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ABSTRACT 

La población en Lima Metropolitana está en constante crecimiento 

(aumento de natalidad y migración), lo que conlleva que en la capital se requiera 

una gran demanda de alimentos importados de provincia provocando 

incapacidad en el control de calidad y deterioro de frutos. Por ello, se producen 

grandes pérdidas y desconfianza en los consumidores. Esta investigación, 

realizada bajo la supervisión de la Escuela de Ingeniería Mecatrónica de la 

Universidad Ricardo Palma, pretende diseñar un robot antropomórfico que 

seleccione frutas en mal estado y que las aísle, de tal manera que no contamine 

parcial o totalmente la producción en la industria como, también, en los mercados 

mayoristas. El robot consta de un brazo de seis grados de libertad sumamente 

ligero en conjunto de sensores especializados para el reconocimiento biológico 

y aproximación, que, a través de sus tres orientaciones realizadas mediante su 

gripper, especialmente diseñado para esta función, sujetará eficientemente el 

fruto a una velocidad requerida del tiempo necesario para trabajar en dicho 

sector alimenticio. Cuenta con un diseño conceptual mecatrónico utilizando 

SolidWorks para el desarrollo de los sistemas mecánicos 3D. También se usará 

Matlab y CoppeliaSim para la simulación de pruebas del área de trabajo. En 

conclusión, se busca que los vendedores brinden frutas de alta calidad y ser 

reconocido a nivel internacional, de esa manera, obtener certificados de 

reconocimientos como la ISO 22000 por su gran labor y buscar apostar dicha 

tecnología en esta industria del país. Tras realizarse las pruebas de diseño y 

simulación, se han obtenido resultados favorables. 

Palabras clave— Robot antropomórfico, sensor, detección, industria de 

frutas, alta calidad, ISO 22000. 

 

 

 

 

 

 



I. INTRODUCCIÓN  

Las grandes ciudades como Lima Metropolitana, está en constante 

crecimiento y volumen de población-migración desde 1940, en el 2021 se 

registraron más de 9 millones 7 mil 868 habitantes, que representan el 29,6% de 

la población del Perú, y va en aumento [1]. Como también en los precios de 

consumidor que aumentaron en un 0,96% en abril de 2022 referentes a alimentos 

de acuerdo a datos estadísticos de INEI [2]. Por ello, se necesitará un control de 

calidad mucho más grande y eficiente en la industria de alimentos. Como 

consecuencia, hay que tener un concepto general de la preservación de los 

alimentos para prevenir o evitar el desarrollo de microorganismos (bacterias, 

levaduras y mohos), esto a fin de que no se dañe durante el proceso de 

almacenaje. Para el procesamiento correcto de las frutas o de materias primas, 

se tiene que pasar por operaciones preliminares (recolección, lavado y 

seleccionado, escaldado entre otros). Por ello, la fruta tiene que ser procesada 

lo antes posible (entre 4 y 48 horas después de la cosecha), para que, de esta 

manera, se pueda evitar el deterioro [3]. 

Para la ejecución de la trayectoria que realizará el brazo robótico de 6 

DOF, nos basamos en el robot “ReRob”, aplicados en el sector industrial, se 

caracterizan por tener una estructura antropomórfica serial, este brazo cuenta 

con dos DOF en el hombro, uno en el codo y tres en la muñeca [3]. Para la parte 

del gripper, estará enfocada en “Adroit of HDT”, ya que este robot cuenta con 

una alta precisión en el agarre, esto debido al acoplamiento del sistema de 

engranajes variados que cuenta en el sistema de trasmisión de la mano [4]. En 

cuanto a la seguridad y prevención de que pueda suceder una posible 

interrupción del humano con el robot en el trabajo, estará basada en el robot 

“EPSON VT6”, esto se da debido a que aplica la técnica experimental de 

aprendizaje Deep Reinforcement Learning (DRL) [5]. En la parte del desarrollo 

de análisis cinemático, está basado de un brazo robótico que clasifica las frutas 

“lulos”, esto debido a que aplica el algoritmo de Denavit Hartemberg, utilizando 

métodos matriciales [6]. Por consiguiente, para la parte cinemática del gripper, 

se refuerza ideas con el modelo cuántico directo basado en quarternion de un 

brazo robótico “140 ABB” [7]. En cuanto a la detección y clasificación de las frutas 



para su recolección, nos orientamos en el sistema de monitorización “Dasnet” y 

para la clasificación de colores en el algoritmo de Naive Bayes Classifier [8]. 

