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SIMULACION DE UN ROBOT RECOLECTOR DE HORTALIZAS EN UN
INVERNADERO UTILIZANDO LA PLATAFORMA OPEN ROBERTA LAB

Duracion

4 semanas

Objetivo y
descripcion
del proyecto

Disefar y simular el funcionamiento de un robot recolector de hortalizas mediante
la plataforma Open Roberta Lab, utilizando programacion por bloques con
sensores de color y légica algoritmica, aplicando principios de automatizacion
agricola sostenible.

Lista de
materiales

e Computador con acceso a internet
Plataforma Open Roberta Lab https://lab.open-roberta.org/

Plantillas del disefo del recorrido en el invernadero

Caracteristica
s del problema
para tener en
cuenta en la
solucion.

El municipio de Santa Maria, ubicado en el noroccidente del Huila, tiene una
vocacion agricola y pecuaria que sustenta a gran parte de su poblacion rural
(Alcaldia de Santa Maria Huila, 2012). Aunque se cultivan productos como café
y frutas exdticas, la produccion de verduras y hortalizas es limitada por factores
como el cambio climatico y la escasez de agua (Prieto & Sendoa, 2017), por esta
razén los comerciantes del municipio de Santa Maria prefieren comprar verduras
y hortalizas traidas desde la ciudad de Neiva para revenderlas a un precio mas
alto a los consumidores, afectando la economia de los samarios y disminuyendo
la calidad de los productos ya que estos por lo general para su produccion
implican el uso quimicos y pesticidas que pueden llegar a afectar la salud de
quien los consuma.

La agricultura de precisiéon surge como una alternativa para mejorar la eficiencia
y reducir el impacto ambiental, especialmente mediante el uso de invernaderos
automatizados (Moreano et al., 2020). Sin embargo, su implementacién requiere
personal capacitado, una condicién poco presente en el contexto local (Roldan
et al., 2016). El desinterés de los jovenes por el campo y la falta de formacion
tecnoldgica en las instituciones educativas dificultan este avance (Batista et al.,
2017)

Experiencias internacionales, como en Japén, han demostrado que es posible
atraer a los jovenes al sector agricola combinando tecnologia y automatizacién
(Kamata, 2019). Por tanto, se hace necesario brindar oportunidades a los
jovenes de formacién basica en programacién y pensamiento computacional
mediante entornos virtuales, que les permitan disefiar y simular soluciones
automatizadas, como robots recolectores en invernaderos, contribuyendo al
desarrollo agricola local desde una perspectiva pedagdégica y tecnoldgica.

Pasos para
desarrollar el
proyecto

El presente proyecto se rige por una investigacién de desarrollo experimental
para el disefio de algoritmos que permitan la simulacién de un robot recolector
de verduras en un invernadero utilizando la plataforma virtual Roberta Open Lab.

Para lograr el objetivo general del proyecto se trazaron tres fases que se detallan
a continuacion:

1. Diseino y optimizacion de la trayectoria de desplazamiento:
Mejorar la eficiencia del recorrido del robot en el invernadero.

2. Programacion de funciones basicas de recoleccion
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v Para agregar el escenario realizar los siguientes pasos:
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e Programar al robot para que recolecte tomates en el invernadero.

Automatizacién avanzada con clasificaciéon y conteo

e Programar al robot para que recolecte diferentes verduras y lleve la
contabilidad de cada tipo recolectado en un invernadero.

Desarrollo

Disefio y optimizacion de la trayectoria de desplazamiento:

Realizar la configuracion inicial de la plataforma Open Roberta Lab,
procedimiento del Anexo J.

Se entiende por robot seguidor de trayectoria aquel que puede movilizarse
siguiendo marcas visuales en el suelo, comunmente lineas oscuras sobre
fondos claros, sin necesidad de intervencion humana directa (Gomez &
Gomez, 2017), y teniendo en cuenta los recursos ofrecidos por la plataforma
Open Roberta Lab, se determind que para la trayectoria del robot recolector|
de verduras en un invernadero, la forma mas eficiente de disefar el
escenario era utilizando lineas negras sobre un fondo blanco como se
muestra a continuacion, para que el robot funcionara como un seguidor de
linea:

(AT T SIS SIS STSS IS AL TS LA SIS AS SIS AT

SHLLARA AR R AR AR LA R AR L AR ARG LR LR LR LR AR AR R AR R AN

N

e Descargar la imagen “Movimiento aleatorio.png” desde el enlace
dispuesto en el Anexo A.

e Cargar el escenario en el ambiente de simulacién (procedimiento del
Anexo K.
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En la configuracion del robot seleccionar 4 sensores de color en los puertos del
1al4:

