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ESTADO DEL ARTE 

 

Aspiradoras robot: un nuevo aliado en las tareas de la casa 

 

ROBOT ASPIRADOR Además de dejar la casa impecable el aspirador Roomba 

puede constituir toda una diversión. El aparato no tiene ningún tipo de cable y 

funciona de manera autónoma. Unos sensores le permiten detenerse y 

retroceder cuando llega a una pared o un mueble. Gracias a esos sensores 

puede incluso bajar escaleras. Pero es que además, este súper aspirador emite 

un pitido cuando acaba de aspirar una habitación. El aparato ya está a la venta 

en Estados Unidos y cuesta 199 dólares. 

 

Una nueva generación de aspiradoras robóticas está lista para combatir la 

suciedad, el polvo y los pelos de perros y gatos con más poder limpiador e 

ingenio que sus antecesoras. 

 

Enfrentadas a los obstáculos de siempre -muebles, escaleras, acolchados de 

camas y medias extraviadas-, las nuevas máquinas logran salir de los sitios 

más difíciles y evitan quedarse atrapadas o aspirar en donde no deben hacerlo. 

Y lo hacen de manera inteligente y acrobática. 

 

Sin embargo, las pruebas realizadas en hogares revelan un secreto poco feliz: 

no pueden compararse con una aspiradora de pie de las tradicionales 

Pero más allá de su debilidad las Robovacs (aspiradoras robot), han sido un 

éxito. El modelo Roomba Floorvac, con forma de disco y de unos 200 dólares, 

comenzó a llegar a los hogares hace dos años.  

Después de vender más de medio millón de máquinas del modelo Floorvac, la 

empresa iRobot Corp -con sede en Burlington, Massachusets- está lanzando 

una nueva versión más avanzada llamada Discovery, que es más inteligente, 

silenciosa y poderosa, y más fácil de recargar.  



Su precio es de unos 150 dólares, comparable al de algunas de las aspiradoras 

de pie tradicionales.  

Las ventajas de la Discovery son sus accesorios, su capacidad, operación 

silenciosa y facilidad de recarga. Pero no se puede comparar con el modelo 

eVac, que tiene más capacidad para evitar quedar atrapada y para succionar. 

La empresa The Sharper Image comercializa la eVac a unos 300 dólares.  

Ninguna de las dos aspiradoras robots limpia sitios demasiado sucios, y a las 

dos les resulta complicado llegar a los rincones de difícil acceso. Aun así su 

inteligencia artificial es impresionante.  

La Discovery emplea parte de la tecnología que iRobot desarrolló para el 

dragado militar de minas.  

Lo que limita estas aspiradoras robots no está relacionado tanto con su 

inteligencia artificial sino con su tamaño pequeño y baterías de poca duración. 

Trabajan mejor cuando están en un ambiente abierto, sin demasiados 

recovecos ni desordenado. Si operan en un ambiente de desorden, las 

robovacs son más un objeto de distracción que una máquina de limpieza.  

Ambas aspiradoras robots probablemente funcionarán bien si tienen que 

succionar solamente polvo y partículas livianas, algo que los usuarios 

advertirán cuando vean que las máquinas se dirigen a la misma miga de galleta 

varias veces sin succionarla, o la recogen por algunos instantes y la vuelven a 

escupir algunos centímetros más allá.  

Sus bolsas para recoger la basura son pequeñas, aunque las del modelo 

Discovery tienen el triple de capacidad de la Floorvac. También la Discovery 

tiene mayor poder de limpieza que la Floorvac. Y posee un nuevo dispositivo 

inteligente llamado "Dirt Detect" (detector de suciedad). Después de localizar la 

suciedad, el robot responde haciendo titilar una luz azul y registra el sitio 

minuciosamente.  



Otra de las novedades del modelo Discovery es su capacidad para dirigirse al 

lugar donde recarga sus baterías cuando tienen poca energía.  

La Discovery sólo necesita tres horas para recargar sus baterías, menos que 

sus antecesoras y mejor que las seis horas que requiere la eVac.  

Si bien es más poderosa, la eVac es más ruidosa que la silenciosa Discovery.  

La eVac tiene forma angular y de automóvil y es algo más alta que la 

Discovery, de sólo 7,6 centímetros, que se parece a un plato.  

Su pequeño tamaño permite a la Discovery limpiar el polvo debajo de las 

camas, a menos que se quede atrapada. Es difícil que pasen cinco minutos sin 

que la Discovery se haya quedado atascada en algún sitio, como por ejemplo 

entre los cables del televisor.  

Pero aun así, las dos demuestran capacidad para salir de los problemas.  

Además, ambas cuentan con controles remotos y dispositivos que bloquean su 

acceso a las habitaciones. Las dos pueden acercarse a las escaleras pero 

frenar antes de caerse por ellas.  

También pueden hacer una buena transición del piso a las alfombras. Y tienen 

sensores que indican al robot a dónde debe o no debe ir, para no dañar ciertos 

muebles, por ejemplo las antigüedades.  

 



 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION 

 

Dado la evolución tecnológica, que va de la mano con la necesidad de las 

personas, han surgido sistemas automatizados que brindan al usuario mejores 

condiciones de vida. Estas tecnologías se han enfocado en diversos campos, 

como industrial, militar y domótica, siendo esta ultima una de las ramas con 

mayor auge en los últimos años. 

 

Actualmente las nuevas tecnologías están siendo insertadas en el entorno 

directo del hombre, a través de su integración en los productos de uso 

cotidiano, modificando sus actividades, sus relaciones sociales, su trabajo, su 

vida privada, etc. Por ello, se ha elegido el espacio doméstico como escenario 

de la investigación porque históricamente ha sido el lugar de introducción de 

estas tecnologías a través de los objetos, como la electricidad y la electrónica. 

 

El espacio doméstico, por lo tanto, se transforma gradualmente en un entorno 

conectado e interactivo desde el cual el hombre puede proyectar sus acciones 

al exterior y donde convergen gradualmente las actividades de trabajo, ocio, 

salud, etc. 

 

Una de las necesidades más importantes es la optimización del tiempo, dado 

que hoy en día, el ritmo de vida es más agitado y el tiempo cada vez alcanza 

para menos. Por esto empresas como Samsung Electronics, electrolux, sony 

entre otras, han venido desarrollando robots capases de realizar algunas tareas 

domesticas. Como es el caso de aspiradoras autónomas, las cuales reducen 

costos y tiempo. 

 

En el mercado colombiano es difícil encontrar estos productos ya que la 

mayoría son importados y su costo se excede de los 7 millones de pesos, por 

lo anterior se propone implementar un robot que no solo aspire si no que 



también  brille pisos según lo deseado por el usuario a un costo bajo accesible 

a la economía colombiana y contribuir al desarrollo tecnológico de nuestro país. 

 

Este robot domestico puede ser utilizado tanto en el hogar, como también en 

hoteles, oficinas, y todo lo relacionado con la limpieza y mantenimiento de 

pisos y tapetes en general. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, gracias a la evolución tecnológica  se ha venido desarrollando 

proyectos destinados a sistemas automatizados cada vez más avanzados 

orientados en diferentes campos como industrial, militar y domótica. 

 

Estos proyectos son el resultado de la integración de las diferentes ramas que 

abarca la tecnología en general. 

 

La robótica, se dice que es una rama de la tecnología que esta ligada al diseño 

y  construcción de maquinas automatizadas y que el hombre tras pasar los 

años ha venido estudiando profundamente cada ves mas,  ya que esta 

empeñado a dar vida a seres creados artificialmente para hacer tareas según 

su criterio. 

 

Anteriormente estas maquinas se les conocían como autómatas y no era 

conocida como hoy en día, ya que cada ves mas los robots están interactuando 

con el hombre ya sea para entretenimiento o apoyo laboral. 

 

Se ha visto últimamente que la robótica esta abarcando un mundo de  campos, 

se pueden ver en atracciones mecánicas, la industria automotriz, aeroespacial, 

industria alimenticia, en la  medicina, biomedicina, industria agropecuaria y 

agricultura, industria naval, en la domótica, como también en la parte educativa 

que esta relacionada  con la microbotica. Se refleja que el costo de cada robot 

varia dependiendo de la utilidad, tamaño, y tipo de tecnología implementada. 

 

En algunos casos se han tenido resultados no satisfactorios, sin embargo se 

sigue estudiando afianzando cada vez más las investigaciones relacionadas 

con la visión artificial, inteligencia artificial entre otras.  
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Con lo anterior, la idea principal de este proyecto de grado, es estudiar  y 

comprender un poco sobre la robótica y sus derivaciones, dado que durante los 

últimos años han tenido un gran impacto  en la evolución de nuevas maquinas 

capaces de desarrollar diferentes tipos de trabajos, tareas y aplicaciones  que 

el hombre considere peligrosas o repetitivas. 

 

En este proyecto de grado se  plantea una propuesta enfocada en la robótica 

móvil, orientada hacia la domótica, para el cual se quiere construir un robot 

autónomo (AGV) capaz de aspirar y brillar ciertas áreas o espacios ya sean 

abiertos o cerrados como habitaciones, coliseos etc, basándonos en nuestro 

nivel de conocimientos respecto a la mecánica, electrónica, programación y 

control. Disciplinas que componen un sistema mecatrónico. 

 

En el texto que se presenta a continuación, se esbozan los temas referentes 

con la domótica y el impacto que la robótica tiene sobre ella, un marco teórico 

donde se puede comprender las características y el funcionamiento de los 

diferentes dispositivos mecánicos, electrónicos, y módulos que conforman un 

robot en este caso el AGV, y la descripción de las etapas de  diseño.   

 

Este texto se ha organizado en dos capítulos, En el capitulo primero, se 

presenta  una recopilación de información y conceptos y definiciones básicos 

sobre los temas que corresponden a los componentes que conforma un robot 

móvil, ya sean mecánicos como electrónicos, los modelos matemáticos y sus 

respectivas características de funcionamiento.  

 

En el capitulo dos se muestra los dispositivos mecánicos y electrónicos 

empleados en la construcción  del AGV, se  explica  el porque de la selección 

de los dispositivos y su función principal que tienen en el robot, se documenta  

toda la etapa de diseño de control del AGV, así como también el diseño 

mecatrónico planteado para la construcción del proyecto. 
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El tercer capitulo es un manual de operaciones, en el cual se muestran cada 

una de las opciones que el usuario encontrara en la HMI, de esta manera el 

usuario tendrá una participación mas amena con la maquina. 



CAPITULO 
1 MARCO TEORICO 
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1. MARCO TEORICO 

 

1.1 ROBÓTICA 

 

La robótica es la rama de la inteligencia artificial que integra las ciencias de la 

mecánica, la electrónica y la informática; que estudia los sistemas automáticos 

capaces de establecer una interacción directa con el mundo físico.  

 

Existen dos grupos de robots: los robots fijos y los robots móviles. Los robots fijos 

se utilizan en la industria para llevar a cabo tareas peligrosas (soldaduras, pinturas 

etc.) y los robots móviles se emplean para trasportar cargas o incluso para 

transportar el correo dentro de las oficinas. 

 

La tarea fundamental de los robots móviles es el desplazamiento en un entorno 

conocido o desconocido. Por tanto es necesario conocer la posición del robot en 

su universo de manera precisa o relativa según el caso. 

 

La solución para un robot móvil debe ser global, es decir, que no se debe 

simplemente hacer autónoma una plataforma olvidándose de los útiles que la 

equipan. 

 

La mayor parte de las investigaciones se concentran en el reconocimiento del 

entorno inmediato del robot. Sensores (infrarrojos, ultrasonidos, láser, cámara 

CCD) asociados a programas de software específicos permites, mediante el 

reconocimiento de formas, optimizar los desplazamientos del móvil. 
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1.2 ESTRUCTURA DE UN ROBOT MOVIL 

 

Un robot móvil posee tres funciones fundamentales: la locomoción, la percepción y 

la decisión. 

 

1.2.1 Locomoción   La locomoción se descomponen de dos partes: la que realiza 

el apoyo sobre el medio donde se espera que se desplace el robot y la que 

permite su propulsión.  Esta última incluye los motores y los mecanismos que 

permiten su desplazamiento. 

 

Los medios de desplazamiento son numerosos y es conveniente aplicar un 

tratamiento diferente dependiendo de que el móvil se vaya a desplazar  por el 

suelo o dentro de un determinado medio. 

 

1.2.2 La percepción  Esta parte del robot es normalmente la más difícil de 

construir y las investigaciones en este campo utilizan una plataforma de tres o 

cuatro ruedas para estudiar los problemas de comportamiento. 

 

La percepción pasa por dos etapas sucesivas: la lectura de los sensores y el 

tratamiento de la información. La interpretación, se desarrolla en la función de 

decisión del robot. 

 

Se podría comparar la situación de un robot móvil frente a su entorno con la de 

una persona ciega que descubriera un lugar nuevo. El robot debe ser capaz de 

analizar un objeto localmente y, a continuación, colocar globalmente todos los 

objetos en sus posiciones relativas. De esta manera, construye un modelo de su 

entorno a medida que avanza en su exploración. 

 

1.2.3 La decisión   Los datos procedentes de los diferentes sensores deben ser 

interpretados como otros elementos útiles para la toma de decisiones sobre la 
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acción que hay que llevar a cabo, siendo el objetivo el que da las órdenes 

correspondientes a los accionadores, brazos, pinzas o motores de las ruedas. 

 

En un robot móvil es necesario asignar prioridades en función de las 

informaciones recibidas. Por ejemplo, si un sensor de contacto informa de un 

choque frontal, esta información tiene prioridad sobre un desplazamiento del robot  

y debe implicar una parada o un desplazamiento en otra dirección. 

 

Podemos ver por tanto, la dificultad que lleva realizar esta función, ya que es la 

que le da vida al robot. Es en esta fase de la concepción de un robot en la que es 

necesario proporcionarle algunas formas de inteligencia que le dé la posibilidad de 

elegir la acción que va ha llevar a cabo.  

 

1.3 SISTEMAS DE LOCOMOCION EN UN ROBOT MOVIL 

 

Los sistemas de locomoción en los robots móviles dependen del terreno y la 

aplicación que va a desempeñar el robot. Existen principalmente cuatro sistemas 

de locomoción los cuales se utilizan según las necesidades del diseñador. 

 

Figura 1.1 Configuración de robots móviles 

 

Ollero, A, Robótica: Manipuladores y robots móviles 
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1.3.1 Vehículos con ruedas  Los vehículos con ruedas son la solución más 

simple y eficiente para conseguir la movilidad en terrenos suficientemente duros y 

libres de obstáculos, permitiendo conseguir velocidades relativamente altas. 

 

Como limitación más significativa cabe mencionar el deslizamiento en la impulsión. 

Dependiendo de las características del terreno pueden presentarse también 

deslizamientos y vibraciones. La locomoción mediante ruedas es poco eficiente en 

terrenos blandos. 

 

Por otra parte, excepto en configuraciones muy especiales, no es posible alterar 

internamente el margen de estabilidad para adaptarse a la configuración del 

terreno, lo que limita de forma importante los caminos aceptables del soporte. 

 

Los robots móviles emplean diferentes tipos de locomoción mediante ruedas que 

les confieren características y propiedades diferentes respecto a la eficiencia 

energética, dimensiones, cargas útiles y maniobrabilidad.  

 

La mayor maniobrabilidad se consigue en vehículos omnidireccionales. Un 

vehículo omnidireccional en el plano es capaz de trasladarse simultánea e 

independientemente en cada eje del sistema de coordenadas, y rotar según el eje 

perpendicular.  

 

A continuación se comentan brevemente las características más significativas de 

los sistemas de locomoción más comunes en robots móviles. 

 

 Ackerman  Es el utilizado en vehículos de cuatro ruedas convencionales. De 

hecho, los vehículos robóticos para exteriores resultan normalmente de la 

modificación de vehículos convencionales tales como automóviles o incluso 

vehículos más pesados. Este sistema de locomoción se ilustra en la figura 1.2. La 



CAPITULO 
1 MARCO TEORICO 

 

14 

 

rueda delantera interior gira un ángulo ligeramente superior a la exterior (°Ø0> 

°Ø1) para eliminar el deslizamiento. Las prolongaciones de los ejes de las dos 

ruedas delanteras interceptan en un punto sobre la prolongación del eje de las 

ruedas traseras. El lugar de los puntos trazados sobre el suelo por los centros de 

los neumáticos son circunferencias concéntricas con centro en el eje de rotación 

P1 en la figura. Si no se tienen en cuenta las fuerzas centrífugas, los vectores de 

velocidad instantánea son tangentes a estas curvas. 

 

Figura 1.2 Sistema ackerman. 

 

Ollero, A, Robótica: Manipuladores y robots móviles 

 

 Triciclo clásico  Este sistema de locomoción se ilustra en la figura 1.3. La rueda 

delantera sirve tanto para la tracción como para el direccionamiento: El eje trasero, 

con dos ruedas laterales, es pasivo y sus ruedas se mueven libremente. La 

maniobrabilidad es mayor que en la configuración anterior pero puede presentar 

problemas de estabilidad en terrenos difíciles. El centro de gravedad tiende a 

desplazarse cuando el vehículo se desplaza por una pendiente, causando la 

pérdida de tracción. 
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Figura 1.3 Locomoción de triciclo clásico 

 

Ollero, A, Robótica: Manipuladores y robots móviles 

 

 Direccionamiento diferencial  El direccionamiento viene dado por la diferencia 

de velocidades de las ruedas laterales. La tracción se consigue también con estas 

mismas ruedas. Adicionalmente, existen una o más ruedas para soporte. En la 

figura 1.5 se ilustra el sistema de locomoción de la plataforma Labmate. Esta 

configuración es la más frecuente en robots para interiores. 

 

Figura 1.4 Locomoción de direccionamiento diferencial 

 

Ollero, A, Robótica: Manipuladores y robots móviles 
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Figura 1.5 Locomoción con direccionamiento diferencial en dos ruedas laterales. 

El sistema emplea cuatro ruedas de castor no actuadas para soporte de la 
plataforma. 

 

Ollero, A, Robótica: Manipuladores y robots móviles 

 

 Síncronas  Consiste en la actuación simultánea de todas las ruedas, que giran 

de forma síncrona. La transmisión se consigue mediante coronas de engranajes 

(synchro drive) o con correas concéntricas. 

 

Figura 1.6 Locomoción de direccionamiento síncrono   

 

Ollero, A, Robótica: Manipuladores y robots móviles 

 

La configuración síncrona se caracteriza por poseer 3 o mas ruedas (figura 1.7) 

mecánicamente acopladas de forma semejante haciendo que estas giren en la 

misma dirección a la misma velocidad. Esta sincronización de los sistemas de 

tracción y dirección, da como resultado un menor desajuste en los sistemas 

mecánicos ya que todas las ruedas generan vectores de fuerza iguales y paralelos 

en todo momento. 
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Figura 1.7   Configuración síncrono 

 

Ollero, A, Robótica: Manipuladores y robots móviles 

 

1.4 DISEÑO DE ROBOTS 

 

Diseñar robots exige un conocimiento multidisciplinario. Si bien la electrónica y la 

informática acaparan un buen porcentaje de las materias que implican la robótica, 

es muy conveniente y beneficioso tener ideas y habilidades en mecánica, 

sensores, comunicaciones, motores e inteligencia artificial. Esta combinación de 

disciplinas constituye un excelente valor formativo para cualquier estudiante de 

ingeniería.  

 

La robótica móvil constituye una disciplina emergente cuyas aplicaciones actuales 

y potenciales la sitúan entre las tecnologías con un mayor índice de impacto en la 

industria y la sociedad.  

 

Se tiene como objetivo ofrecer una panorámica de los principales principios y 

metodologías que posibilitan la navegación autónoma de vehículos. Así, se 

presentan las morfologías y aplicaciones más relevantes, y los componentes 

tecnológicos que las integran: principios cinemáticas y dinámicos, seguimiento de 
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caminos, representación del entorno, y técnicas de navegación deliberativas y 

reactivas. 

 

En los primeros años de la robótica móvil, el enfoque utilizado para calcular los 

movimientos del robot se basaba en un conocimiento completo del entorno por el 

que se movía. Entre las características principales podemos destacar que no 

contemplaban que un objeto se pudiera desplazar ni tenían en cuenta la aparición 

de objetos no modelados. En cuanto a la arquitectura empleada para realizar el 

razonamiento se empleaba un esquema de percepción-cognición acción.  Este 

esquema primero obtiene las mediciones del mundo exterior y con ellas se 

produce la fase de cognición o razonamiento que da como resultado las acciones 

a realizar.  Posteriormente se produce un replanteamiento de este tipo de 

arquitectura a un esquema percepción acción.  

 

1.5 MICROCONTROLADOR 

 

Es un circuito integrado de alta escala de integración que incorporan la mayor 

parte de los elementos que configuran un controlador. 

 

Dispone normalmente de: 

 

 Una unidad central de proceso 

 Memoria RAM para la conexión de datos 

 Líneas de E/S para comunicación con el exterior 

 Módulos para el control de periféricos(temporizadores, puertas serie y 

paralelo) 

 Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de todo 

el sistema. 
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En el medio se pueden encontrar diferentes tipos de microcontroladores según su 

tamaño, tipo de memoria, pueden diferir el numero de entradas líneas de E/S y los 

módulos de control de periféricos. 

 

1.5.1 Familia de los PIC  (Micro chip)  Microchip siguiendo su filosofía construye 

modelos de microcontroladores orientados a cubrir de forma optima las 

necesidades de cada proyecto y otros complejos y mas costosos para las de 

mucha envergadura. 

 

Los microcontroladores responden a una arquitectura cerrada  y  permiten resolver 

una aplicación con un solo circuito integrado y a precio muy reducido. 

