo para recoger.

L=REAAN ) EJEMPLO1

(TR0 PO S HOME 3 - QRSN HOME v - JIFS HOME Z - |
[T 0 S AR RECOGER - JNEIN ¥ FARA RECOGER - JI- 7 PARA RECOGER -

e Seactiva la herramienta Suction Cup, lo que permite generar succién para
sujetar el objeto. Esta accion solo es vélida si el robot esté equipado con la

bomba de vacio, figura 10.
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Figura 10

Bloque para activar ventosa.

CIEGN-] EJEMPLO 1]

L ICIR S HOME - NG HOME v - Rl HOME 7 - |

UL N PARA RECOGER - JIRSIM 1 PARA RECOGER - JiFS
SucionCup ELEN

Z PARA RECOGER -

Una vez asegurado el objeto, el efector final se desplaza a una posicion mas

elevada. Esta accidn se realiza para evitar colisiones con otros elementos en el

entorno de trabajo. La coordenada Z se ajusta a un valor predefinido

denominado ALTURA, el cual es superior a la posicion Z para recoger, figura

11.

Figura 11
Bloque MoveTo que determinar altura.

Y EJEMPLO ]
LU LI HOME X - JRLg HOME v - Nl HOME 7 - |

RV G P ARA RECOGER - UM Y PARA RECOGER - JIERM 7 PARA RECOGER -
SuctionCup [EIEN

X PARA RECOGER - ¥ PARA RECOGER -
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e Se introduce una pausa de 2 segundos mediante la funcion DelayTime, lo que
permite garantizar que el objeto se encuentra correctamente sujetado antes de

continuar con la siguiente accion, figura 12.

Figura 12

Bloque de retardo.

) o EEIEGD
MeveTo X | GEIEERD v GEIEKED ? | GEDEED

UL S 3 PARA RECOGER - NN v PARA RECOGER - BN 7 PARA RECOGER -

SucfonCup ELEN

MovaTa X

e Se utiliza nuevamente la funcion MoveTo para trasladar el robot hasta la
posicidn de entrega del objeto. Esta ubicacion también ha sido previamente

establecida mediante variables, figura 13.

Figura 13

Bloque de entrega.

o EEEGR

LT S HOME X - R HOME v - SRl HOME Z - |

X PARA RECOGER - BN ¥ PARA RECOGER - JiF
SucionCup ELED
MoveTo X

MoveTo X

e Se desactiva la herramienta Suction Cup, lo que provoca la liberacion del

objeto en la posicion deseada, figura 14.

X PARA RECOGER - JIGN ¥ PARA RECOGER - JICAM ALTURA - |

Dnhjﬁmrﬂ:

X PARA RECOGER - JIM v PARA RECOGER - QM ALTURA - |

ZPARA RECOGER -
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Figura 14

Bloque para desactivar ventosa.

ULE GO S HOME 2 - SN HOME v - RSl HOME 7 - |
LR G B PR RECOGER - JIRSEN ¥ PARA RECOGER - MM 7 PARA RECOGER -
SucionCup EIED

VRS GO N PARA RECOGER - JIRIM ¥ PARA RECOGER - JICEM ALTURA - |

Detaysme WEY) =
(TS % W P ARA DEJAR - BN ¥ PARA DEJAR - JESM 2 PARA DEJAR -
SucfionCup IS

e Posteriormente, el efector final se eleva nuevamente a una posicion segura para
prevenir posibles colisiones con la superficie u otros objetos cercanos. Para

ello, se asigna la coordenada ALTURA en la posicion Z, figura 15.

Figura 15

Bloque de aumento de altura.

e Se emplea MoveTo para retornar el efector final a la ubicacion inicial de

recogida, permitiendo que el robot esté preparado para repetir el ciclo, figura

16.

SuctonCup GRS

| o EEEGD

1 b (EEEGD

MoveTo X | [EDEEERD Y FA HOME Z - |
MoveTo X ¥ z
SuclionCup EIE

MoveTo X v z(
Deiaysme WEY) =

ULE - G P AR DEJAR - SN 1 PARA DEJAR - JiFS

ZPARA RECOGER -

ZPARA DEJAR -

LN ¥ PARA DEJAR -
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Figura 16

Bloque de retorno.

T b (IR

MeveTe X | [EDEEED Y
SuciionCup [[IIE
MoveTa X
Dela yima ﬂ ]
MoveTo X ¥
Sud'l:n{:upm
¥

X PARA RECOGER -~

MoveTo X

MoveTo X

MoveTa X

garantizando una sincronizacién adecuada antes de reiniciar el proceso, figura

17.

Figura 17
Bloque de retardo.

