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RESUMEN 

 

El presente trabajo es -04  

I , en el 

cual se busca implementar controladores para un robot paralelo mediante la 

. El 

controlador se lo implement  tres grados de 

libertad

a su respectivo contenedor 

dependiendo del color del objeto.  

un pulsador que da el inicio del proceso, 

identificar los colores de los objetos. 

 

 

Palabras clave: Manipulador, OROCOS, ROS, Software Libre  
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ABSTRACT 

 

     

The present work is part of the research project PIMI 15-04  

dado en un robot paralelo 

, carried out by the  in 

collaboration with the  Valencia, seeks to implement 

controllers for a manipulator based on open source software by using mainly OROCOS. 

The controller is applied on anthropomorphic manipulator of three degrees of freedom 

which transfers metallic red or green objects of circular shape. These objects are located 

in specific points of the work area, so the manipulator moves them to their respective 

container depending on the color of the object. For the implementation, we use an 

Arduino card, to acquire data control the motors, and read the signal of a button that 

gives the beginning of the process. Also, a web camera is used to identify the colors of 

the objects. 

 

Keywords: Manipulator, OROCOS, ROS, free software. 
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DESARROLLO DE CONTROLADORES POR SOFTWARE PARA 

UN MANIPULADOR USANDO OROCOS  

 

 

 

obots, por lo que, en la 

un 

industriales. Permite que tanto el hardware y software puedan ser modificados sin 

 

 

Cabe mencionar que el Ecuador, por decreto presidencial, 

ica. 

 

Por estas razones en este proyecto se busca desarrollar los controladores para un 

(Linux) como los middlewares de control de robot desarrollado en OROCOS y ROS 

(Robotic Operatting System). 

 

pudiendo ser utilizado y mejorado en proyectos futuros como el proyecto de 
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Objetivo general  Desarrollar controladores en tiempo real por medio de 

el 

middleware OROCOS. 

 

 

 

 

 Analizar el middleware OROCOS 

 Determinar el manipulador. 

  en tiempo real basado en OROCOS 

 Implementar el sistema completo: computador-  

manipulador. 

 Realizar pruebas al sistema y compararlas con datos experimentales. 
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1. MARCO ICO 

 

o los 

robots 

 con robots manipuladores 

con requisitos de  [1].  
 

 

 R  

 

artificial, , entre otras [2]. 

 

Existen muchas definiciones de robot, cada una depende del enfoque del autor, pero 

 por humanos. 

 

En la actualidad los robot

en los procesos donde exista desperdicio de material, debido al alto grad

que pueden tener los robots, ya sea para el caso de ensamblaje, soldado o apilado de 

piezas, De tal manera que, l

flexibilidad en las industrias nimo de progreso 

. L

presencia de robots consiguen altos niveles de competitividad y productividad, en los 

 cido de forma 

significativa y muy por encima de otros sectores [3]. 
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Existen varias maneras de clasificar a los robots sea por su arquitectura, su 

por su tipo, entre otras. En este caso se revisar  la siguiente : 

1.2.1.   

que contiene 

desplazamiento portando cargas. Sus aplicaciones pueden ser muy variadas y siempre 

ara la salud 

[4]. 

 

Los robots a su vez pueden dividirse en terrestres, los cuales pueden tener 

-

 que pueden 

desplazarse por el aire. 

1.2.2.  Robots Industriales 

Se los con  manipuladores

 bajo la norma ISO/TR 8373, un robot manipulador se Una 

[5]. 

 

Los robots manipuladores pueden ser servo-controlados, reprogramables, polivalentes, 

capaces 

unidad de control inclu

adaptar a otra sin cambios permanentes en su material. 
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Los robots industriales son construidos de acuerdo  de 

piezas o herramientas que se van a realizar los robots industriales a 

su vez  que resultan 

tienen los tres ejes principales del robot 

similares. 

 

 Manipulador angular : Como se puede observar en la 

Figura1.1, e humano; el primer 

eje principal correspondiente al tronco se encuentra sobre la placa base y produce un 

movimiento giratorio (cintura); el segundo y tercer eje forman el hombro y codo. Esta 

 proporciona gran accesibilidad y maniobrabilidad, ocupando poco espacio 

 

 

Figura 1.1. Robot angular. 

(Fuente: https://sites.google.com/site/roboticclasshn/robots) 

 

 Manipulador paralelo: cerradas, en la que la 

seriales independientes, como se puede observar en la Figura 1.2. 

 
Figura 1.2. Robot paralelo. 

(Fuente: http://new.abb.com/products/robotics/industrial-robots/irb-360) 
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 Manipulador cartesiano: Como se puede observar en la Figura1.3, posee tres 

 los desplazamientos sobre 

ellos dan las coordenadas cartesianas X, Y, Z. S

amplia zona de trabajo y elevada capacidad de carga. 

 

Figura 1.3. Robot cartesiano. 

(Fuente: https://www.logismarket.com.ar/general-automation-isgroup/robot-cartesiano-2/1978679069-

1244808378-p.html) 

 

 Manipulador articulado horizontal (SCARA): Se le denomina SCARA ya que 

es el a Selective Compliant Assembly R

Como se puede observar 

en la Figura1.4, es un robot articulado de cuatro grados de libertad con posicionamiento 

horizontal. Posee dos ejes principales que proporcionan movimientos rotativos en un 

 y el cuarto eje es vertical lineal que 

 

 

 
Figura 1.4. Robot scara. 

(Fuente: http://www.toshiba-machine.co.jp/en/NEWS/product/20110523.html) 
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 Manipulador  o polar: Como se puede observar en la Figura1.5, posee 

dos ejes rotativos perpendiculares para poder realizar circunferencias, tanto 

permite el 

en el radio de dicha esfera.  

 

 

Figura 1.5. Robot . 

(Fuente: http://www.udesantiagovirtual.cl/moodle2/mod/book/view.php?id=24911&chapterid=226) 

 

 Manipulador : Como se puede observar en la Figura1.6, dispone de 

. 

 

 
Figura 1.6. Robot .  