PROGRAMA NEPOprog CONFIGURACION DEL ROBOT

Sensores 56

sensor de color
sensor de color
sensor de color

sensor de color

( grande motor

regulacion [ElEE

direccion de la rotacion hacia
lado

( grande motor
regulacion [ETEE

direccion de la rotacion hacia

lado

Programacion del robot como seguidor de linea. Para tener en cuenta:

e Se crea la variable de velocidad y una variable para el contador.
e Cambiar el ciclo repetir por siempre por un repetir hasta que el contador
sea igual a 10:

+ Inicio del programa maostrar datos de sensor

— variable 3 Numero - B8
A
— varable [SEshg - DINECRE <

repetir

e Los sensores de color de los puertos 2 y 3 servirdn como guia para el
seguidor de linea, cada sensor puede leer 3 colores: Blanco, Negro y
Gris, por lo tanto, se tienen las siguientes combinaciones posibles:

Sensor Sensor Accion
Izquierda Derecha
Adelante
Adelante
Adelante
Adelante

Girar a la izquierda
Girar a la izquierda
Girar a la derecha
Girar a la derecha
Volver a buscar la linea
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Dentro del ciclo repetir, se deben agregar las posibles combinaciones
de las lecturas de los sensores y las respectivas acciones para cada

caso:

Inicio del programa

variable

Dentro del ciclo repetir y a continuacién de las instrucciones del
seguidor de linea agregar 4 condicionales:

ANENENEN

-1, q obtener @  sensor de color Port [{IEN mqi] FER q obtener (2@l sensor de color Port mm@
i | velocidad - |

er CRIEl  sensor
delante = RELGLED

obtener ELNIEN  sensor de color Port

obtener @Rl  sensor de color Port = - | q:l Ly |

gia [ELTECEEE velocidad velocidad -

sensor de color_Port P | 8 (| | 78

obtener @l  sensor de color Port = - ] qil = obtener [ZZ[Jll sensor de color Port EXGH | Bl qi'

gua [CZ TGN velocidad

El primero verifica que haya un borde amarillo
El segundo Enciende la luz verde

El tercero enciende la luz naranja

El cuarto enciende la luz roja
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Ejercicio 1:
Programar el robot para que realice un recorrido total del escenario:

FE = E
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N

LTI TTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT TSI s
23 |zc-‘ ‘19‘ 16 | |15 | |22] [11]

Para comprender mejor sobre el uso de contadores y el recorrido que debe
realizar el robot en el escenario, se recomienda visualizar el video del Anexo B.

Paso 1: Se mantienen las variables de velocidad y contador. El ciclo repetir se
ajusta hasta que sea igual a 23:

+ Inicio del programa mostrar datos de sensor
variable

— Cm)
e - - <o

peir m

Paso 2: Agregar las instrucciones del seguidor de linea dentro del repetir.
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Inicio del programa

- variable
- variable

]

obiener [Z7Jl sensor de color Port EIEH | EXE [y - I obtener (T3l sensor de color Port EIEH | EER

"

obtener [ sensor de color Port FIEN | Bl FEaC g obtener [ ## sensor de color Port EIEH | EER

obtener [Z3 sensor de color Port I € obtener L[l sensor de color Port [= - ] q:l
mover hacia [ velocidad

obtener XT3  sensor de color Port [EIEN FERC d obtener ZTE8 sensor de color Port [= - ]

[y - L obtener (T3 sensor de color Port EIEH | EEE

m

obtener sensor color lener sensor de color Poi -
D de color Port FERC  obt de color Port [ | EXA

gira velocidad

obtener [ZIT3 sensor de color Port 15N | Bl qil FERC ¢ obtener I8  sensor de color Port ED

gira L LES W velocidad -

obiener [ZITJl sensor de color Port = qil FEAC d obtener [Tl  sensor de color Port ﬂq:l

gira e EL e velocidad -

obtener [T sensor de color Port [= - | FEaC g obiener [51## sensor de color Port ﬂqil

gia [ Velociiad

u

Paso 3: Agregar el condicional que permita detectar los bordes amarillos y dentro
de este condicional debe ir el contador.

§ obtener [ sensor de color Port [EIEH | EEE ' 3 obtener sensor de color Port [EIEH | EEA '

Nota: Deben completar las instrucciones que hagan falta.

Paso 4: Determinar las acciones del robot cada vez que encuentre un borde
amarillo.