 

La mayoría de los sistemas de control incrustados requieren de una memoria de 

datos, memoria de instrucciones, líneas de E/S y diversas funciones auxiliares 

como temporizadores, comunicación serie y otras. la capacidad es estas son 

parámetros que dependen exclusivamente de las aplicaciones y varían mucho de 

una situación a otra. Para adaptase de forma mas optima a las  necesidades de 

los usuario, Microchip ofrece cuatro gamas de microcontroladores de 8 bits. 

 

 Gama Baja  La gama baja de la familia pic encuadra nueve modelos 

fundamentales en la actualidad. 

 

Características La memoria de programa puede contener 1K y 2K palabras de 12 

bits, ser de tipo ROM o EEPROM. También hay modelos con memoria OTP.  La 

memoria de datos puede tener una capacidad comprendida entre 25 y 73 bites. 

Solo dispone de un temporizador (TMRO), un repertorio de 33 instrucciones y un 

numero de pines para soportar las E/S comprendidas entre 12 y 20 el voltaje de 

alimentación admite en valor muy flexible comprendidas entre 2 y 6.5 volts hay dos 

modelos con memoria flash que es el PIC12F629 y el PIC12F675. (Ver 

definiciones Anexo F) 
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 Gama media  En esta gama, sus componentes añaden nuevas presentaciones 

a las que poseían los de la gama baja. Haciéndolos mas adecuados en las 

aplicaciones complejas. Admiten interrupciones, poseen comparadores de 

magnitudes analógicas, convertidores A/D, puertos serie y diversos 

temporizadores. 

 

Hay modelos de esta gama que disponen de un memoria de instrucciones de tipo 

EEPROM que al ser borrables eléctricamente son mucho mas fáciles de 

programar que las EPROM.  Los PIC mas comerciales han sido el PIC16F84 y el 

PIC16F87X. 

 

 Gama alta.  Los dispositivos PIC17CXX responden a una arquitectura abierta, 

pudiéndose expansionar en el exterior al poder sacar los buses de datos, 

direcciones y control. Así, se puede configurar sistemas similares a los que utilizan 

los microprocesadores convencionales, siendo capaces de ampliar la 

configuración interna del PIC añadiendo nuevos dispositivos de memoria y E/S 

externas. La facultad obliga a estos componentes a tener un elevado de pines que 

oscilan entre 40 y 80.  

 

Características  Admiten interrupciones  poseen puerto serie, varios 

temporizadores y mayores capacidades de memoria, que alcanzan los 32 k 

palabras en la mayoría de instrucciones y 902 bytes en la memoria de datos. 

 

 Gama  mejorada  En el 2003, Microchip comercializaba varios modelos de 

microcontroladores PIC18CXXX que se caracterizan por su enorme potencia y 

velocidad, y se destinan a aplicaciones muy avanzadas. 

 

Tienen un patillaje que va desde 28 hasta 84, pines, la memoria de código alcanza 

la 64K palabras y una frecuencia de 40 MHZ. 
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1.6 SENSORES 

 

Los sensores son dispositivos que sirven para traducir cualidades o fenómenos 

físicos, como la velocidad, la acides, la temperatura entre otros, a medios 

electronicos, se utilizan para evaluar las condiciones de trabajo de un proceso, con 

el fin de supervisar y realizar control sobre el proceso, la mayoría de los sensores 

requieren de una etapa de acondicionamiento de la señal de salida, como por 

ejemplo amplificadores, puente de Wheststone y filtos, lo cual asegurara su buen 

procesamiento. 

 

1.6.1 Tipo de sensores 

 Sensores de temperatura: Termopar, termistor, termocuplas y RTD  

 Sensores de deformación: Galga extensiométrica  

 Sensores de acidez: IsFET  

 Sensores de luz: fotodiodo, fotorresistencia, fototransistor  

 Sensores de sonido: micrófono  

 Sensores de contacto: final de carrera  

 Sensores de imagen digital (fotografía): CCD o CMOS  

 Sensores de proximidad: Ultrasonidos, Infrarrojos, Inductivos, Capacitivos  

 

1.6.2 Sensores industriales 

 

Tabla 1.1  Tipos de sensores industriales 

PRESENCIA INDUCTIVO 

http://es.wikipedia.org/wiki/Termopar
http://es.wikipedia.org/wiki/Termistor
http://es.wikipedia.org/wiki/Galga_extensiom%C3%A9trica
http://es.wikipedia.org/wiki/IsFET
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotodiodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotorresistencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Fototransistor
http://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3fono
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_final_de_carrera
http://es.wikipedia.org/wiki/CCD
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_CMOS
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CAPACITIVO 

EFECTO HALL 

CÉLULA REED 

ÓPTICO 

CONTACTO 

ULTRASONIDO 

POSICIÓN 

ANALÓGICOS 

POTENCIÓMETROS 

RESOLVER 

SINCRO 

LVDT 

DIGITALES 

ENCODERS 
ABSOLUTOS 

ENCODERS 
INCREMENTALES 

REGLA ÓPTICA 

VELOCIDAD TACOGENERADOR 

 

Ollero, A, Robótica: Manipuladores y robots móviles 

 

1.6.3 Sensores de Distancia  Los sensores de distancia son dispositivos que se 

emplean en distintos campos. En la robótica móvil se utilizan en aplicaciones 

donde el robot interactúa en un ambiente desconocido y utiliza los sensores para 

detectar la distancia entre los objetos, en aplicaciones de seguridad se utilizan 

sensores para la detección de intrusos y en el enfoque automático de algunos 

aparatos de fotografías, entre los sensores de distancia se emplean 

fundamentalmente la tecnología infrarroja y de ultrasonido. 

 

1.6.4 Sensores de Ultrasonido  El termino ultrasonido designa en principio a los 

sonidos de alta frecuencia, aunque en realidad corresponde a los sonidos que se 

encuentran justo por enzima de la banda que es capaz de captar al oído humano. 

El intervalo de frecuencia que corresponde a los ultrasonidos va desde 20kHz 

hasta 500kHz. 
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Figura 1.8  Principio de funcionamiento 

 

Frédéric Giamarchi. Robots móviles estudio y construcción 

 

La velocidad de propagación del sonido en el nivel del mar es de 346 m/s, pero 

esta velocidad puede variar dependiendo de diversos factores: la altitud, la 

humedad, la temperatura y la presión atmosférica. Un sistema de medida por 

ultrasonidos calcula la distancia entre dos puntos por medio de dos acciones. La 

primera acción consiste en emitir un tres de impulsos y la segunda acción en 

esperar el retorno del eco. Cuando se recibe un eco, se puede calcular la distancia 

dividiendo por dos el tiempo medido entre la emisión y la recepción. Esta medición 

es necesaria para tener en cuenta el hecho de que el tiempo obtenido 

corresponde al tiempo que tarda el sonido en ir desde el emisor hasta el obstáculo 

y volver de nuevo hasta el receptor. 
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Figura 1.9  Sistema de medidas de distancias para enfoque automático 

 

Frédéric Giamarchi. Robots móviles estudio y construcción 

 

La distancia entre el objeto y los ultrasonidos se calcula del siguiente modo: 

2

t
VX   (1.1)                                   

2

re tt
VX


  (1.1.2) 

 

Donde: 

X = Distancia del obstáculo. 

V = Velocidad del sonido en el aire  340 m/s. 

t = Tiempo entre la emisión del impulso sonoro y la recepción del eco. 

te= Tiempo de emision                     tr= Tiempo de Recepcion 

 

En la práctica, el problema más importante es el ajuste de la ganancia del receptor 

para la escala de distancias deseada, sin introducir una interacción por activación 

directa entre el emisor y el receptor. La mayor parte de los sistemas comerciales 

resuelven este problema utilizando un amplificador de ganancia variable para el 

receptor y aumentando la ganancia de la etapa en función del tiempo. El resultado 

que se obtiene es que el circuito arranca con una ganancia baja, que después se 



CAPITULO 
1 MARCO TEORICO 

 

25 

 

incrementa con el tiempo a medida que el eco vuelve de mas lejos con una 

amplitud pequeña. Esta técnica permite tener medidas precisas en un rango desde 

20 cm hasta aproximadamente 10 m. 

 

1.7 SENSORES DE POSICIÓN Y DESPLAZAMIENTO 

 

En el control de giro de un robot móvil, como en cualquier sistema de control de 

velocidad y/o desplazamiento, se requieres de sensores de retroalimentación 

acoplados al eje del motor, los cuales detectan el movimiento mecánico y traducen 

la información (velocidad, posición, aceleración) a datos eléctricos. 

 

1.7.1 Codificadores de disco o encoders  El codificador de disco es el 

dispositivo mas usado en robots manipuladores, robots móviles y otras 

aplicaciones similares. Existen dos tipos: absoluto e incremental. El absoluto 

requiere un par emisor/detector de luz por bit y no es muy usado. El usado en la 

mayoría de las aplicaciones es el incremental, que requiere dos pares 

emisor/detector, independientemente de la resolución. 

 

Figura 1.10 Codificador absoluto de disco de 4 bits y 16 sectores por bit Figura 8 

 

Rafael Iñigo Madrigal, Enric Vidal Idiarte, Robots Industriales Manipuladores 
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1.7.2 Codificadores de disco absoluto (CA)  Como puede verse en la figura 

1.10, un CA costa de b anillos, uno por bit. Cada anillo se divide en 2b sectores, la 

mitad opacos y la otra mitad transparentes. Una fuente de luz (LED) y un foto 

detector por bit se enfrentan, a cada lado del disco, radicalmente. Cuando un 

sector opaco se encuentra entre un par, el foto detector no recibe luz. Cuando un 

sector transparente lo hace, el fotodetector recibe luz. Estas dos situaciones 

corresponden a un “1” y un “0”, respectivamente (o viceversa). Solo un bit debe 

cambiar de estado a la vez para operación más confiable. El disco de la figura 

1.10 cumple con esta condición que se conoce con el nombre de código gris 

(código gray). La resolución del codificador es, en grados, 

 

 (1.2) 

 

La única ventaja de este tipo de codificador es que, al tener “b” salidas en paralelo, 

no seria necesario una interfaz especial para entrar los datos a un 

microprocesador. Sin embargo con los circuitos integrados actuales, esta ventaja 

prácticamente desaparece. 

 

1.7.3 Codificador incrementar de disco CID 

 

Un codificador de disco incremental tiene un solo anillo de “ventanas” o “ranuras”, 

situado lo más cerca posible de la periferia del disco, además tiene una ranura 

adicional situada a un radio menor, que se usa para determinar la posición del 

disco. Para un ancho mínimo de ranura (determinado mediante condiciones de 

construcción), el numero de ranuras es directamente proporcional al radio del 

disco y, por supuesto, la resolución es proporcional al numero de ranuras. Las 

ranuras y el espacio entre ellas tienen el mismo ancho. De este modo la onda 

cuadrada producida es simétrica. El sensor consistente de un par emisor/receptor 

de luz para el conjunto de ranuras y otro para la ranura de posición. Ver Fig 1.11. 
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Existen dos tipos de codificadores incrementales: lectura directa e interpolación 

electrónica. En los de lectura directa se detectan transiciones de 1 a 0 y de 0 a 1. 

En los de interpolación electrónica, como el nombre lo indica, se interpola entre 

transiciones, basándose en una velocidad constante entre transiciones de señal 

que recibe el sensor. 

 

Figura 1.11 Codificador incremental de disco CID 

 

Rafael Iñigo Madrigal, Enric Vidal Idiarte, Robots Industriales Manipuladores 

 

En  un disco de lectura, el emisor de luz consiste generalmente en un solo LED 

cuya luz es colimada por medio de un lente (contenido en el modulo). El circuito 

detector integrado consiste en un conjunto de fotodetectores, dos por canal. La 

distancia entre ranuras es tal que cuando una ranura se encuentra frente a un par 

de detectores, una “barra” se encuentra frente al par adyacente. El circuito 

condicionador, también incluido en el modulo, hace que las dos salidas se 

encuentres en cuadratura (o sea a 90º eléctricos). 

 

Figura 1.12 Diagrama de un codificador incremental de disco 
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Rafael Iñigo Madrigal, Enric Vidal Idiarte, Robots Industriales Manipuladores 

 

Como se ve, el codificador incremental es mucho mas practico que el absoluto. 

Solo necesita dos sensores (mas el de posición) independientemente del numero 

de ranuras y permite determinar en forma sencilla el sentido de rotación: cuando 

gira e un sentido, la salida A adelanta a la B en 90º, cuando gira en el sentido 

opuesto, la salida B adelanta a la de A en 90º. 

 

El ángulo de rotación se determinan contando el numero de pulsos o el de 

transiciones (0-1-0) de los canales A y B. sea el numero de ranuras N y el de 

sensores (sin contar el de referencia) S. Hay N pulsos y 2N transiciones por 

revolución. Si solo se cuentan pulsos, la resolución es 

 (1.3) 

Si se cuentan transiciones, 

 (1.4) 

Por ejemplo, un CID con 2500 ranuras y un sensor, R1= 0.114º y R2= 0.072º. Para 

el mismo números de ranuras y dos sensores, R1 = 0.072º; R2= 0.036º. 

 

Para N ranuras y S= 1, una cuenta de n1 pulsos corresponde a una ángulo de 

rotación   
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 (1.5) 

Con dos sensores (contando pulsos: n2 = 2n1), 

 (1.6) 

Contando transiciones con S = 1, para t1 transiciones, 

 (1.7) 

Y para S = 2 (t2 = 2t1): 

 (1.8) 

p1 = Pulso para el encoder 1 

p2 = Pulso para el encoder 2 

t1 = Transición para el encoder 

t2 = Transición para el encoder 

Como vemos, el error máximo corresponde a la resolución. En el caso ideal en el 

cual no hubiera error, el ángulo medido seria el mismo en los cuatro casos.  

 

1.8  VISUALIZADOR LCD 

 

Las pantallas de cristal liquido lcd (liquid cristal display) tienen la capacidad de 

mostrar cualquier carácter alfa numérico, permitiendo representar la información 

que genera cualquier equipo electrónico de una forma fácil y económica. 

 

La  pantalla consta de una matriz de caracteres de (5x7 normalmente y 5x10) las 

cuales son distribuidas en una, dos, tres o cuatro líneas de 16 hasta 40 caracteres 

por cada línea. 

 

El proceso de visualización es gobernado por un microcontrolador incorporado a la 

pantalla.   
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1.8.1 Tipos de LCD 

 

En la actualidad los módulos LCD existen una gran variedad de versiones 

clasificados en dos grupos.  

 

El primer grupo esta referido a los módulos LCD de caracteres (solamente se 

podrán presentar caracteres y símbolos especiales en las líneas predefinidas en el 

modulo LCD) como se muestra en la figura 1.13 y el segundo grupo esta referido a 

los módulos LCD matriciales (Se podrán presentar caracteres, símbolos 

especiales y gráficos) como se muestra en la figura 1.14. 

 

Figura 1.13  LCD de caracteres 

 

Autor 

 

Figura 1. 14 LCD matricial 

 

Autor 

 

Los módulos LCD varían su tamaño físico dependiendo de la marca, por lo tanto 

en la actualidad no existe un tamaño estándar para los módulos LCD. 
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Existen configuraciones mínimas desde una línea con un mínimo de ocho 

caracteres y por el contrario, existen configuraciones desde 4 líneas hasta 40 

caracteres por cada línea.  En la figura 1.15 se puede observar los tipos de 

configuraciones de líneas y caracteres. 

 

Figura 1.15  Configuración de líneas y caracteres en diferentes LCD 

 

http://hobbiepic.com 

 

1.8.2 Descripción de pines 
 
Figura 1. 16 Configuración de Pines 

 

Autor  

 

La pantalla LCD  tiene 16 pines el cual tiene 8 pines (7….14) que son destinados 

para el bus de datos la cual se describen como DB0 DB1 DB2 DB3 DB4 DB5 DB6 

DB7, y  3 pines de control (E, R/W, RS). 
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TABLA 1.2   Función de pines lm44l 

PIN SIMBOLOGIA NIVEL I/O FUNCION 

1 VSS - - GND 

2 VCC - - + 5Vol DC 

3 Vee - - Ajuste de Contraste 

4 RS 0/1 I 
RS =0 modo comando 
RS =1 modo carácter 

5 R/W 0/1 I 
R/W =0 Escribe en el LCD 

R/W 1 lee del LCD 

6 E 1 I 
E=0 no habilita el modulo LCD 

E=1 habilita el modulo LCD 

7 DB0 0/1 I/O Bus de datos 

8 DB1 0/1 I/O Bus de datos 

9 DB2 0/1 I/O Bus de datos 

10 DB3 0/1 I/O Bus de datos 

11 DB4 0/1 I/O Bus de datos 

12 DB5 0/1 I/O Bus de datos 

13 DB6 0/1 I/O Bus de datos 

14 DB7 0/1 I/O Bus de datos 

15 A   LED(+) Back Light 

16 K   LED(-) Back Light 

 
Enrique Palacios, Frenado Remiro, Lucas j, Microcontrolador PIC16F84: 
Desarrollo de proyectos 
 

Los pines de conexión de un modulo LCD han sido estandarizados por el cual en 

la mayoría de ellos son exactamente iguales siempre y cuando la línea de 

caracteres no sobrepase los ochenta caracteres por línea.  

 

1.9 POTENCIA MECANICA 

 

Es el concepto del trabajo que se realiza por unidad de tiempo. En algunos casos, 

el elemento se mueve siguiendo una línea recta, en un movimiento alternativo. El 

trabajo se produce cuando el elemento produce un desplazamiento de otro objeto, 

debido a la fuerza aplicada al objeto en la misma dirección. La potencia mecánica 

se incrementa cuando se puede producir el mismo trabajo en un tiempo inferior, de 

manera que 
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VFP     (1 .9) 
Donde 

P: potencia mecánica F: fuerza aplicada al objeto V: velocidad del objeto 

 

Entre las máquinas capaces de generar trabajo están los motores, estos se 

acoplan a mecanismos que permiten reducir o incrementar la velocidad en un 

sistema que a su vez produce un cambio en la potencia. Estas máquinas se ven 

sometidas a cargas externas que generan por consiguiente un par resistente, que 

varia con la magnitud de la fuerza y el radio de una rueda dentada para el caso de 

un engranaje 

rFT     (1 .10) 
Donde 

T: par resistente  F: fuerza resistente  r: radio del engranaje 

 

La potencia mecánica desarrollada depende del par resistente y de la velocidad de 

giro del elemento según 

ωTP     (1 .11) 

Donde 

ω: velocidad de giro en el eje 

 

1.10 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA (DC) 

 

Figura 1.17  Motor de corriente continua 

 

Autor 
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Accionar un motor DC es muy simple y solo es necesario aplicar la tensión de 

alimentación entre sus bornes. Para invertir el sentido de giro basta con invertir la 

alimentación y el motor comenzará a girar en sentido opuesto. 

 

A diferencia de los motores paso a paso y los servomecanismos, los motores DC 

no pueden ser posicionados y/o enclavados en una posición específica. Estos 

simplemente giran a la velocidad y en el sentido que la alimentación aplicada se 

los permite aunque se cuenta con medidas de aumento o disminución de la 

velocidad como el PWM. 

 

El motor de corriente continua está compuesto de 2 piezas fundamentales: 

Ver Anexo A 

- Rotor 

- Estator 

 

Dentro de éstas se ubican los demás componentes como: 

- Escobillas y porta escobillas 

- Colector 

- Eje 

- Núcleo y devanado del rotor 

- Imán Permanente 

- Armazón 

- Tapas o campanas 

 

1.11 TRANSMISIONES 

 

Las transmisiones son los elementos encargados de transmitir el movimiento 

desde los actuadotes hasta las articulaciones.  Son mecanismos encargados de la 

transmisión de potencia entre dos árboles o ejes que estén separados por una 

distancia prudente. Existe un eje conductor que es el que transmite el movimiento 
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al eje conducido. Se diseñan de tal manera que las velocidades angulares y los 

momentos de torsión sean los deseados; esto lo da la relación de transmisión (Ver 

Anexo A). 

 

Las transmisiones más habituales son aquellas que cuentan con movimiento 

circular tanto en la entrada como a la salida. Incluidas en éstas se hallan los 

engranajes, las correas dentadas y las cadenas. 

 

1.11.1 Mecanismos de correas  Las transmisiones por correa, en su forma más 

sencilla, consta de una cinta colocada con tensión en dos poleas: una motriz y otra 

movida. Al moverse la cinta (correa) trasmite energía desde la polea motriz a la 

polea movida por medio del rozamiento que surge entre la correa y las poleas. 

 

 Transmisión por correa con rodillo tensor exterior.  Se emplea cuando es 

imposible desplazar las poleas para el tensado de las correas y se desea 

aumentar el ángulo de contacto en la polea menor (mayor capacidad tractiva). Las 

correas con perfil asimétrico sufren una flexión inversa.   

 

Figura 1.19   Correa con rodillo tensor exterior 

 

Autor 

 

 Transmisión por correa con rodillo tensor interior.  Se emplea cuando es 

imposible desplazar las poleas para el tensado de las correas. En casos que se 

pueda disminuir el ángulo de contacto en la polea menor produce una mejora en la 

vida útil de la correa por producir en ella una flexión normal.  
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Figura 1.20   Correa con rodillo tensor interior. 

 

Autor 

 

 Transmisión por correa con múltiples poleas.  Se emplea para trasmitir el 

movimiento desde un árbol a varios árboles que están dispuestos paralelamente. 

Las poleas pueden estar con relación a la correa con un montaje interior o 

combinado (admisible con perfiles simétricos) 

 

Figura 1.21 Correa con múltiples poleas. 