(Fuente: http://www.geocities.ws/opayan/TeoriaTipos.htm) 
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Los robots para su funcionamiento combinan 

 logrando ejecutar tareas sin ayuda humana. El controlador es el 

instrucciones del programa que almacena, regula el movimiento de los motores u otros 

dispositivos de salida. 

 

Actualmente existen muchos programas que permiten generar las instrucciones que 

controlan los movimientos y funciones de los robots como ROS, ORCA, MIRO, URBI, 

RT-MIDDLEWARE, entre otros. Este proyecto se basa en el uso del software ROS. 

 

 Robot Operating System (ROS) 

 

ROS (Robot Operating System) es un framework para la escritura de software de robots. 

simplificar la tarea de crear comportamie

[6]. 

 

do por la Open Source 

Robotics Foundation (OSRF). Proporciona los servicios como  de 

paso de mensajes entre procesos

 

 

Las principales ventajas que ofrece ROS son: 

  

 

software que usan una infinidad de procesadores y ordenadores distintos, necesitando 

que cubren estas necesidades [7]. 

  

:  

hardware, proporcionando una gran cantidad de bibliotecas disponibles para la 

comunidad, como SLAM 2D basado en laser, SLAM visual, y Nubes de Puntos basadas 

en el reconocimiento de  , 

entre otros. Como resultado, el tiempo total invertido en el desarrollo de software se 
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reduce en gran medida ware, 

 beneficiosa[8].  

 

 : Uno de los mayores retos que presenta el desarrollo de 

software para robots es la complejidad a la hora de realizar pruebas. La disponibilidad 

de robots a la hora de realizar pruebas no siempre es posible. ROS proporciona 

sistemas de 

 [7].  

 

Para poder entender la arquitectura de ROS, como se muestra en la Figura 1.7, se 

puede dividir en: 

 

 Nivel del sistema de archivos (Filesystem Level) 

 Nivel de c Computation Graph level) 

 Nivel de comunidad (Comunity level) 

 

 
Figura 1.7. ROS.  

(Fuente: An Introduction To Open-Source Robotic Framewok, VIT University - India,  Narrendar R. C.) 
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1.3.1.  Nivel del sistema de archivos (Filesystem Level) 

 

Corresponden al grupo de 

estructura de carpetas y archivos necesarios para funcionar, como se puede ver en la 

Figura1.8. 

 

ROS se encuentra dividido en carpetas, y cada una de estas carpetas tiene archivos 

que definen sus funcionalidades [9]. 

 

 
Figura 1.8. Nivel del sistema de archivos ROS. 

(Fuente: Lentin Josep, Mastering ROS for robotics Programming, 2015) 

 

Paquetes (Packages): Los paquetes ROS son la 

 [9], contiene una 

estructura formada por archivos y carpetas compuesta por: 

bin/: 

 

 include/package_name/: Carpeta donde se encuentran las cabeceras (.h) de 

 

msg/: y los  

creados. 

 src/package_name/:  
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srv/: Carpeta que contiene los tipos de servicios.  

 

ROS dispone de 

paquetes: 

  

rospack: Coman  paquetes. 

roscreate-pkg: Comando para crear nuevos paquetes. 

rosmake: Comando para compilar un paquete. 

rosdep: Comando para instalar dependencias necesitadas por el 

paquete.  

rxdeps: Comando para mostrar dependencias usadas por el  

paquete. 

roscd: Comando para cambiar de directorio.  

rosed: Comando para editar archivos.  

roscp: Comando para copiar archivos. 

rosls: Comando para listar archivos de un paquete.  

 

Meta Paquetes (Meta Packages): s colecciones de 

los paquetes se organizan en Meta-Paquetes. Estos 

. Un Meta-Paquete es una 

s manualmente 

o con la ayuda de roscreate-stack [7].  

 

Manifiesto de Paquetes (Package Manifest):  P  un 

gestiona con un archivo llamado package.xml. 

 

Mensajes (Messages): Los mensajes en ROS son un tipo de  

 [9]

principales: Campo con el tipo de dato que va a ser transmitido en el mensaje, 

constantes que definen el nombre del campo. 

 

Los tipos de datos en ROS podemos observar en la Figura 1.9. 
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Figura 1.9. Tipo de dato en ROS. 

(Fuente  

Javier ) 

 

Servicios (Service): Las descripciones de servicio, almacenadas en my_package / srv 

/ MyServiceType.srv, d

servicios en ROS. 

 

de servicios ofertados, permitiendo crear un nive

Dichos servicios se encuentran en los archivos .srv en la carpeta srv/ de cada paquete 

[10].  

 

La herramienta rossrv  sobre los servicios, los paquetes que 

contienen dicho servicio y permite localizar archivos que usan ese servicio.  

 

 (Codes): 

ROS, src/package_name/. 

 

 

Sistema de control de versiones (VCS) como Git, subversion (svn), mercurial (hg), etc. 
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repositorios. El paquete en los repositorios puede ser lanzado usando una herramienta 

 

1.3.2.  ico (Computation Graph level) 

 

ROS crea una red en la que conecta todos los procesos de tal forma que cualquier nodo 

 respecto a la 

 red [10]. La estructura se 

muestra en la Figura 1.10. 

 

 
Figura 1.10. Niveles de c fico en ROS. 

 

 

 

Nodos (Nodes): Son procesos ejecutables donde se realiza el trabajo deseado, que 

pueden comunicarse con otros proce . Para que un 

este proceso y luego se lo puede conectar a la red de ROS. Normalmente un sistema 

 controlar distintas funciones. Para la implementar un nodo se 

 o rospy para Phyton [10].  

 

Las herramientas que proporciona Ros para el manejo de los nodos son :  

 

rosnode info node:  

rosnode kill node:  
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rosnode list: Proporciona una lista de los nodos activos.  

rosnode machine hostname: Proporciona una lista de los nodos activos en un 

 

rosnode ping node: Prueba la conectividad con el nodo. 

rosnode cleanup  

inaccesibles.  

 

 Topicos (Topics):  son buses de datos usados por los nodos para transmitir 

por otro nodo. Cada mensaje debe de tener asignado un nombre para que pueda ser 

canalizado por ROS [7]. 

