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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo, elaborar un prototipo de robot moévil para
el proceso de trazado en la industria de la confecciéon en micro y pequenas
empresas. Al hablar del sector textil, se reconoce su alta intensidad de mano
de obra y el minimo nivel de desarrollo tecnolégico; en el caso de Colombia,
son denominadas Mipymes. El documento se enfocard en el proceso de
trazado, el cual trata de ubicar varios patrones en una extensién de tela o
papel para asegurar el mejor uso; este puede ser automatico o manual.

Este trabajo busca realizar una investigacién de los robots méviles de
traccion diferencial para ejecutar diferentes trayectorias, con el fin de lograr
un trazo eficiente por medio del diseno asistido por computador que ofrecen
varios softwares de moda. Se propone un modelo basado en la informacién
obtenida paracrear unrobot que se adapte a las necesidades de este proceso.

Palabras clave: robot mévil; confecciones; trazado; trayectoria; locomocion
diferencial.
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Mobile robot prototype for the scribing process in the textile
industry

Abstract

The objective of this project is to develop a prototype of a mobile robot for
the scribing process in the garment industry, in micro and small enterprises,
known in Colombia as MSMEs. The textile sector is known for its high labor
intensity and minimum level of technological development. The document
focusesonthetracingprocess,tryingtoplace several patterns onanextension
of fabric or paper to ensure the best use, which can be automatic or manual.

The purpose of this work is to investigate differential traction mobile
robots to execute different trajectories, to achieve an efficient tracing using
computer-aided design, offered by several fashion software. A model based
on the information obtained is proposed, to create a robot that adapts to the
needs of this process.

Keywords: mobile robot; confections; tracing; trajectory; differential
locomotion.

Protétipo de robé mével para o processo de gravacao na industria
téxtil

Resumo

O objetivo deste projeto é desenvolver um protétipo de um robdé mével parao
processo de gravacao no setor de vestuario, em micro e pequenas empresas,
conhecidas na Colémbiacomo MPMEs. O setor téxtil € conhecido por sua alta
intensidade de mao de obra e nivel minimo de desenvolvimento tecnoldégico.
O documento se concentra no processo de tracado, tentando colocar varios
padroes em uma extensao de tecido ou papel para garantir o melhor uso, que
pode ser automatico ou manual.

O objetivo deste trabalho é investigar robds méveis de tracao diferencial
para executar diferentes trajetodrias, a fim de obter um tracado eficiente
usando o projeto auxiliado por computador, oferecido por varios softwares
de moda. Com base nas informacoes obtidas, é proposto um modelo para
criar um robo que se adapte as necessidades desse processo.

Palavras-chave: rob6 mével; confeitos; rastreamento; trajetoria; locomocao
diferencial.
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Introduccion

Las empresas de la confeccidon son consideradas una de las principales ramas
delmovimientodeindustrializacién enlos paises en desarrollo, que se centran
en el uso de telas para producir ropa para hombres, mujeres y nifos. Estas
fabricas contribuyen a la economia colombiana, con ventas de vestuario y
calzado que alcanzaron los ocho mil millones de ddlares en 2019. Datos
oficiales muestran que mas de 1 200 empresas colombianas exportan a mas
de 100 paises del mundo v, el aporte de la industria de la moda al Producto
Interno Bruto (PIB) del pais es de 9,6 % (La Nota Econémica, 2020).

En el caso de Colombia, el 73 % de las empresas esta conformado por
micro empresasy el 16 % por pequeinas empresas (Colombia Productiva, s.f.),
las cuales no implementan tecnologias a sus procesos; por lo tanto, los pasos
para confeccionar una prenda son mayormente realizados por mano de obra;
por ejemplo, el proceso de trazado coloca multiples patrones en tela o papel
para un uso 6ptimo; esto puede ser automatico o manual.

En el caso de un trazado manual, este presenta desventajas, como: lentitud
enel proceso, mayor porcentajede pérdidadetelayreducciéndelaposibilidad
de economizar. Sinembargo, laforma sistematica se logra mediante un patrén
digitalizado y solo es necesario especificar las dimensiones de la tela para que
el software funcione automaticamente; este trazado es impreso en un pléter
y es el método que mas se esta utilizando actualmente en las empresas.