 

Autor 

 

En un accionamiento por correa, el órgano de tracción (correa de transmisión) es 

un elemento de suma importancia que determina la capacidad de trabajo de toda 

la transmisión. Las correas se distinguen por la forma de la sección transversal, 

por la construcción, material y tecnología de fabricación, pero el rasgo más 

importante que determina la construcción de las poleas y de toda la transmisión, 

es la forma de la sección transversal de la correa. En función de la forma de la 

sección transversal, las correas de transmisión son clasificadas como:  

 

Correas planas.  

Correas trapeciales o en V.  

Correas redondas.  

Correas eslabonadas.  

Correas dentadas.  
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1.12  VENTILADORES, SOPLADORES Y COMPRESORES 

 

Se utilizan todos los ventiladores, sopladores y compresores para incrementar la 

presión y mover el aire y otros gases. Las diferencias principales entre ellos son su 

construcción física y las presiones para las que están diseñados. Un ventilador 

está diseñado para que opere a presiones estáticas pequeñas, de hasta 2.0 psi 

(13.8 kPa). Las presiones comunes de operación de los ventiladores van de 0.00 a 

0.217 psi, o 0.00 a 1500 Pa. Para presiones que van de 2.0 psi hasta 10.0 psi 

(69.0 kPa), aproximadamente, al impulsor de gas se le denomina soplador. Para 

desarrollar presiones más elevadas, incluso de varios miles de psi, se emplean 

compresores. (Consulte la referencia 6.) 

 

Se utilizan ventiladores para hacer circular el aire dentro de un espacio, para 

introducirlo o evacuarlo, o para moverlo a través de los ductos. Los tipos de 

ventiladores incluyen ventiladores de aspas, de ductos y centrífugos. 

 

1.12.1 Tipos de ventiladores  Los ventiladores de hélice operan a una presión 

estática cercana a cero, y estan compuestos de dos a seis aspas con aspecto de 

hélice de avión. Así, llevan aire de un lado y lo descargan en otro, en una dirección 

aproximadamente axial.  Hay ventiladores de hélice desde tamaños pequeños (de 

unas cuantas pulgadas de diámetro, que envían pocos cientos de pcm ”Pulse 

code modulation”) hasta de 60 pulgadas o más de diámetro (que mueven más de 

50 000 pcm presión estática de cero). Es común que las velocidades de operación 

varíen de 600 a 1725 rpm. Estos ventiladores son impulsados por motores 

eléctricos, ya sea en forma directa o por medio de bandas.  

 

Los ventiladores de ducto tienen una construcción similar a los de hélice, excepto 

que en aquellos el ventilador se encuentra dentro de un ducto cilíndrico. El ducto 

puede "ser parte de un sistema de conducción más grande que introduzca o 

extraiga el aire de un área alejada. Los ventiladores de ducto operan contra 
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presiones estáticas de hasta 1.50’’ H2O (375 Pa). Su tamaño varía, desde muy 

pequeños (mueven unos cuantos cientos de pcm), hasta de 36 pulgadas (mueven 

mas de 20000 pcm). 

 

En los ventiladores centrífugos o sopladores centrífugos. El aire ingresa por el 

centro del rotor, también llamado impulsor, y las aspas giratorias lo lanzan hacia 

fuera, lo que agrega energía cinética. El gas a alta velocidad es reunido por la 

voluta que rodea al rotor, donde la energía cinética se convierte en una presión de 

gas aumentada para que se envíe a través del sistema de ductos para su uso 

final.   

 

1.12.2 Tipos de compresores   Los compresores centrífugos emplean impulsores 

similares a los de las bombas centrífugas. Sin embargo, la geometría específica se 

adapta al manejo de gases en vez de líquidos.  Cuando un compresor de un solo 

rotor no puede desarrollar presión lo suficientemente alta, se emplea un 

compresor de etapas múltiples, como el que se aprecia en la figura 1.22. Se 

utilizan compresores centrífugos para flujos de entre 500 a 100000 pcm (0.24 a 47 

m3/s), a presiones tan elevadas como 8000 psi (55 MPa).  

 

Figura 1.22  Compresor centrifugado de etapas múltiples 

 

Dresser-Rand, Turbo Products Division, Olean, NY 
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. 

Los compresores axiales se emplean para distribuir tasas de flujo grandes, de 

8000 a 1.0 millón de pcm, aproximadamente, (3.8 a 470 m3/s), con una presión de 

descarga de hasta 100 psi (690 kPa).  

 

Los sopladores de aspas axiales son similares a los ventiladores de ducto 

descritos, con la excepción de que en aquellos 'es común que los sopladores 

tengan aspas con forma de aeroplano, e incluyan paletas dentro de la carcasa 

para reencauzar el flujo en forma axial de 1 litro del ducto siguiente. Esto da como 

resultado una capacidad de presión estática mayor para el soplador, y reduce los 

remolinos del aire.   

 

1.13 DUCTOS, PERDIDAS DE ENERGÍA EN EL SISTEMA 

 

En los sistemas de ductos hay dos clases de pérdidas de energía que hacen que 

la presión caiga a lo largo de la trayectoria del flujo. Las pérdidas por fricción 

ocurren conforme el aire pasa a través de secciones rectas, mientras que las 

pérdidas dinámicas suceden cuando pasa a través de acoplamientos, como tes (T) 

y yes (Y), y a través de dispositivos para controlar el flujo. 

 

Se estiman las pérdidas por fricción por medio de la ecuación de Darcy, que 

introducimos en el Anexo B para el flujo de líquidos. Sin embargo, la American 

Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) ha 

preparado gráficas especiales para las condiciones comunes que se encuentran 

en el diseño de ductos.  Las figuras B.1 y B.2 (Ver Anexo B) muestran la pérdida 

por fricción hL como función del flujo volumétrico, con dos conjuntos de líneas 

diagonales que muestran el diámetro de ductos circulares y la velocidad del flujo. 

En la siguiente tabla se resume las unidades empleadas para las distintas 

cantidades y las condiciones supuestas.  
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Tabla 1.3  Unidades y condiciones supuestas para las figuras  B.1 y B.2 

 

Robert L. Mott, Mecánica de Fluidos, Sexta Edición 
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2. DISEÑO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE 

AGV 

 

Conseguir que los robots hagan cosas útiles autónomamente es una tarea 

difícil. Uno de los aspectos principales para ello es su programación. Todos los 

robots tienen sensores, actuadores y procesadores, y el software que se 

ejecuta en ellos es el que da la vida a esos componentes del hardware, el que 

enlaza los datos recibidos por los sensores con las respuestas de actuación.  

 

Desde esta perspectiva, la generación de comportamiento en un robot consiste 

en escribir el programa que al ejecutarse en el robot causa ese 

comportamiento. La “autonomía” y la “inteligencia” residen en ese programa. 

Por ejemplo, en los robots móviles el comportamiento principal es su 

movimiento.  Los programas que se ejecutan en el robot determinan la manera 

en que éste se mueve por el entorno, reaccionando ante obstáculos percibidos 

por los sensores, acercándose a algún destino, etc. y para ello tienen que 

enviar continuamente las órdenes adecuadas a los motores. 

 

La mecánica de creación de aplicaciones para robots no difiere especialmente 

de la de aplicaciones en otros ámbitos del software: Como programador se 

tiene que escribir la aplicación en cierto lenguaje, para nuestro caso el 

assembler, compilar y enlazar nuestro código con la plataforma del sistema 

operativo, y finalmente ejecutarla en los circuitos a bordo del robot. Aunque la 

mecánica sea similar, las aplicaciones de robots móviles sí presentan unos 

requisitos específicos, como veremos a continuación, que condicionan las 

características de esos programas.  

 
En un robot móvil, estos requerimientos son alcanzados por un buen diseño 

mecánico y mediante el control de la velocidad de las ruedas de dirección 

independiente. Sin embargo las imprecisiones que se presentan para alcanzar 

una trayectoria definida son causadas por factores mecánicos, deslizamiento 

de las ruedas, dobleces en los ejes de dirección. 
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El tipo de investigación a  seguir en este proceso es de diseño Mecatrónico  e 

instrumentación, para ello es necesario realizar una serie de etapas 

consecutivas para poder lograr los objetivos propuestos en este proyecto. 

 

El proyecto consta básicamente de seis etapas; Etapa de Investigación, Etapa 

de Síntesis Informativa, Etapa de Diseño y Construcción, Etapa de pruebas, 

calibración y control. 

 

El la primera etapa  entraremos la recopilación de todo la información necesaria 

para realización de nuestro proyecto, como lo son los componentes indicados 

para las tareas especificas para un mejor diseño del mismo.   Básicamente esta 

etapa consta de: 

a) Adquisición de Bibliografía.  

b) Búsqueda de las fuentes de información específicas de aquellos elementos 

que constituyen el prototipo.  

c) Investigación de las variables que intervienen en el proceso de control del 

prototipo.  

d) Adquisición y estudio de la lógica digital  para el desarrollo e implementación 

del sistema de control. 

Etapa de diseño mecánico: esta comprende el diseño de la estructura física, 

las unidades motoras y las etapas de potencia.  Determinaremos que tipo de 

motores se van a utilizar  teniendo en cuenta los factores que existen, como 

son la velocidad, inercia, frenado y peso como también los materiales que 

utilizaremos y el tamaño del robot domestico, en base a estos lineamientos se 

construyen las piezas que conforman el prototipo, con el material y 

componentes adecuados.  Este subsistema incluye los eslabones, las uniones 

mecánicas y el módulo que contiene a todo el sistema que permite que las 

ruedas giren (ruedas, ejes, acoples). 
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Etapa de síntesis  de la información: es donde evaluamos toda la  

información obtenida  en la etapa anterior para así determinar cual es la mas 

convenirte en el realización del mismo. 

 

Etapa de diseño electrónico y de control: básicamente en esta etapa se 

dispone  el diseño de los circuitos electrónicos basándonos en toda la 

información consultada, para así diseñar un circuito  adecuado para la toma de 

decisiones del robot, determinaremos que tipo de sensores utilizaremos, el tipo 

de microcontrolador y el tipo de control a implementar. 

 

A tener en cuenta algunos niveles de diseño como es el nivel de  reacción que 

esta formado por el conjunto de sensores y los sistemas básicos de su manejo, 

nivel de control que incluye los circuitos más básicos que relacionan las salidas 

de los sensores con las restantes unidades. Partiendo de una simple lógica 

digital y llegando hasta los microcontroladores, nivel de inteligencia; en este 

nivel se introducen los objetivos del robot que tienen relativa independencia a 

los sensores. 

 

Este subsistema incluye los servos sistemas (Drivers), las interfaces entre los 

sensores, los drivers y la computadora, así como las fuentes de alimentación.  

Los sensores de velocidad de tipo incremental, y sensores ultrasónicos para la 

exploración del medio ambiente.  En este también se encuentran el control de 

los motores y todas las tareas que realiza el prototipo interiormente y 

exteriormente al interactuar con el medio ambiente. 

 

Etapa de construcción: donde se dispone al ensamble y construcción del 

prototipo. 

 

Etapa de pruebas: Ésta es la etapa final, se adoptan las medidas necesarias 

para alcanzar los objetivos planteados. Se aplican los algoritmos de control y 

se prueban hasta conseguir el resultado esperado. 



CAPITULO 
2 DISEÑO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV 

 

 

 

44 

La información del entorno donde se mueve el Robot se recaba mediante 

sensores ultrasónicos, los cuales cuentan con una tarjeta de interfaz, la cual 

pasa dicha información al Cerebro del Robot. Que en nuestro caso estará 

conformado por un sistema electrónico desarrollado en base a los 

conocimientos adquiridos en la carrera además de la capacitación externa y 

profundizada hacia la construcción de este. 

Se pretende pues llegar a un primer prototipo de la maquina aspiradora – 

pulidora estable y funcionado para su utilización en cualquier caso.  Dejando 

claro que los pasos en la construcción del mismo serán dados con el tiempo  y 

los conocimientos aplicados de nuestra carrera. 

 

Figura 2.0  Cronograma de actividades  

 

Autor 

 

2.1 DISEÑO MECÁNICO DEL PROTOTIPO 

 

Durante la etapa de diseño se crearon prototipos para realizar pruebas que al 

final concretaron lo que se presenta a continuación,  en donde hablaremos de 
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lo que se obtuvo, lo que se tenia y del por que de aquellos cambios o el 

mejoramiento que se realizo en la etapa de reingeniería.  En donde por causas 

mismas del diseño se dejo a un lado el primer prototipo para seguir con un 

segundo y tercero como fue el caso de este proyecto. 

 

Hemos tenido en cuenta una serie de pasos que se relacionan en la figura 2.0.  

Para la consecución del proyecto y los objetivos planteados en un principio se 

estimo un tiempo y se relaciono en la figura a continuación. 

 

2.2 BASE 

 

Figura 2.1  Base, soporte de los mecanismo de tracción y locomoción del AGV 

 

Autor 

 

Todo robot cuenta con un mecanismo de soporte que se encarga de mantener 

un equilibro estático de las partes implantadas en el mismo.  Se faculta de 

generar un centro de masa adecuando para que así los motores no se 

encuentren en su más alto nivel de consumo. 

 

Para el caso del proyecto, este centro de mas fue aplicado a los cepillo que 

están la parte posterior del vehiculo, de esta forma la tracción aplicada por los 

motores de avance solo será para el arrastre del resto de robot. 
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Figura 2.2  Posición de partes 

 

Autor 

 

Este soporte para la maquina nos permite trabajar con materiales mas 

resistentes y económicos en comparación con la anterior base que se le había 

aplicado al diseño  (Ver figura 2.3),  en consecuencia y hablando de el mismo 

material para construcción del proyecto se redujo el peso de la maquina lo que 

también repercutía en la electrónica para el manejo de los motores.  Esto 

producía una alta demanda de amperaje tanto para el avance como para el 

brillo. 

 

Figura 2.3   Primer diseño de la base para el AGV 

 

Autor 
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2.3 DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN MECANISMO DE LA BRILLADORA 

 

En parte del proyecto hablaremos de la concepción de una importante pieza 

dentro del mismo, del estudio previo y la elección del mismo tanto como de los 

rodillos y cepillos (ver Figura 2.4) para el brillado en general. 

 

Figura 2.4   Mecanismo de brillado 

 

 

Autor 

 

Siguiendo un orden de ideas en cuanto a los prototipos existentes en el 

mercado de los electrodomésticos, hemos tenido en cuenta varios factores 

para la aplicación mas apropiada al proyecto, tanto Electrolux como Lux, dos 

empresas consolidadas en el mercado de los electrodomésticos en Colombia, 

nos dejaron las mejores ideas, aun así los mecanismos que se maneja tanto 

por materiales como por estructura nos impedían trabajar, pensando en el peso 

y el tamaño final del proyecto. 

 

Para el funcionamiento ideal de este tipo de maquinas el motor, que le 

entregue el movimiento a los cepillos debe girar entre 800 y 1200 RPM, 

adicional a esto deberá tener la potencia necesaria para aplicar fuerza a los 

cepillos que además están soportando el peso de la maquina, para el caso del 
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proyecto que se esta analizando (en el caso de las brilladoras en el comercio 

quien aplica la fuerza es el usuario). 

 

En este caso se tomaron en cuenta lo que es comercial en el campo de las 

brilladoras y por esto se analizaron varios tipos de mecanismos para el brillado 

con cepillos de un tamaño estándar en el mercado nacional.  

 

Uno de nuestros pensamientos a medio o largo plazo es la comercialización del 

mismo; y en este orden de ideas tenemos que pensar en el tamaño, por este 

motivo se diseño un primer prototipo con dos cepillos que a la final provoco una 

perdida de espacio debido a su concepción y soporte, este mecanismo utilizaba 

dos posibles medidas de transmisión de fuerza y movimiento entre los cepillos, 

manteniendo la distancia igual entre los cepillos en cada uno de los casos.  

Uno de ellos era fricción (Ver figura 2.5), la base de cada cepillo era de caucho 

esto producía una fricción muy grande que debía vencer el motor que produjera 

el giro de los cepillo.   

 

Figura 2.5 Mecanismo de brillado de dos cepillos por fricción 

 

Autor 
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Mientras el otro tipo que era de poli carbonato transmitía el torqué mediante un 

juego de engranes con el mismo numero de dientes e igual paso así no hay 

cambios ni de fuerza, ni de velocidad (Ver figura 2.6); aun así en vida útil lo 

hace muy deficiente debido a que por la fuerza aplicada por el motor hace que 

los dientes de cada engrane se desgasten muy rápidamente.            

    

Figura 2.6 Mecanismo de brillado de dos cepillos por engranes 

 

Autor 

 

Cada perdida de espacio era para nuestro objetivo un obstáculo en el 

desarrollo del proyecto esto debido a las pruebas realizadas con los primeros 

diseños que en general perdían 5,2cm a cada lado y 8cm de frente, aun así en 

el comercio las brilladoras pierden valores muy parecidos a estos en los mismo 

sentidos.    

 

El peso es equiparable en los dos diseños, en el nuevo existe un cepillo mas 

evita, que se deje de brillar en el medio, al contrario de el anterior en donde si 

se presenta este error, pero genera mas peso, sin embargo la base del anterior 

mecanizado es mas grande y por consiguiente mas pesada eso hace la 

igualdad de pesos. 
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Figura 2.7  Diferencias entre los diseños  

 
Autor 
 

Este tipo de diseños para las brilladoras es muy común y bastante comercial.  

Es pues este un tipo de mecanismo de correa con múltiple poleas y un rodillo 

tensor exterior según lo vimos en el capitulo anterior (Ver Transmisiones y 

reductores).  Este método de transmisión adaptado a la nueva base nos 

permite abarcar mas espacio de brillado con la misma zona de acción que en 

los diseños anteriores, con el mismo consumo de energía.   

 

Figura 2.8  Mecanismo de brillado y método de transmisión de movimiento 

 

Autor 



CAPITULO 
2 DISEÑO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV 

 

 

 

51 

Para la elección de los cepillos desde un principio nos inclinamos al  tamaño de 

los cepillo que nos entregaran un prototipo cercano a los que comercialmente 

se encuentran esto hace mas accesible la compra de repuestos para el usuario 

(Ver figura 2.9). 

 

Figura 2.9  Tipo de cepillos implementados 

 

Autor  

 

Este tipo de acople provee la extracción del cepillo para un cambio o facilitar su 

limpieza.  De esta manera también se mejor el manejo que el usuario tiene con 

la maquina, debido a que no tendrá que retirar otra pieza para poder extraer 

cualquiera de los cepillo. 

 

Figura 2.10  Tipo de soporte aplicado 

 

Autor 
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2.4 DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA ASPIRADORA 

 

Una aspiradora es básicamente un motor que hace mover a alta velocidad una 

turbina que a la forma de sus hélices, hacen que el aire fluya desde el centro 

hacia fuera “En forma centrifuga”.  Esto provoca un efecto de succión en caso 

que el motor, para caso de este proyecto de motor CC, gire en el sentido 

indicado, es decir que se alimente en el mismo caso, cuando es el caso 

contrario por la constitución de la turbina y por la velocidad de motor se 

presenta una succión, sin embargo esta el aire se opone mas al flujo debido a 

que las hélices de la turbina no están diseñadas para que se presente un flujo 

estable en ese sentido. 

 

2.4.1 Turbina 

 

Figura 2.11 Turbina 

 

Autor 

Esta aspiradora de mano cuenta con características establecidas por el 

constructor (Black & Decker) que definen la cantidad de aire que fluirá por los 

ductos que llevan el poder de succión de esta hacia el suelo que se esta 

atravesando. 

 

Voltaje 12V  

Caudal de Aire 815 l/min.  

Capacidad del depósito 693 cm3   
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Filtro de aire postmotor 

12000 Rpm  

 

2.4.2 Ductos  Sin embargo fue necesario diseñar un nuevo ducto que se 

acople a las dimensiones de la base y motores que se encuentran ubicados 

cerca de la aspiradora.  El aire es direccionado hacia una caja que se encarga 

de filtrar el aire que pasa a las hélices (Ver figura 2.13).  La aspiradora 

modificada de Black & Decker encaja en la parte trasera de la figura 2.12,  en 

esta también podemos encontrar una caja que no es en realidad la que se 

encarga de el filtro, esta es la que soporta el filtro para un fácil extracción del 

mismo por parte del usuario.    

 

Figura 2.12  Soporte de la Aspiradora, base del filtro y ductos. 

 

Autor 

 

Esta parte del proyecto podemos decir que se divide en dos, dado el caso que 

en una la analizaremos como ductos y la otra parte como la base para el filtro y 

extracción del polvo.  

 

Con anteriores diseños la base se encargaba igualmente de soportar la 

aspiradora como de ser el ducto de direccionamiento de aire desde el suelo a 

la aspiradora, aun cuando se llevaba el aire a la aspiradora mediante manguera 

y era algo muy funcional tenia un problema se presentaba en los anteriores 

diseños,  este tipo de análisis provoca en el AGV una perdida de espacio entre 
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los cepillos y el frente de la maquina que es contraproducente en el momento 

de realizar un brillado optimo (Ver figura 2.13) , espacio del que ya se dijo que 

era semejante a las perdidas de cualquier brilladora en el mercado.   

 

Figura 2.13 Anterior diseño en la etapa de la aspiradora 

 

Autor  

 

A pesar del sistema de mangueras que se utilizo en este primer prototipo no 

fue de gran ayuda pues hacia del filtro, un elemento inoperable para el usuario 

y que genera a largo plazo mas contaminación en el ambiente del individuo, 

dados esos puntos se creo un nuevo sistema que hizo posible que el usuario 

una vez terminado el proceso a la que se aplico el proyecto en su momento 

pueda fácilmente extraer el deposito de polvo para su posterior evacuación en 

donde sea debido.  