(A Y EJEMPLOY)
HOME X - Jiy
X PARA RECOGER -
SucionCup BLTE)

X PARA RECOGER -

Dela ylime ﬂ 5

MowvaTo X

MovaTo X

MoveTo X

UL S PARA DEJAR - I
SuclonCup (OFF - |
X PARADEJAR - B

X PARA RECOGER -

Delayime FEN =
et o

MoveTo X

MovaTa X

HOME Y - Sl HOME 7 - |

W

VBN P ARA RECOGER - B ALTURA -

¥ PARA DEJAR -

W

Finalmente, se introduce otra pausa de 2 segundos mediante Delay Time,

HOME Y - Jrll HOME Z - |
Y PARA RECOGER - |

¥

¥

Y PARA DEJAR -

¥ PARA DEJAR - JIESIM ALTURA - |
¥ PARA RECOGER - JiFd

¥

' PARA RECOGER - |

¥ PARA DEJAR - AN ALTURA - |
¥ PARA RECOGER - JiF

Y PARA RECOGER -

z

| 7 PARA RECOGER - |

FAN 7 PARA DEJAR -

ZPARA RECOGER -

P 7 PARA RECOGER -
GOl ALTURA - |

AN 7 FARA DEJAR -

Z PARA RECOGER -
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e EIDOBOT Magician es conectado a la computadora mediante un puerto USB
0 una interfaz de comunicacién compatible. Posteriormente, se procede a la
carga del codigo mediante la interfaz grafica de Lucky Block en DOBOT
Studio, donde se ejecuta la secuencia de bloques previamente programada.
Este proceso permite que el robot interprete y ejecute las instrucciones

definidas en el entorno de desarrollo, figura 18.

Figura 18
Ejecucion de programa.

e Se ejecuta el programa y se observa los resuelta, como se observa en la figura

19.
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Figura 19
Dobot Magician ejecucion.

8. CONCLUSIONES

Conclusiones:

e El sistema automatizado de pick and place operd con éxito, trasladando objetos
entre los puntos A y B, ademas, ILa integracién de ventosas en el Dobot
Magician permitié una manipulacion eficiente y precisa de los objetos.

e La programacion visual facilitd la implementacidn de la tarea, permitiendo
ajustes y mejoras rapidas.

e Seidentificaron areas para mejorar la efectividad del agarre, especialmente en

diferentes tipos de objetos.
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Recomendaciones:

e Probar diferentes tipos de ventosas para mejorar el agarre de objetos de
diversas formas y tamafios.

e Evaluar la posibilidad de agregar mas puntos de entrega para aumentar la
funcionalidad del sistema.

e Capacitar a los operadores en el uso del software de programacion para

optimizar las tareas.
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Teoria de Control - Practica

PRACTICA #5

TEMA: Clasificacion autbnoma de blogues

NUMERO DE ESTUDIANTES: 2

Integrantes:
Paul Reinaldo Cornejo Meza
Arturo Isaac Reyes Cruz

MSc. RAFAEL FRANCO REINA

TIEMPO ESTIMADO 2 HORA
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1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema automatizado que clasifique bloques de
colores utilizando el Dobot Magician, mediante la implementacion de un
sensor de distancia y un sensor de color, para optimizar el proceso de
clasificacion y aumentar la eficiencia en entornos industriales.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Observar el funcionamiento de la banda transportadora para identificar los
parametros que afectan su proceso.

Programar el Dobot Magician para que recoja, clasifique y cologue los
bloques en funcién de su color.

Simular el proceso del sistema completo en el software de programacion de
Dobot, para observar los resultados y ajustar el algoritmo de control.

3. NORMAS DE SEGURIDAD
Uso de gafas de seguridad al trabajar con el robot Dobot Magician.
Mantener las manos fuera de las partes moviles del Dobot Magician.

Se desconecta de su fuente de poder antes de realizar cualquier ajuste o

mantenimiento en el equipo.
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4. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPQOS, Y ACCESORIO)

e Dobot Magician
e Banda transportadora
e Sensor de distancia

e Sensor de color

e Bloques de colores (verde, azul, rojo)

e Computadora con software de programacion DobotStudio

e Cablesy conexiones eléctricas

5. MARCO TEORICO

e Automatizacion Industrial: La automatizacion industrial se puede
entender como un conjunto de métodos y técnicas disefiados para asistir a
las personas en sus labores repetitivas y rutinarias, estableciendo un
equilibrio entre el trabajo humano y el de las maquinas en tareas especificas.
La automatizacion, las empresas como las personas pueden optimizar su
productividad y competitividad, ya que esta tecnologia contribuye a la

reduccién de costos y a la mejora en la calidad de los productos (Autexopen,
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e Dobot Magician: EI Magician es el primer robot de escritorio de grado 4,
capaz de realizar tareas como impresion 3D, grabado laser, caligrafia y
dibujo. Obtiene 13 puertos de interfaz para el desarrollo de proyectos de
laboratorio y programas de robotica. Permite la ensefianza de sistemas
roboticos, la convencion de Denavit-Hartenberg, control de movimiento y
programacion a diferentes niveles educativos, facilitando la creacion de
diversos escenarios de aplicacion (DOBOT, 2023).

e Sensor de Distancia: Los detectores de proximidad inductivos son la
opcion preferida para la mayoria de las aplicaciones que requieren
deteccion confiable y sin contacto de objetos metalicos en maquinaria o
equipos de automatizacion. Como lider en el mercado, Pepperl+Fuchs
ofrece productos innovadores y de alta calidad que satisfacen las diversas
necesidades del sector de la automatizacion y el control de procesos a nivel
mundial (corporation, 2025).

e Sensor de color: Un sensor de color es un tipo de "sensor fotoeléctrico”

que emite luz desde un transmisor y, mediante un receptor, detecta la luz
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reflejada por el objeto que se estd midiendo. Este sensor puede identificar
la intensidad de la luz recibida de los colores rojo, azul y verde, lo que
permite determinar el color del objeto objetivo.

6. INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA
e El primer paso a seguir es que se conecta la banda transportadora al puerto
de comunicacion con el Dobot Magician

e Se conecta el sensor de distancia y de color al Dobot Magician a través del

puerto.

e Se accede a DobotLab y se debe seleccionar la opcion "Laboratorio Dobot
Block" para ingresar a la plataforma.

e Programar el sistema utilizando el software de Dobot.

e Realizar pruebas iniciales para verificar el funcionamiento.

e Ejecutar la practica con bloques de colores y registrar los resultados.

7. MARCO PROCEDIMENTAL

e En DobotStudio, acceder al panel izquierdo y seleccionar el bloque

"VARIABLES" para definir y gestionar datos en la programacion del
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DOBOT Magician. Esto permite la asignacion y manipulacion de variables

en tareas automatizadas. Se le da Clic en item, figura 1.

Figura l
Bloque de variables.

set ([0S to

e El usuario hace clic en ""Item" y selecciona "Nuevas Variables" para crear
nuevas variables en Dobot Studio, aplicado en la figura 2. Luego, asigna un
nombre adecuado a cada variable, como "Posicion_X" o "Altura", y guarda

los cambios. Estas variables seran usadas en los bloques de programacion.

Figura 2
Escoger variable nueva.

item -
+ itemn
Rename variable. .

MNew variable. ..

e Se escoge la funcion with no a output, esta funcion inicializa la
configuracidn del robot y ejecuta un bucle infinito para clasificar objetos,

como se plantea en la figura 3.

Figura 3
Seleccién de funcion.
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- Io CEEEREE

ﬂites a function with no output

=X

[ cieuriaz |
Variables &&=51

Logic
Loops
Math
Text
Lists
Colour

P DobotAPI

Se le asigna el nombre ‘ejemplo’ y se agrega variables, figura 4

Figura 4
Renombrar variable.

Obtener_X, Obtener_Y, Obtener_Z ubicadas en la figura 5: Coordenadas

donde el robot tomaré los objetos.

Figuras
Nombrar coordenadas.

@] (7) to (FEES)
L2 Obtener X - RO

=T Obtener Y - K08
1 Obtener Z - 1

Se da valores, buscando en MATH la opcion & v se adjunta a las

variables, figura 6.
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Figura 6

Valor a las variables.

GO ] EJEMPLO
ol Obtener X ~ Rl

=7 Obtener Y - L

=¥ Obtener Z - Lol

e Seagrega el bloque situado en la figura 7, ColorSensor_X, ColorSensor_Y,

ColorSensor_Z: Posicion del sensor de color.

Figura 7
Nombrar variables de sensor.

- ColorSensor_X - F V8 209

ST ColorSensor Y - Lol 129
ol ColorSensor_7 - §i

e Place X, Place_Y, Place_Z: Coordenadas donde se dejaran los objetos

clasificados, figura 8.

Figura 8
Variables donde se dejara el objeto.

i Place_X -

cE Place Y - B

1 Place_7 - 1
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e RedCount, GreenCount, BlueCount: Contadores de posicion para cada color

detectado, figura 9.

Figura9
Variables de objetos detectados.

51 RedCount + LoJ4M O |
=l BlueCount ~ J3N 0
8 GreenCount + ROMM 0

e Placinginterval es el Intervalo de separacion entre objetos cuando son

colocados, figura 10.

Figura 10
Intervalo de objetos.

=4 Placinginterval ~Jv 8 40 |

e Utiliza blogues situado en la figura 11 de "*Sensor de color' para leer los
valores de R, G, B. Estos bloques te permiten obtener los valores de cada canal

de color y compararlos.
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Figura 11

Bloque de sensor de colores.

SetColorSensor 8/ Port

e Activando la cinta transportadora para la velocidad del motor en funcion de su

relacion de transmision y radio del cilindro, figura 12.

Figura 12
Activacion de cinta transportadora.

SetJointSpeed Velocity Acceleration

SetMotionRatio VelocityRaﬁom AccelerationRatio

e Se procede activar sensor fotoeléctrico como se observa en la figura 13 para

detener la cinta cuando detecte un objeto

Figura 13
Blogue de sensor potoeléctrico.

SetPhotoelectricSensor{{8]{E8 Port

e Para definir la altura a la que el robot debe elevarse cuando realiza un salto de

una posicion a otra, como se ha ubicado en la figura 14.
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Figura 14
Bloque de altura.

SetJumpHeight Height

e

Jl]mpTo 8 GRAB_X + B @I GRAB_Y - 1z ColorSensor_7Z ~ '

e Seusa la funcién ‘SUCTION OFF’ se refiere a desactivar o apagar la ventosa

de succion del robot, figura 15.

Figura 15
Bloque de ventosa.

SuctionCup

e El comando REPEAT WHILE TRUE es una estructura de control de flujo que
se utiliza en programacidn para ejecutar repetidamente un bloque de cédigo
mientras se cumpla una condicion. En este caso, la condicion es siempre True,
lo que significa que el bloque de cddigo se ejecutara de forma infinita hasta

que se rompa explicitamente, figura 16.
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Figura 16
Bloque de condiciones.

repeat (RS |

e EIl comando Set Conveyor Motor se refiere a la accion de controlar el motor de

una banda transportadora, figura 17.

Figura 17
Bloque de accién de banda transportadora.

SOl STEPPERT + R[N 50 | Mulils]

e El blogue IF que se observa en la figura 18, se usa para ejecutar una serie de

comandos solo si se cumple una condicion especifica. En este caso, la
condicion es que el sensor fotoeléctrico devuelva el valor 1, lo que indica que

ha detectado un objeto.