A pesar de que el trazado automatico es mas eficiente y productivo que
los sistemas manuales, este tiene un problema debido a los establecimientos
gue proveen el servicio de impresion de pléter, ya que algunas empresas
estan lejanas a estos puntos, lo cual les ocasiona gastos para el transporte del
producto, ademas del costo por la impresion.

Por consiguiente, este proyecto busca la realizaciéon de un disefio de
robot moévil que efectie el trazado de manera eficiente, teniendo en cuenta
los requerimientos del proceso; ademas, que resulte econémico para las
fabricas, que sea facil de manipular y que se consiga los repuestos con
facilidad, permitiendo que estas puedan implementar esta tecnologia, en aras
de aumentar su productividad y reducir costos en el proceso.

Dentro de las investigaciones respecto a los pasos de confeccidn,
se encuentra el trabajo del Equipo técnico de CIDEP en la Region
Paracentral Thierry Pinoy (2012) sobre modisteria y conocimientos
basicos de trazado, el cual menciona el proceso de patronaje y de
trazado; no obstante, no hay una tecnologia que sea implementada en
este proceso, sin la necesidad de un ploéter. Asimismo, existen varios
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programas que proveen el servicio de la ubicacion de piezas de forma
sistematizada con patrones en miniatura (sistema CAD) como Diamino
Fashion, Pad System y Optitex.

Desarrollo
Marco teérico
Pasos basicos del proceso de confeccidn:

e Diseno: esunaguia paraconocer los pasos necesarios en laelaboracién de
una prenda; esto determinara sus caracteristicas
Patrones: amplian la informacién en la ficha técnica
Escalado: se realiza tomando el patrény, de este se saca las demds tallas
Trazado: es la operacion en la que se acomoda y dibuja los moldes
correspondientes al pedido, siguiendo las indicaciones contenidas en ellos
Tendido: consiste en poner la tela en capas, para proceder al corte
Corte: la tela es separada o dividida con la ayuda de un instrumento de
corte

e Costuras: es el ensamblaje de prendas.

Trazado

La fase de trazado comienza después de que se ha aprobado la prenda de
pruebay se ha determinado las cantidades y tamanos que se producira. Esta
fase es muy importante para el cdlculo preciso de los costos de las prendas,
ya que es aqui donde se puede predecir el consumo promedio de tela en la
produccion. El precio promedio se calcula simulando el trazado de la tela, las
tallas determinadas por la escalay la cantidad de prendas producidas en cada
talla. También se debe considerar el ancho, la estampa y la orientacién de la
tela. Actualmente, se reconoce dos formas de realizar el trazado:

Produccién manual: es una técnica tradicional usada en pequenos talleres
sin tecnologia moderna. Los patrones son hechos en cartdn grueso que tienen
laforma de unaseccion perteneciente auna prenda; son utilizados paratrazar
la tela, lo mas eficientemente posible, antes de cortarla.

Produccién sistematizada: utiliza dos tecnologias complementarias que
permiten realizar el disefio y el corte del producto: el Disefio Asistido por
computador (CAD) y la Manufactura Asistida por Computador (CAM). Esta
produccion puede aumentar la flexibilidad y el tiempo de respuesta a los
cambios de moda, reduciendo significativamente el tiempo de procesamiento
y los costos asociados.
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Parametros de construccion de un robot mévil
Un robot movil esta conformado por seis sistemas:

e Sistemas mecanicos: es la estructura fisica del robot, que puede estar
construida por metales, plasticos, madera, etc. Los materiales a usar
cumplirdn con caracteristicas como: resistencia, compresion, flexibilidad,
impacto, corrosion, entre otros. Dependiendo de su diseno, las partes
deben tener una forma y tamano especificas para determinar el sistema
de locomocion mas adecuado.

e Sistemasde percepcion: unrobot puede percibir suentornointerpretando
una senal previamente recibida por un dispositivo sensorial, lo que
permitird ala maquina examinar su alrededor y hacerse una idea sobre su
entorno, sin conocimientos previos.

e Sistemas de alimentacién: se requiere una fuente de energia estable
para su correcto funcionamiento. Con el tiempo han sido creadas nuevas
tecnologias para mejorar el consumo energético de los robots, con el
propdsito de proporcionar mayor autonomia a estos. Por ello se introduce
conceptos como:

v Renovacion energética que recupera la energia perdida durante el
funcionamiento de los dispositivos.