 

Este nuevo prototipo de ductos que llevan el aire y el polvo del suelo al 

almacenamiento, nos hace reducir espacio ya que no hace parte de base como 

en el diseño anterior,  esto ayudo a que las perdidas de espacio útil de sistema 

dimieran considerablemente de 8cm a 1,8cm.  
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Figura 2.14 Nuevo diseño de los ductos  

 

Autor 

 

Este sistema de ductos se encuentra posicionado de la tal forma que rodee el 

motor de la brilladora y que además la salida de aire provocada por la turbina 

refrigere la electrónica y motores de avance esto aumentara la vida útil de 

electos electrónicos y mecánicos al evitar calentamientos súbitos en dichos 

elementos.  

 

Hemos incluido en el proyecto una carcaza, que hace que el aire que fluye a la 

salida de la turbina se esparza por todos los circuitos que hemos aplicado 

incluido para el control de la posición y movimiento del AGV, de esta manera 

con las corrientes manejadas por los motores se ampliara la vida útil de los 

elementos mecánicos y electrónicos.   

 

Figura 2.15 Posicionamiento del ducto 

 

Autor  
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Estas son algunas aclaraciones de los ductos, que definirán el flujo del aire en 

cada punto de los ductos en el momento que entra en funcionamiento el 

vehiculo. 

 

Figura 2.16 Zoom llegada del aire al ducto de entrada del filtro 

 

Autor 

 

Figura 2.17 Zoom entrada del aire desde el suelo a los ductos 

 

Autor 

 

2.4.3   Cubículo de residuos  Por ser tanto el cubículo de residuos como la 

base del mismo en un material que no presenta el suficiente agarre, se le dio 
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un soporte a manera de aletas que evita que el poder de succión de la 

aspiradora produzca un efecto de levitación en el almacenamiento de polvo, 

por causa del aire circulante entre los dos elementos. Que al final producirían 

mas perdidas de fuerza en la fase final de la aspiradora. 

 

Figura 2.18 Cubículo de almacenamiento de polvo 

 

Autor 

 

Una vez solucionado el problema de los pequeños flujos de aire alrededor del 

porta,  se idearon varios tipos de filtro pasando por filtros por mallas hasta con 

modalidad de agua, pensando en la facilidad de manejo para el usuario, así 

que por este motivo se adapto el filtro que Black & Decker le entrega a todos 

sus usuarios en su línea de aspiradoras portátiles. 

 

2.4.4 Dispositivo de filtrado  Durante el tiempo de investigación, se 

encontraron varios tipos de filtros, sin embargo nos enfocamos hacia la parte 

de filtros por membranas tipo tela que se encargaban de mantener el polvo en 

una ubicación tal que el usuario pudiese extraerla con facilidad.  Sin embargo 

en el caso de la aspiradora que utilizamos para el proyecto esta membrana no 

lleno las expectativas de limpieza que deseamos. (Ver figura 2.19) 
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Figura 2.19  Filtros tipo tela 

 

Autor 

 

Para el caso de nosotros escogimos un material antiséptico que evita que 

bacterias como ácaros salgan nuevamente al ambiente donde se encuentra 

realizando la limpieza el AGV.  Este material rodea la estructura que 

originalmente tenia a su alrededor el material original, que se encargaba de 

filtrar la suciedad y que será remplazado por uno nuevo que mejorará el filtro y 

hará más puro el ambiente. 

 

Figura 2.20 Estructura que se encarga de filtrar el polvo 

 

Autor 

 

2.5 MOTORES 

 

2.5.1 Motor de avance  Debido a que el mecanismo de brillado arrastra sus 

cepillos con la intención de tener una fricción suficiente para realizar su tarea, 

hace que lo motores que generan el avance, necesitan de un torque suficiente 

para cumplir su objetivo.  Esto nos llevo a pensar en varios tipos de motores, 
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que cumpliesen con las expectativas, servomotores y motores paso a paso 

fueron nuestras primeras opciones. 

 

Figura 2.21 Motor de Avance (Moto reductor) 

 

Autor 

Al final los anteriores motores no cumplieron las expectativas por uno u otro 

motivo, en algunos casos el eje era demasiado corto, la velocidad era 

demasiada y eso impedía que se brillara con eficiencia, o demasiado consumo 

lo que apresuraba la descargad de las baterías.  Así que mirando en el 

mercado que posibilidades se tenían, nos decidimos por el motor de la figura 

2.21, este nos entrega fuerza, el avance necesario y poco consumo. 

 

Tabla 2.1 Características del motor para el avance 

Función  Valor Unidad 

Reducción 50:1   

Revolución 
Nominal 110 Rpm 

Voltaje Nominal 22 V 

Revolución Real 73 Rpm 

Voltaje Real 12 V 

Corriente 0.682 A 

Corriente Pico 1.2 A 

Autor 

 

Las características físicas (Ver anexos Planos). 
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El eje nos permite poner tener un control de posición mediante un enconder 

para así mejorar el control de posición que se tiene sobre el AGV.  El reductor 

que tiene este motor es de 50:1 de esa manera pone un torque suficiente para 

el movimiento del proyecto. 

 

Figura 2.22 Especificaciones motor avance 

 

Autor 

 

2.5.2 Motor de brillado  En esta caso necesitamos un motor con la fuerza 

suficiente para hacer girar los cepillos, que gracias a el centro de masa ubicado 

sobre ellos, tienen mucha fricción al suelo.  Para este caso los dos aspectos a 

tener en cuenta era una revolución de min. 800rpm y la fuerza suficiente para 

vencer la fuerza de fricción de los cepillos. 

 

Figura 2.23  Motor para brillado 

 

Autor 
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Fue necesario cambiar la estructura inicial de este motor, su eje era demasiado 

corta para poder realizar un acople para la transmisión de el movimiento 

mediante correas como ya se nombro en apartes anteriores. 

 

Tabla 2.2 Características del motor de brillado 

Función  Valor Unidad 

   

Revolución 
Nominal 1500 Rpm 

Voltaje Nominal 24 V 

Revolución Real 1370 Rpm 

Voltaje Real 24 V 

Corriente 3,982 A 

Corriente Pico 4,053 A 

Autor 

 

Este motor será solo on/off no se hará ningún control ya que las revoluciones 

son optimas para el proceso de brillado.  Solo se tendrá en cuenta la etapa de 

potencia debido a su alto consumo de corriente en estado estable. 

 

Figura 2.24 Especificaciones motor Brillado 
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Autor 

Debido  a su tamaño el prototipo creció hacia arriba 6cm, sin embargo esto 

facilito el diseño del filtro de la aspiradora, para su retiro y capacidad de 

almacenaje. 

 

2.6 DIESEÑO ELECTRONICO Y DE CONTROL. 

 

En esta etapa se miraron las diferentes variables de programación para el 

control del AGV, como el tipo de recorrido del robot y la interacción con el 

medio exterior. 

 

Una vez definidas estos parámetros se pasó a consultar los tipos de 

dispositivos electrónicos que cumplieran los requerimientos para el diseño 

electrónico del proyecto, como tipos de microcontroladores, sensores, 

visualizadores para la interfaz hombre maquina, drives para el control de 

motores. 
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Posteriormente se paso al diseño de los algoritmos para controlar el avance, la 

activación de los motores tanto para la aspiradora como la brilladora, y el 

manejo de los sensores de posición y de distancia. 

 

Tras desarrollar los algoritmos de control se procedió a diseñar los circuitos 

esquemáticos de las diferentes etapas que abarca todo el sistema electrónico 

del robot, este diseño se realizo con la ayuda de software que nos permiten 

hacer una simulación del sistema electrónico, en donde se puede  ver el 

comportamiento del circuito y así poder hacer las correcciones necesarias para 

optimizar y afianzar el buen funcionamiento del circuito electrónico. 

 

Una ves diseñado y simulado los circuitos y al darle un visto bueno en el 

funcionamiento se procede a realizar el montaje en tiempo real, es decir, se 

monta el circuito en protoboard se hacen y se corroboran los datos obtenidos 

tanto en el diseño como en la simulación, datos como voltajes, corrientes, 

potencias. 

 

2.6.1 Componentes electrónicos 

 

Tabla 2.3  Componentes electronicos 



CAPITULO 
2 DISEÑO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV 

 

 

 

64 

 

Autor 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.25 Esquemático conexión  LCD y motores de Aspirado y Brillado 
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Autor 

 

Figura 2.26  Esquemático etapa de control, motores de avance 
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Autor 

 

2.7 SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD 
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Uno de los problemas más frecuentes en los sistemas de tracción y 

especialmente en sistemas diferenciales, es garantizar que los dos motores 

giren a la misma velocidad, porque si alguno girara más rápido el AGV tendería 

a realizar una curva. 

 

 Para solucionar este problema se diseño un sistema de control digital el cual 

consta de dos sensores infrarrojos (llave óptica), los cuales detectan el paso de 

luz a través del encoder, que se encuentra ubicado en el eje de la llanta, lo cual 

nos proporciona un mejor control sobre la posición del vehiculo. 

 

El sistema de control de velocidad de los motores se muestra en la figura 2.27, 

donde se puede observar el microcontrolador el cual proporciona inicialmente 

el mismo PWM para ambos motores, luego por medio de los sensores de 

posición de los motores, el microcontrolador determina si ambos giran a la 

misma velocidad o si alguno esta girando mas rápido, luego de acuerdo a la 

diferencia entre los sensores, se genera el respectivo PWM, el cual garantizara 

que ambos motores se mantengan en el mismo numero de vueltas. 

 

Figura 2.27 Sistema de control de velocidad en lazo cerrado 

 

Autor 
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Luego de generar los PWM, estos ingresan a lo enables de la etapa de 

potencia, la cual esta formada por el driver L298n, el cual cumple con las 

especificaciones que requieren estos motores. 

 

Este control de velocidad se realizo mediante un Pic16f84 Ver diagrama de 

flujo Anexo F 

 

2.8 ETAPA DE POTENCIA  

 

Para el diseño de la etapa de potencia de los distintos motores se tuvieron en 

cuenta varias consideraciones como la carga a mover y características de los 

motores. 

 

2.8.1 Etapa de potencia de los motores de avance  Para la etapa de 

potencia de los motores de avance se tomaron varias consideraciones de 

diseño las cuales nos llevaron a elegir el driver L298n, estas consideraciones 

son en primer lugar la corriente que consume los motores con carga aplicada, 

esta corriente fue de 1.68 amperios, en segundo lugar se necesitaba mover los 

motores en dos sentidos, para esto pensamos en un puente H y en un driver 

que hiciera la misma función, entre estas dos opciones escogimos el driver 

L298n ya que nos reduce espacio y soporta hasta 4 amperios distribuidos en 

los dos motores y 46 voltios máximo. 

 

Figura 2.28  L298n 

 

Datachip L298n 

 

Como los motores están compuestos por bobinas y estudiando las 

especificaciones del fabricante, el cual establece que este dispositivo 
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internamente no contiene componentes que contrarresten las corrientes 

inversas, fue necesario utilizar ocho diodos de referencia 1N5408 los cuales 

soportan 3 amperios y 1000 voltios y ayudaran a disipar las corrientes inversas 

producidas por las bobinas de los motores. 

 

Figura 2.29 Diodo 1N5408 

 

Datachip 1N5408 

 

Esta driver también necesita unas resistencias, de 1.5w y 1.6 ohm, las cuales 

sirven para el control de la corriente del mismo driver. 

 

Figura 2.30 Circuito de conexión del L208 a los motores 

 

Autor 
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En la figura 2.30 se muestra el circuito de conexión del L298n a los motores 

con las protecciones de los diodos y las resistencias de referencia Rs1 y Rs2. 

 

Este driver a diferencia de muchos puente H posee dos pines enable los cuales 

son necesarios para controlar la velocidad de los motores mediante modulación 

de ancho de pulso (PWM). 

 

2.8.2 Etapa de potencia de los motores de la aspiradora y la brilladora   El 

diseño de la etapa de potencia para los motores de tanto la aspiradora como de 

la brilladora son los mismos, las consideraciones que se tomaron en cuenta 

para realizar este circuito son en primer lugar y como en los motores de 

avance, la corriente que requieren estos motores para funcionar correctamente 

y después de realizar las pruebas de carga en el motor de la brilladora 

detectamos que este motor requiere de una corriente de 3.9 Amperios a 24 

voltios y igualmente al realizar las pruebas con el de la Aspiradora este 

requiere una corriente de 4.48 amperios a 12 voltios. 

 

La segunda consideración q se tomo en cuenta, fue que para el control de 

estos motores no era necesario controlar el sentido de giro, por tal razón la 

etapa de potencia constaría de un circuito de ON/OFF el cual me encienda y 

me apague el motor, pero como la corriente que se requiere para que 

funcionen correctamente los motores es alta se decidió realizar la etapa de 

encendido mediante un dispositivo el cual no comparta la misma corriente.  

 

El dispositivo a utilizar fue el optotransistor 4N35, el cual consta de un led 

emisor q al encenderse activa la base del transistor y de esta manera cierra el 

circuito, pero como este dispositivo no deja pasar la corriente necesaria para 

activar los motores fue necesario implementar dos transistores TIP41 los 

cuales resisten hasta 6 amperios y 40 voltios, realizando cálculos y realizando 

simulaciones se diseño el siguiente circuito. 

 

Figura 2.31  Circuito de potencia de los motores de la brilladora y asiradora. 
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Autor 

 

2.8.3 Diseño del circuito  De acuerdo con las especificaciones del fabricante 

del optotransistor 4N35 se calculo la resistencia R1 

 

VfIfR  *15  

 

If

Vf
R




5
1  

 

06.0

5.3
1 R     R1= 58 ohm 

 

 Prueba 1 circuito de potencia motores aspiradora y  brilladora 

 

En la primera prueba del circuito de potencia se utilizo el  optotransistor 4N35 

conectado a un solo transistor tip 41, para activar los motores. 

 

Según la simulación realizada en el programa proteus, pudimos analizar el 

voltaje y la corriente que circulan hacia el motor, dando como resultado, que la 

corriente suministrada no es suficiente para mover los motores. 
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Como solución se planteo utilizar otro transistor TIP41 conectado en serie. 

 

 Prueba 2  Con la conexión en serie de los dos transistores TIP41 (conexión 

tipo darlington), como se muestra en la figura 2.31, se simulo dando como 

resultado una ganancia de corriente adecuada para la activación de los 

motores. 

 

 Prueba 3  Ya teniendo un buen resultado obtenido por la simulación, se 

paso a la prueba real en el circuito general en potoboard del AGV. 

 

Al activar el circuito general, se vio que había corrientes inversas al activar los 

motores, estas corrientes también llamadas corrientes parásitas, provocaban 

una inestabilidad en los microcontroladores. Como solución a este problema  

se creo un filtro en la alimentación de los microcontroladores. 

 

Una vez resuelto el problema de las corrientes inversa, se observo que el 

circuito diseñado con los dos transistores funcionaba bien en la activación de 

los motores. 

 

2.9 DISEÑO MODULO DE POSICIÓN DE LOS MOTORES DE AVANCE DEL 

AGV. 

 

En el control del AVG es de gran importancia conocer la posición de las ruedas, 

para esto se diseño un modulo digital que se compone de un sensor foto 

detector y un encoder incremental. Para la selección del tipo de sensor y de 

encoder se analizaron variables como la facilidad de lectura y la disponibilidad 

en el mercado, para un mejor control del desplazamiento se opto por un 

encoder con una resolución 200 el cual nos garantiza una presición 

considerable. 
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El modulo de posición genera una frecuencia digital (1,0) la cual es necesaria 

para conocer la posición de la ruedas y para realizar el control de velocidad, el 

cual da solución al problema que se presenta cuando un motor gira mas rápido. 

 

Figura 2.32  Encoder incremental de 200 posiciones 

 

 Autor 

 

En la figura 2.33 se muestra el montaje de un modulo de este tipo, el sensor 

infrarrojo que se utilizo fue le SHARP B1 GP3S3R el cual contiene toda la 

electrónica necesaria para la salida del tren de pulsos. Gracias a que este 

sensor contiene el circuito de acondicionamiento nos evito diseñar dicho 

circuito. 

     

Figura 2.33 modulo encoder/ sensor infrarrojo 

 

Autor 

 

Figura 2.34 Foto montaje del modulo de posición de los motores de avance  
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Autor 

 

Para garantizar el correcto funcionamiento de este modulo se realizaron 

pruebas con distintos motores y se analizaron en el osciloscopio las 

frecuencias entregadas, estas generaban un tren de pulsos cuadrado y 

determinamos que con las variaciones de revoluciones que se realizaron en un 

rango entre 100 a 10000 rpm, el modulo garantizaba un error mínimo y claro 

para nuestro caso seria excelente este modulo, ya que nuestros motores giran 

a 120 rpm a un voltaje de 24 voltios. 

 

2.10 DETECTOR POR ULTRASONIDO SRF04 

 

Figura 2.35 Aspecto físico SRF04 

 

Autor 

SRF04 es un sensor de distancias por ultrasonidos capaz de detectar objetos y 

calcular la distancia a la que se encuentra en un rango de 3 a 300 cm. El 

sensor funciona por ultrasonidos y contiene toda la electrónica encargada de 
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hacer la medición. Su uso es tan sencillo como enviar el pulso de arranque y 

medir la anchura del pulso de retorno. De muy pequeño tamaño, SRF04 

destaca por su bajo consumo, gran precisión y bajo precio por lo que esta 

reemplazando a los sensores polaroid en los robots mas recientes.  

 

Figura 2.36 

 

http://www.superrobotica.com 

 

El sensor SRF04 funciona emitiendo impulsos de ultrasonidos inaudibles para 

el oído humano. Los impulsos emitidos viajan a la velocidad del sonido hasta 

alcanzar un objeto, entonces el sonido es reflejado y captado de nuevo por el 

receptor de ultrasonidos. Lo que hace el controlador incorporado es emitir una 

ráfaga de impulsos ya continuación empieza a contar el tiempo que tarda en 

llegar el eco. Este tiempo se traduce en un pulso de eco de anchura 

proporcional a la distancia a la que se encuentra el objeto. 

 

Desde un punto de vista práctico, lo que hay que hacer es mandar una señal 

de arranque en el pin 3 del SRF04 y después leer la anchura del impulso que 

nos proporciona en el pin 2. El pulso de disparo tiene que tener una anchura 

mínima de 10 uS. Después leemos el pulso de salida de Eco y medimos su 

longitud que es proporcional al eco recibido. En caso de que no se produzca 

ningún eco, por que no se encuentra un objeto, el pulso de eco tiene una 

longitud aproximada de 36 ms. Hay que dejar un retardo de 10 ms desde que 
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se hace una lectura hasta que se realiza la siguiente, con el fin de que el 

circuito se estabilice. 

 

Tabla 2.4  Especificaciones SRF04 

Tensión 5V 

Consumo 30 mA Tip. 50mA Max. 

Frecuencia: 40 Khz. 

Distancia Mínima: 3 cm. 

Distancia Máxima: 300 cm. 

Sensibilidad: Detecta un palo de escoba a 3 m. 

Pulso de Disparo 10 uS min. TTL 

Pulso de Eco: 100 uS - 18 mS 

Retardo entre pulsos: 10 mS Mínimo 

Pulso de Eco: 100 uS - 18 mS 

Tamaño: 43 x 20 x 17 mm 

Peso: 10 gr. 

http://www.superrobotica.com 

 

 

Figura 2.37 Rango efectivo del SRF04, 30º aproximadamente  

 

http://www.superrobotica.com 

 

Las aplicaciones del detector srf04 son múltiples, pero sobre todas ellas, 

destaca su utilización como detector de obstáculos en robots con navegación 

http://www.superrobotica.com/
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autónoma, es decir, en aquellos robots que se mueven encontrando el camino 

a seguir y sorteando obstáculos. En los robots de pequeño tamaño, es 

suficiente con un solo detector, ya que su cono de detección de unos 30 grados 

es suficiente para cubrir el frontal del robot. En las plataformas de mayor 

tamaño, es necesario varias unidades para cubrir de una forma segura todo el 

perímetro. Para un robot de unos 30 cm es necesario un mínimo de 2 

unidades, para cubrir solo el frontal. Si queremos cubrir todo el perímetro de 

avance, es necesario de 3 a 5 unidades para el mismo tamaño. Una posibilidad 

es la de montar el sensor en un servo y mover este 180 grados a la vez que se 

efectúan diversas mediciones a modo de radar. 

 

Figura 2.38 Dimensiones del SRF04 

 

http://www.superrobotica.com 

 

Como el modulo srf04 solo requiere de una entrada y una salida, se puede 

conectar fácilmente a cualquier microprocesador o microcontrolador del 

mercado, entre los que cabe destacar el basic X24 y los basic stamp, como 

puede verse en el siguiente esquema. 

 

Figura 2.39 Ejemplo de conexión con basic stamp 
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http://www.superrobotica.com 
 

2.11  PROGRAMA DE CONTROL DE DESPLAZAMIENTO DEL AGV 

 

El programa de control de desplazamiento consta de múltiples entradas y 

salidas, las cuales son de sensores de ultrasonido que ayudaran al AGV en el 

reconocimiento de su entorno, para que este pueda guiarse y evadir los 

obstáculos, también este programa tiene entradas de los encoder de los 

motores que mueven las llantas con el fin de realizar el control sobre las 

mismas y para determinar cuando el AGV a terminado su servicio. 

 

En cuanto a las salidas el programa maneja salidas para controlar el sentido de 

giro de los motores, estas salidas entran al  driver de potencia de los motores 

de avance, el cual se encarga de dicha operación. 

 

En su primera parte el programa de control de desplazamiento espera la señal 

de inicio de lectura de las áreas, esta señal viene del programa de control del 

LCD, Una ves el usuario halla definido el modo de servicio, el tipo de control y 

http://www.superrobotica.com/
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las áreas, el programa de control del LCD, el cual esta contenido en el 

PIC16F876A le suministrara un uno lógico por el pin STAR del programa de 

desplazamiento el cual esta contenido en un PIC16F877A, luego en el 

programa se procede a revisar los pines de área para verificar si el usuario 

desea un área determinada, si no esta activo ningún pin de área el programa 

asumirá el modo automático. 

