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INTRODUCCION 
 

 
 
En la búsqueda del desarrollo de mejores tecnologías, mejora y aceptación de 

los robots en la industria como elemento de trabajo y soporte en tareas 

importantes tales como el manejo de carga e implementación de ellos en la 

CIM (Celda Integrada de Manufactura). En los últimos años se ha visto gran 

respaldo de las empresas por acoger a los robots como herramienta importante 

de trabajo, por tal motivo debe ser indispensable que cada una de las labores 

realizadas por los robots no solo sean de gran ayuda sino que sean eficientes, 

confiables y seguros, de esta forma integrar al robot como parte elemental de la 

CIM. 

 

Hoy en día las industrias de los países desarrollados tienen robots que realizan 

diversos tipos de trabajos tales como carga y descargue de material, manejo y 

distribución de material dentro de una CIM, no solo los robots se han 

incorporado con gran aceptación en la industria sino también en otros campos 

tales como la medicina, la excavación de petróleo, en empresas estatales como 

los bomberos en tares arriesgadas para el ser humano, en grupos de rescate y 

las fuerzas militares como elementos importantes en tareas de espionaje y de 

desactivación de bombas y minas antipersonas. 

 

Este proyecto plantea una solución eficaz a los desafíos encontrados a lo largo 

del proceso de incorporación de la robótica en el campo industrial, para esto es 

necesario que los robots sean lo mas confiables posibles y realicen sus labores 

eficientemente y de forma segura. 
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OBJETIVO GENERAL 

 

 

➢ Diseñar el sistema de control de un AGV, para manejo de carga en una 

celda de manufactura como sistema móvil de trabajo de una forma 

autómata, facilitando así los procesos de manufactura. 

 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

➢ Seleccionar el sistema de comunicación inalámbrica adecuada para la 

conexión entre el AGV (Automatic Guide Vehicule) y el computador, que 

permita comunicación constante ente el AGV y el centro de mando. 

 

➢ Diseñar un software que maneje todas las variables e información que 

aporta el AGV, para implementarlo en un SCADA Supervisory Control And 

Data Acquisition (Supervisión, Control y Adquisición de Datos). 

 

➢ Buscar e implementar la forma mas adecuada en la que el AGV pueda 

estar el mayor tiempo posible en funcionamiento sin la necesidad de 

recargas eléctricas, ni sobrecalentamientos en sus circuitos. 

 

 

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos13/conce/conce.shtml
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PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El proyecto consiste en el diseño y construcción de un prototipo móvil que permita 

el transporte de unidades dentro de una celda de manufactura, ayudando a la 

facilidad de control y aceleración de la producción, una de las principales 

limitaciones es en el campo del diseño pues su peso no se debe 

sobredimensionar, esto con el fin de que pueda soportar mas carga sin que sus 

motores se excedan en el consumo de corriente ya que las baterías deben durar el 

mayor tiempo posible; otra limitación es el tamaño pues debe ser bastante 

cómodo, para que se pueda adecuar a cualquier ambiente de trabajo sin generar 

trafico ni incomodidad. 

 

Para este proyecto es necesario tener las especificaciones y dimensiones de la 

celda de manufactura ya que el AGV (Automatic Guide Vehicule) debe ser 

armónico con el tamaño de la celda, pues debe ayudar en la movilización de la 

carga, este es el fin principal del proyecto realizarlo para facilitar los procesos de 

producción de una celda de manufactura, así mismo se busca la necesidad de 

controlar los procesos de una forma autómata para esto es necesario encontrar 

formas de transporte y de producción más eficaces. 

 

El problema principal por el cual se plantea esta solución es la necesidad del 

control, automatización y aceleración de una línea de producción y transporte de 

diversos tipos de materiales en el menor tiempo posible y de forma controlada. 
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JUSTIFICACION 

 

Para industrias con capacidad de producción elevadas es necesario que el 

transporte del material sea rápido y eficiente por tal motivo es necesario buscar 

soluciones viables para acelerar y controlar la producción sin tener que invertir un 

gran capital, lo que garantiza una producción eficiente y evolución de la industria 

en todos sus campos. 
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ANTECEDENTES 

 

En este proyecto se busca proponer una forma de mejorar y facilitar un proceso de 

una línea de producción para esto es necesario tener en cuenta aspectos 

importantes ya nombrados anteriormente. En busca de solucionar los problemas 

que este proyecto acarrea, se pueden presentar soluciones para algunas 

empresas que no tienes el dinero para actualizar sus equipos por tal motivo al 

finalizar este proyecto se busca de una u otra forma se ayude a estas 

microempresas a automatizar sus procesos. 

 

En algunos lugares del mundo como en Japón las líneas de producción son 

totalmente automáticas en la construcción de edificios o en producción de 

diferentes equipos como automóviles. 
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1. MARCO TEORICO 

 

1.1. AGV 

 

1.1.1. ¿QUÉ ES UN AGV? 

 

Un vehículo autoguiado o AGV (Automatic Guided Vehicle, siglas en inglés) es 

un robot capacitado para moverse de forma autónoma en un entorno determinado, 

realizando tareas como el transporte de objetos pesados o la manipulación y 

recolección de muestras, evitando la colisión con los demás elementos que le 

rodean. Los primeros AGVs comenzaron a usarse en la década de 1950. Un AGV 

consiste principalmente en una plataforma con ruedas con un microprocesador 

incorporado y una fuente de alimentación propia, que es capaz de moverse por 

sí misma, y recibe órdenes de una unidad de control o de otro AGV por medio de 

señales de radio (normalmente FM). Si bien en un principio los AGVs se usaban 

sólo para transportar piezas pesadas, actualmente incorporan toda una gama de 

herramientas, desde pallets para apilar contenedores hasta brazos robot que 

realizan funciones de manipulación de objetos. 

 

 

1.1.2. ¿Componentes de un AGV? 

 

✓ Unidad de control (Control Unit): controla todos los aspectos necesarios 

para llevar a cabo las funciones que debe realizar el AGV (control del 

brazo robot, las herramientas, la suspensión del elevador, etc.) 
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✓ Unidad de seguridad (Safety Unit): su función es la de estar alerta y 

actuar para evitar las colisiones, sobretodo con seres humanos. 

 

✓ Unidad de control externa: todos los AGVs incorporan un panel de 

control manual en la parte trasera accesible para el técnico, que puede así 

controlar el AGV y modificar su comportamiento al tiempo que se mueven. 

 

✓ Control de conducción (Drive Unit): controla los convertidores 

(normalmente choppers) que alimentan los motores del sistema 

locomotor. Se encarga de la aceleración / desaceleración, la velocidad, si 

el frenado ha de ser suave o rápido, etc. 

 

✓ Fuente de alimentación: un AGV debe llevar su fuente de alimentación 

autónoma. Esta suele consistir en baterías eléctricas, selladas y 

recargables. En las factorías industriales, son los propios AGVs quienes 

acuden cada cierto tiempo a recargar sus baterías para luego volver al 

trabajo. 

 

✓ Sistema locomhola....otor: Este es el sistema que articula el movimiento 

del AGV. Pueden ser ruedas, rodillos, patas articuladas como un insecto, 

hélices o incluso piernas. 

 

✓ Herramientas: Entre la herramientas de trabajo que componen un AGV 

se encuentran los pallets, brazos robot, ventosas, sondas etc. 

 

✓ Actuadores: El sistema de articulación que se usan son motores 

normalmente de corriente continua, cilindros, válvulas de aire etc. 

 

✓ Sensores: cumplen una doble función. Por una parte, la de seguridad, 

para evitar colisiones con personas u objetos, y por otra, la de 
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realimentación, para enviar a la unidad de control información sobre el 

entorno que le rodea, información necesaria para conformar la trayectoria 

a seguir. Sensores que puede llevar implementado un AGV son: cámaras 

para detectar objetos, antenas para enviar y recibir ondas, láser para 

barrer el área circundante, sensores de ultrasonidos para detectar 

proximidad, encoders y potenciómetros para medir velocidad y ángulo de 

giro, bumpers para detectar colisiones, sensores de infrarrojos, sensores 

de ultrasonido, etc. 

 

✓ El Marsokhod o Mars Rover es un AGV diseñado para explorar otros 

mundos. Técnicos rusos construyeron el chasis y un equipo internacional 

de científicos han integrado un sistema avanzado de sensores y lógica de 

control. Para poder moverse dispone, entre otros dispositivos, de una 

brújula y un sistema GPS (Globa Positioning System). Ha llevado a cabo 

con éxito varias misiones, entre ellas una incursión al volcán Kilauea. 

 

 

1.1.3. ¿Cómo se mueven? 

 

Un AGV precisa de una realimentación sensorial para moverse, que le 

informe si va por buen camino, si va a chocar con algo o alguien, o qué es 

lo que tiene delante Si bien existen unos cuantos modelos de guiado 

standard, actualmente cada fabricante ha adoptado uno o dos de estos 

modelos y ha desarrollado nuevos sistemas basados en ellos, con 

potentes dispositivos que poseen flexibilidad de rutinas en el software 

(Sw) y con la velocidad del procesamiento de hardware (Hw), que 

guardan celosamente sus secretos.   

 

En una factoría industrial, un AGV sigue usualmente una trayectoria 

prefijada, de forma que sólo ha de asegurarse de no salirse del camino y 
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no chocar con nada. Normalmente se le ordena que vaya del punto A al 

punto B y se le deja hacer. Cuando hay más de un AGV, la gestión del 

tráfico se realiza, o bien con semáforos (fototransistores), o bien una 

unidad de control se encarga de tener localizados a todos los AGVs y 

mandarles órdenes en el momento oportuno.  