v Captacion de energia del entorno, como luz, calor, movimiento, etc.
v Controldelconsumorelacionadocon procedimientosde conservacion.

e Sistemas de comunicacion: permiten recibir y enviar informacion al
exterior, de modo que el robot pueda comunicarse para coordinar
movimientos con otros, realizar una tarea o, que el usuario pueda
obtener comandos y remitir informes de su estado. Existen variedades
de protocolos de comunicacién que pueden ser implementados, como:
IP (Internet Protocol); TCP (Transfer Control Protocol); Bluetooth, FTP
(File Transfer Protocol), entre otros. Dependiendo del medio por el cual
se enviara informacion, esta se clasificara en: cableada e inalambrica.

e Sistemas de control: son implementados para que el robot pueda tomar
unadecisiéon con base en los datos obtenidos por el sistema de percepcion
en tiempo real, por medio de la programacion de los componentes
electrénicos que constituyen el prototipo. Segun la complejidad que se
tenga, se puede realizar en lenguaje de maquina, ensamblador o de alto
nivel, como: Java, Phyton, PHP (Hypertext Preprocessor), etc., ademas de
entornos que la favorecen; por ejemplo, LabView y MatLab.

Para un mejor control, los dispositivos pueden cambiar su

comportamiento de acuerdo con la informacién enviada por el robot al
usuario, para que pueda haber una mayor manipulacion de este segun
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lo percibido e interpretado; asi, tendrda un funcionamiento sencillo e
intuitivo.

e Sistemas de autonomia: existen sistemas de inteligencia artificial (lA)
basados en algoritmos que intentan simular el pensamiento humano.
Se encuentra gran variedad de métodos de |A, como: redes neuronales,
algoritmos genéticos, localizacién y navegacion, permitiendo al robot
movil obtener datos sobre su posicidon y su entorno; asi mismo, este podra
moverse evadiendo obstaculosy barreras, buscando una mejor trayectoria
sin intervencion.

Figura1l

Pardmetros de construccion de un robot mévil

Locomocion

Es la capacidad de un robot para trasladarse por el ambiente donde realizara
su tarea; es necesario el uso de diferentes elementos motrices, usualmente
ruedas, motores y baterias. Hay diferentes soluciones para lograr el
desplazamiento del dispositivo, inspiradas en contrapartes bioldgicas. La
rueda es el mecanismo de locomociéon mas usado en los robots méviles, dado
gue ofrece mayor estabilidad y balance, pero, es necesario tener en cuenta la
traccion, maniobrabilidad y control de movimiento. El tipo de desplazamiento
a considerar estd relacionado con el tipo y geometria de las ruedas y, puede
clasificarse en funcién de los diferentes tipos de traccion:

e Diferencial: es el tipo de traccién mas simple. El robot ejecuta su
direccionamiento conforme varia la rapidez de sus dos ruedas en un eje

86



comun; cada rueda cuenta con un motor para su control, donde puede
avanzar en linea recta cuando los motores estan a la misma velocidad. Asi
mismo, cuando estos tienen diferentes velocidades, puede realizar un giro
en un sentido u otro, ademas de rotar en su propio eje cuando las ruedas
se mueven en lados opuestos. Requiere, al menos, de una rueda loca para
lograr mayor estabilidad y equilibrio.

Es un sistema flexible en cuanto a espacios pequenos, gracias a los giros
gue puede realizar, pero presenta como inconveniente, su sensibilidad a
la velocidad de las ruedas pues, pequenos errores producen diferentes
trayectorias; también, puede reducir el torque y la fuerza rotatoria.

Sincrono: cada rueda es motriz y directriz; es decir, se mueve
simultaneamente para ir hacia adelante o hacia atras; para voltearse, gira
sobre su propio eje de apoyo, evitando inestabilidades. Apuntan alamisma
direccion y giran a la misma velocidad, mediante un conjunto de correas
que conectan las ruedas; para esto se usa dos motores independientes:
uno para el funcionamiento de todas las ruedas y otro para hacerlas
girar sincronicamente. Este tipo de traccion presenta un movimiento no
holébnomo y, como desventaja, su complejidad mecanica.