 

desvinculada [9].  

 

sada en TCP/IP se conoce como TCPROS. En cambio, cuando la 

 

 

ta se puede usar con los 

 [7]:  

 

 

r  

 

 

 

Rostopic list  

que publica. 

 

Servicios (Services): Cuando se necesita comunicarse con los nodos y recibir una 

respuesta, no se puede hacer mediante temas, se necesita hacerlo con servicios. Los 
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servicios son desarrollados 

Dichos servicios deben asociarse a un tipo que es fijo para todos los servicios .svr y un 

nombre que identifica al servicio [10].  

 

Las herramientas para trabajar con servicios son rossrv y rosservice, en el caso de 

rossrv, proporciona informa

Mientras que rosservice puede mostrar y almacenar servicios, soportando los siguientes 

comandos [9]: 

  

Rosservice call /service args: Invoca el servicio con los argumentos 

proporcionados. 

Rosservice find msg-type: Encuentra servicios por tipo. 

Rosservice info /service  

Rosservice list: Muestra lista de servicios activos. 

Rosservice type /service: Muestra el tipo de servicio. 

 

Master: Permit

con otros nodos, servicios y mensajes no es posible. 

 

El ROS Master proporciona el nombre y registra los servicios del resto de los nodos del 

de pares [7].  

 

 Parameter Server): 

a

compilar [9]. 

  

Mensajes (Messages): 

nodos

s de datos creados por el usuario [11].  

 

de los mensajes. Puede ser usada 

 

  

rosmsg show:  
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rosmsg list: Muestra lista de mensajes. 

rosmsg package: Muestra lista de mensajes del paquete. 

rosmsg packages: Muestra paquetes que contienen mensajes. 

rosmsg users: Muestra archivos que usan el tipo de dato message. 

 

Bags: n guardar mensajes, 

del usu [9]:  

 

rosbab: Usado para reproducir, grabar u otras operaciones.  

rxbag:  

rostopic: s.   

 

1.3.3.  Nivel de Comunidad (Comunity level) 

 

comunidades el intercambio de software y conocimientos [11]. Estos recursos incluyen: 

  

Distribuciones: Las distribuciones son una colecci de paquetes de metadatos que 

se pueden instalar. Las distribuciones de ROS mantienen versiones estables en un 

conjunto de software [9]. 

  

Repositorios: 

instituciones pueden desarrollar y lanzar sus propios componentes de software de 

robots [10]. 

 

ROS Wiki: ROS Wiki es el foro  

ROS. Cualquier persona puede aportar nueva 

tutoriales [9]. 

  

Lista de email: 

[10]. 

  

 como programa base en donde instalaremos el 

Toolchain OROCOS. 
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 Open Robot Control Software (OROCOS) 

 

"Orocos", abierto y desarrollado en C++ para la 

. 

 

El objetivo principal de OROCOS es desarrollar una plataforma software de control bajo 

una licencia libre, manteniendo la independencia sobre arquitecturas concretas, 

 [12]. 

 

aplicaciones en tiempo real de Orocos se ha centrado en el campo del control de 

maquinaria. 

 

1.4.1.  Proyecto OROCOS 

 

El proyecto Orocos, presenta un entorno de desarrollo que ofrece funcionalidad  

para los robots y sus aplicaciones. Este proyecto  dentro de EURON (European 

Robotics Network) y fue patrocinado por la  Europea (EC) en el  2000. 

Actualmente el proyecto Orocos continua con fondos del Centro de  Flanders 

Mechatronics, desarrollando el entorno de tiempo real y coordinando la  de 

Orocos en  industriales[13].  

 

del sistema operativo y soporte de tiempo real, servicios middleware, infraestructura de 

 [12]. OROCOS : 

Kinematics and Dynamics (KDL), Bayesian Filtering (BFL) y Orocos Toolchain. 

 

1.4.2.  Biblioteca a  

 

permitiendo reducir el 
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 [14]. Junto a 

. 

 

K , 

esto puede ser usado con cuidado para cada KDL

a API uniforme para 

cada tipo de solucionador, los solucionadores son: 

 

     ChainFkSolverPos 

     ChainFkSolverVel 

     ChainIkSolverVel 

     ChainIkSolverPos 

 

Se debe crear un solucionador separada para cada cadena 

 

mismo 

 

 

directa t para calcular los valores del espacio 

 para calcular los valores espaciales conjuntos a partir de los valores 

espaciales cartesianos. 

 

1.4.3.  Biblioteca de Filtrado Bayesiano (BFL) 

 

La Biblioteca de Filtrado Bayesiano de Orocos (BFL) proporciona un marco 

en la regla de Bayes [12]. 
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1.4.4.  Cadena de Herramientas Orocos (BFL) 

 

La cadena de herramientas Orocos (OROCOS Toolchain) es la herramienta principal 

ica en tiempo real utilizando componentes de software 

. 

Proporciona: 

 

 Soporte multiplataforma: Linux, Windows (Visual Studio) y Mac OS-X 

  

 digo para transferir datos definidos por el usuario entre 

componentes distribuidos 

  

 Registro e informe de eventos del sistema y datos comunicados.                                              

 

En este proyecto se usa OROCOS como el middleware en donde se han desarrollado 

una serie de componentes para el control del manipulador. 

 

 

  

 

Las tarje

por u [15]. L

 

 

os como 

Arduino, National Instruments, Measurement Computing, entre otras, cada una con 

. 

 

La t s y del 

computador. S
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cada uno de los motores y s 

 

 

2.  

 

El prototipo de manipulador que se va a implementar 

de forma circular, de color rojo o verde, 

. El traslado de los objetos a su respectivo contenedor depende del color 

del objeto. 

 

E r, la tarjeta de 

sistema de control del manipulador el cual se lo realizar  en 

un computador como se muestra en la Figura 2.1. 

 

 
Figura 2.1.Diagrama en bloques del manipulador a implementar. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

Para e 

tres grados de libertad ca del robot PUMA (Programmable 

Universal Machine for Assembly, or Programmable Universal Manipulation Arm), este 

 colocar, 

opera

por lo que es ideal para el trabajo que se pretende realizar con el mismo. 