 

Cuando no existe una guía o trayectoria prefijada, la sensorización es más 

compleja. Mediante cámaras o herramientas de software, un operador 

humano le ordena al robot dónde tiene que ir y qué es lo que tiene que 

hacer, en caso contrario cuando el AGV esta en modo automático debe 

tener sensores para que el AGV pueda explorar y reconocer el entorno y 

lograr su misión sin sufrir ningún percance. 

 

 

1.1.4. METODOS DE GUIA 

 

✓ Wire Guidance (guiado por cable): es el más extendido actualmente, 

debido principalmente a que fue el primero que se usó, y todavía sigue 

siendo el método más simple y preciso. La trayectoria está fijada por un 

cable que va por debajo del suelo (normalmente a unos 20 mm). 

 

Alrededor de este cable se genera un campo electromagnético cuando por 

él circula una corriente alterna, siendo este campo más fuerte cuanto más 

próximo se está al conductor, y más débil cuanto más se aleja uno de él. 

Si este campo atraviesa una bobina, se generará un voltaje entre los 

terminales de ésta.  

 

El AGV circula por encima del cable, y lleva una antena consistente en 

dos bobinas situadas a ambos lados del cable. La diferencia de potencial 

entre los terminales de ambas bobinas es la tensión de alimentación 
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amplificada del motor de rotación del AGV. Si éste avanza centrado sobre 

el cable, las tensiones generadas en las bobinas serán iguales, y por lo 

tanto su diferencia es cero.  

 

Si el AGV se desvía de la trayectoria, la diferencia de potencial que se 

crea entre las bobinas le indicará cuánto debe girar y en qué sentido 

hacerlo. Además de esta antena, los AGVs incorporan otra antena 

transversal para detectar cables perpendiculares al cable de guiado. Estos 

cables transversales se usan para actualizar la posición del AGV.  

 

Este sistema es el más sencillo y eficaz. La desventaja está en la 

necesidad de levantar el suelo para instalar el cable y en la cantidad de 

metros de cable necesarios para el rutado sin dejar a un lado el consumo 

eléctrico que es necesario para generar el campo magnético que lo guié. 

 

✓ Láser Guidance (guiado por láser): un scanner de láser va montado en 

el punto más alto del AGV. Este scanner realiza un barrido del área 

circundante en busca de unos targets, unos cilindros de plástico que 

llevan una película reflectante, y que han de estar situados en lugares 

estratégicos a lo largo del recorrido.  

 

Para moverse, el AGV necesita detectar un mínimo de estos tres 

reflectores. La distancia que le separa con ellos y el ángulo que forman 

son analizadas para obtener coordenadas X e Y de posición absoluta.  

 

Un software adecuado procesará estas coordenadas para generar las 

señales de control correspondientes. De esta forma, el AGV sabe en todo 

momento dónde está y hacia dónde tiene que ir (actualmente, el láser 

realiza el chequeo de la posición unas 20 veces por segundo, 

obteniéndose unas coordenadas con una tolerancia de +/− 2 mm).  
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El operario puede indicar al AGV la ruta a seguir trazándola, por ejemplo, 

usando el Autocad. Este sistema es más caro que el guiado por cable y 

precisa de un software especial, pero es absolutamente fiable a la hora de 

conocer la posición de un AGV.  

 

La gran ventaja es que ya no es preciso cavar el suelo y tender un cable. 

Se debe asegurar, sin embargo, que los reflectores (que pueden estar 

colocados hasta 3 m por encima del AGV) y que estén bien a la vista, no 

los tape ningún obstáculo, y se encuentren siempre el suficiente número 

de ellos como para poder seguir la trayectoria. 

 

✓ Inertial Guidance and encoder system (guiado por inercia y 

encoders): a través de sensores de posición, velocidad y ángulo de giro 

se obtiene información sobre la distancia recorrida, la posición actual y el 

ángulo de giro.  

 

De esta forma se puede controlar el AGV indicándole la trayectoria de una 

manera secuencial: avanza tantos metros, gira tantos grados en un 

sentido, avanza otros tantos metros, etc. El sistema se completa con un 

sensor de colisión con obstáculos.  

Un fallo de este modelo es que un bache en el camino (como una piedra, 

por ejemplo) puede hacer que el encoder salte y registre una información 

errónea que introduce un error de posición que puede aumentar con el 

tiempo. 

 

✓ Magnet−Gyro Guidance (guiado por imanes + giroscopio): aplica la 

misma filosofía que el guiado por cable, sustituyendo éste por unos 

pequeños imanes en el suelo (normalmente tres cada diez metros) que 

indican la trayectoria a seguir.  
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El sistema se completa con sensores de ángulo de giro y un giroscopio 

que mantiene siempre la dirección y la estabilidad del AGV. La 

actualización de la posición se realiza cada vez que el AGV pasa por 

encima de un imán.  

 

Este es uno de los métodos más baratos, con el inconveniente de una 

menor precisión y las zonas de incertidumbre entre imanes. Este sistema 

suele usarse como complemento del guiado por cable, por ejemplo 

trazando las curvas que unen dos cables conductores perpendiculares. 

 

✓ Visión: la visión artificial y su aplicación en reconocimiento de entornos es 

un campo en constante desarrollo. Las primeras investigaciones 

comenzaron en la década de 1970, y desde entonces cada vez son más 

las aplicaciones industriales, científicas y de investigación que hacen uso 

de ella. 

 

En cuanto al guiado de AGVs, comentamos tres métodos: 

 

 

➢ Guiado por trazado: es el más sencillo y la forma más básica de 

aprovechar la capacidad del procesador de imágenes. A lo largo del 

suelo se dispone una cinta o tira de algún material luminoso y de color 

muy vistoso, que conforma la trayectoria a seguir. La detección se 

realiza filtrando el color. Es importante, pues, que el color de la cinta 

sea distinto al de los colores del entorno. 

 

 

➢ Visión artificial: un paso más en la escala evolutiva tiene lugar 

cuando no existe ningún trazado ni cinta en el suelo, y el movimiento 
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de un robot depende exclusivamente de su habilidad para reconocer el 

entorno. Es este un problema para el que, pese a los avances 

logrados, todavía no se ha hallado una solución idónea. Actualmente 

se trabaja en el desarrollo de complejos algoritmos que, intentando 

imitar las funciones del cerebro humano, se centran en los tres 

principales problemas: la detección y reconocimiento de un objeto, 

diferenciándolo de los demás, la distancia que le separa de él, y la 

detección de objetos en movimiento. 

 

Para poder precisar la distancia que le separa de un punto, al robot se 

le dota de visión estereoscópica, es decir, de dos o más cámaras 

cuyas imágenes en dos dimensiones, al igual que en el sistema de 

visión humano, son fusionadas por un procesador para generar una 

vista tridimensional. La separación de distintos objetos en una imagen 

se realiza por métodos estadísticos: la imagen es procesada y 

pixelizada en matrices de puntos a las que se aplican diversos 

gradientes: de color, de luminosidad, escala de grises, contraste, etc. 

Este proceso se conoce con el nombre de segmentación. El área que 

contenga la misma información o muy aproximada debe conformar un 

objeto.  

 

Una vez este está reconocido, se puede almacenar. Un ejemplo son 

los patches o parches, unidades de información que consisten en la 

forma de un objeto (su silueta) más unos cuantos datos, como su color 

y su posición en la pantalla. Estos patches pueden ser, al mismo 

tiempo que se detectan, comparados con los que ya existan en una 

base de datos. De esta forma el robot tendría capacidad para distinguir 

entre el objeto flor y el objeto caballo, por ejemplo. En cuanto a 

detección de objetos en movimiento por observadores que también 

pueden estar moviéndose, existen estudios basados en dos hechos 
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que se dan para estos casos. Primero: cuando el observador se 

mueve, la velocidad proyectada sobre cualquier punto de la imagen es 

un vector cuya orientación depende del movimiento del observador. Si 

conocemos este movimiento, conocemos la orientación.  

 

El truco consiste en que un objeto moviéndose en la pantalla tendrá un 

vector de velocidad cuya orientación no suele coincidir con la del 

movimiento del observador.  

 

El segundo hecho es aún más impreciso, y consiste en que el 

observador (robot) normalmente se mueve lentamente, mientras que 

un objeto en la pantalla suele moverse más deprisa; luego si se supera 

un límite de velocidad de movimiento, es indicativo de que hay algo ahí 

fuera moviéndose, en vez de moverse uno mismo. 

 

 

➢ Realidad virtual: es esta una nueva aplicación que se vale del control 

por visión desde una perspectiva totalmente distinta. Poderosas 

herramientas de generación de gráficos en 3D han posibilitado el 

desarrollo de interfaces de software que sirven de comunicación entre 

el humano y la máquina. 

 

Un ejemplo de ello es el VEVI (Virtual Environment Vehicle Interface), 

sistema desarrollado por la NASA y que ya ha sido probado con éxito 

en varias misiones.  

 

Haciendo uso de una completa sensorización del vehículo, el 

ordenador genera un entorno en tres dimensiones en el que el propio 

vehículo está presente. De esta manera, el operador humano tiene 
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una visión completa del AGV y el entorno que le rodea, lo que facilita 

enormemente su labor. 

 

Para un correcto funcionamiento, la aplicación ha de estar 

constantemente actualizando la información que le llega de los 

sensores, y este tiempo de respuesta ha de ser bastante rápido.  