En cuanto al diseño a proponer, consta de un robot manipulador 

antropomórfico que tendrá 6 grados de libertad, el cual cubrirá un área 

determinada para hacer la tarea de selección de frutas defectuosas y poder 

aislarlas de las demás. [9]. El innovador robot tendrá un sensor de aproximación, 

como también, uno especializado para el sector biológico para la detección. El 

gripper, es un soft robotics con tres orientaciones, está diseñado para examinar 

y sujetar eficientemente el fruto a una velocidad   requerida del tiempo necesario 

para trabajar [10]. 

 

 

Fig.1 Robot aplicado en la industria de recolección 

 

 

 

 



II. MATERIALES Y MÉTODOS 

a) Diseño mecánico y mecatrónico 

El robot antropomórfico a proponer está diseñado en el software de 

Solidworks, cuya parte mecánica está desarrollado con un chasis fabricado 

del material de aluminio con una aleación de fibra de carbono y acero [12]. A 

todo el brazo lo sostiene una base fija que dará la estabilidad necesaria para 

cualquier movimiento realizado por los eslabones y un correcto agarre de la 

pinza soft robotics [13]. En la siguiente imagen vemos al robot propuesto para 

la industria de alimentos. 

 

Fig. 2 Chassis del robot antropomórfico 

De acuerdo a la definición realizada por el autor, “esta parte de la 

Norma ISO 10218 especifica los requisitos y las directrices para un diseño 

inherentemente seguro, las medidas de protección y la información para el 

uso de robots industriales. La norma describe los riesgos básicos asociados 

con los robots y proporciona los requisitos para eliminar o reducir 

adecuadamente los peligros asociados con estos riesgos. Esta parte de la 

Norma ISO 10218 no trata el robot como una máquina completa”.[11] 



La base fija del modelo tiene una dimensión circular mayor y una 

menor de 300mm y 220mm de diámetro con un espesor de 75 mm y 9mm 

sobre la primera respectivamente. También posee 4 fijadores a cada 90° de 

la circunferencia para un mayor agarre a la superficie en la cual va a estar 

situada [16]. Tiene un elemento de encaje para la base del primer eslabón lo 

que nos proporciona una mayor seguridad a la hora de los movimientos que 

realizará. En la figura 3 se puede apreciar las dimensiones exactas de la base 

estática. 

 

Fig. 3 Dimensionado de la base 

 

Para el movimiento de los eslabones se utilizó el motor Dynamixel Pro 

H54 de 24V con una salida de potencia de 100W de dimensiones 54*54*108 

mm [14]. Las partes del brazo (eslabones) tienen una estructura ideal para 

cada movimiento. El primer eslabón tiene un diseño con un ángulo de 

inclinación de 130° que permite al segundo eslabón tener una mayor libertad 

de movimiento, no obstante, este último es incapaz de girar 90° sobre su eje. 

Cabe resaltar que los eslabones y articulaciones realizados en este robot 

hacen realidad que este sea de 6 DOF [15]. 



 

Fig. 4 Sistemas de referencias 

Para la parte de la pinza se ha desarrollado un modelo sofisticado, tal 

que permita un agarre ideal para la fruta. También cabe mencionar que el 

material de este ya no sería de aluminio o una aleación de fibra de carbono 

y acero, sino más orientado a un plástico duro para que cumpla 

correctamente su función (sujetar de manera eficaz la fruta) [17]. Este 

modelo está referenciado en el tipo de pinza Soft Robotic Grippers, el cual 

escogen alimentos de los contenedores y los colocan en bandejas, hasta 

aplicaciones de colaboración en las que es fundamental un entorno de 

trabajo seguro. El material que se utilizó en esta parte, fueron polímeros 

electroactivos cuyo módulo de elasticidad está en el orden de 102-106 Pa. 

 

Fig. 5 Agarres especiales del gripper 



Además, el modelo se ajusta para que el biosensor escogido tenga un 

lugar estratégico dentro de ella y, así, pueda registrar si la fruta es o no 

descartada [18]. En la parte inicial de la pinza se observarán los agujeros 

respectivos para los tornillos que lo sujetarán con la parte anterior a esta 

(parte 6). En la siguiente figura mostraremos las dimensiones del tornillo y el 

gripper. 

 
Fig. 6 Dimensionado del gripper (vista superior) 

 

b) Análisis estático 

En esta parte se ha utilizado el software de Solidworks el cual nos 

brinda el análisis de la deformación de la pieza y de la misma manera nos 

muestra la gráfica con el método de Von Mises que nos informa cuál es la 

deformación de un material con una fuerza aplicada en MPa. Se puede 

observar en las siguientes figuras que el color rojo representa que hay una 

mayor deformación en la zona marcada de la pieza, mientras el color azul 

muestra una menor deformación. De igual manera se considera el análisis 

de desplazamiento. 