 

En la Figura 2.2 podemos observar el manipulador PUMA comercializado por la 

empresa AUTOMETION, siendo 

de GENERAL MOTORS.  
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Figura 2.2.Robot PUMA fabricado por la empresa UNIMATION. 

(Fuente: http://www.roboticsurgerydoc.com/2016/07/22/a-brief-history-of-robotic-surgery/) 

  

El prototipo de manipulador propuesto de tres grados de libertad, consiste en un 

rotoides, las cuales corresponden a las articulaciones de cintura, hombro y codo. 

 

liviano, pero de  del 

manipulador. 

 

2.1.   

 

y tiene varias 

ventajas como la facilidad para hacer modificaci  y la posibilidad de 

simular el comportamiento del prototipo. 

 

En este caso se  por utilizar el software SolidWorks el cual permite modelar piezas 

y ensambles en 2D y 3D de los cuales se pueden generar 

otro t .  
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, 

,  

superficie rectangular de 20 cm x 30 cm, en la Figura 2.9 se muestra las partes del 

manipulador  
 

 

Una de las partes  importantes son los motores, 

los eslabones y permiten el movimiento rotacional entre eslabones, por lo que es 

necesario saber sus dimensiones, 

eslabones, los motores MG 946R. 

 

P  utilizar planchas de aluminio por su 

bajo peso y su . Las 

en la Tabla 2.1. 

  

Tabla 2.1. Resistencia mecanica de la plancha de aluminio. 

Fuente:http://www.dipacmanta.com/aluminio/plancha-aluminio-lisa-astm-a1200. 

 

Espesor mm   

0.7 - 4.00 127  135 kg/mm2 6.5 - 7.5 

 

2.1.1. Segundo   

se empez  porque se ha decidido que en este 

ensamblados dos de los tres motores. 

 

 formado por dos piezas iguales de 235 mm, separadas entre ellas 27 

mm lares para montar los dos motores.  otras 

perforaciones para reducir la cantidad de material y por consecuencia el peso. 

  

El extremo que posee un aguj , se lo utilizar  para 

colocar un contrapeso que contrarreste el peso tanto de la parte delantera del segundo 

el peso del  
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s se separen  

 

En la Figura 2.3  

 
Figura 2.3. Vista en 3D del Segundo es . 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

En el Anexo 1, se puede observar el plano del segundo esla . 

 

2.1.2. Primer   

Luego de 

el cual se lo hizo en forma de horquilla.  

 

eje fijo en la parte posterior del servomotor Mg 946R para mejorar el punto de apoyo 

. E , donde encaja con el eje fijo 

acoplado al motor,  

 

E tiene 

 En se realizaron dos perforaciones 

r  

 

Este  se  en la parte inferior con el motor . Todos 

los motores se acoplan con los eslabones mediante un acople que viene en los 

servomotores, de los cuales se utiliz .  
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A  en la Figura 2.4 se indica los acoples que vienen con los servomotores. 

 

 
 

  Figura 2.4.Acople de los servomotores.  

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

En la Figura 2.5  

 
Figura 2.5. . 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

En el Anexo 2, se puede observar el plano del primer s partes que lo 

conforman y sus dimensiones 
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2.1.3. Tercer  

el brazo pueda alcanzar 

objetos a una distancia de al menos 200 mm del manipulador, 

 los lados son: 

dando como 

, como se 

muestra en la Figura 2.6 

.  

 
Figura 2.6.Calculo de la long , las medidas se encuentran en milimetros. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

el cual tiene una longitud de 40 mm, 

tercer  mm, pero para 

garantizar que el manipulador alcance objetos hasta 20 cm de distancia, el tercer 

 mm. 

 

 por hacer un di  para permitir que se una al motor 

 y en la parte inferir se une 

al actuador final. 

 

En la Figura 2.7  
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Figura 2.7. Vista en 3D del Tercer . 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

material y reducir el peso. En el Anexo 3, se indica el plano correspondiente al tercer 

 

 

En la Figura 2.8, se puede observar la vista lateral del manipulador a implementar. 

 
Figura 2.8.Vista lateral del manipulador. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 
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de los eslabones s 

piezas se la realice mediante el corte con una maquina CNC y luego la 

mediante doblado de las piezas. 

 

En la Figura 2.9 l prototipo de manipulador  en 

Solid Works 

 

 
Figura 2.9.Partes de un manipulador. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

ensamble en el cual se montaron las p

entre cada una de las piezas. 

 

 

 

 

2.2.  
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a un sistema de coordenadas de referencia, sin considerar las fuerzas que originan 

dicho movimiento [16]. 

 

 

ne como la matriz 

(T) que vincula  el sistema ubicado en la herramienta con el 

que se localiza en la [17].  

 

 

 = ( 1, 2, 3) 

 = 1, 2, 3) 

 = 1, 2, 3) 

 = 1, 2, 3) 

 = 1, 2, 3) 

 = 1, 2, 3) 

 

Para este caso todas las articulaciones son  1, 2, 

q3. 

, ,          

, ,          

 

Denavit y Hartenberg propusieron 

espacial de los elementos de un brazo con respecto a un sistema de coordenadas fijo a 

y el sistema de coordenadas de referencia [16]. 

 

El manipulador posee tres articulaciones sencillas, por  su Grado 

De Libertad es 3 = n. 

 

Denavit Hartenberg (D-H) 

 que son. 

 

i: entre Xi-1 y Xi referidos a  Zi, aplicando la Regla de la Mano Derecha (RMD) 

di: Distancia entre Xi-1 y Xi   medidos a lo largo de Zi. 

 ai: Distancia entre Zi y Zi-1 medido a lo largo de Xi. 
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i: entre Zi y Zi-1 referidos a Xi (RMD)  

 

  

 

 

a en la Figura 2.9. 

 

 Se enumeraron las articulaciones comenzando con 1 la del primer grado de 

libertad y terminando en n=3, como se observa en la Figura 2.9. 