 

En previsión de que la maniobra del operador llegue tarde, el 

programa incorpora comandos de supervisión en el ámbito de tarea 

que controlan el AGV guiándolo por el buen camino hasta que la orden 

superior es recibida. 

 

 

1.1.5. Aplicaciones y ejemplos 

 

Tradicionalmente, los AGVs se han usado para llevar cargas pesadas de 

un sitio a otro. En un almacén, por ejemplo, el AGV realiza de forma 

automática tareas como la recepción de un contenedor directamente de 

una cinta transportadora, su traslado a su emplazamiento final, y el 

apilado de contenedores a diversas alturas predeterminadas.  

 

Fuera del entorno industrial, un AGV se usa en misiones que entrañan o 

pueden entrañar un peligro para la vida humana. Ejemplos de esto son: 

robots usados por los artificieros para desactivar bombas; robots−sonda 

que exploran y limpian cañerías, desagües y, en un futuro, venas y 

arterias; robots exploradores, usados para visitar el interior de los 

volcanes, el epicentro de un terremoto, barcos hundidos, las fosas 

abisales, la superficie de otros planetas. 
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1.2. ACTUADORES 

 

Generan la fuerza o pares necesarios para animar la estructura mecánica, en 

varias ocasiones se utilizan sistemas hidráulicos y neumáticos pero ahora cada 

vez es mas común los motores eléctricos, y en particular motores de corriente 

continua servo controlados, empleándose en algunos casos motores paso a paso 

y otros actuadores electromecánicos sin escobillas. 

 

 

1.2.1 Motores de corriente directa 

 

✓ CONCEPTOS BÁSICOS.  

Velocidad, Torque y Potencia (HP). Las características velocidad - torque 

dan al motor DC una versátil aplicación. El torque de régimen de un motor 

DC es dado a una velocidad específica llamada Velocidad Base. La 

velocidad base (RPM) se muestra en la placa del motor. Típicas 

velocidades base para motores DC son: 850, 1150, 1750 y 2500 RPM. A 

velocidad base, un motor DC entrega la velocidad, torque y HP de régimen 

(nominales). La tolerancia de la NEMA para la velocidad base es de   7½ 

% . La combinación de velocidad y torque desarrolla los HP de régimen de 

acuerdo con la siguiente relación: 

 

Caballos de fuerza,    Donde: Torque (T): libra-pie Velocidad (N): r.p.m 

 

Esta fórmula establece los caballos de fuerza del motor a un torque y 

velocidad específicos. Los motores se acoplan a reductores, correas y 

poleas, y otros dispositivos modificadores de velocidad, para producir 
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torque y/o velocidades mayores que las de placa, pero esta combinación 

nunca debe exceder el valor de los caballos de fuerza de placa. Dicho de 

otra manera, pueden obtenerse torques mayores, pero solo a 

proporcionalmente velocidades menores, o se disponen de velocidades 

mayores (hasta la máxima velocidad de placa con debilitamiento del campo) 

si proporcionalmente se acepta un menor torque. 

 

 

✓ ECUACIÓN GENERAL DEL MOTOR.  Con la excepción de los 

controladores que también regulan la corriente de campo, el voltaje de 

armadura (Et) es el único parámetro que el controlador puede directamente 

cambiar o regular. Los sistemas de control pueden clasificarse como 

reguladores de voltaje, velocidad, corriente (torque), tensión o posición. 

Todos estos sistemas utilizan un dispositivo de realimentación apropiado 

para permitir al controlador regular la función deseada. La ecuación general 

del motor define el funcionamiento del motor bajo diferentes condiciones de 

voltaje y carga. 

 

Et = Ec + Ia.Ra  

Donde:   

Et: Voltaje en los terminales de la armadura 

Ec: Fuerza contra electromotriz  

Ia: corriente de la armadura 

Ra: resistencia de la armadura 

K: es una constante determinada por el número de polos en la máquina y el 

número de arreglos de los conductores en la armadura 

Ec = K. .N  

Siendo:  : El flujo magnético N: velocidad (rpm) 
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El torque desarrollado en un motor DC es función del radio de la armadura, 

el número de conductores y la fuerza ejercida sobre los conductores. La 

fuerza depende del flujo, la corriente y la longitud de los conductores de la 

armadura. Expresado matemáticamente como: 

T = K. . Ia 

 

Donde el torque (T) es medido en libra-pié, (K) es una constante 

determinada por el número de polos en la máquina y el número de arreglos 

de los conductores en la armadura, ( ) es el flujo total por polo en el 

entrehierro, y (Ia) es la corriente de armadura en amperios. 

 

Los motores DC se clasifican de acuerdo al tipo de bobinado del campo 

como motores Serie, Shunt, Shunt estabilizado, o Compuesto (Compound). 

Sin embargo Algunos de ellos pueden ser auto excitados o de excitación 

separada o pueden tener campos de imán permanente. 

 

Figura 1 Motores DC 

 

 

 Ingeniería de la automatización industrial, Ramón Piedrahita Moreno 

 

Algunos motores DC utilizan imán permanente como campo principal, 

especialmente los de potencia (HP) fraccionada (1/4,1/2,3/4) y baja 

potencia. 

 

Existen cinco clases de motores DC de uso general. 
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➢ Motor DC de excitación separada. 

➢ Motor DC con excitación en derivación. 

➢ Motor DC de imán permanente. 

➢ Motor DC serie. 

➢ Motor DC compuesto. 

 

El circuito del inducido esta representado por una fuente ideal de voltaje Ea 

y una resistencia Ra, la caída de voltaje en la escobilla está representada 

por una batería Vesc opuesta en dirección al flujo de corriente de la 

máquina. Bobinas de campo que producen el flujo magnético en el 

generador están representadas por la inductancia Lf y la resistencia Rf. 

Radj representa una resistencia exterior variable utilizado para controlar la 

cantidad de corriente en el circuito de campo. 

 

 

 Figura 2 Circuito motor DC 

  

Maquinas eléctricas. Tercera edición. Stphen J. Chapman 
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1.3. SENSORES 

 

Un sensor es un dispositivo para detectar y señalar una condición de cambio. Con 

frecuencia, una condición de cambio, se trata de la presencia o ausencia de un 

objeto o material (detección discreta). También puede ser una cantidad capaz de 

medirse, como un cambio de distancia, tamaño o color (detección analógica).  

 

Los sensores posibilitan la comunicación entre el mundo físico y los sistemas de 

medición y/o de control, tanto eléctricos como electrónicos, utilizándose 

extensivamente en todo tipo de procesos industriales y no industriales para 

propósitos de monitoreo, medición, control y procesamiento. 

 

Al utilizar un sensor para una aplicación, se debe calcular una distancia de 

detección nominal y una distancia de detección efectiva. 

 

 

1.3.1. CONCEPTOS BASICOS 

 

 

✓ Distancia nominal de detección 

La distancia de detección nominal corresponde a la distancia de operación 

para la que se ha diseñado un sensor, la cual se obtiene mediante 

criterios estandarizados en condiciones normales. 

 

 

✓ Distancia efectiva de detección 

La distancia de detección efectiva corresponde a la distancia de detección 

inicial (o de fábrica) del sensor que se logra en una aplicación instalada. 



 20 

Esta distancia se encuentra más o menos entre la distancia de detección 

nominal, que es la ideal, y la peor distancia de detección posible. 

 

Existen otros términos asociados al cálculo de la distancia nominal en los 

sensores los cuales son: Histéresis, Repetibilidad, Frecuencia de 

conmutación y Tiempo de respuesta. 

 

✓ Histéresis 

La histéresis, o desplazamiento diferencial, es la diferencia entre los 

puntos de operación (conectado) y liberación (desconectado) cuando el 

objeto se aleja de la cara del sensor y se expresa como un porcentaje de 

la distancia de detección. Sin una histéresis suficiente, el sensor de 

proximidad se conecta y desconecta continuamente al aplicar una 

vibración excesiva al objeto o al sensor, aunque se puede ajustar 

mediante circuitos adicionales. 

 

Figura 3. Histéresis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell Automation/Allen-

Bradley 
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✓ Repetibilidad 

La repetibilidad es la capacidad de un sensor de detectar el mismo objeto 

a la misma distancia de detección nominal y se basa en una temperatura 

ambiental y voltaje eléctrico constantes. 

 

Figura 4 Repetibilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell Automation/Allen-

Bradley 

 

✓ Frecuencia de conmutación 

La frecuencia de conmutación corresponde a la cantidad de 

conmutaciones por segundo que se pueden alcanzar en condiciones 

normales. En términos más generales, es la velocidad relativa del sensor. 
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Figura 5 Frecuencia de conmutación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Robótica, Manipuladores y robots móviles, Aníbal Ollero Baturone 

 

✓ Tiempo de respuesta 

El tiempo de respuesta de un sensor corresponde al tiempo que 

transcurre entre la detección de un objeto y el cambio de estado del 

dispositivo de salida (de encendido a apagado o de apagado a 

encendido). También es el tiempo que el dispositivo de salida tarda en 

cambiar de estado cuando el sensor ya no detecta el objeto. El tiempo de 

respuesta necesario para una aplicación específica se establece en 

función del tamaño del objeto y la velocidad a la que éste pasa ante el 

sensor. 

 

1.3.2 Sensores Inductivos 

        

Los sensores inductivos tienen una distancia máxima de accionamiento, que 

depende en gran medida del área de la cabeza sensora, por ello a mayor 

diámetro, mayor distancia máxima 
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Figura 6 Sensores Inductivos 

 

 

 

Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell Automation/Allen-Bradley 

 

Los sensores inductivos poseen una zona activa próxima a la sección extrema del 

inductor, que está estandarizada por normas para distintos metales. Esta zona 

activa define la distancia máxima de captación o conmutación (Sn). 