Triciclo: constadetracciénydirecciénindependiente; se compone por tres
ruedas con odometriaenlasdostraserasyunaquedadirecciénenlaparte
frontal. Es un sistema estable; su control es muy preciso sobre el angulo
de giro del robot; puede ir a altas velocidades y su mecanica es simple,
pero presenta como desventaja, que su cinematica es complicada ya que,
para girar necesita de grandes desplazamientos, debido a que la traccion
traseranoesdiferencial ylos ejes no puedengirar adiferentes velocidades,
reduciendo el radio de giro. Esta configuracion es recomendable para los
robots que desarrollaran sus actividades en ambientes amplios.

Ackerman: es usado en vehiculos a motor; se compone por cuatro ruedas
donde las delanteras son las que dan la direccién y las traseras las que
impulsan al vehiculo. Tiene aplicaciones en robots madviles auténomos
en exteriores. Las ruedas de tracciéon pueden ir a velocidades altas, pero
en el giro, el radio debe ser lo suficientemente amplio para no perder el
equilibrio; es estable y tiene mayor control en rectas.

Desplazamiento omnidireccional: los robots que presentan esta traccién
tienen mayor movimiento en cualquier direccién y momento, sin la
necesidad de una orientacion especifica para su desplazamiento; requiere
dos ruedas que poder moverse en distintas direcciones, como las ruedas
suecas u omnidireccionales. Esta configuracion se ha vuelto la mas usada
porque permite que el robot se traslade de un punto de partida a cualquier
otro punto, sin tener que rotar antes de desplazarse.
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Odometria

Es el estudio para evaluar la posicién de los vehiculos con ruedas durante
la navegacion. Para realizar esta estimacion, se utiliza la informacion de
rotacion de la rueda para estimar el cambio de posicién a lo largo del tiempo.
En robdtica, los robots moviles utilizan este sistema para estimar su posicion
con relacion a su ubicacion original. Este método se basa en ecuaciones
simples y utiliza datos de encoders ubicados en las ruedas del robot. Ademas,
se basa en la suposiciéon de que la rotacién de la rueda se puede convertir en
un desplazamiento lineal con respecto al suelo.

Un modelo odométrico es un conjunto de ecuaciones donde, conociendo
el modelo cinematico del robot, es posible calcular su posicién y orientacion.
En el primer paso, el algoritmo de exploracion propuesto por PROE define las
condiciones de exploracion en las que el robot puede moverse del punto A al
punto B en linea rectay, girar a la derecha o a la izquierda en funcién de dos
movimientos definidos a angulos rectos.

Metodologia
Tipo de investigacion

Esta investigacion es aplicada a la tecnologia, debido a que ayuda a crear
conocimiento que se puede poner en practica en el sector manufacturero,
para contribuir a un impacto positivo en la vida cotidiana; en este caso, el
proceso de trazado en las empresas de confecciones, a partir de larecoleccién
de datos de las necesidades del sector.

Variables de la investigacion
Para alcanzar los objetivos propuestos es preciso recolectar datos
apropiados del proceso de trazado y los robots moviles, con el fin de realizar

un prototipo que se adapte a las necesidades de la actividad y permita
generar datos de factibilidad.
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Tabla 1

Variables
. . Instrumentos para
Variables Sistematizacion e?bje?;f’%v:oss Técnicas larecoleccion de
P datos
1. Investigar
sobre cada
componente
de unrobot
movil.
¢Cuales son las Determlpa!’ 125 2. Seleccionar los Repositorios
ool caracteristicas elementos que s ’
caracteristicas . dant paginas web

Analisis parala necesarias s€ adapten de empresas,
realizacién deun Pard lf"’, al d|sennglzl revistas, fichas
robot movil? creacién deun robot mavil. técnicas.

robot moévil 3. Adquirir
conocimientos
por medio
delaficha
técnicade cada
dispositivo
1. Realizar la
estructuraen
CAD
Desarrollar ReDOSItOrios
.Cu3 . la estructura 2. Integrar los POs ’
¢Cudl seriael fisicav de sistemas trabajos
resultado entre ¢ yl del L investigativos,
Construccion launiéndela COE ';O N rrllectanllcps, programa
estructurayel rbc;sg e(;\()lrc])s E:EO';]Ot?:)CIOS y inventor,
control? pardmetros progr.amacién en
obtenidos 3.Ensamblarlas  Arduinoy Python
diferentes
partes del
robot mévil
. Validar | Realizar |
éCO'."”° se di?e?:ntgz pflfeb:s da; las Datos‘

Pruebas realizara las trayectorias trayectorias obtenidos (.j? la
pruebas del ecutara dif t programaciony
robot? quee€jecutara  endirerentes datos del entorno.

el prototipo espacios

Nota: se identifica los objetivos especificos del proyecto junto a varios
métodos para realizarlos.

