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Resumen
En un país en constante crecimiento, el rubro de la construc-
ción civil está en todas partes. Como base de toda obra tene-
mos la preparación del terreno, que es realizada por mano de 
obra humana o maquinaria pesada. Ambos trabajos son arduos 
y duros de realizar; por ello, pensando en esta situación y con 
motivo de ayudar con esta actividad, se desarrolló el presente 
proyecto que consiste en la elaboración del prototipo de una 
máquina excavadora teleoperada, con un previo diseño mecá-
nico y cálculos fundamentales para su fabricación, con el ob-
jetivo de facilitar, mejorar, adecuar y favorecer  las condiciones 
de los trabajos que se realizan en el rubro de la construcción 
civil, especialmente, en las actividades de movimiento de sue-
los, donde se ejecutan obras, como por ejemplo: elaboración 
de cimientos, preparación de terrenos, instalación de tuberías 
para agua, tendido subterráneo de cables, creación de canales, 
instalación de tuberías de desagüe, creación de surcos, labrar la 
tierra, entre otros. 

El control de la máquina excavadora se realizará mediante 
teleoperación por señal Bluetooth con un módulo HC-05; 
permitirá, además, al operador trabajar de forma segura, 
cómoda y con total dominio sobre la máquina, y así 
garantizar de esta forma una labor efectiva y mucho más 
fácil en el trabajo. La  excavadora se movilizará mediante 
un sistema de tracción tipo oruga, es decir que será todo 
terreno; la herramienta removerá la tierra con un tornillo 
sinfín mediante un movimiento continuo para transmitir 
material. El control de la máquina se hará mediante una 
placa Arduino, implementada con un programa de la 
plataforma Blynk, 2 motores DC (corriente continua) 
conectados de forma directa y 3 motores de corriente 
continua controlados por puentes H; el prototipo tendrá 
dimensiones de 20 cm de ancho, 2 cm de largo y 30 
cm de altura, todo estará perfectamente configurado e 
instalado para su demostración.
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Abstract
In a country in constant growth, the heading of civil 
construction is everywhere and as the basis of all work 
we have the preparation of the land that is prepared 
by human labor or heavy machinery, both hard and 
hard work to perform, and to help with. This activity 
was elaborated in the present project, which consists 
in the elaboration of the prototype of a teleoperated 
excavator machine with a previous mechanical design 
and fundamental calculations for its manufacture, to 
facilitate, improve, adapt and favor the conditions of 
the works carried out in the field of civil construction, 
especially in soil movement activities, where works 
are carried out such as: foundation preparation, land 
preparation, installation of water pipes, underground 
cable routing, creation of canals, installation of draina-
ge pipes, creation of furrows, tilling the land, among 
others. 

The control of the excavator machine will be carried 
out by signal teleoperation in Bluetooth with an HC-
05 module, which will allow the operator to work sa-
fely, comfortably and with complete mastery over the 
machine, and thus guaranteeing effective and effec-
tive work, much easier at work. This excavator will be 
mobilized by means of a traction-type traction system 
that means that it will be all terrain, the tool will remo-
ve earth with an endless screw through a continuous 
movement transmitting material, the whole machine 
will be controlled by an Arduino plate implemented 
with a platform program Blynk, 2 DC motors (direct 
current) connected directly and 3 DC motors contro-
lled by H bridges; The prototype will have dimensions 
of 20 cm wide, 2 cm long and 30 cm high, all perfectly 
configured and installed for demonstration.

Keywords: Prototype; machine; excavating; teleope-
ration; construction.
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, la construcción en el país 
gana mucho terreno, tanto en las principales 
ciudades como en las zonas más alejadas (1), 
esto se debe a que las personas construyen 
casas para tener una mejor calidad de vida y 
los empresarios buscan terrenos para empe-
zar un negocio o construir edificios, estas dos 
circunstancias hacen de esta actividad una de 
las principales en el país.