 

 n rotativas el 

 

 
 Para i de 0 a n- , como se muestra 

en la Figura 2.10. 

 
 Se sistema de coordenadas S0 en la base de tal manera que X0 debe ser 

normal a Z0 y Z1 como se muestra en la Figura 2.10. 

 

 Si , de tal 

como se muestra en la 

Figura 2.10. 

 

 Se establec  el eje Xi a lo largo de la normal co -1 y Zi. 

como se muestra en la Figura 2.10. 

 

 Se complet  los sistemas de coordenadas con la regla de la mano derecha, en 

otras palabras, que Yi sea perpendicular al plano formado por los ejes Xi y Zi, 

como se muestra en la Figura 2.10. 
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Figura 2.10. Sistema  de coordenadas establecidos y dimenciones, las medidas se encuentran en mm. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

Con los sistemas de referencia establecidos se determinan los valores de los 4 

i, di, ai, i), Para este caso 

los valores encontrados se los muestra en la tabla 2.2. 
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Tabla 2.2.  

Fuente: Javier Acosta, 2018 

  d a  

1 1 17.2 cm 0  

2 2 0 11.8 cm 0 

3 3 0 18.4 cm 0 

  

 

 

 

donde 

 

Para nuestro caso: 
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2.3.  

 

manipulador: 

 

2.3.1. Motor 

 

movimiento del brazo. E

-peso. S

moverse determinada cantidad de grados y luego mantenerse fijo en u

 

 

El servomotor escogido es el MG-946R, indicado en la Figura 2.11 

 
Figura 2.11. Servomotor  MG-946R. 

(Fuente: http://www.towerpro.com.tw/product/mg946r/) 

 

 

  

 Torque: 10.5 Kg/cm (4.8V); 14 kg/cm (6.0 V) 

  (4.8 V sin carga); 0.17  

 Ancho del pulso: entre 600 uS y 2400 uS 

 Dimensiones: 40.7*19.7*42.9 mm 

 Peso: 55 gramos 
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 Temperatura de Trabajo: 0   

 Ancho de banda muerta: 20 useg 

  - 7.2 Volts 

  300 mm 

 

. L  

terminales 8,9,10) que controla el movimiento de los tres 

motores del manipulador. 

 

2.3.2. Actuador final 

 

Debido a que los objetos a trasl , 

el cual 

de , que controla a un transistor en estado de 

o des energizando n con una fuente de 12V.  

 

El a utilizar es el JF-0826B el cual es un actuador , cuyas 

   

 

  

 Corriente: 2 A 

 Voltaje: 12 V DC 

  

 Voltaje de trabajo: 24 V 

 Recorrido nominal: 10 (mm) 

 Longitud: 60mm 

 

A

muelle que es el que per ; 
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A  en las Figuras 2.12 y 2.13, electro

manipulador. 

 
Figura 2.12. Electroiman utilizado. 

(Fuente: https://www.banggood.com/es/JF-0826B-12V-DC-10mm-Hard-Magnetic-20N-Push-Pull-

Electromagnet-Frame-Solenoid-p-1130239.html?cur_warehouse=CN ) 

 

 

 

Figura 2.13.  del actuador final. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 
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2.3.3. Tarjeta de  de datos 

 

do

e obtener desde el computador,  de control 

para cada motor y activar ; , permite 

. S por trabajar con una tarjeta Arduino, 

debido a que se puede trabajar con Linux, sus buenas prestaciones y su bajo costo. 

 

2560 que es una tarjeta de desarrollo open-source construida con un microcontrolador 

gicas y digitales. 

Esta tarjeta es programada en un entorno de desarrollo que implementa el lenguaje 

Processing/Wiring. Arduino puede utilizarse en el desarrollo de objetos interactivos 

do lenguajes 

como Flash, Processing, MaxMSP, etc. [18]. 

 

En la Figura 2.14 se muestra la tarjeta Arduino utilizada. 

 

-source y puede ser ejecutada en Mac, 

Windows y Linux  

 

 54 pines de entradas/salidas digitales (14 de las cuales pueden ser utilizadas 

como salidas PWM). 
  

 UARTs (puertos serial por hardware).  

 Cristal oscilador de 16 MHz. 

  

  

 Microcontrolador: ATmega2560 

 Voltaje Operativo: 5 V 

 Voltaje de Entrada: 7-12 V 

 -20 V 

 Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA 

 Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA 

 Memoria Flash: 256 KB (8 KB usados por el bootloader) 
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 SRAM: 8 KB 

 EEPROM: 4 KB 

Arduino Mega puede ser alimentado mediante el puerto USB o con una fuente externa 

 

 

  

 5 V: Se puede obtener un voltaje de 5 V y una corriente de 40 mA desde este pin. 
 3.3 V: Se puede obtener un voltaje de 3.3 V y una corriente de 50 mA desde este 

pin. 

 GND: Ground (0 V) de la placa. 

 
Figura 2.14  2560. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

Por los terminales 8

PWM para cada motor, en el terminal desactivar 

la  y en el terminal 7 se conecta el pulsador que da el inicio al 

proceso del manipulador. 

 

2.3.4.  

 

Para poder reconocer  ya que 
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utilizada. 

 
 

Figura 2.15 . 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

E y tiene las siguientes 

 

 

 Interface USB 2.0. 

 o. 

  

  

 VGA, 30 cuadros /segundo 

  k pixeles 

 

2.3.5. Fuente de   

 

necesarios para el correcto funcionamiento de los diferentes elementos del manipulador. 

En este caso es necesario que tenga una salida de 5  

A y otra salida de 12  A, por lo que 

fuente de computador la  
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 115 V / 230 V, 12 A / 6 A 

 50 / 60 Hz 

 Salida de 3.3 5 A. 

 Salida de 5  A.  

 Salida de 5 VSB .5 A. 

 Salida de 12 V1  A.  

 Salida de 12 V2  A. 

 Salida de -12 0.8 A. 

  W 

 

En la Figura 2.16 se muestra la fuente utilizada. 

 

 
Figura 2.16.Fuente seleccionada. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

2.4.  