Desarrollo de la metodologia
Determinar las caracteristicas necesarias para la creacion de un robot movil.

En este apartado se aborda la seleccion de los componentes electrénicos
como los motores, controlador, sensores, microcontrolador y las baterias.
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A continuacion, se explica cada uno de los dispositivos que componen el
prototipo.

Motores y encoders

Frecuentemente, en multiples proyectos se halla el uso de motores paso
a paso, servomotores y motores con caja reductora. Dado que cada uno
presenta diferentes caracteristicas, su selecciéon depende del dispositivo a
realizary,de sise adapta alo que se necesita. Si se analiza estos componentes,
los motores paso a paso brindan un control de alta precision en el giro del
rotor, pero requieren mayor electrénica para controlarlos, lo que hace que su
implementacion sea relativamente dificil. Por esto, se hara uso de un motor
con caja reductora, que viene acompanado de un sistema de engranaje que
permite reducir la velocidad y proporciona un mayor torque; tiene un sistema
que hace posible retroalimentar, ya que tiene el sensor encoder incluido, el
cual podra dar informacion sobre la posicion, resolucién, sentido de giro y
velocidad. Ademas, se harduso de unservomotor que tieneundesplazamiento
angular limitado; su control es por ancho de pulso, lo cual se adapta alo que se
requiere, en cuestion de manipulacion del instrumento de dibujo. En las Tablas
2 y 3 se muestra las especificaciones técnicas de los motores seleccionados
para el presente prototipo

Tabla 2

Caracteristicas

Motor de engranaje con Encoder 12V DC 140 RPM

Material del engranaje Metal

RPM 140

Voltaje de funcionamiento (CD) 12V

Torque 8.5 kg.cm
Corriente de carga 1.4A

Corriente sin carga 0.10A

Tipo de encoder Cuadratura magnética 11ppr
Reductor 1:45

Pulsos por revolucién 495

Peso 97.5g
Dimensiones 70.9x @25 mm

Nota: especificaciones técnicas del motor con encoder de cuadratura.
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Tabla 3

Especificaciones
Especificaciones
Peso 134¢g
Dimensiones 22.5x 12 x 35.5 mm aprox.
Parada de torque 1.8 kgf xcm (4.8V), 2.2 kgf x cm (6 V)
Velocidad de operacién 0.1s/60° (4.8 V), 0.08 s/60° (6 V)
Voltaje de operacion 48V-6.0V
Ancho de banda muerta 5us

Nota: especificaciones técnicas del servomotor.

Driver del motor: para la manipulacién de los motores se seleccioné el
modulo L298N, el cual permite controlar el sentido de giro y velocidad de
uno o dos motores; viene con diodos de proteccién, un regulador de voltaje
y una salida para sus respectivos motores con una intensidad de hasta 2A, en
la Tabla 4 se identifica las especificaciones técnicas del médulo seleccionado.

Tabla 4

Datos breves

Voltaje de entrada

3.2V ~40Vdc

Driver

L298N Puente dual del controlador del motor

Fuente de alimentacién

DC5V~35V

Pico de corriente

2Amp

Rango de operacién de corriente

0~36mA

Rango de control de sefal de entrada
de voltaje

Bajo: -0.3V < Vin < 1.5V
Alto: 2.3V < Vin < Vss

Habilitacién de rango de voltaje de la
entrada de sefal

Bajo: -0.3V = Vin < 1.5V (control de sefial invalido)

Alto: 2.3V < Vin < Vss (control de sefial activo)

Maximo poder de consumo

20W (cuando la temperatura T =75 °C)

Temperatura de almacenamiento

-25°C~+130°C

Tamano

3.4cmx4.3cmx 2.7cm

Nota: especificaciones técnicas del médulo L298N.

