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Resumen

El proyecto consiste en disenar, desarrollar e
implementar un prototipo movil pintador de
superficies de construcciones, como paredes y
guarniciones, con la caracteristica de desplazarse
paralelamente a ellas. El prototipo pinta lineas en
superficies a 45° con respecto al eje X, de a cuerdo a
su desplazamiento seguidor de paredes (trayectoria
paralela), con una velocidad de 0.37 m/s y con la
capacidad de soportar hasta 20Kg estructuralmente
(incluyendo su masa y elementos anexos).

Movil, Pintar, superficie

1. Introduccion

El movil pintador de superficies de
construcciones es aquel que tiene la capacidad de
desplazarse paralelamente a ellas (las cuales son
pendientes a 45° y coloniales), al mismo tiempo que
ejecuta el proceso de pintado. En abril de 2009 Marks
Paul, New Scientist,  define el uso de tecnologias
biomiméticas (biomimetic technologies), en su obra
Robot ceiling climbers harness new tricks [1],
concepto aplicable para que los robots alcancen a
escalar y desplazarse en superficies relativamente
planas (> 0° con respecto al eje x), cuyo principio se
enfoca al uso del Gecko, un reptil semejante a una
salamanca que tiene la habilidad de escalar cualquier
superficie debido a la presencia de fuerzas
intermoleculares  producidas por millones de
estructuras tipo pelambre, llamadas setas [2]. Las
acciones de los robots pintadores y escaladores se
encuentran en investigacion actual, en marzo 2008,
el Department of Mechano-Informatics and Design
Engineering, Hongik University, Shinan-ri 300,
Jochiwon 339-701, defini6 el disefio y construccion
de un movil que se impulsa para trepar superficies
verticales y continua su trayectoria en el plano
horizontal. Por otro lado, los estadounidenses Amir
Degani, Amir Shapiro, Howie Choset y Matthew T.

Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C.

248

Mason, desarrollaron un robot con la capacidad de
ganar altura entre dos paredes paralelas permitiendo
asi un grado de libertad, la aplicacion fue la
inspeccion y mantenimiento de la parte interna de
tuberia, tecnologia presentada en la International
Conference on Intelligent Robots and Systems, San
Diego, CA, USA, Oct 29 - Nov 2, 2007 [3], una de las
actuales consideraciones para el desplazamiento de
moviles en superficies no agudas. Finalmente, en
2002 Munsang Kim, Sungchul Kang, et al, del
Advanced Robotics Research Center, KIST, Sungbuk
Ku, Seoul, Korea y del Department of Mechanical
Engineering, KAIST  Yoosung Ku, Teajon,
desarrollaron un robot con la capacidad de
desplazarse en multiples superficies, a través de
arreglos de mecanismos y actuadores que impulsan al
movil a la superficie vertical [4].

El desarrollo del proyecto va en conjunto con
el desplazamiento del movil en superficies a 45°
desde eje x, con el uso de sistema de adherencia
relativa, que evita el desprendimiento mismo de la
superficie.

2. Definiciones y descripciones generales

Diseflar, desarrollar e implementar un
prototipo  basado en un moévil capaz de pintar
superficies  planas de construcciones, buscando
emular el proceso de pintado laborioso que involucra
un ambiente activo y arriesgado para un ser humano.
La automatizacion del proceso sistematico apunta a
la reducciébn econdémica y a las consideraciones
sociales de integridad y seguridad

Su funcién es escalar y desplazarse en
pendientes y llevar a cabo la tarea principal de
pintado, propiamente siguiendo una trayectoria recta
definida [5], iniciando desde una posicion horizontal
hasta alcanzar la posicion diagonal a 45° Este
desplazamiento lo realiza utilizando orugas
mecanicas laterales en su chasis, que transmiten el

Instituto Tecnoldgico de Veracruz



8% Congreso Nacional de Mecatronica
Noviembre 26 y 27, 2009. Veracruz, Veracruz.

movimiento a todo su conjunto dindmico, las orugas
le proporcionan mayor tracciéon y estabilidad a toda
su locomocion.

Para el sistema de adherencia relativa
utilizamos dos conceptos fundamentales: el principio
de los insectos, serpientes y algunos roedores, que
tienen la facilidad de escalar y posicionarse en
superficies como arboles, paredes, etc.,
morfologicamente con sus extremidades y miembros
adaptados al medio. Algunos reptiles se desplazan en
superficies verticales presentando los miembros
extendidos; las moscas al posicionarse en la pared
expulsan un liquido pegajoso desde sus patas, las
cuales poseen unas almohadillas adherentes que les
permiten caminar sobre superficies lisas como el
vidrio, incluso boca abajo, y que al desprenderse
remueven sus almohadillas; la orugas o larvas en cada
uno de los segmentos del torax tienen un par de patas
articuladas y provistas de ufias (son las patas
verdaderas). Los segmentos abdominales presentan,
en general, de dos a cinco pares de falsas patas: unas
protuberancias membranosas de la cuticula, que
suelen tener forma de ventosa y estar provistas de uno
o media corona de ganchos en el extremo [6], en la
figura 1, se muestra la imagen de la pata de la larva.
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Figura 1. Pata de una oruga.

El segundo principio es basado en un sistema
de aire cuyo vector de direccion impide que el movil
de desprenda de su trayectoria aguda.