 



 

 

Fig. 5 Análisis estático de la pieza 2 

 

III. SIMULACIÓN 

A continuación, se mostrarán los recursos digitales con los que se ha 

trabajado, abordando en ellos 2 programas esenciales: Matlab y CoppeliaSim. 

El toolbox de robótica de Matlab que brinda facilidades para poder realizar 

el movimiento de cada articulación de un robot. En la simulación en Matlab se ha 

realizado un movimiento rotacional de 180° del primer eslabón sobre su propio 

eje, demostrando el movimiento que realiza el robot propuesto en esta 

investigación con respecto a la primera articulación. Esta simulación necesita 

saber los parámetros de Denavit Hartemberg, en el cual, se introducen los 

valores correspondientes a las longitudes de las articulaciones y, a su vez, las 

respectivas ubicaciones. Después de ello, se asigna el comando “Rob = 

SerialLink” para poder unir los elementos anteriores. Luego, pondremos los 

parámetros iniciales de los “q” de cada articulación para que con el comando 

“Rob.fkine” nos muestre la matriz de la transformación directa. En la figura 7 se 

puede observar la simulación de un robot de 6 GDL. 



 
Fig. 7 Posición inicial del robot 

Para poder terminar de realizar el movimiento del robot se necesita de un 

comando adicional el cual será “syms”, el cual mostrará la matriz general y 

seguidamente de un “for” que permitirá verificar los movimientos que, por 

consecuencia, mostrará una animación del recorrido. Entonces se utiliza como 

punto inicial cero y punto final pi con un paso de 0.1. La figura 8 mostrará la 

posición final de robot después que la primera articulación haga un giro de 180°. 

 

Fig. 8 Posición final del recorrido 



Lo diseñado en CoppeliaSim se muestra el área de trabajo de una 

industria de frutas. Se encuentra el área de trabajo dónde los robots 

antropomórficos se encuentran trabajando seleccionando solamente los frutos 

defectuosos y colocándolos en un recipiente o caja. Por último, se puede apreciar 

la interacción de sensores de reconocimientos capacitados en la rama de la 

biología y de aproximación, como también una cámara Kinect todo esto para 

cada brazo robótico.  

 

Fig. 9 Simulación en CoppeliaSim 

Para realizar la simulación del brazo robótico y su entorno, primero se 

realizan los parámetros de la cinta transportadora, para ello, tiene que calibrarse 

la velocidad con “beltSpeed”, también programar el tiempo en insertado de las 

cajas. Luego de ello, vendría la parte de programación de los sensores de 

proximidad, que cumple su tarea, de una vez detectado el objeto en mal estado, 

se detiene la faja y el brazo robótico transporta la caja al siguiente "Dummy". Y 

si el sensor no lo detecta, entonces la cinta va a seguir transportando hasta que 

aparezca una caja defectuosa y lo detecte, esto de manera repetitiva. Luego 

vendría la función de remover el objeto("removeFirstObject()"), es cuando ya la 

caja es detectada por el sensor y la cinta se detiene, el brazo la alza y la 

transporta al recipiente, luego vuelve el brazo y continua su tarea.  



 

Fig. 10 Área específica de trabajo del robot 

 

IV. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el análisis grafico 

arrojados por Matlab de como interactúa el brazo robótico referentes a los 

movimientos que realiza, como también para la parte de CoppeliaSim hacia el 

entorno o área de trabajo en la que se encuentra, como también la correcta 

simulación sobre su reconocimiento en el campo creado de área de trabajo y en 

la detección de los sensores, ya que, como se puede ver, el brazo detectó y se 

observa que transporta al recipiente. También se puede observar que la 

velocidad que se le puso a la faja transportadora, no está alterando el proceso, 

es decir, están adecuadas para el funcionamiento porque si vendrían más rápido, 

estas se podrían caer. Por ello, que se puede llegar a la conclusión de que los 

resultados fueron óptimos a lo que se estaba buscando en esta investigación. 

En un futuro trabajo para nuestra investigación, para el área de trabajo, 

se planea agregar un robot delta con cuatro eslabones, encargado para el orden 

del empaquetado de los productos, esto debido a su rápida velocidad en el 

trabajo, muy esenciales para cargar objetos no pesados como son las frutas, 

cabe mencionar que, para ello, también contará con un gripper de modelo “soft 

robotics” para obtener el agarre correcto y eficiente de las frutas, y así no dañar 

la producción. 
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Link del video :  

https://www.youtube.com/watch?v=MDngcx_H_a0 

 