Dos de las principales actividades para em-
pezar la construcción de una vivienda son la 
preparación del terreno y su cimentación (2), 
siendo este último el principal enfoque de 
nuestro proyecto. En una vivienda se cons-
truyen los cimientos, en una larga y ardua 
labor realizada por los trabajadores, quienes 
efectúan su trabajo apoyados por su gran 
desempeño físico (3) y sometidos a extremas 
temperaturas de las regiones y en peligro de 
sufrir graves lesiones si no cuentan con los 
respectivos cuidados (4). 

Pero el problema no se presenta solo en los 
trabajos de cimentación, sino también en la 
instalación de agua, desagüe y en el tendido 
subterráneo de cables, donde se hace el mis-
mo trabajo de crear canales, surcos y labrar la 
tierra (5).

Por todo lo mencionado, se busca la fabrica-
ción de una máquina excavadora que garan-
tice la seguridad del trabajador, facilite el tra-
bajo mediante la teleoperación y, sobre todo, 
mejore los procesos ya mencionados de una 
forma segura y eficaz.

II. MARCO TEÓRICO

Antecedentes

Son pocos los trabajos de investigación que 
refieren al rubro de construcción en el área 
de cimentación y canalización de suelos. En 
la actualidad, existen una gran variedad de 
máquinas para la preparación de suelos, pero 

ninguna logra reemplazar el trabajo manual 
del obrero (6), y  por ello  se pensó en el dise-
ño de la máquina excavadora.

Definición de términos importantes

Máquina: Conjunto de aparatos combinados que 
recibe energía y la transforma en otra más ade-
cuada o para generar un efecto determinado (7).

Excavadora: Máquina propulsada sobre ruedas o 
cadenas con una estructura capaz de efectuar una 
rotación, que excava, carga y descarga material 
por la acción de una cuchara fijada a un conjunto 
de pluma y brazo (8).

Teleoperación: Tecnologías que comprenden la 
maniobra a distancia de un dispositivo por un ser 
humano. Por tanto, teleoperar es la acción de go-
bernar a distancia un dispositivo, y la realiza un 
ser humano (9).

Requerimientos de implementación

En el caso de que exista una falla o no funcio-
ne correctamente debido a problemas técni-
cos o desprendimiento de piezas, deberá co-
municarse con el servicio técnico.

Diseño de la máquina excavadora 

A continuación, se expondrá cómo se realizó 
el diseño de los distintos sistemas que confor-
man el prototipo de la máquina excavadora. 
Cabe resaltar que las dimensiones y los mate-
riales varían sustancialmente de la excavadora 
real, mas no el diseño. 

Sistema mecánico

En el diseño del sistema mecánico, los cálcu-
los son fundamentales para fabricar el mode-
lo real de la excavadora (12), asimismo, nos 
permiten realizar una selección adecuada de 
las piezas y los materiales que se requieren en 
la fabricación de la excavadora. 
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Diseño en software

En caso del prototipo, se realizó el diseño del sistema 
mecánico en Solidworks (Figuras 1 y 2) para poste-
riormente construirlo y armarlo en material MDF.

Figura 1. Vista isométrica del sistema mecánico en Solidworks.

Figura 2. Vista frontal del sistema mecánico en Solidworks.

Dimensiones

Las dimensiones del prototipo del sistema mecá-
nico son las siguientes: 20 cm de ancho, 25 cm de 
largo y 30 cm de altura con brazo extendido.

Movimiento

La excavadora se desplazará mediante un sis-
tema de tracción tipo oruga, que  consta de 
un conjunto de eslabones modulares que ha-
cen posible un movimiento estable en terre-
nos irregulares  (13).

Herramienta

La herramienta será la encargada de excavar 
la tierra y, mediante un movimiento continuo, 
de transmitir el material al tornillo sinfín que 
se encargará de removerlo hacia el exterior.

Figura 3. Vista lateral, frontal y superior de la herramienta 

de trabajo

Dispositivos y sistema de control controlador

El control del sistema se realizará mediante 
una placa Arduino (Fig. 4), una plataforma de 
desarrollo libre que cuenta con un microcon-
trolador programable y una circuitería imple-
mentada para conectar los dispositivos (14).