3. Etapas de evolucion

3.1 Diseio y construccion de la etapa
electronica-eléctrica

La velocidad del mévil requerida radica en el
intervalo [0.20-0.35] m/s, acorde a la medicion de la
velocidad que lleva el pulverizador, magnitud medida
con un crondmetro automdtico, y la carga que
soporta en conjunto con el peso del movil radica entre
[0-20] Kg.
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En la motorizacion, los actuadores reductores
DC a 101 rpm, transmiten el movimiento al resto de
los mecanismos a través de bandas, actuadores que
disponen de autonomia energética ya que el movil
incorpora una fuente propia de energia recargable.

En la etapa de potencia utilizamos el disefio
de drivers, los cuales tiene la capacidad de estimular a
los motores en sentidos iguales, sentidos contrarios,
uno funcionando y el otro frenado o viceversa y
dejarlos frenados a ambos. De estas opciones solo
utilizamos el giro de los motores en sentidos iguales y
el frenado de ambos, debido a que el modvil
primeramente pintard una linea sobre la superficie.
En la figura 2, se muestra el diagrama del circuito de
uno de los drivers con sus respectivas entradas y
salidas.
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Figura 2. Circuito del driver.

El circuito se alimenta por 24 volts, esta
tension alimenta al CI LMD18200 en su pin (6), y
esta misma tension es regulada a 12 volts para
alimentar el resto del circuito [7]. La tension de 12
volts alimenta a los circuitos integrados: LM555, que
es un dispositivo muy estable para la generacion de
precision de los retrasos o la oscilacién, en pocas
palabras se encarga de controlar los pulsos o sefiales
que pasan por el circuito [8]; y el LM393 el cual
consta de dos comparadores de tension independiente
de precision con una especificacion de tension de
offset tan bajos como 2,0mV maximo de dos
comparadores que fueron disefiados especificamente
para operar desde una sola fuente de alimentacion en
un amplio rango de voltajes [9]. Cabe hacer notar
que el circuito LM340LA-12 [10], es el que regula la
corriente que pasa a través del Driver. Las terminales
del motor con caracteristicas compatibles a 3A y
24V, se tomaron de los pines 2 y 10 del CI
LMD18200 [11].
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3.1 Disefio y construccion de la etapa
mecdanica

El chasis estd disefiado para resistir hasta
20Kg/m (incluyendo su masa). El disefio 'y
construccion de la estructura del chasis es especifico
para soportar y organizar a los dispositivos que
contiene, sirviendo esto para no causar deformacion
en los puntos mas débiles en el chasis (laminilla) y
para determinar asi el tipo de material que se empled
para la estructura total, evitando tener un peso extra
en la estructura por utilizar un material mas resistente
pero a su vez mas pesado. El material elegido para la
construccion del marco estructural del chasis es un
angulo con calibre 1 1/4 in, el cual ofrece una
excelente resistencia ante la carga. El marco base
tiene como funcion alojar al plano laminar. El plano
laminar es una area de polimero de calibre 18 y es
apta para resistir el peso de las baterias y los
circuitos.

Refiriéndose a los soportes: el soporte para
motores estd disefiado a base de la uniéon de un tubo
seccionado en dos arcos iguales, a través de cuerda
por tornillo; y el soporte para el dispositivo expulsor
de pintura se localiza en la parte lateral del movil y en
equilibrio con los vectores de desplazamiento y de la
aceleracion de la gravedad.

Las orugas mecéanicas que estdn unidas al
chasis, estan disefiadas a base de transmision de
bandas las cuales presentan ganchos que adoptan las
caracteristicas de los insectos que escalar superficies
y al posicionarse en ellas. En la figura 3, se puede
apreciar el disefio de las orugas en conjunto en el
chasis.

Figura 3. Disefo de las orugas con adherencia
relativa.

La implementacion del mévil esta dirigida a

planos con 45° respecto del eje x. En la figura 4, se
aprecia el comportamiento de las orugas mecanicas
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de movil antes de encontrarse a con la pendientes y
en el momento que tiende a subir por la pendiente.

Figura 4. Trayecto de subida del movil

4. Analisis de resultados

De acuerdo con el analisis,
construccion de cada sistema y sus respectivos
mecanismos, obtuvimos la siguiente integracion
sistematica quedando como resultado un sistema
Mecatrénico:
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Figura 16. Mapa de conceptos de los elementos
resultantes para el prototipo.

El moévil se adecud al intervalo apto de
velocidad requerida para el proceso de pintado (0.35
m/s). Ademés el movil no sufre deformacion al
aplicarle 20Kg (baterias, sistema de aspersion,
circuitos, etc.).

5. Conclusiones

El prototipo movil pintador de superficies de
construcciones se encuentra en etapas de desarrollo y
pruebas, actualmente el movil estd listo para
posicionarse y desplazarse sobre una pendiente a 45°
respecto del eje x (suelo).
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Técnicamente, el prototipo movil pintador de
superficies de construcciones podra posicionarse
ortogonalmente al eje “Y” y desplazarse sobre el

mismo.

Algunas otras mejoras sobre el disefio
existente que sean complementarias, son las
siguientes:

a) La calidad de pintado.

b) Ampliar la porcion de superficie pintada.

¢) Implementar vision artificial que verifique la
calidad del pintado.
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