 

La técnica actual permite tener un alcance de hasta unos 100 mm en acero. El 

alcance real debe tomarse en cuenta, cuando se emplea el mismo sensor en otros 

materiales. Ejemplo: Para el Acero Inoxidable debe considerarse un 80% de factor 

de corrección, para el Aluminio un 30 % y para el cobre un 25%. La distancia de 

operación también depende si el sensor es blindado o no. 

 

Los sensores blindados están construidos con un anillo de protección alrededor 

del núcleo.  Este tipo de sensor concentra el campo electromagnético en la parte 

delantera de la cara frontal del sensor.  En los sensores inductivos no blindados no 

existe el anillo metálico alrededor, por lo tanto, el campo no está concentrado 

sobre la parte delantera del sensor, estas configuraciones permiten un 50% más 

de rango de sensado que en un sensor blindado del mismo tamaño. 
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✓ Ventajas 

No entran en contacto directo con el objeto a detectar. 

No se desgastan. 

Tienen un tiempo de reacción reducido. 

Tiempo de vida largo e independiente al numero de detecciones. 

Son insensibles a la humedad y al polvo. 

Incluyen indicadores LED de estado y tienen una estructura modular. 

 

✓ Desventajas 

Solo detectan la presencia de objetos metálicos. 

Pueden verse afectados por campos electromagnéticos intensos 

El margen de operación es mas corto en comparación con otros sensores 

 

✓ Aplicaciones: 

Estos sensores se desempeñan en las condiciones de trabajo más 

difíciles donde hay presente aceites, líquidos, polvos y vibraciones, entre 

algunas que se mencionan están: herramientas, máquinas textiles, líneas 

transportadoras, sistema de transporte, equipos de empaques, industria 

automotriz, etc. 

 

 

1.3.3 Sensores Capacitivos 

        

Consta de una sonda situada en la parte posterior de la cara del sensor el cual es 

una placa condensadora. Al aplicar corriente al sensor, se genera un campo 

electrostático que reacciona a los cambios de la capacitancia causados por la 

presencia de un objeto. Cuando el objeto se encuentra fuera del campo 

electrostático, el oscilador permanece inactivo, pero cuando el objeto se aproxima, 

se desarrolla un acoplamiento capacitivo entre éste y la sonda capacitiva. Cuando 



 25 

la capacitancia alcanza un límite especificado, el oscilador se activa, lo cual 

dispara el circuito de encendido y apagado. 

 

Figura 7 Sensor capacitivo 

 

 

Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell Automation/Allen-Bradley 

 

✓ Ventajas 

Detectan objetos metálicos y no metálicos, así como líquidos y sólidos. 

Pueden “ver a través” de ciertos materiales. 

Son de estado sólido y tienen una larga vida útil. 

Disponen de muchas configuraciones de montaje. 

 

✓ Desventajas 

Distancia de detección corta (1 pulgada o menos) que varia en función del 

material detectado. 

Son muy sensibles a factores ambientales: la humedad en climas costeros 

o lluviosos pueden afectar el resultado de la detección. 

No son selectivos con respecto al objeto detectado: es esencial controlar 

que es lo que se aproxima al sensor 

 

✓ Aplicaciones: 

Detección de nivel de aceite, agua, PVC, colorantes, harina, azúcar, leche 

en polvo, posicionamiento de cintas transportadoras, detección de 

bobinas de papel, conteo de piezas metálicas y no metálicas, entre otros. 
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Figura 8 Aplicación de sensores capacitivos 

 

 

Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell Automation/Allen-

Bradley 

 

1.3.4 Sensores Fotoeléctricos 

 

Los sensores fotoeléctricos u ópticos, tienen como función principal detección de 

todo tipo de objetos independientemente de la distancia, ellos son generalmente 

utilizados como detectores de posición 

 

Estos sensores están basados en la generación de una haz luminoso por parte de 

un fotoemisor, que se proyecta bien sobre un dispositivo reflectante. La 

interrupción o reflexión del haz por parte del objeto a detectar, provoca el cambio 

de estado de la salida de la fotocélula.  

 

Existen cuatro tipos de sensores fotoeléctricos, los cuales se agrupan según el 

tipo de detección: 
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✓ SENSORES DE BARRERA. Cuando existe un receptor y un emisor 

apuntados uno al otro. Tiene este método el más alto rango de detección 

(hasta 60 m). 

 

➢ Ventajas 

Elevado margen para ambientes contaminantes. 

Largo alcance. 

No se ve afectado por reflejos de segunda superficie. 

Detección muy precisa y producibilidad elevada. 

Quizá el mas adecuado al usar objetos muy reflectivos. 

 

➢ Desventajas 

Más costoso ya que requiere que el Emisor y el Receptor esten 

separados, además del cableado adicional. 

No es capaz de detectar objetos transparentes, solo objetos opacos. 

La alineación es muy importante. 

 

➢ Aplicaciones 

 

Figura 9 Aplicaciones sensor de barrera  

 

Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell 

Automation/Allen-Bradley 
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✓ SENSORES REFLEX. Cuando la luz es reflejada por un reflector especial 

cuya particularidad es que devuelve la luz en el mismo ángulo que la 

recibe (9 m de alcance). 

 

➢ Ventajas 

Distancia de detección moderada. 

Más económico que el Sistema Barrera, ya que el cableado es más 

sencillo. 

Fácil instalación. 

 

➢ Desventajas 

Menor alcance de detención que el sistema barrera. 

Menor margen. 

Es capaz de detectar reflejos indeseables de objetos brillantes. 

 

 

➢ Aplicaciones 

 

Figura 10  Aplicaciones sensor de reflex   

 

 

Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell 

Automation/Allen-Bradley 
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✓ SENSORES AUTO REFLEX. Cuando el emisor tiene un lente que 

polariza la luz en un sentido y el receptor otro que la recibe mediante un 

lente con polarización a 90 ° del primero. Con esto, el control no responde 

a objetos muy brillosos que pueden reflejar la señal emitida (5m de 

alcance). 

 

➢ Ventajas 

No es necesario un reflector. 

Fácil alineación. 

 Detección de todo tipo de objetos (opacos, brillantes o transparentes). 

 

➢ Desventajas 

Difícil de aplicar si el fondo que hay detrás del objeto es 

suficientemente reflectivo y esta cerca del objeto. 

 Corto alcance, que depende de ciertas características del objeto. 

 

➢ Aplicaciones 

Figura 11 Aplicaciones sensor de auto reflex  

 

 

 

Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell 

Automation/Allen-Bradley 
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✓ SENSORES DE FOCO FIJO. Cuando la luz es reflejada difusamente por 

el objeto y es detectado por el hecho de que el transmisor y el receptor 

están estereoscópicamente acoplados, evitando con ello interferencia del 

fondo (3.5 m de alcance). 

 

✓ SENSORES DE DETECCIÓN DIFUSA. Iguales a los anteriores pero los 

lentes son divergentes, y se usan para detectar objetos muy próximos (1.5 

m de alcance). 

 

✓ SENSORES DE FIBRA ÓPTICA. En este tipo, el emisor y receptor están 

interconstruídos en una caja que puede estar a varios metros del objeto a 

sensar. Para la detección emplean los cables de fibra óptica por donde 

circulan los haces de luz emitido y recibido. La mayor ventaja de estos 

sensores es el pequeño volumen o espacio ocupado en el área de 

detección. 

 

➢ Aplicaciones 

Figura 12 Aplicaciones sensor de fibra óptica 

 Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell Automation/Allen-

Bradley 

 



 31 

1.3.5 SENSORES ULTRASÓNICOS 

 

Los sensores ultrasónicos tienen como función principal la detección de objetos a 

través de la emisión y reflexión de ondas acústicas 

 

Figura 13 Sensores de Ultrasonido  

 

Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell Automation/Allen-Bradley 

 

Su principio de funcionamiento al igual que el sistema sonar usado por los 

submarinos. Emiten un pulso ultrasónico contra el objeto a sensar  y, al detectar el 

pulso reflejado, se para un contador de tiempo que inicio su conteo al emitir el 

pulso. Este tiempo es referido a distancia y de acuerdo con los parámetros 

elegidos de respuesta con ello manda una señal eléctrica digital o analógica. 

 

✓ Ventajas 

Detectan con seguridad objetos a grandes distancias. 

Los objetos a detectar pueden ser sólidos, líquidos o en forma de polvo. 

El material a detectar puede ser transparente. 

Es posible la detección selectiva de objetos a través de la zona de 

conexión. 

No es necesario el ambiente limpio, necesitado por los sensores 

fotoeléctricos. 

Posible la detección de aplicaciones al aire libre. 
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✓ Desventajas 

El objeto a detectar tiene que estar dispuesto en forma perpendicular al 

eje de programación. 

Son lentos 

Son mas caros que los ópticos. 

 

✓ Aplicaciones: 

 

Figura 14 APLICACIONES SENSORES DE ULTRASONIDO  

 

 

Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell Automation/Allen-

Bradley 

 

1.3.6 LIMIT SWITCHES 

 

Los limit Swithces, también llamados finales de carrera, son sensores neumáticos 

que se utilizan para determinar la presencia , ausencia, paso y posicionamiento de 

un objeto, paso, transformado un movimiento mecánico en una señal eléctrica. En 

un comienzo se les utilizaba para definir el final del recorrido de un objeto. 
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Figura 15 Sensor Limit Switch 

 

Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell Automation/Allen-Bradley 

 

El movimiento mecánico en forma de leva o empujador actúa sobre la palanca o 

pistón de accionamiento del interruptor de posición haciendo abrir o cerrar un 

contacto eléctrico del interruptor. 