Sensores: para la deteccién de barreras en el prototipo se implementa un
detector de obstaculos con sensor infrarrojo FC-51 que percibe la presencia
de un objeto por medio de la reflexion que produce la luz; se compone de un
LED emisordeluzinfrarrojaydeunfotodiodoquelarecibeencasodedetectar
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interferencias; su campo de actuacion es de distancias de 5 a 20mm; ademas,
la luz recibida depende del color, material, forma y posicién. Este sensor es
empleado en detecciéon de objetos en una zona especifica, para determinar
si una puerta esta abierta o cerrada, de si una maquina ha alcanzado cierto
punto en su desplazamiento, entre otros.

Microcontrolador: es el cerebro del robot, como control de los elementos
de entrada/salida, el cual almacenara la programacion para cada uno de
los componentes electrénicos; se usara un ESP32, un modulo que integra
Bluetooth y WiFi, que permite una amplia gama de aplicaciones, haciendo
posible que el prototipo pueda comunicarse con cualquier dispositivo, a
diferencia del Arduino, cuyos protocolos vienen en chips aparte, requiriendo
adaptarlos por separado, haciendo poco factible y costosa esta opcion.

Baterias: todo sistema electrénico requiere una fuente de energia para
poder realizar una tarea; por lo tanto, para este prototipo se hara uso de
baterias tipo LiPo (litio y polimero), debido a sus caracteristicas en eficiencia
energética, sudurabilidad, adaptabilidad, entre otras. Actualmente, es unade
las baterias mas implementadas por su rendimiento, en cuanto a capacidad y
tension.

Construccion de Estructura

Unavezrealizadalaseleccién de los dispositivos que brindan traccién arobot,
se describe el proceso de construccion del prototipo. El disefio del robot se
hizo con el software Autodesk Inventor, que permite el diseno de piezas y
su ensamblado. La estructura se llevé a cabo por impresion 3D en material
ABS (acrilonitrilo butadieno estireno), utilizado en prototipos, por ser tenaz,
duraderoy resistente aimpactos y al calor. Adicionalmente, se usé tornillos y
tuercas. Las partes que componen el robot mévil son:

e Basedel robot movil: es la parte que soporta todala estructura cinematica
del robot y los actuadores. Las medidas finales de esta pieza son 21 cm de
largoy 16 cm de ancho.

e Ruedas motrices, que permiten el desplazamiento en el plano del robot
movil. Las dimensiones de cada pieza son de 6,5 cm.

e Bases pararueda loca; estas piezas son la que soportan la rueda loca que
brinda estabilidad al robot. Tiene una dimensién de 2 cm de largo.

e Soporte del motor: permite sostener los motores y sujetarlos a la base.

e Acopledel motoryrueda: es la pieza que se adapta a los encajes del motor
y rueda, permitiendo que estén unidos.

e Soporte del servomotor y el instrumento de dibujo: esta pieza es la
encargada de ser un apoyo para el servo y esta unida a una estructura que
permite introducir la herramienta de dibujo.
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e Soporte para el instrumento de trazado: es una estructura circular en la
parte superior,conunadimensiénde 3cmy unaextrusion conundiametro
de 1 cm. Sirve paraintroducir el instrumento y evitar que se desplace de la
estructura del soporte del servomotor.

Una vez que se tiene cada una de las piezas del robot moévil, se procede a
ensamblarlas junto con los motores. En la Figura 2 se muestra las diferentes
piezas terminadas y distribuidas, antes de empezar el proceso de ensamblaje:

Figura2

Piezas del robot mévil en impresion 3D

EnlaFigura 3 se aprecialavistainferior, la vista lateral y la vistaisométrica
del robot movil, respectivamente. En el lado derecho de las figuras se muestra
la estructura del robot realizada en Autodesk Inventor vy, en el lado izquierdo,
las fotografias del prototipo ensamblado.