 

En el modo automático el AGV se guía por medio de los sensores de 

Ultrasonido SRF04, cinco sensores ubicados estratégicamente en el AGV 

detectan obstáculos en frente, a los lados y detectan si ahí escaleras, el 

programa controla estos ultrasonido y captura las señales de los sensores por 

los pines de ECO y determina si ahí algún obstáculo que le impida el 

movimiento o sabrá si llego a la pared y posteriormente este gira 90º, luego 

avanza un poco, gira otra ves 90º y continua su recorrido de lado a lado del 

área en la cual esta trabajando hasta terminar su servicio. 

 

Si el usuario selecciono el modo manual, este configura el área que desea el 

usuario, la cual el PIC16F876A transmite al PIC16F877A y entra por los pines 

de área. Luego salta a PRINCIPAL2 en el cual están las rutinas de control 

manual, en este caso el AGV se guía principalmente con los encoders de los 

motores los cuales le transmiten información del desplazamiento del AGV.  

 

Como se supone que en el modo manual el área a trabajar no posee 

obstáculos, este programa por medio de los encoder calcula el ancho y el largo 

de su recorrido, pero a pesar de que no posee obstáculos los sensores siguen 

funcionando con el fin de que el AGV sea seguro para niños y animales que se 

atraviesen delante del AGV, el programa esta diseñado para evadirlos y seguir 

su recorrido. 

 

Una ves termine su recorrido el programa apagara los motores y envía una 

señal al PIC16F876A para que este inicie su menú y el usuario realice lo que 

desee. También el programa cuenta con una parada de emergencia la cual 
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pone en cero el pin de STAR y el programa apaga motores manda la señal al 

PIC16F876A y vuelve al inicio.  

 

Figura 2.40 Diagrama de bloques control AGV 

 

Autor 

 

Tabla 2.5   Definición de variables 

Letras Definición 

A Entrada de botones de selección 

B Entrada de señal fin de servicio 

C Entrada de señal Análoga 

D Salida señal  al LCD 

E Salida de señal motores de servicio 

F Salida de señal STAR 

G Entrada señal sensores ultrasonido 

H Salida motores de tracción 

I Entrada señal sensores encoger 

Autor 

 

Figura 2.41  Diagrama de flujo del control de desplazamiento del AGV 

c 
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Autor 
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FIGURA 2.42 Continuación diagrama de flujo del control de desplazamiento del 

AGV 

 

Autor 



CAPITULO 
2 DISEÑO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV 

 

 

 

83 

FIGURA 2.43 Continuación diagrama de flujo del control de desplazamiento del 

AGV 

 

Del autor 
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2.12 PROGRAMA EN MPLAB DEL AGV  PROYEC_16FF877.ASM 
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2.13 CONTROL AGV LCD 

 

Para la interacción hombre maquina se utilizo el visualizador LCD LM44L el 

cual es de 4 líneas por 20 caracteres. 

 

La selección de este lcd es por la capacidad de visualización de caracteres el 

cual se puede manejar más información visual, de tal forma haya una 

agradable interfaz entre el AGV y el usuario. 
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Para el control del LCD se manejo el PIC16F876A microcontrolador de gama 

media de la familia de Microchip (ver anexo), el cual se selecciono por su 

variedad de módulos como el A/D, timer, interrupciones y puertos,  por su bajo 

consumo de energía tamaño y  costo. 

   

Figura 2.44 LCD LM44L 

 

Autor 

 

2.13.1 Características del LCD  Las características generales de un LCD 

LM44L son: 

 

 Consumo muy reducido, del orden de 7,5 mW 

 Pantalla de caracteres ASCII, además de los caracteres japoneses, 

griegos y símbolos matemáticos 

 Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o  a la derecha 

 Memoria de 40 caracteres por línea de pantalla, visualizándose 

20caracteres por línea 

 Movimiento del cursor y cambio de su aspecto 

 Permite que el usuario pueda programar ocho caracteres 

 Puedes ser gobernados de la formas principales: 

o Conexión con bus de 4 bits 

o Conexión con bus de 8 bits 
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Figura 2.45 Dimensiones  externas del LCD 

 

Datasheet LCD LM44L 

 

 
Datasheet LCD LM44L 
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Figura 2.46 Dimensiones  internas del LCD 

 

 
Datasheet LCD LM44L 

 

2.13.2 Función LCD LM44L en el AGV  La función principal de este 

visualizador es de poder tener una comunicación entre el usuario y el AGV, 

permitiendo así monitorear el proceso de operación como también el estado de 

nivel de carga de las pilas. 

 

El LCD LM44L es controlado por un microcontrolador PIC16F876A de gama 

media  de la familia microchip, el cual es programado para desarrollar un menú 

visual de selección de operación, donde el usuario  puede seleccionar el 

servicio (brillado y aspirado, solo aspirado o solo brillado), como también el 

modo de control del AGV ya sea de modo automático, o de modo manual que 

ya tiene 3 áreas de  recorrido de operación  establecidas por el fabricante. 
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2.13.3 Diagrama de flujo control AGV LCD 

 

Figura 2.47  Diagrama de flujo general del control AGV 

INICIO

MENU
NO

ASPIRA Y BRILLA SOLO ASPIRA SOLO BRILLA

AUTOMATICO

O

MANUAL

OPERACION 

DEL ROBOT DE 

MODO 

AUTOMATICO 

SEGUN EL 

SERVICIO 

SELECCIONADO

1

1

AUTOMMANUAL

AREA1

RECORRE EL AREA 1 

OPERANDO CON EL 

SERVICIO 

SELECCIONADO

RECORRE EL AREA 2 

OPERANDO CON EL 

SERVICIO 

SELECCIONADO

RECORRE EL AREA 3 

OPERANDO CON EL 

SERVICIO 

SELECCIONADO

NONO

SI

AREA2 AREA3

SI SI SI

NONO

SI

 

Autor 
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2.13.4 Diagrama de flujo manejo y visualización LCD 

 

Figura 2.48  Diagrama de flujo visualización de textos en el LCD 

 

Autor 
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Continuación diagrama de flujo visualización de textos en el LCD 
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Autor 
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 Continuación diagrama de flujo visualización de textos en el LCD 
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Continuación diagrama de flujo visualización de textos en el LCD 
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2.14 PROGRAMA PARA LA UTILIZACIÓN DEL VISUALIZADOR  LCD 

LM44L 

 

Lo que se quiere es poder controlar el AGV dándole una serie de instrucciones 

de mando con el fin de desarrollar un servicio limpieza según el criterio del 

operador. 

 

Con tal fin se desarrollo un software en código assembler para gobernar desde 

un PIC16F876A (ver anexos) el modulo LCD del AGV. 

 

El PIC 16f877A controla la visualización de textos y gráficos, donde se muestra 

un menú principal y submenús para selección del servicio, modo de control y 

selección de área, y visualización de los  motores que estén en operación. 

 

Con el fin de visualizar menú de selección de servicio de aspirado  y brillado, y 

control de activación y  desactivación de las mismas 

*******************************************************************************************                                                                        
 
  list p=16f876a   
  include <p16f876a.inc> 
 
************************ Variables ****************************************************** 

 
cblock 0x20 
   sss   
   linea1   
   linea   
   letra   
   conta1  
   conta2   
   conta   
   delayy  
   contador  
   ss    
   counterd 
   counterc 
   counterb 
   countera 
   dv 
   av    
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ende 
 
;**************** Definición de pines *************************************************** 
 
#define  rs  porta,1 
#define  rw  porta,2 
#define  e  porta,3 
#define  menuok porta,4 
#define  selec porta,5 
#define  volver portc,0 
#define  parar portc,1; entrad 
#define  autom portc,2 
#define  aspirar portc,5 
#define  brillar portc,4 
#define  area_1 portc,6 out 
#define  area_2 portc,3 
#define  area_3 porta,7  
 org 0x00 
 
goto inicio 
 
 
      
************ Subrutinas de tablas y textos ******************************************** 
Parte donde están las tablas y textos a visualizar                                                              
;****************************************************************************************** 
 
llenado addwf pcl,1 
  dt .14,.10,.17,.17,.17,.17,.31,.31; dibujo de la pila 
 
  retlw b'00011111'   
  retlw b'00011111'  
  retlw b'00011111'  
  retlw b'00011111'  ; dibujo barra alta 
  retlw b'00011111'   
  retlw b'00011111'  
  retlw b'00011111'   
  retlw b'00011111' 
 
  retlw b'00000000'   
  retlw b'00000000'  
  retlw b'00011111'  
  retlw b'00011111'  ; dibujo barra 4v 
  retlw b'00011111'   
  retlw b'00011111'  
  retlw b'00011111'   
  retlw b'00011111' 
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  retlw b'00000000'   
  retlw b'00000000'  
  retlw b'00000000'  
  retlw b'00011111'  ; dibujo barra 3v 
  retlw b'00011111'   
  retlw b'00011111'  
  retlw b'00011111'   
  retlw b'00011111' 
 
  retlw b'00000000'   
  retlw b'00000000'  
  retlw b'00000000'   
  retlw b'00000000'  ; dibujo barra 2v 
  retlw b'00011111'   
  retlw b'00011111'  
  retlw b'00011111'   
  retlw b'00011111' 
 
  retlw b'00000000'  
  retlw b'00000000'  
  retlw b'00000000'   
  retlw b'00000000'  ; dibujo barra 1v 
  retlw b'00000000' 
  retlw b'00011111'  
  retlw b'00011111'   
  retlw b'00011111' 
   
  dt b'00000100'  
  dt b'00000100' 
  dt b'00000100' 
  dt b'00000100'  ; dibujo flecha hacia abajo 
  dt b'00011111' 
  dt b'00001110' 
  dt b'00000100'  
  dt b'00000100' 
 
tex5  addwf pcl,1 
   dt "  > serv. general "  
tex6  addwf pcl,1 
   dt "  solo aspirar    "  
tex7  addwf pcl,1 
   dt "  solo brillar    "  
tex8  addwf pcl,1 
   dt "  serv. general   "  
tex9  addwf pcl,1 ;  
   dt "  > solo aspirar  "  
tex11  addwf pcl,1 
   dt "  >  solo brilla  "  
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tex22  addwf pcl,1 
   dt "modo de control"  
tex12  addwf pcl,1 
   dt "<automatico> manual"  
tex17  addwf pcl,1 
   dt " automatico <manual>" 
tex13  addwf pcl,1 
   dt "brillado y aspirado "  
 
;**********  Texto proyecto de grado ************************************************** 
 
proygrad movlw b'11000010' 
   call comando 
   movlw 'p' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw 'y' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'c' 
   call caracter 
   movlw 't' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 'd' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 'g' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 'd' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   return 
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;**************** texto integrantes ***************************************************** 
 
inte1   call borra 
   call re0  
   movlw b'11000010' 
   call comando 
   movlw 'p' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 's' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'n' 
   call caracter 
   movlw 't' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 'd' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 'p' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   call delayb1 
   
   call borra 
   call delay 
   movlw b'10000011' 
   call comando 
   movlw 'd' 
   call caracter 
   movlw 'i' 
   call caracter 
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   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'g' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw 'd' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'i' 
   call caracter 
   movlw 'g' 
   call caracter 
   movlw 'u' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'z' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw .196 
   call comando 
   call    delayb1 
   movlw 'j' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 'v' 
   call caracter 
   movlw 'i' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 'p' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
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   call caracter 
   movlw 't' 
   call caracter 
   movlw 'i' 
   call caracter 
   movlw 'ñ' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
 
   movlw .151 
   call comando 
   call    delayb1 
   movlw 'c' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'l' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw 's' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 'd' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw 'l' 
   call caracter 
   movlw 'f' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
 
   call borra 
   call delay 
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   movlw .196 
   call comando 
   movlw 'u' 
   call caracter 
   movlw 'n' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 'b' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw 'd' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'i' 
   call caracter 
   movlw 'g' 
   call caracter 
   movlw 'u' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'z' 
   call caracter 
qwe   goto qwe 
   return 
 
;**************** Texto  Ing. Mtktk ***************************************************** 
 
mktk  movlw b'11011111' 
   call commando  
   movlw 'i' 
   call caracter 
   movlw 'n' 
   call caracter 
   movlw 'g' 
   call caracter 
   movlw '.' 
   call caracter 
   movlw ' ' 



CAPITULO 
2 DISEÑO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV 

 

 

 

111 

   call caracter 
   movlw 'm' 
   call caracter 
   movlw 'k' 
   call caracter 
   movlw 't' 
   call caracter 
   movlw 'k' 
   call caracter 
   return 
 
;**************** Texto Robotina ******************************************************* 
 
robotina  movlw b'10011000' 
   call comando 
   movlw '*' 
   call caracter 
   movlw '*' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw 'b' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw 't' 
   call caracter 
   movlw 'i' 
   call caracter 
   movlw 'n' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw '*' 
   call caracter 
   movlw '*' 
   call caracter 
   return  
 
;**************** Texto (menu) ********************************************************* 
 
txmenu  call robotina 
   call delay 
   call fila4 
   movlw '(' 
   call caracter 
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   movlw 'm' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'n' 
   call caracter 
   movlw 'u' 
   call caracter 
   movlw ')' 
   call caracter 
   return 
 
;**************** Visualización de barras nivel de batería********************** 
 Esta rutina es para la visualización de las barras que indican El nivel de 
batería, lo que hace es poner en una variable   sss la posición en la cgram en 
donde esta el dibujo  de  la  barra y en otra variable ss la posición en donde se 
imprime en el lcd.                                       
;********************************************************************** 
loww  clrf  sss 
   movlw 0x01   
   movwf sss 
   movlw .19 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   movlw 0x02   
   movwf sss 
   movlw .18 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   movlw 0x03   
   movwf sss        ; barra alta 
   movlw .17 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   movlw 0x04   
   movwf sss 
   movlw .16 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   movlw 0x05   
   movwf sss 
   movlw .15 
   movwf ss 
   call  posdibujo 



CAPITULO 
2 DISEÑO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV 

 

 

 

113 

   call  nivel1 
   return 
 
   low4    movlw .147 
   call  comando   
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 0x02   
   movwf sss 
   movlw .18 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   movlw 0x03  ; barra 4v 
   movwf sss 
   movlw .17 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   movlw 0x04   
   movwf sss 
   movlw .16 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   movlw 0x05   
   movwf sss 
   movlw .15 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   return 
 
low3   movlw .147 
   call  comando   
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw .146 
   call  comando   
   movlw ' ' 
   call caracter 
   clrf sss   
   movlw 0x03   ; barra 3v 
   movwf sss 
   movlw .17 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
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   movlw 0x04   
   movwf sss 
   movlw .16 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   movlw 0x05   
   movwf sss 
   movlw .15 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   return 
    
 
low2   movlw .147 
   call  comando   
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw .146 
   call  comando   
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw .145 
   call  comando   
   movlw ' ' 
   call caracter ; barra 2v 
   clrf sss   
   movlw 0x04   
   movwf sss 
   movlw .16 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   movlw 0x05   
   movwf sss 
   movlw .15 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   return 
 
low1.5  movlw .147 
   call  comando   
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw .146 
   call  comando   
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   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw .145 
   call  comando   
   movlw ' ' 
   call caracter ; barra 1v 
   movlw .144 
   call  comando   
   movlw ' ' 
   call caracter 
   clrf sss   
   movlw 0x05   
   movwf sss 
   movlw .15 
   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
niv   movlw b'10001101' 
   call comando 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   call delay2 
   call nivel 
   return 
 
;**************** Texto modo de control **************************************** 
 
serv   movlw b'10000011' 
   call comando 
   movlw 'm' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw 'd' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 'd' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 'c' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
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   call caracter 
   movlw 'n' 
   call caracter 
   movlw 't' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw 'l' 
   call caracter 
   call sok 
   call atras 
   return 
 
;**************** Textos de las áreas ************************************************** 
  
area   movlw b'10000101' 
   call comando 
   movlw 's' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'l' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'c' 
   call caracter 
   movlw '.' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   call sok 
   call atras 
   return 
 
;************************************************* **************************************** 
are4   movlw .148 
   call comando 
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   movlw '<' 
   call caracter 
   movlw '4' 
   call caracter 
   movlw '*' 
   call caracter 
   movlw '2' 
   call caracter 
   movlw '0' 
   call caracter 
   movlw '>' 
   call caracter 
   return 
 
;***************** *****4*20************************************************************ 
 
are42   movlw .148 
   call comando 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw '4' 
   call caracter 
   movlw '*' 
   call caracter 
   movlw '2' 
   call caracter 
   movlw '0' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   return 
 
;******************************************** ********************************************* 
 
are5   movlw .155 
   call comando 
   movlw '<' 
   call caracter 
   movlw '5' 
   call caracter 
   movlw '*' 
   call caracter 
   movlw '2' 
   call caracter 
   movlw '0' 
   call caracter 
   movlw '>' 
   call caracter 
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   return 
 
;************************************** ************************************************** 
 
are52   movlw .155 
   call comando 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw '5' 
   call caracter 
   movlw '*' 
   call caracter 
   movlw '2' 
   call caracter 
   movlw '0' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   return 
 
are62   movlw .162 
   call comando 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw '6' 
   call caracter 
   movlw '*' 
   call caracter 
   movlw '2' 
   call caracter 
   movlw '0' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   return 
 
;********************************************** ****************************************** 
 
are6   movlw .162 
   call comando 
   movlw '<' 
   call caracter 
   movlw '6' 
   call caracter 
   movlw '*' 
   call caracter 
   movlw '2' 
   call caracter 
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   movlw '0' 
   call caracter 
   movlw '>' 
   call caracter 
   return 
  
;****************  texto selec OK o atrás ********************************************** 
 
atras   movlw .227 
   call comando 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 't' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 's' 
   call caracter 
   return 
 
sok   movlw .213 
   call comando 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw 'k' 
   call caracter 
   call    flecha 
   return 
 
;**************** Rutina de visualización de las flechas ←     → ************** * ** 
En la posición 220 del lcd visualizo la flecha ← y en la posición 222 la; flecha → 
y la 221 la flecha hacia abajo.                                                                            
;**************************************************************************************** 
 
flecha   movlw .220 
   call comando 
   movlw b'01111111' ; código flecha ← 
   call caracter 
   movlw .222    
   call comando 
   movlw b'01111110' ; código flecha → 
   call caracter 
flechas  clrf  sss 
   movlw 0x06  ;posición en donde esta el dibujo de la  
   movwf sss  ;flecha 
   movlw .221  ;posición en donde se va a visualizar 
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   movwf ss 
   call  posdibujo 
   call  nivel1 
   return 
 
;***************** Texto stop ***********************************************************  
 
off   call borra 
   call delay 
   movlw b'11001000' 
   call comando 
   movlw 's' 
   call caracter 
   movlw 't' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw 'p' 
   call caracter 
   clrf portc 
   call blink      ;llama a la rutina que hace el blink 
   call delay 
of   btfss menuok  ;antirrobote para el pulsador de selección 
   goto off 
   goto bb1 
 
;**************** Texto de Parar ******************************************************* 
 
pararr     call fila4 
   movlw '(' 
   call caracter 
   movlw 'p' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw ')' 
   call caracter 
   return 
 
;**************** Texto de aspirando ************************************************** 
 
aspir   movlw b'11000101' 
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   call comando 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 's' 
   call caracter 
   movlw 'p' 
   call caracter 
   movlw 'i' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 'n' 
   call caracter 
   movlw 'd' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   return 
 
;**************** Brillando ************************************************************** 
 
brilll   movlw b'11000101' 
   call comando 
   movlw 'b' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'i' 
   call caracter 
   movlw 'l' 
   call caracter 
   movlw 'l' 
   call caracter 
   movlw 'a' 
   call caracter 
   movlw 'n' 
   call caracter 
   movlw 'd' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   return 
 
;**************** Texto de fin de servicio ********************************************** 
 
fin   call borra 
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   call delay 
   movlw b'11000001' 
   call comando 
   movlw 's' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'v' 
   call caracter 
   movlw 'i' 
   call caracter 
   movlw 'c' 
   call caracter 
   movlw 'i' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   movlw ' ' 
   call caracter 
   movlw 't' 
   call caracter 
   movlw 'e' 
   call caracter 
   movlw 'r' 
   call caracter 
   movlw 'm' 
   call caracter 
   movlw 'i' 
   call caracter 
   movlw 'n' 
   call caracter 
   movlw 'd' 
   call caracter 
   movlw 'o' 
   call caracter 
   clrf portc 
   call blink 
   call delay 
   call  borra 
   return 
    
    
;***************** Programa principal*************************************************** 
Parte en donde llama a las rutinas de configuración de puertos del 
microcontrolador, inicialización del lcd, los textos de bienvenida y el conversor 
a/d que mira el estado de nivel de pilas  revisa el pulsador de selección, si esta 
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en alto va al menú de  selección de servicio de lo contrario sigue revisando el 
estado de las pilas. 
;****************************************************************************************** 
    
inicio   call port_lcd      
   call ini2       
bb1   call borra       
   call delay 
  ; call proygrad 
   ;call delayb1 
   ;call    inte1 
  ; call inte1 
menu   btfss  menuok;porta,4    
   goto prende 
in   call ad 
   call txmenu 
   call nivel 
   call mktk 
   call proygrad 
   goto  menu 
 