Figura 18
Bloque if.

(&) 1 [ GetPhotoelectricSensor(EZ53 EX3 ©
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e Este bloque observado en la figura 19, detiene el motor de la banda
transportadora. Cuando el sensor fotoeléctrico detecta un objeto, el robot
apaga la transportadora para evitar que el objeto se mueva mas alla de una

posicién deseada.

Figura 19
Bloque de banda transportadora.

(&) i [ GetPhotoelectricSensor (€253 €53 ©)

do | gsetConveyor Motor E1IS23=:5E8 Speed ﬂ mm/s

e Este bloque expuesto en la figura 20, activa la succion de la ventosa del brazo
robético. La ventosa se activa para agarrar el objeto que el sensor ha

detectado en la banda transportadora.

Figura 20
Funcién de banda transportadora.

(o] i GetPhotoelectricSensor (253 EB3 ©)

do | setConveyor Motor E1I233=:8ED Speed n mm/s
A éuctionCu ON ~

e El robot se mueve a las coordenadas definidas por las variables GRAB_X,
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GRAB_Y, y GRAB_Z, que representan la posicion especifica donde el objeto
debe ser recogido. El robot se desplaza hacia la ubicacion donde se encuentra

el objeto para recogerlo, figura 21.

Figura 21
Representacion de posicion especifica de objetos.

(=) i | GetPhotoelectricSensor (B 253 EE3 €
do SetConveyor Motor E11=5E=3388 Speed n mm/s

| SuctionCup [EIYE3
AP EN GRAB X - IRAM GRAB Y - IFAM GRAB 7 - |

e El robot utilizara el sensor de colores para detectar el color del objeto.
Dependiendo de qué color detecte (rojo, verde o azul), el robot podré realizar

la accién encargada, que serad observado en la figura 22.

Figura 22
Bloques para deteccion de color.
(=) if | GetPhotoelectricSensor (253 E53 €

do SetConveyor Motor E211=5H=48Y Speed n mm/s
- SuctionCup [EIED
S OISR CRAS X - JRAM GRAB_Y - JE4AN GRAE 7 - )

‘ getcolor

e El blogue JUMP mueve al robot de forma vertical (en el eje Z), a una altura
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que se define con las coordenadas GRAB_X, GRAB_Y'y
COLOR_SENSOR_Z. Se aprecia en la figura 23. Este salto asegura que el
robot eleve su brazo a una altura segura para evitar obstaculos y poder mover

el objeto sin interferencias.

Figura 23

Bloque para evitar obstaculos.

do

e El blogue de ‘Funcion Ejemplo’, figura 24.

SetConveyor Motor [EIIEZg=:48 Speed ﬂ mm/s
‘ SuctionCup [CNE3

. gétcolor

T GRAB X - I4 ] GRAB Y - 74 ColorSensor Z -

GetPhotoelectricSensor [EZE3 (=] .

VG S GRAB X + Ih4 GRAB Y « 4 GRAB 7 - |
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Figura 24
Blogque completo de variable ‘EJEMPLO".

@I EJEVPLO

Peme—————— pre——

JumpTo X | EEEES Y | CEXENE Z
SuctionCup (153

90 seConveyor Motor EIZZZII Specd WE| mmis

(o] it e =

(USRS GRAS X - JAN GRAB Y - JICAIN GRAB 7 -

[Gras x - JINER Gras v - Il ColorSensor Z - |

e Este bloque observado en la figura 25 esta configurado para ejecutar una
funcion llamada get color que tiene el objetivo de obtener informacién sobre el

color de un objeto usando un sensor de color.

Figura 25
Bloque para ejecutar variable ‘Get Color’.

(@) ) getcolor
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El bloque JUMP TO X puesto en la figura 26, mueve el brazo robético a las
coordenadas especificas para colocar el sensor de color en la posicién donde
se debe realizar la medicion. Las coordenadas se definen con las variables:
ColorSensor_X: Coordenada en el eje X.

ColorSensor_Y: Coordenada en el eje Y.

ColorSensor_Z: Coordenada en el eje Z.

Figura 26
Blogue JUMP.

B8O 2 geicolor])
JumpTo X : ColorSensor_X -+ ] VAl ColorSensor_Y + 1z ColorSensor_7 - }

Este bloque puesto en la figura 27 introduce un retardo de 1 segundo, lo cual
puede ser necesario para darle tiempo al robot para que estabilice la lectura del
sensor de color o para que el sensor tenga suficiente tiempo para detectar el

color del objeto.

Figura 27
Bloque Delay time.

BRG] getcolor)

JumpTo X j: ColorSensor_X - ‘ VA ColorSensor_Y ~ 1z ColorSensor_Z - ‘
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Este bloque expuesto en la figura 28, obtiene el valor del canal rojo del sensor
de color y lo guarda en la variable R G B. El sensor de color mide la
intensidad del color rojo en el objeto que esta detectando. La variable R G B

ahora contiene el valor de la intensidad del color detectado.

Figura 28
Bloque que obtiene el valor de cada color.