93



Figura3

Estructura virtual y fisica

Etapa de potencia

Luego de construir y ensamblar el prototipo, se procede a describir la etapa
de potencia, la cual, por medio de los motores ofrece movimiento a las ruedas
y brinda energia a los circuitos encargados de implementar el control. La
parte de potencia es importante debido a que es la etapa en donde el robot
puede realizar los diferentes movimientos y comunicarse con el sistema de
control. En la Figura 4 se muestra un diagrama del circuito que representa
cada seccion para cumplir los parametros de construccion de un robot moévil,
como es el sistema de control, alimentacidon, comunicacién y percepcion.
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Figurad

Esquema electrénico

A continuacion, se expone los elementos electrdnicos y sus respectivas

conexiones, dependiendo de la seccidon a la que pertenezcan, donde se observa:

Un médulo ESP32 que representa la parte de control; al tener tecnologia
Bluetooth, también hace parte de la seccién de comunicacién, como un
tipo inaldmbrico. Este componente se puede describir como una tarjeta
de control que actiia como enlace entre la computadora y la electrénica
del robot movil. Cabe senalar que con esta tarjeta de control serd
posible, en el futuro, implementar diferentes trayectos para controlar el
comportamiento del robot mavil.

Unsensorinfrarrojodeobstaculos,dos motoresconencoderdecuadratura
y un médulo L298N; estos elementos componen la seccidn de percepcion.

Un servomotor que funciona como mecanismo para el posicionamiento en
altura del instrumento de dibujo. Este actuador esta incluido en la seccién
de percepcion.

Una bateria de LiPo 3S 1000mAh para suministrar la energia al robot;
se estima una duracién aproximada de una hora. Este componente hace
parte del sistema de alimentacién, ademas de contar con un interruptor
para el paso de corriente y un divisor de voltaje.
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e Un buzzer encargado de dar aviso al momento de descarga de la bateria.
Este elemento es un actuador que hace parte del sistema de percepcion,
pero, al dar aviso con respecto a la carga, se asignd en el sistema de
alimentacion para lograr una buena distribucion.

Validacion de trayectorias

En esta parte se utiliza Python para el desarrollo de controladores de nivel
medioy el Sketch Arduino paralaprogramacionde los componentes del robot.
En este proyecto se escogio el programa Optitex que permitira el disefo de
prendas de vestir y, al obtener el patronaje, este se encargara de ubicar las
piezas de la manera mas eficiente. Con esto en claro, se exportara el trazado a
un programa llamado Inkscape, un editor de graficos vectoriales que permitira
crearlo en un grafico de vectores y luego a un cédigo de trayectorias. Por
ultimo, por medio del programa Universal Gcode Sender, que es el nombre
gue habitualmente recibe el lenguaje de programaciéon mas usado en control
numérico (CN), se importa el cédigo y se obtiene una vista tridimensional de
la trayectoria para conectarse al ESP32.

Conclusiones

Este proyecto permite que las mipymes puedan comenzar a implementar
tecnologias en sus procesos v, asi, tecnificar la industria colombiana de la
confeccién, obteniendo grandes avances en la produccién, optimizando el
proceso de trazado, garantizando medidas exactas, permitiendo mejores
resultados, reduciendo costos y favoreciendo la actividad.

Esta investigacion propone un método innovador para la implementacién
de un robot moévil en el proceso de trazado en el sector de las confecciones,
donde se recolecta datos de los componentes que conforman el prototipo y
los posibles problemas del proceso actual.

Al investigar los dispositivos que conforman el prototipo, se llegd al
punto de que existen varias alternativas para la construcciéon del sistema,
como: estructura, motores, sensores, controladores, drivers y programas.
Al analizar todos estos datos, se selecciond los pardmetros mas aptos, con el
fin de cumplir la funcién de seguir una trayectoria previamente establecida,
sugerida por el programa Optitex.

Al realizar el proceso de construccion del robot, se hizo diferentes
especificaciones paraprofundizar laconfiguraciondelalocomocién.Conviene
sefnalar que la comprobaciéon de cada motor para su velocidad, posicién y
distanciadebe tener presente lafichatécnica, paralograr el objetivo esperado
y asi validar la programacién. Otro punto importante a destacar es el analisis
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del control PID, el cual permitira un sistema mas estable en el momento de
realizar las trayectorias; por consiguiente, se esta en proceso de pruebas y de
cambios con respecto a las diferentes experimentaciones que se haga en el
ambito del trazado textil.

Se planea ampliar esta investigacion con una simulacién del recorrido,
permitiendo observar que la propuesta es posible y traera los resultados
esperados,ademas de demostrar lafactibilidad deimplementar enun entorno
real. Para esto, es necesario investigar mas a fondo las dificultades para llevar
acabolastrayectorias,dado que cadacaminorequiereunalgoritmodiferente.
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