;********** Rutina de selección de servicio ******************************************* 
Llama los textos para visualizar los tres servicios que tiene el agv y los muestra 
en el lcd, revisa el estado de los pulsadores de selección, si OK esta activo 
pasa al menú de modo de control, cada vez que el pulsador de selec se activa 
muestra el siguiente texto, es decir baja el cursor. si el pulsador de atrás esta 
se activa vuelve al menú anterior 
**********************;******************************************************************** 
 
prende  call borra       
fv   call delay 
   call opcion 
dc1   btfss menuok 
   goto dc1  
dc1l  btfss  selec 
   goto dc1l 
   movlw .1  ; visualiza > BRILLADO Y ASPIRADO 
   movwf dv  ;  ASPIRADO 
fgh   btfss menuok ;  BRILLADO  
   goto areselec 
   btfss  selec 
   goto aspi 
   btfss volver 
   goto bb1 
   goto fgh 
    
aspi  call re7 
   call aspira1 
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qw   btfss selec 
   goto qw   
   movlw .2 
   movwf dv 
fgg   btfss menuok 
   goto areselec ; visualiza   BRILLADO Y ASPIRADO 
   btfss selec  ;         > ASPIRADO 
   goto brill  ;         BRILLADO 
   btfss volver 
   goto bb1 
   goto fgg 
    
brill  call re7 
   call brilla1 
qw1   btfss selec 
   goto qw1 
   movlw .3 
   movwf dv    
gb   btfss menuok 
   goto areselec ; visualiza   BRILLADO Y ASPIRADO 
   btfss selec  ;         ASPIRADO 
   goto fv   ;       > BRILLADO 
   btfss volver 
   goto bb1  
   goto gb 
dc0   call borra 
   call delay 
   goto  dc1 
 
;********** Menú de selección de automático o manual ***************************** 
en esta rutina es el menú de selección de modo de control del agv en donde se 
visualiza los dos tipos de control (manual y automático)revisa los estados de 
los pulsadores de selección. si selecciona modo automático prende los motores 
de servicio, si selecciona modo manual va al menú de selección de las áreas.   
;****************************************************************************************** 
 
areselec call borra       
   call delay 
   call serv  ; visualiza selec modo de control  
   call auto  ; visualiza <automatico> manual 
dfm   btfss menuok 
   goto dfm 
df2   btfss selec 
   goto df2    
ares  btfss menuok 
   goto aut 
   btfss  selec 
   goto manuall 
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   btfss volver 
   goto prende  
   goto ares 
 
manuall  call borra       
   call delay 
   call serv          ; visualiza SELEC MODO DE CONTROL 
   call manual1      ; visualiza AUTOMATICO <MANUAL> 
df1   btfss menuok 
   goto df1 
qw2   btfss selec 
   goto qw2 
ccc   btfss menuok 
   goto manu 
   btfss  selec 
   goto areselec 
   btfss volver 
   goto dfm  
   goto ccc 
 
;***** Rutinas encendido motores de servicio modo automático******************* 
Esta rutina se encarga de prender los motores de servicio según selección del 
usuario            
;****************************************************************************************** 
 
aut   clrc ss 
   movlw .4   ; prende ambos motores 
   movwf ss 
   goto motores 
automatico_as 
   clrc ss 
   movlw .4;   ; prende motor aspiradora 
   movwf ss 
   goto motores 
automatico_bri 
   clrc ss 
   movlw .4   ; prende motor brilladora 
   movwf ss 
   goto motores 
 
;********** Menú de selección de las áreas ****************************************** 
En esta rutina es el menú de selección las áreas de servicio en donde el 
usuario selecciona el tamaño del área de aspirado o brillado  y nuevamente 
revisa los pulsadores de selección.       
;****************************************************************************************** 
 
manu   call borra 
   call delay 
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   call area  ; visualiza SELEC AREA 
   call ar_1  ; visualiza primera area 
   clrc ss 
   movlw .68;.64 
   movwf ss 
df3   btfss menuok 
   goto df3 
qw4   btfss selec 
   goto qw4 
   nop 
manus  btfss menuok 
   goto motores 
   btfss selec 
   goto area2 
   btfss volver 
   goto areselec 
   goto manus 
 
;*********  area2************************************************************************* 
 
area2   call borra 
   call delay 
   call ar_2  ; visualiza selec area 
   call area  ; visualiza segunda area 
   clrc ss 
   movlw .12;.8 
   movwf ss 
qw3   btfss selec 
   goto qw3 
   nop    
are   btfss menuok 
   goto motores 
   btfss selec 
   goto area3 
   btfss volver 
   goto areselec 
   goto are 
 
;********** area3 ************************************************************************ 
 
area3  call borra 
   call delay 
   call ar_3 
   call area 
   clrc ss 
   movlw .132;.128 
   movwf ss 
gg   btfss selec 
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   goto gg 
   nop 
ggg   btfss menuok    
   goto motores 
   btfss selec 
   goto manu 
   btfss volver 
   goto areselec 
   goto ggg 
 
;********** Rutinas activación motores en modo manual********* 
En esta rutina se carga de comparar la variable dv el cual nos dice que servicio 
selecciono el usuario y lo compara con un valor que se carga en w, y se revisa 
la bandera, si son iguales va al motor que se debe activar.  
;****************************************************************************************** 
 
motores  movlw .1 
   subwf dv,0 
   btfsc status,2 
   goto   motor_arill    
   movlw .2 
   subwf dv,0 
   btfsc status,2 
   goto motor_aspi 
   movlw .3 
   subwf dv,0 
   btfsc status,2 
   goto motor_brill 
   goto manu 
 
;********** Rutina de encendido de los motores ************************************* 
mira que área se selecciono y hace una función lógica entre el valor que tiene 
la variable ss, que es la que dice que área se selecciono, con el numero que 
dice que motor se activara.   
;****************************************************************************************** 
 
motor_arill  movf ss,w 
   iorlw b'00110000' 
   movwf portc  ; activa ambos motores 
   call borra  ; y muestra que area se selecciono  
   call delay 
   call brilaspi 
   call blink 
   goto parada 
   
motor_aspi  movf ss,w 
   iorlw b'00100000' 
   movwf portc  ; activa aspiradora 
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   call borra  ; y muestra que area se seleccion 
   call delay 
   call aspir 
   call blink 
   goto parada 
      
motor_brill  movf ss,w 
   iorlw b'00010000' 
   movwf portc  ; activa brilladora 
   call borra  ; y muestra que area se seleccion 
   call delay 
   call brilll 
   call blink 
   goto parada 
 
;********** Rutina de parada de emergencia de los motores *********************** 
llama los textos de parar, muestra el nivel de batería y revisa el pin que dice 
que llego al fin del servicio y el pin de parar (parada de emergencia);si el pin de 
fin de servicio se activa apaga  clarea todo el puerto c lo mismo que el de 
parar* 
;****************************************************************************************** 
  
 
parada  call pararr 
gh1   btfss menuok 
   goto gh1 
jh   call nivel 
   call ad 
   btfss parar 
   goto gh 
   call fin 
   clrf portc 
   goto inicio 
gh   btfss menuok 
   goto off 
   goto jh 
 
;********** Rutina de conversión A/D************************************************** 
En esta rutina configuramos el microcontrolador para utilizar el modulo del a/d 
.con el fin de poder convertir el voltaje de la pila en forma digital para poder 
visualizar gráficamente el nivel de batería en el lcd. lo que se hace es 
establecer unos valores que se guardan en ss  se comparan con el valor 
guardado en el adresl, si es el mismo va a la rutina donde se visualiza los 
barritas según el nivel de la batería  
;****************************************************************************************** 
 
ad   clrc ss    
   movlw .19 
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   movwf ss 
   movlw b'11000000' 
   movwf adcon0 
kk   call tem_ad 
   call tem_ad 
   bsf adcon0,0 
   bsf adcon0,2 
poñ   btfsc adcon0,2 
   goto poñ 
   movf  adresl,w  
   movwf  dv 
compara  
   movf  dv,w  
   sublw b'11001100' 
   btfsc  status,0  
   goto   v4 
v5   call loww 
   return 
 
;********** Voltaje de 4 vol 
 
v4   clrc ss 
   movlw .18 
   movwf ss 
   movf  dv,w 
   sublw  .153 
   btfsc  status,0 
   goto   v3 
   call low4 
   return 
 
;********** Voltaje de 3 vol 
 
v3   clrc ss 
   movlw .17 
   movwf ss 
   movf  dv,w 
   sublw  .102 
   btfsc  status,0 
   goto   v2 
   call low3 
   return 
 
;********** Voltaje de 2 vol 
 
v2   clrc ss 
   movlw .16 
   movwf ss 
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   movf  dv,w 
   sublw  .76 
   btfsc  status,0 
   goto   v1.5 
   call low2 
   return 
 
;********** voltage de 1.5 Vol 
 
v1.5   clrc ss 
   movlw .15 
   movwf ss 
   call low1.5 
   return 
 
tem_ad   movlw 3 
   movwf counterb 
sd    decfsz counterb, f  
   goto  sd 
   return 
 
;********** Dibujo estado de la batería ************************************************ 
Esta rutina es para poder visualizar los dibujos diseñador por el programador 
en este caso el la pila y las barras. Lo que hace la rutina es llamar la tabla en 
donde se encuentra el dibujo y lo va visualizando en el lcd  
;****************************************************************************************** 
nivel   clrf sss 
   movlw 0x00   
   movwf sss 
   movlw .13 
   movwf ss 
   call posdibujo 
   call nivel1 
   return 
 
nivel1   goto dee 
principad 
   
   call posdibujo   
   movf sss,w     
   call caracter  
   return 
 
dee   movlw  b'01000000'     
   call  comando      
   clrf contador 
poss 
   movf contador,w 
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   call llenado 
   call caracter 
   incf contador,f 
   movlw .64    
   subwf contador,w 
   btfss status,c 
   goto poss  
   goto principad 
 
posram  movf ss,w 
   call    caracter 
   return 
 
posdibujo movf ss,w 
   iorlw b'10000000' 
   call comando 
   return 
lcd_posicionlinea1 
   iorlw b'10001100' 
   call comando 
   return 
lcd_posicionlinea2 
   andlw b'00111111' 
   iorlw b'11000000' 
   call comando 
   return 
 
;********** Rutina que imprime el texto de la tabla tex8 y tex9 *************** 
 
aspira1  call fila1 
   clrf linea 
   movlw d'18' 
   movwf linea 
   clrf letra 
t4   movf letra,0 
   call tex8 
   call caracter 
   call delay 
   incf letra,1 
   decfsz linea,1 
   goto t4 
   call fila2 
   clrf linea 
   movlw d'18' 
   movwf linea 
   clrf letra 
t5   movf letra,0 
   call tex9 
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   call caracter 
   call delay 
   incf letra,1 
   decfsz linea,1 
   goto t5 
   return  
 
;********** Rutina que imprime el texto de la tabla tex7 y tex11 *************** 
 
tex   clrf linea 
   movlw d'16' 
   movwf linea 
   clrf letra 
   return 
brilla1  call fila2 
   clrf linea 
   movlw d'16' 
   movwf linea 
   clrf letra 
t6   movf letra,0 
   call tex7 
   call caracter 
   call delay 
   incf letra,1 
   decfsz linea,1 
   goto t6 
   call fila3 
   call tex  
t7   movf letra,0 
   call tex11 
   call caracter 
   call delay 
   incf letra,1 
   decfsz linea,1 
   goto t7 
   return  
 
;********** texto de seleccion de servicio ******************************************* 
 
opcion  call fila1 
   clrf linea 
   movlw d'18' 
   movwf linea 
   clrf letra 
t1   movf letra,0 
   call tex5 
   call caracter 
   call delay 



CAPITULO 
2 DISEÑO, CONTRUSCCION E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE AGV 

 

 

 

133 

   incf letra,1 
   decfsz linea,1 
   goto t1 
   call fila2 
   clrf linea 
   movlw d'18' 
   movwf linea 
   clrf letra 
t2   movf letra,0 
   call tex6 
   call caracter 
   call delay 
   incf letra,1 
   decfsz linea,1 
   goto t2 
   call fila3 
   clrf linea 
   movlw d'18' 
   movwf linea 
   clrf letra  
t3   movf letra,0 
   call tex7 
   call caracter 
   call delay 
   incf letra,1 
   decfsz linea,1 
   goto t3 
   call sok 
   call atras 
   return 
 
;********** rutina que imprime el texto de la tabla tex12 ***************************** 
 
auto  call fila3 
   clrf linea 
   movlw d'19' 
   movwf linea 
   clrf letra 
t11   movf letra,0 
   call tex12 
   call caracter 
   call delay 
   incf letra,1 
   decfsz linea,1 
   goto t11 
   return 
 
;********** rutina que imprime el texto de la tabla tex13 ***************************** 
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brilaspi  call fila2 
   clrf linea 
   movlw d'19' 
   movwf linea 
   clrf letra 
t12   movf letra,0 
   call tex13 
   call caracter 
   call delay 
   incf letra,1 
   decfsz linea,1 
   goto t12 
   return  
 
;********** Rutinas que muestran la areas en el lcd ********************************* 
 
manual1h call area 
   call fila3 
   call are52 
   call are62 
   call are4 
   return 
 
manual1  call fila3 
   clrf linea 
   movlw d'20' 
   movwf linea 
   clrf letra 
t15   movf letra,0 
   call tex17 
   call caracter 
   call delay 
   incf letra,1 
   decfsz linea,1 
   goto t15 
   return 
 
 
ar_1  call area 
   call are52 
   call are62 
   call are4 
   return 
 
ar_2  call area 
   call are42 
   call are5 
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   call are62 
   return 
 
ar_3  call area 
   call are42 
   call are52 
   call are6 
   return 
 
 
 
;********** Rutina de configuración de puertos *************************************** 
 
se configuran los puertos b como salidas ,rba0, rba4 y rba5 rbc0,rbc1 como 
entradas y el resto como salidas, y se configuro el adcon1 para poder utilizar el 
puerto a  
;****************************************************************************************** 
port_lcd bsf status,5  
   movlw b'00001110' 
   movwf adcon1  
   movlw b'00110001' 
   movwf trisa  
   movlw b'00000011' 
   movwf trisc  
   movlw b'00000000'; 
   movwf trisb 
   bcf status,5 
   clrf porta 
   clrf portc 
   bcf portb,7 
   return  
;********** Rutina de configuración del lcd ******************************************* 
Se configuro el lcd de dos líneas, el cursor off, conexión 8bits desplazamiento 
el curso hacia la derecha       
;****************************************************************************************** 
ini2   movlw b'00110000' 
   call comando 
   movlw b'00110000' 
   call comando 
   movlw b'00110000' 
   call comando 
   movlw  b'00111000'   
   call  comando 
   movlw  b'00000100'   
   call  comando 
   movlw  b'00001100'   
   call  comando 
   movlw  b'00000110'     
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   call  comando 
   return 
;********** Rutina para imprimir en el lcd los caracteres***************************** 
caracter 
  bsf  rs 
  bcf  rw 
  bcf  e  
  movwf  portb 
  call  habibilita 
  return 
;********** Rutina modo comando ***************************************************** 
  bcf  rs 
  bcf  rw 
  bsf  e 
  movwf  portb  
  bcf  e 
  call habibilita 
  return 
; -------rutina del tiempo que necesita el lcd------------------------------ ------------------ 
habibilita 
  bsf   e 
  movlw  d'110' 
  movwf  delayy 
r1  decfsz  delayy,1 
  goto  r1 
  bcf   e 
  return  
;********** Rutinas para seleccionar las filas del lcd ********************************* 
fila1  movlw b'10000000' 
  call comando 
  return 
 
fila2  movlw b'11000000' 
  call comando 
  return  
 
fila3  movlw   0x94 
  call comando 
  return 
  
fila4  movlw b'11010100' 
  call comando 
  return 
 
borra  movlw 01h 
  call comando 
  return 
end    
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2.15 DIAGRAMA DE CONEXIÓN LCD 

 

Figura 2.49  Conexión del LCD LM44L al microcontrolador PIC16F876A 

 

Autor 
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2.16 CONTROL DE VELOCIDAD 

 

Figura 2.50  Diagrama de bloques 

 

Autor 

 

2.17 Características del motor 

 

 momento de inercia del rotor (J) = 0.01 kg.m^2/s^2  

 coeficiente de amortiguamiento del sistema mecánico (b) = 0.1 Nms  

 constante de fuerza electromotriz (K=Ke=Kt) = 0.01 Nm/Amp  

 resistencia eléctrica (R) = 1 ohm  

 inductancia eléctrica (L) = 0.5 H  

 entrada (V): Fuente de Tensión  

 

2.18 FUNCIÓN DE TRANSFERENCIA DE LA PLANTA 

 

 

 

 

101.006.0005.0
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2.19 SELECCIÓN DE LA ESTRUCTURA O TIPO DE CONTROLADOR 

 

 Como podemos ver que nuestro sistema corresponde a una ecuación de 

segundo orden se puede implementar un control P, PI y PID. Como se 

muestra en la figura 

 

2))(( KRLsBJs

K

V 

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 En nuestro caso escogeremos un control P para el control de velocidad 

del AGV  

 

Figura 2.51 Estructura del controlador 

 

Autor 

 

2.20 SIMULACIÓN DEL MOTOR EN LAZO ABIERTO 

 

Figura 2.52 Motor en lazo abierto 

 

Autor 
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2.21 SIMULACIÓN DEL MOTOR EN LAZO CERRADO 

 

Se observa que el tiempo de establecimiento es de 2.78 seg 

 

Figura 2.53 Motor en lazo cerrado 

 

Autor 

 

2.22 MÉTODO DE SELECCIÓN PARA EL DISEÑO DEL CONTROLADOR 

 

Para el diseño del controlador escogimos el método de Ziegler-Nichols 

 

Las características del sistema estudiado permiten emplear el método de 

respuesta a escalón de Ziegler-Nichols que caracteriza un sistema mediante 

dos parámetros, L y T, obtenidos a partir de la respuesta a lazo abierto. 

  

Según este procedimiento de sintonización los parámetros del controlador 

pueden obtenerse de acuerdo con las expresiones de la siguiente tabla. 
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Tabla 2.6  Tipos de Controlador 

 

Autor 

 

2.23 DISEÑO DEL CONTROLADOR 

 Como elegimos un controlador proporcional debemos hallar la constante 

Kp utilizando la formula. 

L

T
K p   

 

Figura 2.54 Diseño del controlador 

 

Autor 

2.24 CONTROLADOR P 

  
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1
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63.8
099.0

855.0


L

T
K p  

 

2.25 CALCULO DEL Kp EN EL COM3LAB 

 

Figura 2.55 Calculo del kp en el com3lab 

 

Autor 

 

2.26 RESPUESTA CON EL CONTROLADOR P 

 

Figura 2.56 Respuesta con el controlador p 

 

Autor 
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Figura 2.57 Grafica Respuesta con el controlador p 

 

Autor 

 

2.27 GRAFICA CONTROLADOR 

 

Como se puede ver con el controlador P se logra  tener un establecimiento de 

0.75 seg  

 

Figura 2.58 Grafica controlador 

 

Autor 
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2.28 RELACION PARA EL PROGRAMA 

ENCOPULSOSSETPOINTERROR   

127*  ERRORKPWM P
 

outV
VPWM

A
D 

256

)24(*
 

 

EJEMPLO1: 

Encoder < setpoint 

SETPOINT = 200     ENCODER = 198 

2198200  ENCOERROR  

2.1441272*63.8 PWM  

Ancho de pulso = 144  

 

 

outV
V

A
D 5.13

256

)24(*2.144
  

 

EJEMPLO2: 

Encoder > setpoint 

SETPOINT = 200     ENCODER = 203 pul 

3200203  ENCOERROR  

1.101)3*63.8(127 PWM  

Ancho de pulso = 101.1 

 

AP 

AP 
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outV
V

A
D 4.9

256

)24(*1.101
  
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3. MANUAL DE OPERACIÓN E INTERACION HUMANO MAQUINA (HMI) 

 

El AGV realizado en este proyecto tiene la capacidad de realizar tres tipos de 

servicio como es el de brillado, aspirado, o ambas según el criterio del usuario, 

de una forma manual o automática.  

 

Por lo anterior se programo el AGV para que hiciera un recorrido en forma de 

sig-sag para que pueda realizar dichos tipos de operaciones de servicio. 

 

3.1 MODO DE DESPLZAMIENTO DEL AGV 

 

Como se menciono anteriormente el AGV se desplaza de una forma de sig-

sag. Lo que se quiere es que el AGV comience a operar en un punto elegido 

por el usuario y el valla aspirando y brillando toda el área. 

 

Lo que hace el robot para hacer este tipo de recorrido es sensar por medio se 

los cinco sensores ultrasonido obstáculos como paredes u objetos o escaleras. 

Si alguno de los sensores obtiene una respuesta, el AGV hace un giro 

dependiendo de la ubicación del obstáculo.En la siguiente figuras se pude ver 

el modo se desplazamiento del AGV. 

 

Figura 3.1 Desplazamiento del AGV en modo automático (espacios cerrados) 

 

Autor 
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Figura 3.2 desplazamiento del AGV en modo manual (espacios abiertos) 

 

Autor 

 

Al prender el AGV el modulo de visualización LCD como primer pantallazo  

muestra el estado de nivel de pila, este para tener un control de carga de las 

pilas y tener un buen funcionamiento de  operación del AGV al estar encendido. 

 

Para tal función se utilizo el modulo de conversión análogo digital del 

PIC16F876A, lo que se quiere es de manejar la señal análoga enviada por las 

pilas  convirtiéndola en una señal digital par poder mostrar de forma grafica el 

estado de las pilas del AGV en el LCD como podemos ver en el siguiente 

grafico (Figura 3.1). 

 

Figura 3.3  Control nivel de carga de las pilas 

 

Autor  

 

En la figura 3.1 muestra 5 barras, las cuales están en diferentes alturas que  

indican el nivel de pila. 
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Como las pilas están a 12 v y el puerto análogo del PIC16F876A soporta 5 

volts de referencia se tuvo que desarrollar un divisor de voltaje para disminuir el 

voltaje de entrada al puerto análogo del microcontrolador de 12 v a 5 vol. 