Esta señal eléctrica se utiliza para posicionar, contar, parar o iniciar una secuencia 

operativa al actuar sobre los elementos de control de la máquina. 

 

✓ Ventajas 

Carcasa durable. 

Cierres herméticos para una operación confiable 

Elevada resistencia a las distintas condiciones ambientales. 

Alta repetibilidad 

Perdida de voltaje mínimas 

Ausencia de corriente de fuga 

 

✓ Desventajas 

Vida de los contactores mas breve que en la tecnología de estado sólido. 

Los componentes mecánicos móviles se desgastan por lo que requieren 

mayor mantenimiento. 

No se pueden utilizar en todas las aplicaciones 
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✓ Aplicaciones: 

Apertura y cierre de puertas, sistemas de cinta transportadora, conteo y 

detección de piezas, máquinas de transferencia, fosas y taladros, entre 

otras. 

   

1.3.7 SENSORES MAGNETICOS 

 

Los sensores magnéticos también se les denomina reles tipo “reed”, son utilizados 

en cilindros neumáticos para detectar la posición de fin de carrera a través del 

vástago del cilindro.  

 

Figura 16. Sensor Magnetico 

 

Fundamentos de la detección de presencia, Rockwell Automation/Allen-Bradley 

 

Los sensores magnéticos constan de un sistema de contactos cuyo accionamiento 

vendrá ocasionado por la aparición de un campo magnético. Los contactos se 

cerrarán bajo la influencia de un campo magnético provocado por un dispositivo 

imantado alojado en el objeto a detectar, en los cilindros neumáticos el imán 

permanente va integrado en el émbolo, estos cuando el campo magnético se 

acerca al sensor, estos transmiten una señal eléctrica o neumática a los controles, 

electro válvulas o elementos de conmutación neumáticos. 
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✓ Aplicaciones: 

Campo de aplicación: Automatismos, acondicionamiento, control de 

cadenas transportadoras. 

 

1.4. CONTROLADORES Y MICROCONTROLADORES 

 

Un controlador es un dispositivo electrónico encargado de, valga la redundancia, 

controlar uno o más procesos. 

Por ejemplo, el controlador del aire acondicionado, recogerá la información de los 

sensores de temperatura, la procesará y actuará en consecuencia.  

Al principio, los controladores estaban formados exclusivamente por componentes 

discretos. Más tarde, se emplearon procesadores rodeados de memorias, circuitos 

de E/S, etc., sobre una placa de circuito impreso (PCB).  

Actualmente, los controladores integran todos los dispositivos antes mencionados 

en un pequeño chip. Esto es lo que hoy conocemos con el nombre de 

microcontrolador. 

 

1.4.1 Diferencia entre microcontrolador y microprocesador 

 

Es muy habitual confundir los términos de microcontrolador y 

microprocesador, cayendo así en un error de cierta magnitud. Un 

microcontrolador es un sistema completo, con unas prestaciones limitadas 

que no pueden modificarse y que puede llevar a cabo las tareas para las 

que ha sido programado de forma autónoma. Un microprocesador, en 

cambio, es simplemente un componente que conforma el 

microcontrolador, que lleva a cabo ciertas tareas que analizaremos más 

adelante y que, en conjunto con otros componentes, forman un 

microcontrolador. 
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Debe quedar clara por tanto la diferencia entre microcontrolador y 

microprocesador: a modo de resumen, el primero es un sistema autónomo 

e independiente, mientras que el segundo es una parte, cabe decir que 

esencial, que forma parte de un sistema mayor. 

 

1.4.2 Arquitectura interna de un microcontrolador 

 

Como ya hemos visto, un microcontrolador es un dispositivo complejo, 

formado por otros más sencillos. A continuación se analizan los más 

importantes. 

 

✓ Procesador 

Es la parte encargada del procesamiento de las instrucciones. Debido a la 

necesidad de conseguir elevados rendimientos en este proceso, se ha 

desembocado en el empleo generalizado de procesadores de arquitectura 

Harvard frente a los tradicionales que seguían la arquitectura de von 

Neumann. Esta última se caracterizaba porque la CPU se conectaba con 

una memoria única, donde coexistían datos e instrucciones, a través de 

un sistema de buses. 

 

➢ Arquitectura von Neumann 

En la arquitectura Harvard son independientes la memoria de 

instrucciones y la memoria de datos y cada una dispone de su propio 

sistema de buses para el acceso. Esta dualidad, además de propiciar 

el paralelismo, permite la adecuación del tamaño de las palabras y los 

buses a los requerimientos específicos de las instrucciones y de los 

datos. 
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Figura 17 Arquitectura von Neumann 

 

 

 

 

 

Ingeniería de la automatización industrial, Ramón Piedrahita Moreno 

 

➢ Arquitectura Harvard 

 

El procesador de los modernos microcontroladores responde a la 

arquitectura RISC (Computadores de Juego de Instrucciones 

Reducido), que se identifica por poseer un repertorio de instrucciones 

máquina pequeño y simple, de forma que la mayor parte de las 

instrucciones se ejecutan en un ciclo de instrucción.  

 

Otra aportación frecuente que aumenta el rendimiento del computador 

es el fomento del paralelismo implícito, que consiste en la 

segmentación del procesador (pipe-line), descomponiéndolo en etapas 

para poder procesar una instrucción diferente en cada una de ellas y 

trabajar con varias a la vez. 

 

Figura 18 Arquitectura Harvard 

 

 

 

 

 

Ingeniería de la automatización industrial, Ramón Piedrahita Moreno 
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✓ Memoria de programa  

 

El microcontrolador está diseñado para que en su memoria de programa 

se almacenen todas las instrucciones del programa de control. Como éste 

siempre es el mismo, debe estar grabado de forma permanente. 

Existen algunos tipos de memoria adecuados para soportar estas 

funciones, de las cuales se citan las siguientes: 

 

➢ ROM con máscara: se graba mediante el uso de máscaras. Sólo es 

recomendable para series muy grandes debido a su elevado coste. 

 

➢ EPROM: se graba eléctricamente con un programador controlador por 

un PC. Disponen de una ventana en la parte superior para someterla a 

luz ultravioleta, lo que permite su borrado. Puede usarse en fase de 

diseño, aunque su costo unitario es elevado.  

 

➢ OTP: su proceso de grabación es similar al anterior, pero éstas no 

pueden borrarse. Su bajo coste las hacen idóneas para productos 

finales. 

 

➢ EEPROM: también se graba eléctricamente, pero su borrado es 

mucho más sencillo, ya que también es eléctrico. No se pueden 

conseguir grandes capacidades y su tiempo de escritura y su consumo 

es elevado. 

 

➢ FLASH: se trata de una memoria no volátil, de bajo consumo, que se 

puede escribir y borrar en circuito al igual que las EEPROM, pero que 

suelen disponer de mayor capacidad que estas últimas. Son 

recomendables aplicaciones en las que es necesario modificar el 
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programa a lo largo de la vida del producto. Por sus mejores 

prestaciones, está sustituyendo a la memoria EEPROM para contener 

instrucciones. De esta forma Microchip comercializa dos 

microcontroladores prácticamente iguales que sólo se diferencian en 

que la memoria de programa de uno de ellos es tipo EEPROM y la del 

otro tipo Flash. Se trata del PIC16C84 y el PIC16F84, 

respectivamente.  

 

✓ Memoria de datos 

 

Los datos que manejas los programas varían continuamente, y esto exige 

que la memoria que los contiene debe ser de lectura y escritura, por lo 

que la memoria RAM estática (SRAM) es la más adecuada, aunque sea 

volátil.  

 

Hay microcontroladores que disponen como memoria de datos una de 

lectura y escritura no volátil, del tipo EEPROM. De esta forma, un corte en 

el suministro de la alimentación no ocasiona la pérdida de la información, 

que está disponible al reiniciarse el programa. El PIC16F84 dispone de 64 

bytes de memoria EEPROM para contener datos. 

 

✓ Líneas de E/S 

 

A excepción de dos patitas destinadas a recibir la alimentación, otras dos 

para el cristal de cuarzo, que regula la frecuencia de trabajo, y una más 

para provocar el Reset, las restantes patitas de un microcontrolador sirven 

para soportar su comunicación con los periféricos externos que controla.  

 

Las líneas de E/S que se adaptan con los periféricos manejan información 

en paralelo y se agrupan en conjuntos de ocho, que reciben el nombre de 
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Puertas. Hay modelos con líneas que soportan la comunicación en serie; 

otros disponen de conjuntos de líneas que implementan puertas de 

comunicación para diversos protocolos, como el CI 2 , el USB, etc. 

 

✓ Recursos auxiliares 

 

Según las aplicaciones a las que orienta el fabricante cada modelo de 

microcontrolador, incorpora una diversidad de complementos que 

refuerzan la potencia y la flexibilidad del dispositivo. Entre los recursos 

más comunes se citan los siguientes:  

 

➢ Circuito de reloj: se encarga de generar los impulsos que sincronizan 

el funcionamiento de todo el sistema. 

 

➢ Temporizadores, orientados a controlar tiempos. 

 

➢ Perro Guardián o WatchDog: se emplea para provocar una 

reinicialización cuando el programa queda bloqueado. 

 

➢ Conversores AD y DA, para poder recibir y enviar señales analógicas. 

 

➢ Sistema de protección ante fallos de alimentación 

 

➢ Estados de reposos, gracias a los cuales el sistema queda congelado 

y el consumo de energía se reduce al mínimo. 