 

A  en la Figura 2.17  , en el que 

la tarjeta 

. 
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Figura 2.17. . 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 
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2.5.  del Manipulador. 

 

El material seleccionado para la  de los eslabones es aluminio por sus 

prestaciones de bajo peso y . 

-G de las partes que conforman los eslabones, 

, Posteriormente -G en la m quina CNC para proceder 

a cortar las piezas de una plancha de aluminio de 2 mm de espesor como se muestra 

en la Figura 2.18. En el Anexo 5, -G generado para la 

m quina CNC. 

 

 
Figura 2.18. Proceso de corte de las piezas en una maquina CNC. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

La Figura 2.19 

corte por plasma. 
 

 
 

Figura 2.19. P . 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 
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Se elimino la escoria generada en el proceso de corte y se mejo  el acabado, se 

a realizar de las piezas para formar los 

eslabones 1 y 3 el Anexo 4, se puede 

apreciar el plano de despiece. 

 

2.6.  

 

 un 

manipulador mediante el uso de software libre. Para cumplir se  un computador en 

 LTS

Linux extendido 

 

 

S  que es la  oficial de ROS, en este 

ROCOS la cual viene como toolchain para las  versiones 

de ROS. 

 

El Controlador   

 

que no pertenecen a los rangos a utilizar (rojos, verdes). 

 

Con la imagen aplicada los filtros, determina el total de piezas rojas y verdes, determina 

de trabajo del manipulador. 

 

Con esto se determina en que puntos tengo piezas rojas y en cual verdes, si existe una 

pieza es de color rojo mueve el brazo al  de rojos, si es de color verde mueve 

el brazo al  de ve

 

 

de inicio. 

 

En el Anexo 5, se muestra el diagrama de flujo del control del prototipo del manipulador.  
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En el Anexo 6, se presenta el . 

 

En la Figura 2.22 se muestra el estado final del manipulador: 

 

 

Figura 2.20.Estado final del manipulador. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 
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3.  

 

 

Se realizaron varias pruebas de funcionamiento del equipo, las cuales detallamos a 

 

 

 Primera Prueba 

 

una prueba con una ilum n de un foco led 5W, con color de luz de 3000 

K (kelvin), con 350 lux, ubicada a 1.5 m sobre el manipulador, en la Figura 3.1 se 

muestra al manipulador y el rea  

 

 

 

Figura 3.1.Manipulador en la primera prueba. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 
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Figura 3.2.Imagen caturada por la camara y resultado de identificacion objetos en la primera prueba. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

En la Figura 3.2 se puede ver en la parte superior, 

manipulador y aplicada los filtros, y en la parte inferior los objetos que reconoce el 

control rdes 

correctamente. 

 

 Segunda Prueba 

 

Prueba con el manipulador expuesto directamente a la luz solar, en esta prueba el 

manipulador funciono correctamente detectando tanto los objetos rojos y verdes. 

 

En la Figura 3.3 se muestra al manipulador y el rea de trabajo expuestos directamente 

a la luz solar. 
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Figura 3.3.Prueba del manipulador expuesto a la luz solar. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

 
Figura 3.4. Imagen caturada por la camara y resultado de identificacion objetos en la segunda prueba. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 
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En la Figura 

manipulador y aplicada los filtros, y en la parte inferior los objetos que reconoce el 

 todos los objetos rojos y verdes 

correctamente. 

 

 Tercera Prueba 

 

Prueba con el manipulador dentro de una  pero junto a una ventana con luz 

solar, para esta pr  

el manipulador se encontraba completamente en la sombra, pero la luz solar un 

brillo en la imagen capturada, produciendo errores en el  

ya que no reco . 

 

En la Figura 3.5 se muestra al manipulador y el are de trabajo junto a una luz intensa. 

 

 
Figura 3.5. Prueba del manipulador junto a una vetana con luz solar. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 
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Figura 3.6. Imagen caturada por la camara y resultado de identificacion objetos en la tercera prueba. 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

En la Figura 3.6 podemos observar en la parte superior la imagen capturada y en la 

parte inferior podemos observar que los objetos no fueron reconocidos. 

 

 

 Cuarta Prueba 

 

Se realizo una prueba con las cuatro fichas verdes para determinar el tiempo que se 

demora en mover todas estas fichas, para esta prueb

 

 

En la Tabla 3.1 podemos observar los resultados obtenidos de lasb20 pruebas 

realizadas. 
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Tabla 3.1. Pruebas realizadas con todas las fichas verdes. 

Fuente: Javier Acosta, 2018 

# de Prueba 4 fichas verdes (s) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Quinta Prueba 

 

Se realizo una prueba con las cuatro fichas rojas para determinar el tiempo que se 

demora en mover todas estas fichas, para 
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En la Tabla 3.2 podemos observar los resultados obtenidos de las 20 pruebas 

realizadas. 

Tabla 3.2. Pruebas realizadas con todas las fichas rojas. 

Fuente: Javier Acosta, 2018 

# de Prueba 4 fichas rojas (s) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Sexta Prueba 

 

Se realizo una prueba con dos fichas rojas y dos fichas verdes, en esta prueba se mi

, en la cual las 5 primeras muestras 
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las dos fichas rojas se las coloco ntes muestras 

 

 

En la Tabla 3.3 podemos observar los resultados obtenidos de las 20 pruebas 

realizadas. 

Tabla 3.3. Pruebas realizadas con dos fichas rojas y dos fichas verdes. 

Fuente: Javier Acosta, 2018 

# de Prueba 2 fichas rojas y 2 verdes (s) 
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Se realizo una prueba con una sola ficha roja, en esta prueba s

ficha roja se la coloco 

, en las cinco siguientes muestras en la posici n 2, en las siguientes 

la posici 4. 

 

En la Tabla 3.4 podemos observar los resultados obtenidos de las 20 pruebas 

realizadas. 

Tabla 3.4. Pruebas realizadas con una sola ficha roja. 

Fuente: Javier Acosta, 2018 

# de Prueba 1 ficha (s) 
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 Octava Prueba 

 

de reconocimiento de objetos generados en las 

pruebas anteriores (cuarta, quinta, sexta  

 

Tabla 3.5. Errores generados en las pruebas. 