 

3.2 ESCALA DE NIVEL DE PILA 

 

Para mostrar los gráficos se desarrollo una instrucción que comparara el voltaje 

convertido por el modulo A/D del microcontrolador con unos voltajes 

establecidos por el programador, con el fin de evaluar si los voltajes estan por 

encima o por debajo de los voltajes determinados, es decir, si el voltaje 

convertido es mayor que 4.5 Vol  y menor de 5 Vol se muestra  en el LCD cinco 

barritas, si el voltaje convertido es mayor que 2.5 y menor que 5 se visualiza 

dos barritas. 

 

En la tabla 3.1 se muestra la escala de nivel de voltaje de pila determinados por 

el programador y los gráficos correspondientes a visualizar. 

 

Tabla 3.1  Escala del nivel de la pila para la visualización en el LCD 

 

Vol.  IN de la pila  Vol. OUT A/D Grafico LCD 

12 v 6 v 
 

8 4.5 v 
 

6 3.5 v 
 

4 2.5 v 
 

2 1.5 v 
 

Autor 
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Para la selección de servicios se instalaron tres botones que van al 

PIC16F876A con el fin de poder seleccionar el modo comando y de operación 

del AGV. 

  

Botón menú (ok): botón de selección de la función para activar  la fusión cuyo 

texto o símbolo aparezca en los campos resaltados en el display. 

 

Botón selec: botón utilizado para navegar en listas y menús, se desplaza hacia 

arriba o a los lados según el menú.  

 

Botón Atrás: botón de selección para retroceder. 

 

3.32 INSTRUCCIONES DE OPERACION 

 

3.3.1 Acceso del menú principal  En el menú principal es donde se en 

encuentran las tres opciones de operación del AGV. (Brillar, aspirar o ambas).   

 

Para acceder al menú principal, se pulsa la tecla de función MENU que se 

encuentra debajo del texto (MENU), el cual se ilustra en el grafico.  

 

Figura 3.4 Acceso al menú principal 

 

Autor  

 

 



CAPITULO 

3 MANUEL DE OPERACIÓN E INTERACION HUMANO MAQUINA (HMI) 

 

 

 

150 

Una vez oprimido el botón (MENU OK), muestra en la pantalla un submenú 

donde el usuario puede seleccionar el modo de servicio (brillar, aspirar o 

ambas),   

 

Para seleccionar el tipo de servicio se oprime el botón SELEC, el cual desplaza 

las flechas hacia abajo para llegar a la opción deseada por el operador, o 

ATRÁS para volver al menú anterior.  

 

3.4 SERVICIOS DE OPERACION 

 

3.4.1 Servicio general: (Servicio de brillado y aspirado), el AGV aspira y brilla 

al mismo tiempo el tipo de área seleccionada por el usuario.  

 

Figura 3.5  Selección de servicio general (aspirado y brillado) 

 

Autor  

 

3.4.2  Solo aspirar:  El AGV únicamente aspira el tipo de área programada. 

 

Figura 3.6 Selección de servicio de aspirado  

 

Autor  
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3.4.3 Solo brillar:  El AGV únicamente Brilla  el tipo de área programada. 

 

Figura 3.7 Selección de servicio de brillado  

 

Autor  

Para seleccionar el tipo de servicio se oprime el botón SELEC, el cual desplaza 

las flechas hacia abajo para llegar a la opción deseada por el operador.  

 

3.5 SELECCIÓN DE CONTROL 

 

El AGV esta programado para que pueda hacer tres tipos de servicios  de 

limpieza mencionados anteriormente, para esto se dispone una opción de 

control (AUTOMATICO o MANUAL), que el operador puede seleccionar 

dependiendo del área o lugar donde se vaya a utilizar el AGV. 

 

Para visualizar este submenú el operador oprime el botón (MENU OK) que se 

encuentra en el  menú de selección de servicios, o ATRÁS para volver al menú 

anterior.  

 

Para seleccionar el tipo de servicio se oprime el botón SELEC, el cual desplaza 

las flechas hacia los lados para llegar a la opción deseada por el operador.  

 

3.5.1 Modo de control automático  Este modo de control es programado para 

que el AGV pueda realiza el servicio de operación seleccionado por el usuario 

en lugares  cerrados como habitaciones, cuartos etc. 
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La función principal de este modo de control es que el AGV, por medio de los 

sensores ultrasonido, pueda localizar las paredes y así poder girar y no chocar, 

haciendo así que el AGV pueda seguir con un recorrido sin tropiezos. 

 

Figura 3.8  Selección de modo de control del AGV en modo automatico 

 

Autor  

 

3.5.2 Modo de control manual  Este modo de control es programado para que 

el AGV pueda realiza el servicio de operación seleccionado por el usuario en 

lugares abiertos o zonas  que no tengan paredes. 

 

Figura 3.9  Selección de modo de control del AGV en modo manual 

 

 

Autor  

 

3.6 AREAS DE SELECCIÓN DE OPERACION 

 

El AGV es programado con tres áreas definidas que son de 2*4, 3*5 y 4*6, las 

cuales el usuario puede seleccionar, como  se muestra en la figura. 
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Figura 3.10  Selección de áreas. 

 

Autor  

 

Para seleccionar el tipo de servicio se oprime el botón SELEC, el cual desplaza 

las flechas hacia los lados para llegar a la opción deseada por el operador, o 

ATRÁS para volver al menú anterior.  

 

3.7 VISUALIZACION DEL SERVICIO DE OPERACION SELECCIONADO  

 

Una vez el usuario haya seleccionado el tipo de servicio y el  modo de control, 

en el   LCD se visualiza el tipo de servicio, como se muestran en las figuras. 

 

Figura 3.11  Visualización de servicio de operación en ejecución (brillado y 

aspirado) 

 

Autor  

 

Figura 3.12  Visualización de servicio de operación de brillado  

 

Autor  
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Figura 3.13  Visualización de servicio de operación de aspirado 

 

Autor  

 

3.8 PARADA DE EMERGENCIA 

 

El AGV dispone de una parada de emergencia de operación, por si el usuario 

se equivoca o desea que el AGV  termine el proceso del servicio seleccionado. 

 

Figura 3.14  Selección de parada de emergencia  

 

Autor  

 

Para detener el proceso se debe oprimir el botón (MENU OK) que se encuentra 

debajo del texto (PARAR), como se muestra en la figura. 

 

Una ves oprimido (PARAR), el AGV se detiene, es decir apaga todos los 

motores (motor de brilladora, motor aspiradora y motores de tracción). 
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En la LCD se muestra un aviso el cual indica que fue detenido el AGV, 

posteriormente inicia nuevamente el proceso de selección de servicio y control 

del AGV 

 

Figura 3.15  Visualización de parada  

 

Autor   



 

 

CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES 

 

 

Se conoció como la robótica móvil cada día esta incursionando más en la parte 

de la domótica, con la innovación de nuevos productos que son 

electrodomésticos más adaptables al entorno en cuanto a nivel de inteligencia y 

tamaño, que tienen una variedad de fusiones que se adaptan a diferentes 

aplicaciones de tipo domestico.  

 

Con el desarrollo del proyecto se puede ver una de las tantas aplicaciones que 

abarca el tema relacionado con la robótica móvil y sus derivaciones.  Aplicación 

que se enfoco en el campo de la domótica, haciendo que un robot móvil (AGV) 

pueda hacer tareas de servicio domestico,  como es el de brillado y aspirado de 

pisos en espacios abiertos o cerrados.  

 

Ya que en el mercado hoy en día solo se encuentran aspiradoras autónomas, 

se planteo un AGV capaz de brillar y aspirar, proyecto que durante su etapa de 

desarrollo tuvo varias consideraciones importantes, como la adecuada 

selección de los motores de avance ya que tiene que soportar un peso 

determinado, como también el motor que se adapto al  sistema que brillado, 

para el motor de la aspiradora se miro las revoluciones de giro del motor, ya 

que entre mas revoluciones mayor posibilidad de succión de mugre. Otra 

consideración importante en la hora de hacer el sistema de aspirado fue el tipo 

de diseño para la parte en donde va a ir el filtro, y el ducto de succión.  

 

Se logro hacer un sistema de control de encendido y apagado de los motores 

de aspirado y brillado como también la interacción hombre maquina a través de 

un modulo electrónico como es el visualizador LCD LM44L, el cual se programo 

para que el usuario pueda seleccionar las diferentes funciones de servicio. 



Selección que se hace por medio de menús que indican los servicios de 

operación (brillado o aspirado), tipo de control y selección de las áreas.   

 

Para los motores de avance se diseño un control para la velocidad de los 

motores, de esta manera se estable la posición del AGV mediante el mismo 

numero de giro en el eje de avance del prototipo, esto exclusivamente por las 

propiedades de los motores DC que a pesar de tener las mismas 

características técnicas y mecánicas dadas por las casas constructoras, no se 

puede garantizar que se tenga la misma velocidad de giro en cada uno de los 

ejes. 

 

Uno de los aspectos a resaltar es el manejo de los sensores ultrasonido que se 

utilizaron en el AGV, ya que se pudo diseñar un control de posición del AGV y 

control de evasión de obstáculos.  

 

Durante las simulaciones y pruebas realizadas se pudo ver que se necesitaba 

un filtro electrónico para corregir las corrientes parásitas, las cuales hacían que 

los microcontroladores no hicieran bien su función según la programación 

definida, una vez excitado el circuito general del AGV.  Esto debido a que los 

motores consumen un alto amperaje y por medio del campo magnético del las 

líneas de transmisión, se afectaban unas con otras. 

 

También se tuvo que corregir el circuito diseñado para la etapa de potencia de 

los motores de servicio ya que por la falta de corriente no se activaban, para la 

corrección de esta se diseño un circuito que fuera capaz de aportar la corriente 

suficiente para poder prender el  motor. (Ver capitulo dos, etapa de potencia 

motores de servicio).   

 

En lo concerniente con el modulo LCD, en las pruebas y simulaciones, se 

aprecio que  era necesario hacer por software una programación antirrobote 

para los tres pulsadores de selección, ya que sin el, una vez oprimido el 



pulsador, pasaba directamente al encendido de los motores, debido a los picos 

que genera la activación del pulsador.  

 

Una vez corregido el programa, se simuló nuevamente teniendo como 

resultado un programa estable y confiable para la comunicación hombre 

maquina. 

 

Con base en la parte de diseño del AGV, se rediseño el sistema de brillado, 

reduciendo las perdías de los espacios de brillado, aun cuando los espacios del 

diseño anterior eran competitivos con las brilladoras que se encuentran en el 

mercado, esto se hizo posible aumentando el área de acción que se tenia 

anteriormente y disminuyendo la base que soportaba la estructura de brillado. 

 

Se tuvo que rediseñar el ducto de succión de aire, ya que el primer diseño no 

permitía succionar con mayor fuerza los elementos a aspirar. Lo que se hizo 

fue aumentar el diámetro del ducto, teniendo como resultado una mayor fuerza 

de aspirado.  

 

En conclusión general, durante todo el proceso de elaboración del proyecto se 

reforzaron los conocimientos en la parte mecánica y electrónica, el 

funcionamiento de los dispositivos electrónicos como es el LCD,  programación 

de los microcontroladores, diseño de circuitos de potencia y control de 

velocidad, el manejo de los diferentes sensores utilizados como son los 

ultrasonidos y los sensores ópticos que se utilizaron para el control de posición 

del AGV.  
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ANEXO A 

Motores en CC 

 

Figura A.1 Estructura de un motor en DC 

 

http://www.emagister.com/motores-corriente-continua-dc-cursos-807241.htm  

 

Tabla A.1 Estructura de un motor DC 

ROTOR ESTATOR 

Eje Armazón 

Núcleo y Devanado Imán permanente 

Colector Escobilla y porta escobillas 

 Tapas 

Del Autor  

 

El rotor constituye la parte móvil del motor, proporciona el torque para mover a 

la carga.  Está formado por:  

 

• Eje: Formado por una barra de acero fresada. Imparte la rotación al núcleo, 

devanado y al colector. 

 

• Núcleo: Se localiza sobre el eje. Fabricado con capas laminadas de acero, su 

función es proporcionar un trayecto magnético entre los polos para que el flujo 

magnético del devanado circule. Las laminaciones tienen por objeto reducir las 

corrientes parásitas en el núcleo. El acero del núcleo debe ser capaz de 



mantener bajas las pérdidas por histéresis. Este núcleo laminado contiene 

ranuras a lo largo de su superficie para albergar al devanado de la armadura 

(bobinado). 

 

• Devanado: Consta de bobinas aisladas entre sí y entre el núcleo de la 

armadura. Estas bobinas están alojadas en las ranuras, y están conectadas 

eléctricamente con el colector, el cual debido a su movimiento rotatorio, 

proporciona un 

camino de conducción conmutado.  

 

• Colector: Denominado también conmutador, está constituido de láminas de 

material conductor (delgas), separadas entre sí y del centro del eje por un 

material aislante, para evitar cortocircuito con dichos elementos. El colector se 

encuentra sobre uno de los extremos del eje del rotor, de modo que gira con 

éste y está en contacto con las escobillas.  La función del colector es recoger la 

tensión producida por el devanado inducido, transmitiéndola al circuito por 

medio de las escobillas (llamadas también cepillos). 

 

El estator constituye la parte fija de la máquina. Su función es suministrar el 

flujo magnético que será usado por el bobinado del rotor para realizar su 

movimiento giratorio. Está formado por: 

 

• Armazón: Denominado también yugo, tiene dos funciones primordiales: Servir 

como soporte y proporcionar una trayectoria de retorno al flujo magnético del 

rotor y del imán permanente, para completar el circuito magnético.  

 

• Imán permanente: Compuesto de material ferromagnético altamente 

remanente, se encuentra fijado al armazón o carcaza del estator. Su función es 

proporcionar un campo magnético uniforme al devanado del rotor o armadura, 

de modo que interactúe con el campo formado por el bobinado, y se origine el 

movimiento del rotor como resultado de la interacción de estos campos. 

 



• Escobillas: Las escobillas están fabricadas se carbón, y poseen una dureza 

menor que la del colector, para evitar que éste se desgaste rápidamente. Se 

encuentran albergadas por los porta escobillas. Ambos, escobillas y porta 

escobillas, se encuentran en una de las tapas del estator.   

 

La función de las escobillas es transmitir la tensión y corriente de la fuente de 

alimentación hacia el colector y, por consiguiente, al bobinado del rotor.  

 

La función del porta escobillas es mantener a las escobillas en su posición de 

contacto firme con los segmentos del colector. Esta función la realiza por medio 

de resortes, los cuales hacen una presión moderada sobre las escobillas contra 

el colector. Esta presión debe mantenerse en un nivel intermedio pues, de ser 

excesiva, la fricción desgastaría tanto a las escobillas como al colector; por otro 

lado, de ser mínima esta presión, se produciría lo que se denomina 

"chisporroteo", que es cuando aparecen chispas entre las superficies del 

colector y las escobillas, debido a que no existe un buen contacto. 

 

Tipos De Motores 

 

Servomotores de CC 

 

Figura A.2 Modelo del servo motor en CC 

 

Joseph Balcells, José Luís Romeral, AUTOMATAS PROGRAMABLES 



Son pequeñas máquinas especialmente diseñadas para control de 

posicionamiento.  Aunque el principio de funcionamiento es el de una máquina 

de continua convencional con excitación independiente, su forma constructiva 

está adaptada a obtener un comportamiento dinámico rápido y estable y un par 

de arranque importante. 

 

Por lo general, el inductor se encuentra en el estator y puede ser; bobinado o 

de imán permanente. El inducido, alojado en el rotor, se suele construir de 

forma que presente una inercia mínima. Constructivamente se diferencian 

básicamente en la forma del rotor (figura #). Las más habituales son: 

- Rotor alargado. 

- Rotor en forma de cesta. 

- Rotor de disco. 

Los dos primeros suelen tener un colector clásico de forma cilíndrica, mientras 

que en los de disco suele estar dispuesto en forma radial. El rotor de dichos 

motores de disco puede estar construido a base de circuito impreso o cable 

rígido con soporte de resina, dando una inercia propia extremadamente baja. 

 

Los parámetros esenciales de un servomotor de CC y las unidades de medida 

habituales son los siguientes: 

 

Tabla A.2  Unidades de medida 

Símbolo Nombre 

n Velocidad (r.p.m.) 

Ei  Fuerza electromotriz del inducido (voltios). 

Ui  Tensión de inducido (voltios). 

Ii   Corriente de inducido (amperios). 

Øe  
Flujo inductor o excitación, en caso de motores con bobinado de 
excitación es proporcional a la corriente de la bobina inductora. 

Te  Constante de tiempo eléctrica L/R¡ (segundos). 

Cm  Par motor (metros. newton). 

P  Potencia (vatios). 

Ke  
Constante eléctrica (r.p.m.lvoltio).  Su valor se puede obtener de la 

relación (nnom/E¡nom)' 



Km   
Constante mecánica, medida en metros newton / amperio. Se 

obtiene de la relación (Cmnom/I; nom)' 

Del Autor 

 

Las relaciones fundamentales entre dichos parámetros para un servomotor con 

excitación por imanes permanentes o excitación independiente y constante son 

las siguientes: 

 

Figura A.3  Formas constructivas de un rotor de servomotor en CC 

 

Joseph Balcells, José Luís Romeral, AUTOMATAS PROGRAMABLES 

 

Motores paso a paso 

 

Figura A.4 Circuito magnético de motores Paso a Paso 

 

 (http://www.cpr2valladolid.com/tecno/cyr_01/robotica/sistema/motores_p-

p.htm) 



Los motores paso a paso no son más que motores de reluctancia, en general 

bifásicos, cuyo estator tiene una imantación permanente con objeto de obtener 

un par de retención a motor parado, incluso en ausencia de alimentación. 

 

El estator contiene dos conjuntos de bobinas decaladas 90° eléctricos y las 

piezas polares tienen forma dentada, tal como muestra la figura 7.45. Sin 

embargo, las piezas polares del rotar y del estator no tienen el mismo paso 

entre dientes, de forma que sólo un diente del rotar queda enfrentado a uno del 

estator y el resto quedan decalados entre sí.  

 

El estator puede tener una o dos bobinas por fase. En el primer caso se habla 

de motores de tres hilos y en el segundo se llaman motores de devanado 

partido. Ambos tipos de motores se suelen alimentar de una fuente de corriente 

continua a través de un conmutador a base de transistores. 

 

En el caso de motores de tres hilos, la secuencia de conmutaciones es la que 

muestra la propia Figura A.4, donde se ve que el ciclo se completa con cuatro 

conmutaciones o «pasos».  

Figura  A.5  Alimentación De motores paso a paso 

 

Joseph Balcells, José Luís Romeral, AUTOMATAS PROGRAMABLES 

 

 



 

ANEXO B 

 

Ecuación de Darcy 

 

En la ecuación general de la energía 

 

al término hL se le definió como la pérdida de energía en el sistema. Una 

componente de la pérdida de energía es la fricción en el fluido que. circula. 

Para el caso del flujo en tuberías y tubos, la fricción es proporcional a la carga 

de velocidad del flujo y a la  relación de la longitud al diámetro de la corriente.  

 

Esto se expresa en forma matemática como la ecuación de Darcy:  

 

Donde: 

hL = pérdida de energía debido a la fricción (N-m/N, m, lb-pie/lb o pies) 

L = longitud de la corriente del flujo (m o pies) 

D = diámetro de la tubería (m o pies) 

v = velocidadpromedio del flujo (mis o pies/s) 

f = factor de fricción (adimensional) 

 

La ecuación de Darcy se utiliza para calcular la pérdida de energía debido a la 

fricción en secciones rectilíneas y largas de tubos redondos, tanto para flujo 

laminar como turbulento. La diferencia entre los dos flujos está en la evaluación 

del factor de fricción adimensional f. 

 

 

 

 

 



Mecánica de fluidos 

 

Figura B.1  Perdidas por fricción en ductos 

 

Robert L. Mott, Mecánica de Fluidos, Sexta Edición 



 

Figura B.2  Perdidas por fricción en ductos 

 

Robert L. Mott, Mecánica de Fluidos, Sexta Edición 



 

ANEXO C 

 

Codificadores incrementales lineales 

 

Como lo indica su nombre, un CIL se usa para medir desplazamientos lineales. 

Este tipo de codificador tiene aplicaciones muy diversas, desde impresoras y 

"plotters" hasta aplicaciones industriales diversas, tales como robótica. Existe 

gran variedad de tipos y capacidad de alcance: desde unos pocos centímetros 

a más de dos metros de desplazamiento. Puede lograrse con ellos una gran 

precisión del orden de nanometros. 

 

Como se mencionó al comienzo, se prefiere el uso de CIL cuando en un robot 

se usan actuadores hidráulicos que tienen un movimiento inherentemente 

lineal. La diferencia principal (y bastante obvia) entre un CID y uno lineal está 

en el tipo de movimiento. Un CIL consiste de dos partes principales: el 

emisor/detector (tal como en un CID) y una cinta-codificadora lineal (en lugar 

del disco), figura 1.21. 

 

Figura C.1 Un codificador incremental lineal 

 

Rafael Iñigo Madrigal, Enric Vidal Idiarte, Robots Industriales Manipuladores 

Técnicas prácticas de diseño, tales como fuente de luz colimada, diseños 

especiales para los fotodetectores, etc. hacen que el sistema sea muy tolerante 

a desequilibrios de alineamientos. Como en los CID, en la mayoría de los CIL, 



los fotodetectores están colocados en tal forma que cuando una ranura está 

frente a uno, una barra está frente a otro, obteniéndose de esta manera dos 

ondas con una fase de 90° entre si. Los CIL comerciales tienen hasta más de 

50 líneas por milímetro. También, al igual que los CID, pueden obtenerse con 

interpolación electrónica. Si el factor de multiplicación producido por ésta es f, 

la resolución para 50 líneas/mm será. 