 

✓ Programación de microcontroladores 

 

La utilización de los lenguajes más cercanos a la máquina (de bajo nivel) 

representan un considerable ahorro de código en la confección de los 
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programas, lo que es muy importante dada la estricta limitación de la 

capacidad de la memoria de instrucciones. Los programas bien realizados 

en lenguaje ensamblador optimizan el tamaño de la memoria que ocupan 

y su ejecución es muy rápida.  

 

Los lenguajes de alto nivel más empleados con microcontroladores son el 

C y el BASIC de los que existen varias empresas que comercializan 

versiones de compiladores e interpretes para diversas familias de 

microcontroladores. En el caso de los PIC es muy competitivo e 

interesante el compilador de C PCM de la empresa CCS y el PBASIC de 

microLab Engineerign, ambos comercializados en España por 

Mircosystems Engineering. 

 

Hay versiones de interpretes de BASIC que permiten la ejecución del 

programa línea a línea, y en ocasiones, residen en la memoria del propio 

microcontrolador. Con ellos se puede escribir una parte del código, 

ejecutarlo y comprobar el resultado antes de proseguir. 
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2. DISEÑO MECATRONICO 

 

Figura19 Diseño metodológico 

 

 

 

 

El proyecto fue pensando de forma tal que ya dado un sistema mecánico 

construido en base a las necesidades de la celda de manufactura establecida en 
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laboratorio de Oleoneumática, para después enfocarse en el control del AGV dada 

por la parte electrónica donde se diseño la forma más adecuada para contralor y 

manejar el AGV correctamente dentro de la celda de manufactura, después se dio 

paso a la parte mas importante que es la programación lógica del AGV, este es 

quizás el punto donde se dedico mas trabajo y donde se encontraron con la mayor 

cantidad de problemas, uno de los mas importantes fue el diseño del sistema de 

control fuese lo mas flexible posible que el AGV pueda servir y desplazarse en 

cualquier lugar. 

 

Para esto se debe seguir con ciertos puntos muy importantes, el proyecto consta 

de cuatro partes muy importantes. La primera la recopilación de información, en 

este paso se dedico bastante tiempo debido a la poca tecnología al alcance que 

hay en Bucaramanga y por tal motivo se quiso trabajar con elementos que se 

puedan conseguir y no detener el AGV por sensores o elementos que no se 

encuentren en la ciudad. 

 

Para el siguiente paso fue realizar pruebas con los sensores, paso donde también 

se dedico cierta cantidad de tiempo debido a las diversas pruebas realizadas para 

llegar con el sensor adecuado, en este paso se descartaron algunos sensores que 

a pesar de que cumplían los requisitos para instalarse dentro del AGV no eran 

100% confiables, después de realizar las pruebas necesarias se comenzó a 

trabajar con la parte mecánica en busca de mejorar y realizar algunas 

adecuaciones para un mejor funcionamiento del AGV dentro de la celda de 

manufactura. Para un cuarto paso se trabajo en la adecuación de los sensores de 

tal forma que sean lo mas eficientes posibles dentro de las márgenes de seguridad 

y rendimiento. 

 

Por ultimo se trabajo en dos pasos finales donde se dedico la, mayor cantidad de 

tiempo ya que de estos pasos depende el buen funcionamiento del AGV, la 

programación de los distintos dispositivos de control del AGV, ya sean los 
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programas de control a distancia como lo es el computador y los dispositivos de 

control como microcontroladores, dado que de esto depende que el AGV funcione 

de forma adecuada aquí se dedico la mayor cantidad de tiempo. 

 

Después de finalizadas la pruebas con los sensores, adecuaciones y 

programación se procedió a realizar pruebas con todos los dispositivos reunidos 

en el laboratorio de oleneumática, finalizadas estas pruebas se procede a diseñar 

los circuitos utilizando el programa Eagle 4.11 para el diseño de circuitos 

impresos. 

 

2.1. Diagrama de bloques del control 

 

Figura 20 diagrama de bloques del sistema de control 

 

 

 

2.2. Control de Motores 

 

El control de los motores se diseño con un circuito de potencia comandado por 

una unidad de control, la cual determina los tiempos que debe estar encendido y 

manipula el sentido de giro del motor, para esto fue necesario el uso de 

aislamientos ópticos, los cuales permiten el uso de diferentes fuentes de energías 

las cuales se encuentran aisladas para el correcto funcionamiento, debido a que la 

fuente del circuito de potencia maneja altas corrientes las cuales son fatales para 

los dispositivos de control. 
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Para el accionamiento de los circuitos de potencia existe una fase de amplificación 

previa, la cual consiste, en un pequeño circuito de partencia, el cual trabaja con la 

misma fuente de energía pero permite que el dispositivo de control se aislé, es 

decir, evitar que el dispositivo de control manipule directamente el aislamiento 

óptico, debido a que es dispositivo maneja corrientes muy bajas las cuales no son 

suficientes para el correcto accionamiento; por lo que es necesario esta pequeña 

fase de amplificación; la cual consiste en activar un transistor en su fase de 

saturación, con esto se incrementa la corriente y mantenemos el mismo voltaje y 

obtenemos como resultado la corriente necesario para activar los circuitos ópticos. 
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Figura 21 Circuito señal de control a señal de motor 

 

De los Autores 

 

Después de esta fase, continua el aislamiento el cual permite la correcta conexión 

y control de las dos fuentes de energía, para esto se utiliza un opto transistor, que 

al encenderse emite una luz que activa un transistor, este se encarga de 

posteriormente de activar los transistores de potencia. 

 

El opto transistor evita cualquier tipo de corto en el sistema de control por lo que 

se hace de vital importancia, por esto su selección y su conexión debe hacerse de 

forma correcta, pues es una parte fundamental dentro de todo el sistema. 

 

Cálculos 
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Circuito 

 

Figura 22 Circuito señal de control del optotransistor 

 

 

 

El siguiente paso, es el accionamiento de los transistores para esto hay que tener 

en cuenta que dentro del circuito de potencia existen dos clases de transistores 

NPN y PNP los cuales su activación varia. 

 

Los transistores PNP se les induce corriente entre la base y el emisor para 

accionarlos, mientras que los transistores NPN para accionarlos es necesario 

inducirles corriente entre el colector y la base, por lo que es necesario que la 

activación de estos se realice de diferentes formas; para el correcto 
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funcionamiento de estos transistores también se hace indispensable poner unas 

resistencias de protección, que tiene como único fin permitir la correcta activación 

y desactivación del transistor. 

 

Para el caso del NPN la resistencia de protección, se encuentra entre la base y el 

emisor, el cual para efector de este circuito esta conectada a tierra; para el 

transistor PNP la resistencia de protección se encuentra entre el colector y la 

base; esta resistencia debe ser diez veces mayor que la resistencia de base esto 

para el manejo de las corrientes. 
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Circuito PNP 

 

Figura 23 Circuito den encendido del transistor PNP 

 

Circuito NPN 

 

Figura 24 Circuito den encendido del transistor NPN 
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Para la selección de estos transistores se tubo en cuenta las necesidades del 

sistema, como las exigencia de los motores, tales como los picos de arranque y 

las fuertes cargas que se trasmiten en altas corrientes, a demás de los voltajes 

inversos cuando se invierten los giros y las corrientes parásitas que afecta todo el 

funcionamiento. 

 

Para efectos del circuito completo, este cuenta con cuatro transistores de los 

cuales dos son NPN y otros dos son PNP, y el motor se encuentra en el medio. 

 

Circuito de Puente H 

 

Figura 25 esquemático de circuito del puente H 
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El circuito recibe dos señales las cuales le indican que transistores deben ser 

activados, las señales son compartidas, es decir, llegan a dos transistores, esto 

para activar a la vez la pareja que debe ser accionada, siempre que se activan lo 

hacen en diagonal para completar el circuito, y así evitar un corto, se activa un 

PNP y un NPN y de esta forma se garantiza la continuidad del circuito. 

 

Figura 26 Primera parte del circuito Puente H 

 

✓ PRIMER SWICH 
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Figura 27 Segunda parte del circuito Puente H 

 

✓ SEGUNDO SWICH 
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2.3. CALCULO DISIPADORES TRANSITORES 

 

Transistores utilizados 

TRANSISTORES DARLINGTON 

TIP142  -   NPN  -  TIP147  -   PNP 

 

Figura 28 Esquemático del transistor 

 

 

En base a estos valores se encuentra el disipador de calor más eficiente para el 

transistor teniendo en cuenta datos medidos. 

 

Rda= ((0.7*Tj-Ta)/Pot)  - Rjc   - Rcd 

 

Con base a esta formula y con los datos de la tabla se halla el valor de Rda 

Tj 150 ºC Vin (v) 11,6 

Rjc 1 ºC/w Vout (v) 10,4 

TO-220   AV 0,6 

Rcd 0,8 ºC/w Inominal 10Amp 

Ta 25 ºC Pot 12w 

Rda = 4,866 ºC/w 
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En base a estos valores se halla el Rda (Termal Resistance) la resistencia termal 

del disipador que este caso dio un valor de 4.866 ºC/w asi se busca la referencia 

del disipador que se debe poner. 

 

Figura 29 Graficas del disipador 

 

GRAFICAS DEL DISIPADOR 
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2.4. Sensores Infrarrojos 

 

2.4.1. Como se llego a este sensor? 

 

Antes de trabajar con el sensor IR (infrarrojo) se habían trabajado 

anteriormente con dos formas diferentes de ubicar el AGV dentro de la 

celda de manufactura, pero estas dos presentaron inconvenientes y no 

eran 100% confiables para ubicación del AGV. 