Fuente: Javier Acosta, 2018 

Prueba 1 ficha (s) 

 

 

 

 

 

 

 

De las 86 pruebas realizadas se obtuvieron 6 errores de reconocimiento de las 

, con estos datos se puede decir que el equipo tuvo un 93% de efectividad en 

el reconocimiento de las fichas. 
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4. CONCLUSIONES 

 

 Es posible implementar controladores con el uso de software libre, sin la 

necesidad de programas licenciados. 

bajo costo. 

 
 Tanto ROS como OROCOS son middlewares  que permiten el 

desarrollo de software para control de robots en bajo nivel, lo que permite realizar 

acciones en tiempo real. 

 

  Mediante el desarrollo de este proyecto se han sentado las bases para el 

control, mediante software libre, de robots. Si 

control de un manipulador, es factible realizar el control de cualquier otro tipo de 

robot ya que los middlewares lo permiten. 

 

  permite crear esquemas 

de control funcionales mediante una 

Tanto ROS como OROCOS fueron desarrollados para crear controladores para 

 

 

  

ma  localmente. Las pruebas indicaron que el 

robot ejecuta las acciones de control de manera adecuada. 

 

  luz controlado para su 

correcto funcionamiento. Se puede mejorar el reconocimiento cambiando la 

 

, a pesar de 

esto, definitivamente, no es . 

 

 L

 

 
 El tiempo que el manipulador demora en organizar las cuatro fichas es en 

promedio 27 segundos y es similar si son las cuatro fichas rojas, o son las cuatro 

fichas verdes o si son rojas y verdes. 
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ANEXOS 
 

  

 ANEXO 2:    

   

 ANEXO 4:  PLANO DE DESPIECE DEL MANIPULADOR  

 -G GENERADO PARA CORTE DE PIEZAS CON MAQUINA 

CNC  

 ANEXO 6:  DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONTROL DEL MANIPULADOR  

 O PARA LA TARJETA ARDUINO  

 ANEXO 8:  DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA EN LA TARJETA 

ARDUINO.  

 ANEXO 9:  MANUAL DE USUARIO. 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1:  PLANO DEL  

 

 

 

 

 

  

  





 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2:  PLANO DEL PRIMER  

 

 

 

 

 

 

 

 

  





 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3:  PLANO DEL TERCER  

 

  





 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4:  PLANO DE DESPIECE DEL MANIPULADOR 

 

 

 

  





 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5:  -G GENERADO PARA CORTE DE 

PIEZAS CON MAQUINA CNC 

  



 
 

 
 

% 
G00 G90 G17 G21 
M3 S3000 
 
T1 M6 
X2222.883 Y1592.032  
G01 Z-2. F150 
G03 X2222.883 Y1592.032 I-2.285 F450 
G00 Z5.  
 
X2260.593 Y1580.604  
G01 Z-2. F150 
X2243.452 Y1580.604 F450 
X2243.452 Y1603.459  
X2260.593 Y1603.459  
X2260.593 Y1580.604  
G00 Z5.  
 
X2239.985 Y1545.912  
G01 Z-2. F150 
X2239.985 Y1525.912 F450 
X2357.985 Y1525.912  
X2357.985 Y1545.912  
X2239.985 Y1545.912  
G00 Z5.  
 
X2223.485 Y1535.827  
G01 Z-2. F150 
G03 X2223.485 Y1535.827 I-3.5 F450 
G00 Z5.  
 
X2260.593 Y1635.769  
G01 Z-2. F150 
X2243.452 Y1635.769 F450 
X2243.452 Y1658.623  
X2260.593 Y1658.623  
X2260.593 Y1635.769  
G00 Z5.  
 
X2222.883 Y1647.196  
G01 Z-2. F150 
G03 X2222.883 Y1647.196 I-2.285 F450 
G00 Z5.  
 
X2241.347 Y1692.667  
G01 Z-2. F150 
X2241.347 Y1712.667 F450 
X2256.347 Y1712.667  
X2256.347 Y1692.667  
X2241.347 Y1692.667  
G00 Z5.  
 
X2225.847 Y1702.667  
G01 Z-2. F150 



 
 

 
 

G03 X2225.847 Y1702.667 I-4.5 F450 
G00 Z5.  
 
X2323.444 Y1635.769  
G01 Z-2. F150 
X2277.734 Y1635.769 F450 
X2277.734 Y1658.623  
X2323.444 Y1658.623  
X2323.444 Y1635.769  
G00 Z5.  
 
X2323.444 Y1580.604  
G01 Z-2. F150 
X2277.734 Y1580.604 F450 
X2277.734 Y1603.459  
X2323.444 Y1603.459  
X2323.444 Y1580.604  
G00 Z5.  
 
X2392.008 Y1580.604  
G01 Z-2. F150 
X2334.871 Y1580.604 F450 
X2334.871 Y1603.459  
X2392.008 Y1603.459  
X2392.008 Y1580.604  
G00 Z5.  
 
X2402.864 Y1592.032  
G01 Z-2. F150 
 
X2409.149 Y1603.459  
G01 Z-2. F150 
X2454.858 Y1603.459 F450 
X2454.858 Y1580.604  
X2409.149 Y1580.604  
X2409.149 Y1603.459  
G00 Z5.  
 
X2392.008 Y1635.769  
G01 Z-2. F150 
X2334.871 Y1635.769 F450 
X2334.871 Y1658.623  
X2392.008 Y1658.623  
X2392.008 Y1635.769  
G00 Z5.  
 
X2402.864 Y1647.196  
G01 Z-2. F150 
G03 X2402.864 Y1647.196 I-2.285 F450 
G00 Z5.  
 
X2409.149 Y1658.623  
G01 Z-2. F150 
X2454.858 Y1658.623 F450 



 
 

 
 

X2454.858 Y1635.769  
X2409.149 Y1635.769  
X2409.149 Y1658.623  
G00 Z5.  
 