GoX cetcolor)
JumpTo X : ColorSensor_X + ] ' ColorSensor_Y + 1z ColorSensor_2Z + I

‘ [;;Iayh'me S

| sctEEB to | IdentifyColor (&3

set(€Eto | IdentifyColor GEJ
setEEJ to | IdentifyColor (53

Este bloque de la figura 29 encuentra el valor maximo entre los tres valores de
color obtenidos: R, G y B. Para hacer esto, primero se crea una lista con los
valores de R, G, y B. MAX OF LIST encuentra el valor més alto de la lista,
que correspondera al color dominante del objeto detectado (el color con mayor
intensidad). La variable MAX ahora contiene el valor maximo entre los tres
colores. Dependiendo de cual de los tres colores tiene el valor més alto, se

determina cual es el color mas prominente del objeto.

86




Pagina
REVISION 1/1
87 de 108

UNIVERSIDAD POLITECNICA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

SALESIANA DE PRACTICAS
LABORATORIO Laboratorio CPIl Robotica / Fabricacion Flexible
CARRERA Ingenieria Electronica y Automatizacion
SEDE Guayaquil

Figura 29
Bloque MAX OF LIST.

IN@F "] getcolor
B aEa &I ColorSensor_X - MBI ColorSensor_Y + WA ColorSensor_7Z +

Delaytime n s

setGEB to | IdentifyColor (3
set[€EB to | IdentifyColor GED
setEEDto | IdentifyColor XD
set (IEE3 to | GTEd of list

e Este bloque mostrado en la figura 30 crea una lista con los valores r, G, y B. ES

un paso preparatorio para calcular el valor maximo.

Figura 30
Bloque CREATE LISTH WITH.

BN geicolor
L a8 I ColorSensor_X + BV ColorSensor_Y - MV ColorSensor_Z +
Delaytime n s

set(GE@ to | IdentifyColor (&2

set fo | IdentifyColor EE3

set to | IdentifyColor (X3

set (V& to | ([OZT8D of list | (o) create listwith | (FE3
(B )

e El bloque IF de la figura 31, verifica si el valor méaximo de los colores
detectados (almacenado en la variable MAX) es igual al valor de la intensidad
del color rojo (R). Si la intensidad del color rojo es la mas alta, el robot

realizara las acciones dentro de este bloque.
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Figura 31
Bloque if.

SRR VA= R )

e El robot imprime el mensaje "red", indicando que el color predominante es el
rojo, figura 32.

e JUMP TO X Place_X + PlacingInterval, Y Place_Y, Z Place_Z + RedCount
indica que el robot se mueve a una posicion especifica para colocar el objeto
basado en su color (rojo).

e Place_X + Placinginterval El robot se mueve a la coordenada X ajustada con
Placinginterval.Place_Y

e El robot mantiene la coordenada Y.Place_Z + RedCount: El robot ajusta la
coordenada Z segin RedCount, lo que puede hacer que el objeto se coloque a
diferentes alturas dependiendo de cudntos objetos rojos se hayan procesado

antes.

Figura 32
Bloque print.

S—
D @ G

do [';Fi'nl

At 28 Z: F'Iacinglntervalv v z

Place 7 )|+ [t] RedCount - |
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ET RedCount to RedCount + 25: Se incrementa la variable RedCount en 25,
para que el siguiente objeto rojo se coloque a una posicién diferente (esto

podria evitar que los objetos se apilen en la misma altura), figura 33.

Figura 33
Aplicacion de bloque.

i e

do ['Tp‘ﬁ'nt
JumpTo X ;: :: Placinginterval - I S Fiace_7 - [l RedCount -
E=4 RedCount + RORBRI T ~ 00 o

Si el color verde (G) tiene la mayor intensidad en comparacion con los otros
colores (rojo y azul), se ejecuta este blogue, expuesto en la figura 34. Acciones
dentro del bloque ELSE IF: DO Print green: El robot imprime el mensaje

""green™, indicando que el color predominante es el verde.

Figura 34
Accion dentro del bloque.

JUMP TO X Place_X, Y Place_Y, Z Place_Z + GreenCount permite que el
robot se mueve a la posicion de colocacion para el color verde, similar a lo que

hizo para el color rojo, figura 35.
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Place_X: El robot mantiene la coordenada X.

Place_Y: El robot mantiene la coordenada Y.

Place_Z + GreenCount: El robot ajusta la coordenada Z segin GreenCount, lo
que permite gque el objeto verde se coloque a una altura diferente si se procesan
varios objetos verdes.

SET GreenCount to GreenCount + 25: Se incrementa la variable GreenCount
en 25, para que el siguiente objeto verde se coloque a una posicion diferente en

elejeZ

Figura 35
Bloques de variables asignadas.

do @ﬁ'nt

o IR e IR Pace 7 ) R GreenCount ]

=l LR Greencount )T 25 |

ELSE Si el color azul (B) es el color predominante (es decir, el valor de B es
mayor que Ry G), entonces se ejecuta este bloque. Acciones dentro del bloque
ELSEDO. Print blue: El robot imprime el mensaje **blue™, indicando que el

color predominante es el azul, figura 36.