 

La primera fue trabajar con los encoder que tienen los motores pero estos 

presentaban algunos inconvenientes por la ubicación de los cardanes que 

tiene el AGV están ubicados en ángulos diferentes y por tal motivo la 

velocidad de la llantas varia con respecto a la otra, esto quiere decir que 

los dos encoder marcan los mismo pulsos pero las llantas se mueven 

diferentes distancias, por tal motivo este sistema fue descartado. 

 

El segundo fue trabajar con sensores de efecto hall estos sensores 

detectan el cambio del campo magnético generado por un imán que fue 

conectado al sensor, para eso se instalaron varillas cuadradas metálicas 

de cinco milímetros pero para esto también surgieron inconvenientes 

porque estos sensores detectan el campo magnético demasiado cerca y 

por las circunstancias del suelo los sensores algunas veces no detectaban 

y otras veces se golpeaban con el suelo por lo cerca que estaban de el. 

 

Por ultimo se decidió trabajar con sensores infrarrojos ya que estos no 

dependen de la cantidad de luz que haya en lugar de trabajo y pueden 

estar a una distancia moderada del suelo sin posibilidades de que se 

golpee con algún objeto; para estos sensores se utilizo primero una 
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pintura con un material reflectivo; pero este sistema no era muy confiable 

porque la pintura no reflejaba muy bien la señal entonces se soluciono 

este problema utilizando una cinta reflectiva que es muy confiable con la 

señal a reflejar. 

 

2.4.2. Funcionamiento del sensor Infrarrojo  

 

Para el proyecto se instalaron tres sensores infrarrojos en la parte inferior 

del AGV y dos mas ubicado sen la parte superior del AGV para sensar las 

posiciones final e inicial del sistema recogedor de material Los sensores 

S1, S2, S3 son los sensores ubicados en la parte inferior y están 

instalados de la siguiente manera: 

Figura 30 Figura distribución de los sensores en AGV 

 

 

El sensor S1 y S2 que están ubicados en la parte de adelante y en la 

parte de atrás respectivamente, estos sensores ayudan que el AGV se 

estabilice después de cruzar siguiendo una cinta reflectora ubicada en 

suelo, ya que debido a diferencias de altura que hay en el suelo y algunos 

problemas mecánicos que tiene el AGV. 
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Figura 31 Figura Sensores infrarrojos 

 

 

 

El LED emisor, emite una luz IR (Infrarroja) que no puede ser vista por el 

ojo humano esta luz es reflejada por una cinta reflectiva ubicada en suelo 

en lugares estratégicos de la celda de manufactura. 

Como lo muestra la figura anterior cuando la luz IR es emitida y se 

encuentra sobre la cinta reflectiva el LED receptor recibirá la señal del 

LED emisor IR. En el siguiente circuito muestra como esta conectado el 

sensor IR emisor y receptor. 
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Figura 32 Figura primer estado de los sensores Infrarrojos 
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MOMENTO 1 
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Figura 33 Figura segundo estado de los sensores Infrarrojos 
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Figura 34 Figura tercer estado de los sensores Infrarrojos 
 
 

 
 

El transistor Q1  se encuentra conectado a Vcc por medio de la 

resistencia de 220 , cuando el LED receptor no recibe señal entre la 

base del transistor y el colector hay flujo de corriente y permite la 

saturación del transistor, mientras que el LED receptor recibe la señal la 

base del transistor se pone a tierra y no hay flujo de corriente entre la 

base y el emisor por tal motivo el transistor no esta saturado. 

Esta señal de salida es llevada comparador el cual tiene un voltaje de 

referencia y es comparado y si es mayor de este voltaje se activa y a la 

salida del comparador conectado con una resistencia de k7.4  y después 

llevada al microcontrolador. 
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2.4.3. Sensor de infrarrojo para el carro que se desplaza linealmente sobre 

el AGV 

 

 

Figura 35 Figura distribución de los sensores Infrarrojos del carro que se desplaza 

linealmente  

 

Para el carruaje de desplazamiento lateral se utilizaron dos sensores de 

infrarrojo ubicados en los extremos de tornillo sin fin, tal como muestra la 

figura. Estos sensores tienen dos funciones. Primero sirven para ubicar el 

carruaje en posición de inicio ya sea, para recoger o dejar el material en 

caso de recoger el material este es ubicado en el extremo final del 

carruaje. La segunda es como sistema de seguridad ya que si el carruaje 

se le es llevado hasta el final y no se detiene la corriente del motor 

aumenta y hay una subida de corriente que puede dañar los circuitos que 

controlan este motor. 

 

Este sistema tiene dos modos de empleo, modo manual y modo 

automático, para estos dos sistemas los sensores tienen las funciones de 

seguridad, esto quiere decir que si el carruaje es llevado al final ya sea 
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automático o manual este se detendrá. El funcionamiento de estos 

sensores es el mismo explicado anteriormente. 

 

 

2.5. MEJORA MECANICA  

 

En la mejora mecánica se le hicieron algunos cambios al AGV como la de 

quitar algunos elementos que se encontraban en la parte superior del 

AGV que incomodaban al momento de recoger o dejar el material ya que 

ya que limitaban el lugar donde se ubica el material recibido. Entre otros 

cambios realizados en la parte mecánica fue el fortalecimiento de los ejes 

ya que estos estaban asegurados con unos prisioneros que al momento 

de ejercer una superior a 65 kiligramos sobre ellos, estos se quebraban, y 

el AGV quedaba sin tracción, esto se soluciono fortaleciendo los ejes con 

soldadura en los lugares mas débiles del eje. Otro de los cambios que se 

hicieron en la parte mecánica fue el cambio de todos los recubrimientos 

exteriores ya que estos tenían un peso aproximado de 15 Kiligramos y no 

cumplían una función importante en el AGV. 

 

Unos de los mas importantes fue el cambio de ubicación del carruaje que 

recoge el material este estaba ubicado de derecha a izquierda y fue 

ubicado en forma paralela con la dirección de desplazamiento. 
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Figura 36 Mejoras mecánicas 

 

En la primera ubicación se encontraron algunos detalles que mal 

funcionaban el proceso de recoger y dejar el material, esta posición del 

carruaje intervenía con el desplazamiento del AGV al momento de 

estacionarse para la recolección del material o bien sea para su 

extracción, por tal motivo se pensó en ubicar el carruaje de esta forma 

para que el AGV se estacione en reversa y así sea mas fácil la 

recolección del material. 

 

2.6. Sistema SCADA 

 

2.6.1. Definición de sistema SCADA 

 

SCADA de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervisión, Control 

y Adquisición de Datos). Un SCADA es un sistema basado en 

computadores que permite supervisar y controlar a distancia una 

instalación de cualquier tipo. A diferencia de los Sistemas de Control 

Distribuido, el lazo de control es GENERALMENTE cerrado por el 

operador. Los Sistemas de Control Distribuido se caracterizan por realizar 

las acciones de control en forma automática. Hoy en día es fácil hallar un 

http://www.monografias.com/trabajos13/conce/conce.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/sicox/sicox.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/sicox/sicox.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/acciones/acciones.shtml
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sistema SCADA realizando labores de control automático en cualquiera 

de sus niveles, aunque su labor principal sea de supervisión y control por 

parte del operador. 

 

El flujo de la información los sistemas SCADA lo constituyen las variables 

que deseamos medir. Dependiendo del proceso, la naturaleza del 

fenómeno es muy diversa: presión, temperatura, flujo, potencia, intensidad 

de corriente, voltaje, densidad, etc. Este fenómeno debe traducirse a una 

variable que sea inteligible para el sistema SCADA, es decir, en una 

variable eléctrica. Para ello, se utilizan los SENSORES o 

TRANSDUCTORES. 

 

La señal es acondicionada para que pueda ser leída por el PC y una vez 

acondicionada la señal, la misma se convierte en un valor digital 

equivalente en el bloque de CONVERSIÓN DE DATOS. Generalmente, 

esta función es llevada a cabo por un circuito de conversión 

analógico/digital. El computador almacena esta información, la cual es 

utilizada para su ANÁLISIS y para la TOMA DE DECISIONES. 

Simultáneamente, se MUESTRA LA INFORMACIÓN al usuario del 

sistema, en tiempo real. 

 

2.6.2. Necesidad de un sistema scada  

a. Para evaluar si un sistema SCADA es necesario para manejar una 

instalación dada, el proceso a controlar debe cumplir las siguientes 

características:  

b. El número de variables del proceso que se necesita monitorear es alto. 

c. El proceso está geográficamente distribuido. Esta condición no es 

limitativa, ya que puede instalarse un SCADA para la supervisión y control 

de un proceso concentrado en una localidad. 

http://www.monografias.com/trabajos13/conce/conce.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/computadoras/computadoras.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
http://www.monografias.com/trabajos12/decis/decis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml#HIPOTES
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d. Las información del proceso se necesita en el momento en que los 

cambios se producen en el mismo, o en otras palabras, la información se 

requiere en tiempo real. 

e. La necesidad de optimizar y facilitar las operaciones de la planta, así 

como la toma de decisiones, tanto gerenciales como operativas. 

f.    Los beneficios obtenidos en el proceso justifican la inversión en un 

sistema SCADA. Estos beneficios pueden reflejarse como aumento de la 

efectividad de la producción, de los niveles de seguridad, etc.  

g. La complejidad y velocidad del proceso permiten que la mayoría de las 

acciones de control sean iniciadas por un operador. En caso contrario, se 

requerirá de un Sistema de Control Automático, el cual lo puede constituir 

un Sistema de Control Distribuido, PLC's, Controladores a Lazo Cerrado o 

una combinación de ellos.  