Figura 4. Placa Arduino UNO
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Sistema de locomoción

En cuanto al sistema de locomoción (Figura 
5), el prototipo de la máquina excavadora es-
tará compuesto por 5 motores DC de 12 vol-
tios, motores de corriente continua que con-
vierten energía eléctrica a mecánica, la cual 
al accionar su campo magnético ocasiona un 
movimiento rotatorio (15). 

Los motores están distribuidos de la siguiente 
forma: 1 para el movimiento continuo de la 
parte móvil de la herramienta que se encar-
gará de la excavación, 1 para el movimiento 
vertical de la herramienta (arriba y abajo), 1 
para el movimiento del tornillo sin fin, 2 para 
la parte móvil de todo el sistema en el trac-
tor oruga (1 en cada lado). De los 5 motores 
mencionados, 2 (movimiento continuo de la 
herramienta y el tornillo sinfín) se activarán 
de manera directa y los 3 restantes serán con-
trolados por un puente H para cada motor, 
pues se necesitará invertir la polaridad de la 
conexión eléctrica del motor intercambiando 
los cables que lo alimentan (16), ya que nece-
sitarán un control del cambio de giro.

Figura 5. Motor DC 12 voltio usado en el sistema de loco-

moción del prototipo.

Teleoperación

El sistema de teleoperación de la máquina 
excavadora se hará mediante Bluetooth, para 

ello se utilizará un módulo HC-05 (Figura 6), 
que se conecta con Arduino a un Smartpho-
ne o PC de forma inalámbrica (17). 

Figura 6. Módulo Bluetooth HC-05 para Arduino

En el celular se creará un programa imple-
mentado en la plataforma Blynk (Figura 7), 
aplicación para celulares que permite desa-
rrollar programas para conectar los proyectos 
de Arduino con el celular (18).
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Figura 7. Plataforma Blynk

Implementación

Una vez definidos los componentes del pro-
totipo, se procede al ensamble y al montaje 
de las piezas y circuitos para luego dar paso 
a la programación n (19), en la cual se encon-
trará la parte más significativa del control del 
sistema.

La Figura 8 muestra una captura de pantalla 
de la interfaz Blynk y la Figura 9,  las líneas de 
código de la programación utilizada en IDE.

Figura 8. Pantalla de la aplicación Blynk con                                      
el programa del Proyecto

Figura 9. Programa elaborado en el IDE de Arduino

III. DISCUSIONES

La creación del prototipo de excavadora es la 
base para solucionar el problema de los tra-
bajadores que están sometidos a altas tem-
peraturas y, por ende, están propensos a su-
frir lesiones graves cuando realizan trabajos 
con maquinaria pesada. Se pretende solucio-
nar el problema mencionado con la entrega 
de la máquina totalmente funcional y ade-
más cumplir con todos los requerimientos del 
prototipo (20).

La efectividad de la programación con Ardui-
no se validará en el campo, cuando se utili-
ce la máquina excavadora; posteriormente, a 
partir del uso y de la observación de los erro-
res o complicaciones que se presenten, se co-
rregirán las variaciones (21).
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Cabe resaltar que el sistema Arduino funciona 
para plantear un diseño y obtener un prototipo, 
pero no es la herramienta correcta para desarro-
llar proyectos a gran escala, ya que, debido a que 
solo es posible hacer una programación simple,  
este sistema está dirigido para  aficionados (22). 

IV. CONCLUSIONES

El presente proyecto de investigación desa-
rrolla un prototipo de un sistema real para cu-
brir todas las necesidades mencionadas. Los 
materiales y dispositivos que se usarán en la 
construcción del sistema real son más robus-
tos que los del prototipo, ya que el sistema 
real estará expuesto a terrenos y ambientes 
hostiles.

El prototipo, que tiene como función princi-
pal exponer las principales funciones del di-
seño real de la máquina excavadora, ha pre-
sentado una efectiva funcionalidad.

Arduino es una excelente plataforma libre 
que ha permitido llevar a cabo de manera exi-
tosa la ejecución del prototipo del presente 
proyecto.

La aplicación Blynk ofrece muchas ventajas 
cuando se desarrolla la conexión con Ardui-
no, siendo la principal de ellas el ahorro de 
tiempo para crear una interfaz gráfica.
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