90




Pagina
REVISION 1/1
91 de 108

UNIVERSIDAD POLITECNICA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

SALESIANA DE PRACTICAS

ECUADOR

LABORATORIO Laboratorio CPI Roboética / Fabricacién Flexible

CARRERA Ingenieria Electronica y Automatizacion

SEDE Guayaquil

Figura 36
Bloque de mensaje imprimido.

| ciso Cpint WEIT

e JUMP TO X Place_X + Placinglinterval, Y Place_Y, Z Place_Z + BlueCount:
Se mueve a la posicién de colocacién para el color azul.

e Place_X + Placinginterval permite que el robot se mueve a la coordenada X
ajustada con PlacingInterval.

e Place_Y mantiene la coordenada Y. Place_Z + BlueCount: t ajusta la
coordenada Z segun BlueCount, para colocar el objeto azul a una altura
diferente si ya se han procesado otros objetos azules.

e SET BlueCount to BlueCount + 25: Se incrementa la variable BlueCount en
25, para que el siguiente objeto azul se cologue a una posicion diferente en el

eje Z, figura 37.

Figura 37
Bloques de coordenadas asignadas.

else [_pjﬁ‘nt

JumpTo X : : Placinglntsrvalv Y Z{ [+ - [ BlueCount - |

£ BlueCount - KR CCoT ‘
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Este blogque observado en la figura 38 apaga la succion de la ventosa del brazo
robotico. Después de que el robot ha colocado el objeto, desactiva la ventosa

para liberar el objeto en la posicion de colocacion correspondiente.

Figura 38
Bloques de liberacion de objeto.

else [Tp'ﬁ'm BLUE
SRS P iace X - [+ - [ Piacinginterval - JMRAELPIace Y MRS piace - - (- - [ BiucCount -

E=H BlueCount - TS e e ‘
C |

SuctionCup (F33

Introduce un retardo de 0 segundos. Parece no tener efecto, este bloque
apreciado en la figura 39 se usa para finalizar un ciclo o asegurarse de que
todas las acciones anteriores hayan sido ejecutadas antes de continuar con el

siguiente ciclo de trabajo.
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Figura 39
Bloque de retardo.

(P S CobrSensor . J B Colorcensor v JEq0 Cobreersor-2 -]

Y GRE |

dumpTo X | WS Y (CITNES 2

ST e
E @

e Print: El blogue observado en la figura 40 loque imprime un mensaje en la
consola para indicar que la banda transportadora se esta ejecutando hasta que

el sensor detecte un objeto o blogue.

Figura 40
Bloque de impresion.

m Run conveyor belt until sensor detects blucm

e Este bloque observado en la figura 41 activa el sensor fotoeléctrico en el puerto

GP4

Figura 41
Conexion al sensor potoeléctrico.

pnnt | : 1% Run conveyor belt until sensor detects blocks
SetPhotoelectricSensorf8[YEJ Port
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El bloque de la figura 42 establece la velocidad del motor de la banda

transportadora (con motor paso a paso Stepperl) a 50 mm/s.

Figura 42
Bloque de velocidad de motor para banda transportadora.

print | | 1% Run conveyor belt until sensor detects block.J
SetPhotoelectricSensorf{8lE) Port

Ol 8 STEPPERT « I mm/s

El bucle infinito mostrado en la figura 43. La ejecucion del programa
continuara repitiendo las acciones dentro del blogue hasta que se rompa el

bucle.

Figura 43
Bloque de bucle infinito.

pnnt | | 1% Run conveyor belt until sensor detects block.)

SetPhotoelectricSensorfe[JE} Port
SetConveyor Motor E1I=34=:5K) Speed mmis

Dentro del bucle, se evalula si el sensor fotoeléctrico en el puerto GP4 ha

detectado un bloque (es decir, si el valor del sensor es igual a 1), figura 44.
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Figura 44
Bloque para encender el sensor potoeléctrico.

sl Y Run conveyor belt until sensor detects block.:)
SetPhotoelectricSensorf{8]JE) Port

SetConveyor Motor EI[E3g5:5E) Speed mmis

5 while - Wl true -
do (o] if GetPhotoelectricSensof{€ZE) EED

e Cuando el sensor detecta un bloque, este bloque observado en la figura 45
asegura que la banda transportadora continte a 50 mm/s. Aunque ya se habia
establecido antes, se repite en este bloque para asegurarse de que el motor siga

funcionando a la velocidad establecida.

Figura 45
Bloque para distancia a recorrer.

WSS Run conveyor belt until sensor detects blocky)
SetPhotoelectricSensof{eJE8 Port

Ol STEPPERT - oy mmis

= while - Jl true -
do | (3] if GetPhotoelectricSenso{€ZE3 €53 ©)

N T el e STEPPERT + R0 mm/s

e Este bloque de la figura 46 rompe el bucle si el sensor detecta un objeto. El

comando break termina la ejecucion del bucle ‘while true’, lo que significa que
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después de detectar un bloque, el ciclo se detendra.

Figura 46
Bloque break.

lsE 1S Run conveyor belt until sensor detects block,
SetPhotoelectricSensorf[@JE3 Port

SetConveyor Motor [SIEZZ=:4E3 Speed mm/s
= while - J true

do | (o] if GetPhotoelecticSensofeZ 53 EED

do | seiConveyor Motor [EIIEEEEEED Speed mmis
(break out . 11

e Terminada la programacion por bloque, se procede a conectar el

DobotMagician al sensor de color, como se expone en la figura 47.

Figura 47
Sensor de color.
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e Se conecta el Dobot Magician al sensor de infrarrojo como se muestra en la

figura 48.

Figura 48
Sensor infrarrojo.

e Se procede a conectar a la banda transportadora, figura 49.