Dependiendo del valor del contador, el robot realiza diferentes acciones cuando
encuentra un borde amarillo, asi:

Valor del

Accion
contador

Mover hacia atras 5 cm y luego girar
180 ° a la Derecha

Mover hacia atras 20 cmy luego girar
90° a la Izquierda

Mover hacia atras 20 cm y luego girar
90° a la Derecha

Numeros pares

1,5,9,13,17,21

3,7,11,15,19, 23

Paso 5: Dentro del condicional que identifica los bordes amarillos deben agregar
3 condicionales mas para ejecutar las acciones dependiendo del valor del
contador.

Completar las instrucciones que faltan.
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¢ Qué pasa cuando el robot detecta una intersecciéon?

Paso 6: Determinar las acciones del robot cada vez que encuentre una
interseccion.

Dependiendo del valor del contador, el robot realiza diferentes acciones cuando
encuentra una interseccion, asi:

Valor del .,
Accién
contador
Mover hacia adelante 5 cm vy luego
1,5,13,17,21 .
girar 90° a la derecha
37,11, 15,19 Mover haua adelan.te 5.cm y luego
girar 90° a la izquierda

Paso 7: A continuacion del condicional que identifica los bordes amarillos,
agregar 2 condicionales para identificar las intersecciones

Deben completar las instrucciones que hacen falta y unir todo el algoritmo.

(ol ——eim m'c:'r-' = el e vt w1 |

En el Anexo C se muestra el algoritmo completo con la solucién al Ejercicio 1.

2. Programacion de funciones basicas de recoleccioén

A continuacioén, se realizaran las acciones necesarias para que el robot sea
capaz de identificar tomates en el escenario de invernadero y realice su
recoleccion, para lo cual se debe descargar la imagen “Invernadero tomates.png”
desde el enlace dispuesto en el Anexo D y agregarlo en el ambiente de
simulacion.

Para detectar los tomates se usaran los sensores de color de los extremos, es
decir:
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N izquierda del robot

\ \‘ . : Sensor 1: Para detectar los tomates a la

o
v

s

2
.“ . » Sensor 4: Para detectar los tomates a la

derecha del robot

\
Con la mayor parte de la l6gica programada, el siguiente paso consiste en afinar
detalles que optimicen el funcionamiento del sistema:

Cuando el sensor 1 detecta color rojo debe hacer los siguiente:
Avanzar 5 cm

Girar 90° a la Izquierda

Parar y esperar 1 segundo (recoger el tomate)

Girar 90° a la Derecha

Avanzar 5 cm

ANANENENAN

Cuando el sensor 4 detecta color rojo debe hacer los siguiente:
Avanzar 5 cm

Girar 90° a la Derecha

Parar y esperar 1 segundo (recoger el tomate)

Girar 90° a la Izquierda

Avanzar 5 cm

ASENENENEN

Ejercicio 2:

Agregar los dos condicionales que permitan al robot tomar acciones cuando
detecten tomates, pueden utilizar la siguiente estructura:

obtener sensor de color Port (= v | E

—

obtener sensor de color Port (= ~ | E

En el Anexo E se muestra el fragmento de algoritmo con la solucion al Ejercicio
2 y en el Anexo F se muestra un video con el recorrido completo del robot
recolector de tomates.

3. Automatizacion avanzada con clasificaciéon y conteo

Para simular la recoleccién de diferentes verduras y hortalizas se debe descargar
la imagen “Invernadero final.png” desde el enlace dispuesto en el Anexo G y
agregarlo en el ambiente de simulacion.
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El nuevo escenario incorpora los siguientes cambios:

e Elborde ya no es amarillo, ahora es café
e Ahora no solo hay tomates, también hay moras y pimentones, con los
siguientes colores:

Ya tenemos el 95% del algoritmo final construido, sélo nos hace falta hacer
algunos ajustes y agregar los siguientes detalles:

v' Cambiar el color amarillo para detectar bordes por el color café:

i it 100 |
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v' Crear una variable para contar tomates, otra para contar moras y otra para
contar pimentones, en total tendremos 5 variables:

+ Inicio del programa . mostrar datos de sensor

= el velocidad | -
WEN 1Y contador B

variable [ERET - nm
variable [EET Em

=LY pimentones [

v' Crear una funciéon para que en la pantalla del robot se muestre cuantas
verduras se han recolectado.

L2 contar_verduras |

mostrar texto
en columna
en fila

mostrar texto

en columna
en fila

v"  Solo queda faltando crear los contadores para cada tipo de verdura, para
eso se debe modificar los condicionales que detectan las verduras con los
siguientes requisitos. Se toma como ejemplo la deteccion de tomates:

Cuando el sensor 4 detecta color rojo debe hacer los siguiente:

> Establecer tomates a tomates + 1, es decir crear el contador de
tomates.