X2449.144 Y1627.198  
G01 Z-2. F150 
G03 X2449.144 Y1667.194 J19.998 F450 
G01 X2220.597 Y1667.194  
G03 X2220.597 Y1627.198 J-19.998  
G01 X2449.144 Y1627.198  
G00 Z5.  
 
X2449.144 Y1572.034  
G01 Z-2. F150 
 
X2441.985 Y1545.827  
G01 Z-2. F150 
X2441.985 Y1525.827 F450 
X2559.985 Y1525.827  
X2559.985 Y1545.827  
X2441.985 Y1545.827  
G00 Z5.  
 
X2404.485 Y1535.827  
G01 Z-2. F150 
G03 X2404.485 Y1535.827 I-4.5 F450 
G00 Z5.  
 
X2382.847 Y1702.667  
G01 Z-2. F150 
G03 X2382.847 Y1702.667 I-2. F450 
G00 Z5.  
 
X2373.347 Y1712.667  
G01 Z-2. F150 
X2271.347 Y1712.667 F450 
X2271.347 Y1692.667  
X2373.347 Y1692.667  
X2373.347 Y1712.667  
G00 Z5.  
 
X2388.347 Y1722.667  
G01 Z-2. F150 
X2388.347 Y1682.667 F450 
X2221.347 Y1682.667  
G02 X2221.347 Y1722.667 J20.  
G01 X2388.347 Y1722.667  
G00 Z5.  
 
X2579.985 Y1555.827  
G01 Z-2. F150 
X2219.985 Y1555.827 F450 
G03 X2219.985 Y1515.827 J-20.  



 
 

 
 

G01 X2579.985 Y1515.827  
G03 X2579.985 Y1555.827 J20.  
G00 Z5.  
 
X2584.485 Y1535.827  
G01 Z-2. F150 
G03 X2584.485 Y1535.827 I-4.5 F450 
G00 Z5.  
X0. Y0.  
M5 
M30 
% 

 

 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6:  DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONTROL DEL 

MANIPULADOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7:  

ARDUINO 

  



 
 

 
 

 

#include <Servo.h> 

Servo s1,s2,s3; 

int cnt=0,val1,val2,val3; 

int x,y,z,estado=0; 

 

void setup() { 

  pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); 

  Serial.begin(9600); 

  s1.attach(8); 

  s2.attach(9); 

  s3.attach(10); 

  pinMode(7, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(6, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(5, INPUT_PULLUP); 

  s1.write(201); 

  s1.write(145); 

  s1.write(2); 

  delay(1000); 

} 

 

void loop() {        

  int p1 = digitalRead(7); 

  int p2 = digitalRead(6); 

  int p3 = digitalRead(5); 

  if(p1==0 && p2==0 && p3==0 && estado==0) {cnt=0;  envia();estado=1;delay(200);} 

  if(p1==1 && p2==0 && p3==0 && estado==0) {cnt=1;  envia();estado=1;delay(200);} 

  if(p1==0 && p2==1 && p3==0 && estado==0) {cnt=2;  envia();estado=1;delay(200);} 

  if(p1==1 && p2==1 && p3==0 && estado==0) {cnt=3;  envia();estado=1;delay(200);} 

  if(p1==0 && p2==0 && p3==1 && estado==0) {cnt=4;  envia();estado=1;delay(200);} 

  if(p1==1 && p2==0 && p3==1 && estado==0) {cnt=5;  envia();estado=1;delay(200);} 

  if(p1==0 && p2==1 && p3==1 && estado==0) {cnt=6;  envia();estado=1;delay(200);} 

  if(p1==1 && p2==1 && p3==1) {cnt=7; envia(); estado=0;delay(100);} 

 

  if (Serial.available() > 0) { 

    int dato=Serial.read(); 



 
 

 
 

     

    if (dato<=85) 

      x=map(dato,0,85,0,180);     

      s1.write(x); 

    if (dato>85 && dato<=170) 

      y=map(dato,86,170,0,180);     

      s2.write(y); 

    if (dato>170 && dato<=253) 

      z=map(dato,171,253,0,180);     

      s3.write(z); 

       

    if(dato==254) 

       digitalWrite(13,HIGH); 

    if(dato==255) 

       digitalWrite(13,LOW); 

  } 

} 

void envia(){ 

   Serial.print("A");Serial.print(cnt);Serial.println("B");delay(200); 

  } 

  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8:  DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA EN LA 

TARJETA ARDUINO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 9:  MANUAL DE USUARIO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

Al pulsar el  inicio del proceso del manipulador, el control captura una imagen 

WEB, determina 

de cada pieza y discrimina a las piezas que se encuentran fuera de los puntos de trabajo 

del manipulador. 

 

Con esto se determina en que puntos tengo piezas rojas y en cual verdes, si existe una 

, al 

inicio. 

 

En la Figura 5.1 se muestra el manipulador con su partes. 

 
Figura 5.1. Partes del manipulador 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 



 
 

 
 

Puesta en Marcha 

 

Para poner en funcionamiento el manipulador se deben seguir los siguientes pasos: 

 

1 .  a una 

toma de 110 VAC. 

2 . Encienda el computador en donde se encuentran instalados los programas de 

control del manipulador. 

3 . un puerto USB el 

computador. 

4 . el cable 

USB tipo B de un extremo y tipo A del otro extremo, el conector Tipo B del Cable 

e a un 

puerto USB del computador. 

5 . Abra una terminal, acceda a la carpeta catkin_ws con el comando: cd catkin_ws 

Luego escribimos el comando: 

 rosrun rtt_ros deployer/home/javier/catkin_ws/ops.ops 

Se ejecuta el Deployer: contador.start 

En la Figura 5.2 se muestra la terminal con los comandos para ejecutar el 

programa. 

 

Figura 5.2.  

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

6 . Abrir un terminal nuevo en la cual se acceda a la carpeta catkin_ws con el 

comando: cd catkin_ws 

Luego se ejecuta el programa en Phyton con el comando:  

python enlacePython.py 

En la Figura 5.3 se muestra los comandos para ejecutar el programa en Phyton. 



 
 

 
 

 

 

Figura 5.3. grama en Phyton 

(Fuente: Javier Acosta, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