Figura 49
Banda transportadora.

e Se da RUN al programa y se ejecuta el programa como se da a conocer en la
figura 50.
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Figura 50
Equipo en funcionamiento.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:
e El sistema automatizado logro clasificar bloques de colores con un alto grado
de precision.
e Laintegracion del Dobot Magician y los sensores optimizé el proceso de
clasificacion.
e La programacion visual facilitd la implementacion del sistema, permitiendo

ajustes rapidos.
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Recomendaciones:

sistema.

e Explorar la posibilidad de integrar mas colores en el sistema de clasificacion.

e Realizar pruebas adicionales para validar la fiabilidad a largo plazo del

e Capacitar a los operadores en el manejo y mantenimiento del sistema,
garantizando su operatividad éptima y evaluar la posibilidad de implementar
un sistema de retroalimentacidn que permita optimizar y mejorar

continuamente el proceso de deteccion.
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Teoria de Control - Practica

PRACTICA#6

TEMA: Clasificacion autonoma de bloques
NUMERO DE ESTUDIANTES: 2

Integrantes:

Paul Reinaldo Cornejo Meza

Arturo Isaac Reyes Cruz

MSc. RAFAEL FRANCO REINA

TIEMPO ESTIMADO 2 HORAS
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1. OBJETIVO GENERAL

Conocer y analizar la funcionalidad de Teaching & Playback en
DOBOT Studio, permitiendo que el robot registre y reproduzca movimientos
programados manualmente.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Configurar y calibrar correctamente el robot DOBOT Magician en el entorno
de DOBOT Studio para garantizar un funcionamiento preciso.

Aplicar la funcionalidad de Teaching, registrando manualmente una secuencia
de movimientos mediante la interfaz de DOBOT Studio.

Ejecutar la reproduccion (Playback) de los movimientos grabados, asegurando
la correcta repeticion de la secuencia programada.

3. NORMAS DE SEGURIDAD

Uso de gafas de seguridad al trabajar con el robot Dobot Magician.

Mantener las manos fuera de las partes moviles del Dobot Magician.

Se desconecta fuente de poder antes de realizar cualquier ajuste.
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4. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPQOS, Y ACCESORIO)

Dobot Magician

Computadora con software de programacion DobotStudio

Cables y conexiones eléctricas

5. MARCO TEORICO

Dobot Magician: EI Magician es el primer robot de escritorio de grado 4,
capaz de realizar tareas como impresion 3D, grabado laser, caligrafia y
dibujo. Obtiene 13 puertos de interfaz para el desarrollo de proyectos de
laboratorio y programas de robotica. Permite la ensefianza de sistemas
robdticos, la convencion de Denavit-Hartenberg, control de movimiento y
programacion a diferentes niveles educativos, facilitando la creacion de
diversos escenarios de aplicacion. (DOBOT, 2023)

6. INSTRUCCIONES PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA
Preparacion del Entorno: Conectar el DOBOT Magician a la computadora,

abrir DOBOT Studio y realizar la calibracion inicial.
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Modo Teaching (Grabacion): Activar el modo de ensefianza, mover
manualmente el brazo robotico a la posicion deseada y presionar "Add Point™
para registrar cada posicion.

Registro de Secuencia: Repetir el proceso para agregar varios puntos que
conformen un movimiento continuo.

Modo Playback (Reproduccion): Verificar la secuencia de movimientos y
presionar "Start Playback" para que el robot reproduzca la trayectoria.
Optimizacion y Ajustes: Modificar parametros como velocidad y suavidad si
es necesario, y repetir la reproduccion hasta obtener un movimiento preciso.
Evaluar el desempefio del robot, documentar los resultados y reflexionar
sobre posibles mejoras en la programacion del movimiento.

7. MARCO PROCEDIMENTAL

Se ingresa a DobotStudio y se da clic en Teaching & Playback como se

observa en la figura 1.
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Figural

Entorno de programacion DobotStudio.

Seleccione el modo PTP - MOVJ en el area guardar punto como se puede

observar en la figura 2.

Figura 2
Seleccién de modo.
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Se mantiene presionado el botdn de desbloqueo en el antebrazo del Dobot
Magician para lograr mover el brazo robdtico a un punto inicial y luego suelte
el botdn, el Dobot Magician guardara la coordenada cartesiana, como se

observaen la figura 3.

Figura 3
Punto inicial de la trayectoria.

470008

Mueva el brazo robético a otras dos ubicaciones deseadas, estos serian el punto
by c. El brazo robotico guardara las coordenadas cartesianas correspondiente a
estos dos puntos como se observa en la figura 4, para la creacion de toda la

trayectoria.
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Figura4

Punto A,B,C,D, E...

Ingrese 1 en el cuadro de texto de bucle. El brazo robdtico repetira la secuencia

de movimientos 1 vez, como se muestra en la figura 5.

Figura 5
Repeticion de la accion una vez.

Se da clic en iniciar para realizar los movimientos ensefiados anteriormente. El
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Conclusiones:

Recomendaciones:

brazo robético va a detenerse después de repetir una vez la secuencia.

8. CONCLUSION

La funcionalidad Teaching & Playback en DOBOT Magician facilita el
aprendizaje de la automatizacion robdtica al permitir la programacion de
movimientos sin necesidad de codificacion avanzada.

La precisién y repetibilidad de los movimientos dependen de una correcta
calibracién y registro de puntos, lo que demuestra la importancia del ajuste de
parametros en robotica industrial.