  (1.11) 

Para f= 40, r = 0,0005 mm = 0,5  m. Como queda dicho anteriormente, hay 

CIL de alta precisión y alto precio en los cuales la resolución puede llegar a los 

nanómetros. 

 

Resolvers 

 

Un resolver es un tipo especial de sincro (synchro). Un sincro es, 

esencialmente, un transformador con acoplamiento variable y, en 

consecuencia, una tensión de salida variable que es función de la posición del 

secundario, montado en el rotor, con respecto al primario montado en el 

estator. Exteriormente un sincro se asemeja a un motor sincrónico, aunque al 

contrario que en éste, el rotor no gira (necesariamente). Dependiendo de la 

función que desarrollan los sincros son conocidos como trasmisor, receptor, 

diferencial, transformador de control, resolver, etc. 

 

Cuando se requiere un grado de resolución no obtenible con CID, se usan 

resolvers, a un coste mucho mayor. En robótica son raramente necesarios y 

sólo se usan cuando es necesario medir y controlar posición con una 

grandísima exactitud.  

 

Un resolver es un detector de posición basado en una señal analógica 

seno/coseno generada por un sincro transmisor. Estas señales analógicas, al 

ser continuas, tienen una exactitud intrínseca mayor que los pares seno/coseno 

generados digitalmente en un CID por medio de interpolación electrónica. 



 

Un par-sincro tiene la habilidad de girar exactamente a la misma velocidad y 

partir y detenerse exactamente en sincronismo. Se han usado desde hace 

muchos años en aplicaciones tales como puentes levadizos. El principio de 

operación de un par sincro es sencillo. Como lo indica su nombre, consiste en 

dos unidades idénticas, una que actúa de trasmisor y la otra de receptor. El 

rotor es del tipo de polos salientes y tiene una sola fase a la cual se aplica una 

tensión alterna. El estator tiene dos devanados en cuadratura, tal como un 

motor de inducción bifásico. Según la ley de Faraday, la tensión inducida en un 

devanado gracias al flujo magnético producido por otro devanado depende (en 

el caso de corriente alterna) de la relación de vueltas de ambos devanados, la 

densidad del campo magnético y el ángulo relativo entre el flujo y el devanado 

secundario. En pocas palabras, para núcleo de aire, la tensión inducida es 

máxima si las bobinas tienen el mismo eje concéntrico y mínima si los ejes 

están en cuadratura, ambos con el mismo centro de giro. 

 

Con relación a la figura 1.22, cuando   = 0, Vs1 es máximo y Vs2 es mínimo; 

cuando   = 90°, lo contrario es cierto. 

 

Figura 1.22 Un sincro o transformador rotatorio 

 

Rafael Iñigo Madrigal, Enric Vidal Idiarte, Robots Industriales Manipuladores 

 

En general, 



Vs1 = V sen ( t) cos  

Vs2 = V sen ( t) sen  

Donde   es la frecuencia angular de la tensión aplicada al rotor. En robótica se 

usa una sola unidad (por articulación), como la de la figura 1.22, que se acopla 

al eje del motor. Las dos tensiones generadas en el estator se aplican a un 

convertidor analógico/digital (DAC) que produce una salida proporcional al 

ángulo de rotación  . Para una resolución de 16 bits del DAC la resolución 

angular es delta  = 360/216 = 0,0055°. 

 



ANEXO D 

LCD 

INTERPRETACION DE PINES 

 

El Pin numero 1 y 2 están destinados para conectarle los 5 Voltios que requiere 

el modulo para su funcionamiento y el Pin numero 3 es utilizado para ajustar el 

contraste de la pantalla; es decir colocar los caracteres mas oscuros o mas 

claros para poderse observar mejor. Observe la siguiente imagen de como 

deberán estar conectados los tres primeros pines. La resistencia representada 

como R3 es un potenciómetro variable que puede oscilar entre 10 K y20 K 

indiferentemente. 

 

Figura D.1  Conexión para el contraste LCD 

 

Datasheet LCD LM44L 

 

El Pin numero 4: "RS" trabaja paralelamente al Bus de datos del modulo LCD 

(Bus de datos son los Pines del 7 al 14 ). Este bus es utilizado de dos maneras, 

ya que se podrá colocar un dato que representa una instrucción o podrá 

colocar un dato que tan solo representa un símbolo o un carácter alfa 

numérico; pero para que el modulo LCD pueda entender la diferencia entre un 

dato o una instrucción se utiliza el Pin Numero 4 para tal fin. 

 

 Pin numero 4 = 0 le dirá al modulo LCD que esta presente en el bus de 

datos una instrucción 

 Pin numero 4 = 1 le dirá al modulo LCD que esta presente un símbolo o 

un carácter alfa numérico. 



 

El Pin numero 5: "R/W" trabaja paralelamente al Bus de datos del modulo LCD     

( Bus de datos son los Pines del 7 al 14 ). También es utilizado de dos 

maneras, ya que este comunica al  modulo LCD que escriba en pantalla el dato 

que esta presente en el Bus como  también podrá leer que dato esta presente 

en el Bus.  

 

El Pin numero 6: "E" que significa habilitación del modulo LCD tiene una 

finalidad básica: conectar y desconectar el modulo. Esta desconexión no estará 

referida al 

voltaje que le suministra la corriente al modulo; la desconexión significa tan 

solo que se hará caso omiso a todo lo que este presente en el bus de datos de 

dicho modulo LCD. 

 

Los Pines desde el numero 7 hasta el numero 14 representan 8 líneas que se 

utilizan para colocar el dato que representa una instrucción para el modulo LCD 

o un carácter alfa numérico. El Bus de datos es de 8 Bits de longitud y el Bit 

menos significativo esta representado en el Pin numero 7, el Pin mas 

significativo esta representado en el Pin numero 14 

 

Los Pines 15 y 16: estarán destinados para suministrar la corriente al Back 

Light. Es importante conocer que no todos los módulos LCD disponen del Back 

Light aunque tenga los pines de conexión en el circuito impreso. 

 

MODOS DE FUNCIONAMIENTO 

 

 Modo comando. Cuando por el bus de datos el LCD recibe 

instrucciones como “borrar display”,”mover cursor” etc. Para trabajar en 

modo comando, el pin RS debe estar a “0. el pin R/w también debe ser 

“0” para indicar que se esta realizando una operación de escritura. Una 

operación de este modo tarda un máximo de tiempo de 1.64ms 

 



 Modo carácter o dato.  Cuando por el bus de datos el visualizador LCD 

recibe un carácter a escribir en la DDRAM. Es decir, cuando se envía al 

LCD el carácter ASCII a visualizar. Para trabajar en este modo, e pin RS 

debe estar a “1”. El pin R/W debe ser “0” para indicar que se esta 

realizando una operación de escritura. También llamado modo “carácter” 

o modo “registro”.  Una operación de este modo tarda un máximo de 

tiempo de 40 us 

 

 Modo lectura del “Busy Flag”. En le bit 7 del bus de dato el LCD 

informa al microcontrolador de que esta ocupado, para ello se lee el bus 

de datos con RS=0 y R/W=1, si el bit 7 del bus de datos es “1” indica 

que la pantalla LCD esta ocupada realizando operaciones internas y no 

puede aceptarlas nuevas instrucciones ni datos. Hay que esperar a que 

el Busy Flag se ponga a “0” para enviar la siguiente instrucción o 

carácter. 

 

Tiempos mínimos requeridos para que una instrucción o un dato puedan 

ser ejecutados. 

 

Los Pines de control ( E, RS y E/W ) están estrechamente relacionados ya que 

por medio de ellos podemos especificar si queremos ejecutar una instrucción o 

leer / escribir un dato en la pantalla o la memoria RAM; sin embargo existe una 

condición importante que deberá tomarse en cuenta referida directamente al 

tiempo necesario que se necesita para cambiar de un estado a otro en los 

pines de control. ( E, RS y R/W ). En el caso de que este tiempo sea mas 

pequeño que el tiempo mínimo requerido, entonces el modulo LCD no tendrá el 

tiempo suficiente para responder a las instrucciones solicitadas por el usuario y 

por consecuencia se perderán los datos o instrucciones según sea el caso. 

 

En otras palabras, las personas suelen cometer un error común cuando se esta 

intentando hacer funcionar un modulo LCD en el cual no consideran la 

velocidad de proceso del microprocesador o el microcontrolador 



específicamente en los pines de control ( E, RS y R/W ), esto quiere decir que 

si usted tuviera conectado un modulo LCD a un microcontrolador que tiene una 

velocidad de proceso demasiado alta en los pines de control, cuando se 

ejecuta una solicitud de cualquier tipo ( escritura / lectura e Instrucción. ), el 

modulo LCD no tendrá la capacidad de entender la solicitud hecha por el 

microcontrolador ya que esta se ejecuto demasiado rápida. Para ello los 

programas o los circuitos electrónicos que manejan un modulo LCD deberán 

respetar los siguientes diagramas de tiempo: 

 

Diagrama de tiempo para una instrucción: 

 

Para enviarle una instrucción al modulo, primero hay que colocar la instrucción 

en el bus de datos ( Pines del 7 al 14 ). Una vez que esta presente la 

instrucción en el bus de datos se procede a ejecutar el diagrama de tiempo 

requerido para una instrucción en los pines de control. Este diagrama de 

tiempo es muy sencillo de entender, tan solo usted deberá colocar el Pin RS = 

0, el Pin R/W = 0 y el Pin E = 0; Una vez colocados los pines con las tensiones 

mencionadas, proceda a cambiar el estado del Pin E = 1. El nuevo estado de 

este Pin "E" deberá permanecer por lo menos 450 ns antes de volver a cambiar 

de estado para que la pantalla pueda entender la instrucción. 

 

Figura D.2     Diagrama de tiempo para una instrucción 
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Diagrama de tiempo para escribir un dato: 

 

Para escribir un dato en el modulo LCD, primero hay que colocar el dato en el 

bus ( Pines del 7 al 14 ). Una vez que esta presente el dato en el bus se 

procede a ejecutar el diagrama de tiempo requerido para escribir un dato en los 

pines de control. Este diagrama de tiempo es muy sencillo de entender, tan 

solo usted deberá colocar el Pin RS = 1, el Pin R/W = 0 y el Pin E = 0; Una vez 

colocados los pines con las tensiones mencionadas, proceda a cambiar el 

estado del Pin E = 1. El nuevo estado de este Pin "E" deberá permanecer por lo 

menos 450 ns antes de volver a cambiar de estado para que la pantalla pueda 

entender la instrucción. 

 

Figura D.3     Diagrama de tiempo para escribir un dato 
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Diagrama de tiempo para leer un dato: 

 

Para leer un dato de la pantalla o la memoria RAM en el modulo LCD, los pines 

de control deberán estar colocados como sigue: Pin RS = 1, Pin R/W = 1 y el 

Pin E = 0; Una vez colocados los pines con las tensiones mencionadas, 

proceda a cambiar el estado del Pin E = 1.El nuevo estado de este Pin "E" 

deberá permanecer por lo menos 450 ns antes de volver a cambiar de estado 

para que la pantalla pueda entender la instrucción. 
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Figura D.4     Diagrama de tiempo para leer un dato 
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Bus de Datos de 4 y 8 Bits de Longitud: 

 

El Bus de datos de un modulo LCD puede ser configurado para trabajar con 4 

Bits y con 8 Bits. Para los diseños electrónicos que están limitados por la 

cantidad de líneas utilizadas en el Bus de datos, podrán utilizar un bus de datos 

con una longitud de 4 Bits; sin embargo si este no fuera su caso, podrá utilizar 

el bus de datos completo de 8 Bits. Las señales de control ( RS - R/W - E ) y 

los diagramas de tiempo explicados anteriormente, trabajan igual sea para un 

bus de datos de 4 Bits o de 8 Bits. Sin embargo, si usted esta interesado en 

trabajar el bus de datos con una longitud de 8 Bits, deberá saber que cuando 

se enciende el modulo LCD la configuración para 8 Bits entra por defecto; es 

decir que no necesitara programarse, pero la configuración del bus de datos 

con una longitud de 4 Bits requiere una secuencia cuidadosa de instrucciones 

previas inmediatamente después de encender el modulo LCD. 

 

La longitud escogida para trabajar el bus de datos deberá hacerse en el 

principio de la programación del modulo LCD. En la siguiente imagen se puede 

observar la inicialización de un modulo LCD para trabajar con un bus de datos 

de 8 (izquierda) y 4 Bits (Derecha). 

 



Comandos de control 

 

Tabla D.1 Comandos del visualizador LCD LM44L 

 

COMANDOS DE CONTROL 

Tabla D.1 Comandos del visualizador LCD LM44L 

COMANDO RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 

Clear 
Display 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Return 
Home 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 * 

Entry Mode 
Set 

0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S 

Display 
control 

0 0 0 0 0 0 1 D C B 

Cursor and 
Display Shif 

0 0 0 0 0 1 S/C R/L * * 

Function Set 0 0 0 0 1 DL N F * * 

Set CGRAM 
Address 

0 0 0 1 CGRAM  Address 

Set DDRAM 
Address 

0 0 1 DDRAM Address 

Read Busy 
Flag 

0 1 BF DDRAM  Address 

Write RAM 1 0 Write  Data 

Read RAM 1 1 Read  Data 

COMANDO RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 

Clear 
Display 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Return 
Home 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 * 

Entry Mode 
Set 

0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S 

Display 
control 

0 0 0 0 0 0 1 D C B 

Cursor and 
Display Shif 

0 0 0 0 0 1 S/C R/L * * 

Function Set 0 0 0 0 1 DL N F * * 

Set CGRAM 
Address 

0 0 0 1 CGRAM  Address 

Set DDRAM 
Address 

0 0 1 DDRAM Address 

Read Busy 0 1 BF DDRAM  Address 
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Los comandos se envían a través del bus de datos. Para que el LCD los 

reconozca hay que poner la señal RS a nivel bajo. A continuación se detallan 

los comandos y los símbolos de esta tabla. 

 

 Clear Display (00000001). Borra pantalla y devuelve el cursor a la 

posición inicial.(dirección 0 de la DDRAM) 

 

 Return Home (00000001x). cursor a la dirección de origen. Devuelve el 

cursor la posición original de la DDRAM ( dirección 00h) quedando 

intacto su contenido 

 

 Entry Mode Set (000001I/DS). Modo entrada. Establece las 

características de escritura de los datos. 

o S=0.  La información visualizada en pantalla no se desplaza la 

escribir un nuevo dato. 

o  S=1.  La información visualizada en pantalla se desplaza la 

escribir un nuevo carácter. La pantalla se desplaza en sentido 

indicado por el bit I/D cuando el cursor llega al filo de la pantalla. 

o I/D=1. incremento automático de la posición del cursor. La 

posición de la DDRAM se incrementa automáticamente tras cada 

lectura o escritura de la misma. 

o  I/D=0. decremento de la posición del cursor.  

 

 Display control (00001 D C B). control de pantalla 

o B=0. Blink OFF, no hay efecto de parpadeo del cursor 

o B=1. Blink ON, efecto de parpadeo del cursor 

o C=0. Cursor  OFF, no se visualiza el cursor 

o C=1. Cursor  ON, se visualiza el cursor 

Flag 

Write RAM 1 0 Write  Data 

Read RAM 1 1 Read  Data 



o D=0. Display  OFF, se apaga el display 

o D=1. Display  ON, prende display 

 Cursor and Display Shiff (0001 S/C R/LXX). Control de 

desplazamientos de la pantalla: 

o R/L=0. Left, A la izquierda 

o R/L=1. Right, A la derecha 

o S/C=0. el efecto de desplazamiento se aplica solo sobre el cursor 

sin alterar el contenido de la DDRAM 

o S/C=1 el efecto de desplazamiento se aplica en todo el display 

 

 Function Set (001 D/L N F XX). Características del control del 

hardware: 

o F=0.  Caracteres de 5x7 puntos 

o F=1  Caracteres de 5x10 puntos 

o N=0  Pantalla de una línea 

o N= 1 Pantalla de dos líneas 

o D/L=0 Comunicación con 4 bits 

o D/L=0 Comunicación con 8 bits 

 

Posición de los caracteres en la pantalla según el número de líneas del 

modulo LCD: 

 

En la actualidad existen diversidad de módulos LCD por ejemplo tenemos 

pantallas con una sola línea con tan solo ocho caracteres y módulos con 4 

líneas con 40 caracteres por cada línea. Estos son algunos ejemplos 

básicamente. Ahora en los módulos LCD según la cantidad de líneas cada uno 

de los caracteres tiene una posición numérica dentro del DD-RAM (Display 

Data RAM ). Comencemos con algunos ejemplos basados para módulos LCD 

de una sola línea. 

 

Display de Una Línea x 40 Caracteres, dirección DD-RAM 

 



Tabla D.2    Display de una línea x 40 caracteres 

  

Tamaño de la pantalla 
Ubicación física del carácter en el LCD 

Posición del Carácter Dirección DDRAM 

1 Línea X 08 Caracteres 00 al 07 00h al 07h 

1 Línea X 16 Caracteres 00 al 15 00h al 0fh 

1 Línea X 20 Caracteres 00 al 19 00h al 13h 

1 Línea X 24 Caracteres 00 al 23 00h al 17h 

1 Línea X 32 Caracteres 00 al 3 00h al 1Fh 

1 Línea X 40 Caracteres 00 al 39 00h al 27h 
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Display de dos Líneas x 40 Caracteres, dirección DD-RAM 

 

Para un modulo LCD que contenga dos líneas tenemos la siguiente ubicación 

física de los caracteres en la pantalla. 

 

Tabla D.3 Display de dos líneas x 40 caracteres 

Tamaño de la pantalla 
Ubicación física del carácter en el LCD 

Posición del Carácter Dirección DDRAM 

  LINEA 1 LINEA 2 

1 Línea X 16 Caracteres 00 al 15 00h al 0fh  + 40h al 4fh 

1 Línea X 20 Caracteres 00 al 19 00h al 13h + 40h al 53h 

1 Línea X 24 Caracteres 00 al 23 00h al 17h + 40h al 57h 

1 Línea X 32 Caracteres 00 al 31 00h al 1Fh + 40h al 5Fh 

1 Línea X 40 Caracteres 00 al 39 00h al 27h + 40h al 67h 
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Display de Cuatro Líneas x 40 Caracteres, Dirección DD-RAM: 

Para un modulo LCD que contenga cuatro líneas sucede algo diferente e 

interesante con respecto a la ubicación física que debe tener cada carácter en 

la pantalla del modulo LCD ya que en realidad el final del la línea numero 1 

tiene su continuación en la línea numero 3; pero el final de la línea numero 2, 

tiene su continuación en la línea numero 4. 

  

Figura D.4  Display de cuatro líneas x 40 caracteres 
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ANEXO E 

 

Mecanismos de engranajes 

 

Los engranajes son ruedas dentadas empleadas para transmitir movimiento 

giratorio o alternativo entre dos ejes separados, su limitación es la distancia de 

separación de los ejes.  Uno de sus usos más significativos es reducir o 

multiplicar la velocidad en un eje, esto se realiza mediante él acople de varios 

engranajes. 

 

Un conjunto de dos o más engranajes que transmite el movimiento de un eje a 

otro se denomina tren de engranajes. Los engranajes se utilizan sobre todo 

para transmitir movimiento giratorio, pero usando engranajes apropiados y 

piezas dentadas planas pueden transformar movimiento alternativo en giratorio 

y viceversa. 

 

Engranajes Cilíndricos de Dientes Rectos 

 
Son aquellos en donde la sección de corte se mantiene constante a lo largo de 

su sentido axial. Son los más sencillos de fabricar. Se utilizan en situaciones  

en donde es necesario la transmisión de potencia entre dos ejes paralelos. 

 

Figura A.5 Engranaje de dientes rectos 



 

Del Autor 

Relación de transmisión   

 

En un sistema de transmisión de movimiento, se define la relación de 

transmisión del mecanismo como el cociente de las velocidades angulares de 

los ejes: 

 

Relación de transmisión en poleas 

d1 /d2 = n2 /n1 

Relación de transmisión  en engranes 

Z1 /Z2 = n2 /n1 

 

d1 y d2 son los diámetros de las poleas, n1 y n2 las velocidades con las que 

giran la poleas (expresadas un rpm.), Z1 y Z2 el número de dientes de las 

ruedas conducidas. 

Ejemplo:  

Tenemos un sistema donde d1 = 4 cm., d2 = 2 cm., n1 = 50 rpm. Calcular a 

cuanto gira la rueda 2 (n2).  

Relación de transmisión = d1 /d2 = n2 /n1 = 4/2 =2  

n2/n1 = 2 n2 = 2 x n1 = 2 x 50 = 100 rpm.  



Si el diámetro de la polea motriz es dos veces mayor que la polea arrastrada, la 

velocidad de giro de la segunda polea será el doble de la primera.  

Si d1 = 2 cm. y d2 = 4 cm. siendo n1 = 50 rpm. n2 = 25 rpm.  

Si el diámetro de la polea arrastrada es el doble de la polea motriz, entonces la 

velocidad de giro de la segundo polea será la mitad, pero la fuerza que podrá 

realizar será el doble 



ANEXO F 

 

Diagrama de flujo de control de velocidad en los motores de avance con 

microcontrolador PIC16F84 

 

 

ROM  Tipo de memoria que ha sido pre-grabada 

EEPROM  Electrically-erasable programmable read-only memory 

OTP  Electrically-erasable programmable read-only memory 

 