Avanzar 5 cm

Girar 90° a la Derecha

Parar

Hacer el llamado a la funcién de contar_verduras

esperar 1 segundo (recoger el tomate)

Girar 90° a la lzquierda

Avanzar 5 cm

YVVVVVYY
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Cuando el sensor 1 detecta color rojo debe hacer los siguiente:

>

YVVYVYVVYY

Ejercicio 3:

Completar los algoritmos para la deteccion de moras y pimentones. Al final del
algoritmo de nuevo se hace el llamado a la funcion de contar_verduras y se
espera por 20 segundos para que la pantalla no quede en blanco.

Establecer tomates a tomates + 1, es decir crear el contador de
tomates.

Avanzar 5 cm

Girar 90° a la Izquierda

Parar

Hacer el llamado a la funcién de contar_verduras

esperar 1 segundo (recoger el tomate)

Girar 90° a la Derecha

Avanzar 5 cm

:
hacer | establecer [REICRA a q

E mover hacia velocidad v
distancia en cm

g gira velocidad

grado -

Nuevas
Instrucciones

& mover hacia velocidad
distancia en cm

£ gira velocidad

grado

ge

£ gira velocidad
sio . 0

2 mover hacia [CEEIIES velocidad

distancia en cm
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En el Anexo H se muestra el fragmento de algoritmo con la solucién al Ejercicio
3 y en el Anexo | se muestra un video con el recorrido completo del robot
recolector de tomates.

Adaptaciones

Adaptaciones técnicas (infraestructura y recursos)

e En contextos sin conectividad a internet: Una alternativa viable en
contextos sin conectividad es disponer con anticipacién de documentos
impresos, esquemas visuales y copias del entorno de simulacion.

e Sin acceso a simulador: En lugar del entorno digital, se pueden disefiar
maquetas fisicas con papel y figuras que simulen las rutas, vegetales y
acciones del robot. El algoritmo puede escribirse en pseudocédigo y
representarse mediante tarjetas o diagramas.

Adaptaciones para poblacion diversa

e Estudiantes con discapacidad motriz leve: Se pueden usar pantallas
tactiles o mouse adaptado. También pueden asumir roles como coordinador
del equipo, analista de trayectorias o0 encargado de documentacion.

e Diversidad cultural, de género y entorno rural: Se puede contextualizar
el reto con cultivos locales conocidos por los estudiantes y visibilizar el aporte
de mujeres y jévenes rurales al desarrollo tecnoldgico agricola. Esto
fortalece el sentido de pertenencia y la identidad territorial.
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ANEXOS

ANEXO A. Escenario movimiento aleatorio

Archivo descargable en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1zHI5M|TI8 PrxwoJZDB-5LKMkO0ZyPYd6/view?usp=sharing
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ANEXO B. Video explicativo de recorrido del robot y uso de contadores
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Enlace del video: https://youtu.be/uEmxFaToFus

ANEXO C. Algoritmo con la solucién al Ejercicio 1

Inicio del programa

variable

]

obtener [ETT8  sensor de color Port EXEN | BN

[

obiener [Z/Til _ sensor de color Port (X | X

?1
i
£
i
:
L)

'
|
£
i
i
[l

obtener [T _sensor de color_Part 35 | EXR Y|

obtener (173l sensor de color Port 3

obtener FXIT®A  sensorde color Port (258 | BN

BB ¢ abtener [ZIT88 _sensor de color Port EX | EXA

]
0

obtener [T  sensor de color Port EXGN | KK

nacor g 0 velocidad
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Archivo descargable en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1zBh7QAVgTPgDGJ60HzDGvvJFu2RpLgNs/view?usp=sharing
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Anexo E. Fragmento de algoritmo con la solucion al Ejercicio 2 agregado al
final.

(==cm o ~mm ]

£ maver hacia —
dlslznt:la en cm

g guravemuaa

para
g esperar

 oira XIS velocidad
grad

o L
£ mover hacia [FEEL R velocidad

distancia en cm

g gira wvelocidad

grado

para
¥ esperar [

L dereene T

geio |

Anexo F. Video de funcionamiento de robot recolector de tomates.
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Enlace del video: https://youtu.be/oTL-sM3UIEQ
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ANEXO G. Escenario de invernadero final
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Archivo descargable en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1zBYiisy jeiT201R-69nnl2pYDIlaj-h8/view?usp=sharing

Anexo H. Fragmento de algoritmo con la solucién al Ejercicio 3 agregado al
final.
§ obtener (TR senor ce coor_rort 0| KA ]
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Anexo |. Video de funcionamiento de robot multi recolector de verduras
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Robot multi recolector de verduras en Open Roberta Lab
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Enlace del video: https://youtu.be/DrjjLxfscDE
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AMBIENTiE DE SIMULACION