Este método es aplicable a diversos entornos, como la educacion y la industria,

optimizando procesos repetitivos y reduciendo la intervencion manual.

Verificar la calibracion inicial del DOBOT Magician antes de registrar
movimientos para mejorar la precision y evitar desviaciones.
Registrar los puntos de manera estratégica, asegurando trayectorias fluidas y

evitando movimientos bruscos que puedan afectar la estabilidad del robot.
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Ajustar la velocidad y aceleracion segln la tarea especifica, permitiendo una

mejor optimizacion del tiempo y eficiencia en la ejecucion de movimientos.
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VIl CRONOGRAMA
En el marco del desarrollo del Proyecto de Titulacion, se ha elaborado un
cronograma de actividades, que se visualiza en la figura 24 que da lugar desde noviembre

a enero coincidiendo con el ciclo académico 65.

Figura 24
Diagrama de Gantt de actividades para realizar el proyecto.
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Actividad 1
Actividad
Actividad
[Actividad
Actividad
Actividad
[Actividad |
[Acividad § [T
Fecha de
Descripcién de la etapa Duracién de la etapa (dias)| Tarea dependiente Fecha de | finalizacié | Responsable Estado
inicio n
10 1 06.11.2024 | 16.11.2024 | Reyes / Cornejo |Completado
PROYECTO DE TITULACION
12 2 17.11.2024 | 29.11.2024 | Reyes / Cornejo |Completado
Calibracién y pruebas del robot Dobot Magician.
8 3 01.12.2024 | 09.12.2024 | Reyes / Cornejo |Completado
c acién del software DobotLab. v s &
20 4 10.12.2024 [ 30.12.2024 | Reyes / Cornejo |Completado
Pruebas iniciales de  de trayectorias.
o . i § . 15 5 31.12.2025 | 14.01.2025 | Reyes / Cornejo |Completado
Disefio y. de algoritmos pare pick and place.
10 6 15.01.2025 | 25.01.2025 Reyas / Cornejo
Implementar la vision kit.
. 3 7 26.01.2025 | 29.01.2025 | Reyes / Cornejo |Completado
Desarrollo del Manual de Pricticas.
1 8 30.01.2025 | 31.01.2025 | Reyes / Cornejo |C
5 clel Slsbernn v slustes fnoles bassdos e las pruebes. ves / )
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VIII PRESUPUESTO
El presupuesto utilizado en el desarrollo de este proyecto es asumido por los
autores, se toma en cuenta, que solo se invirtieron horas de ingenieria, las cuales se
establecieron en $8,00. Los elementos para el desarrollo de las practicas como el robot
Dobot Magician, y el kit educativo, asi como el de la cinta transportadora fueron

otorgados por la Universidad Politécnica Salesiana, tabla 2.

Tabla 2
Presupuesto del proyecto.

Descripcion de materiales Cantidad Costo unitario Costo total
Tiempo de Ingenieria (Horas) 260 $8,00 $2.080,00
Dobot Magician - Kit Educativo 1 $1.995,00 $1.995,00
Kit Cinta Transportadora Dobot 1 $595,00 $595,00
Total 262 $2.590,00 $4.670,20
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IX  CONCLUSIONES

El trabajo de titulacion que se llevé a cabo en la Universidad Politécnica Salesiana
sede Guayaquil, aborda de manera adecuada la creacion de un manual de practicas de
laboratorio para el robot Dobot Magician usando el software Dobotlab y el Kit de Banda
Transportadora con uso enfocado para el aprendizaje y uso de los estudiantes.

Al revisar cada una de las funciones que puede entregar el Dobot Magician se
realizd la programacion para trabajar junto al Kit de Banda Transportadora la cual ha
permitido la realizacién de una préactica que simula la automatizacién de un proceso
industrial para la clasificacion de objetos de manera automatica.

Este trabajo de titulacion sera el fundamento para futuras investigaciones, en las
cuales se podran agregar mas herramientas al robot Dobot Magician para poder simular
diversos entornos industriales e incrementar precision de un proceso mediante un sistema
de vision artificial el cual contribuird a los estudiantes en su desarrollo como fututos
profesionales.

La creacion de este manual de practicas de laboratorio proporciona a los
estudiantes y profesores de la Carrera de Electronica y Automatizacion una experiencia
académica enriquecedora donde la manipulacion del robot y la simulacion de escenarios
de automatizacion industrial, garantizara nuevas aplicaciones practicas con diferentes

escenarios.
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X RECOMENDACIONES

Se sugiere analizar la implementacion del kit de vision artificial para crear escenarios
automatizados ya que hoy en dia es implementado en la industria, el cual tiene suma
importancia a nivel profesional.

Para los avances de vision artificial se recomienda usar el software de programacion
Python, el cual tendria como objetivo crear desde cero un programa que pueda detectar
objetos mediante el uso de una camara para poder automatizar un proceso sin la necesidad
de intervencion humana.

Preparar constantemente a los estudiantes en materias dedicada a la visién artificial e
implementarla con diferentes robots ya que este tipo de integraciones tienen un gran
apogeo en sistemas industriales automatizados.

Al momento de encender el robot Dobot Magician hay que ejecutar la opcion
““HOME’’ para que vuelva a su posicion inicial, si no se llegase a ejecutar dicha opcion
no se podra llevar a cabo con exactitud las programaciones y el margen de error serd muy

alto al trabajar con las coordenadas no correctas
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