2.6.3. Funciones 

a. Dentro de las funciones básicas realizadas por un sistema SCADA están 

las siguientes:  

b. Recabar, almacenar y mostrar información, en forma continua y confiable, 

correspondiente a la señalización de campo: estados de dispositivos, 

mediciones, alarmas, etc. 

c. Ejecutar acciones de control iniciadas por el operador, tales como: abrir o 

cerrar válvulas, arrancar o parar bombas, etc. 

d. Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto aquellos que 

no se consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en 

la operación diaria de la planta (eventos). Estos cambios son 

almacenados en el sistema para su posterior análisis. 

e. Aplicaciones en general, basadas en la información obtenida por el 

sistema, tales como: reportes, gráficos de tendencia, historia de variables, 

cálculos, predicciones, detección de fugas, etc.  

http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/decis/decis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/cntbtres/cntbtres.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/seguinfo/seguinfo.shtml
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2.6.4. Dispositivo de comunicación utilizado 

Figura 37 Figura de los dispositivos de comunicación 

 

El Blue232 es el modo más fácil de convertir el punto de RS232 de cable 

en una conexión totalmente funcional Bluetooth inalámbrica. 

Blue232 consiste en un juego de dos módulos apareados RS232, 

inalámbricos que provee un Full-duplex, Es una conexión entre el 

computador y el equipo por medio de RS-232 o del equipo al computador. 

Blue232 no requiere ningún software o modificaciones de hardware al 

sistema. 

2.6.5. Sistema de manejo desde el Computador 

 

El AGV es controlado desde el PC por medio de una sistema BLUE232 

que envía los datos vía bluetooth que son recibidos por el AGV y 

procesados según sea la función, ya sea programación automática del 

AGV o solo manejo manual, si se programa, estos datos son guardados 

en la memoria EEPROM del microcontrolador central. Después de 

programado el AGV cumple las ordenes ya enviadas y cada vez que  

cumpla cada orden este va enviando datos al PC. 
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Figura 38 Figura programa del sistema de monitoreo 

 

 

 

En el programa del PC existen dos modos el modo manual y el modo 

automático, el modo manual es donde el AGV es controlado desde el PC 

esto quiere decir que todas las funciones son controladas y manejadas 

directamente por el operario. 

 

 

 

En la ventana de programación se encuentra el mapa de la celda de 

manufactura que se encuentra dibujado al lado derecho, y allí se 

encuentran las 5 estaciones de trabajo.  
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En la sección de búsqueda de ruta se ingresan las estaciones a donde se 

quiere llegar, el programa busca el recorrido y envía la secuencia 

necesaria para llegar allí, esta secuencia es dibujada en el mapa y 

guardada en la EEPROM del microcontrolador central. Los datos son 

recibidos y procesados por el computador para saber la ubicación del 

AGV en la celda. Si estos datos son enviados por le AGV y no son 

recibidos por el computador este seguirá su programación ya que no se 

espera ninguna respuesta por parte del operario a no ser que se le envié 

una parada de emergencia. 

 

2.7. TECLADO MATRICIAL 

 

Le teclado matricial es una herramienta de muy importante cuando se 

esta utilizando múltiples entradas y no se cuenta con la disponibilidad de 

muchos puertos, de esta forma se convierte en una estrategia a seguir. 

 

Para este caso, la aplicación se utiliza en la adquisición de datos en el 

manejo experto, debido a que se maneja diecinueve entradas y pues con 

todas estas, se ocuparían dos puertos y medio, mientras que con el 

teclado matricial, solo se ocupan un solo puerto y medio, por lo que se 

obtiene una gran ventaja. 



 69 

 

El teclado matricial se conecta al puerto B del microcontrolador, pues este 

permite activar unas resistencias internas y el correcto funcionamiento del 

teclado; debido a que se necesitaban diecinueve entradas se trabajo con 

un teclado de cuatro por cuatro y tres entradas más con pulsadores al 

puerto D, con esto se tiene control y manipulación de todas las entradas. 

Figura 39 Figura teclado matricial 

 

 

Para la recepción de datos con el teclado se hace un barrido por las 

columnas, es decir, se activa una fila y se revisan las columnas, después 

la siguiente fila y de esta forma con todas luego los pulsadores y se tiene 

la tecla que fue oprimida, uno de los problemas de estos circuitos es el 

rebote, que consiste, en la toma de muchas veces el mismo pulso, pues la 

frecuencia a la que se trabaja es alta y cuando se pulsa se registran 

muchas veces este mismo pulso, por lo que se hace necesario un retardo 

al recibir este pulso y se evita este problema del rebote. 
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Esta es la función que controla la recepción del teclado, se llama con 

CALL TECLADO y devuelve el numero de la tecla pulsada en una variable 

llamada tecla con la que se manipula según el numero que llegue, esta 

función lee los dieciséis pulsos del teclado matricial y a demás lee los tres 

pulsadores de mas que se necesitan para cumplir con las 

especificaciones anteriormente explicadas. 

Figura 40 Figura diagrama de flujo 
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TECLADO 

 CLRF   TECLA 

 INCF   TECLA,1 

 MOVLW  B'1110'  ; Cero a la fila 1 

 MOVWF  PORTB 

COLUMNA 

 BTFSS  PORTB,4  ; Chequea columna 1 

 RETURN    ; Si es cero, pasa a ver cual tecla 

 INCF   TECLA,1  ; Si o pulso tecla, incremente tecla 

 BTFSS  PORTB,5  ; Chequea columna 2 

 RETURN    ; Si es cero, pasa a ver cual tecla 

 INCF   TECLA,1  ; Si o pulso tecla, incremente tecla 

 BTFSS  PORTB,6  ; Chequea columna 3 

 RETURN    ; Si es cero, pasa a ver cual tecla 

 INCF   TECLA,1  ; Si o pulso tecla, incremente tecla 

 BTFSS PORTB,7  ; Chequea columna 4 

 RETURN    ; Si es cero, pasa a ver cual tecla 

 INCF   TECLA,1  ; Si o pulso tecla, incremente tecla 

 MOVLW  d'17' 

 SUBWF  TECLA,0  ; Carga w con 17 para saber si  

 BTFSC  STATUS,2  ; llegó a ultima tecla 

 GOTO  TECLADO_1 

 BSF   STATUS,0 

 RLF   PORTB,1  ; Cero a siguiente fila 

 GOTO  COLUMNA 

TECLADO_1 

 BTFSC  PORTC,0  ; Si o pulso tecla, incremente tecla 

 RETURN  

 INCF   TECLA,1  ; Si o pulso tecla, incremente tecla 
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 BTFSC  PORTC,1    

 RETURN  

 INCF   TECLA,1  ; Si o pulso tecla, incremente tecla 

 BTFSC  PORTC,2    

 RETURN  

 GOTO TECLADO 

 

2.8. LCD 

 

El LCD es un dispositivo de visualización, que ayuda a la interrelación de 

hombre maquina, para esta aplicación, se utiliza para visualizar la 

programación en el modo experto, y permitir generar una secuencia y 

además tomar lectura de lo que hace mientras el AGV trabaja, un 

pequeño sistema de monitoreo. 

 

El LCD cuenta con dieciséis pines que son voltaje de trabajo, tierra, 

voltaje variable para el contraste del LCD, voltaje para un led interno y su 

tierra, los otros once son tres de configuración y ocho datos. 

 

El primer pin de configuración, es señal de lectura o escritura R/W, que es 

un pin que permite escribir y leer lo que esta en el LCD, es decir, con este 

pin se controla lectura o escritura del LCD la mayoría de las veces se 

trabaja como escritura únicamente; el otro pin de configuración es 

selección de registro y control de datos RS, este pin se configura si para 

el envió de caracteres o comandos, es decir, si se desea enviar una letra 

o carácter, o si se desea enviar un comando, los cuales son códigos de 

configuración de posición o de borrado de pantalla; el ultimo pin de 

configuración es Habilitación de modulo E, con este se conecta o se 

desconecta el modulo de datos del LCD, con este se activa y se desactiva 

la recepción de datos. 
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Los otros ocho bits de datos, son los que permiten la transferencia de 

código, esta transferencia se puede configurar para hacerse con solo 

cuatro bits. 

 

Este LCD es de dieciséis caracteres por dos filas, y cada carácter tiene 

una resolución de 5x7, también cuanta con una memoria interna que le 

permite almacenar caracteres previamente configurados, además posee 

funciones que permiten el movimiento de caracteres a través de toda la 

pantalla.  

 

Este es un ejemplo del código para hacer un dibujo, para este caso se 

guardo en la posición 48 de la memoria interna del LCD, el código se hace 

línea a línea, y como se trata de una resolución de 5x7 se toman los 5 bits 

menos significativos del código y se toman como filas, el uno lógico es un 

punto negro y el cero lógico es un espacio en blanco, se hacen siete 

códigos con la configuración deseada y el ultimo se pasa todos en cero 

que indica que el final de  este registro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41 Figura imagen del LCD 
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Estos son unas funciones importantes para el trabajo en el LCD, las 

variables de trabajo que son un código que permite la rápida 

configuración, y las funciones principales de uso de LCD, como la de 

inicio y envió de comando y envió de carácter con estas tres funciones se 

trabaja; con la primera se configura y se inicia, con la de comando se el 

envía la posición de la memoria donde se quiere trabajar y con la función 

de carácter se le envía el carácter que se quiere visualizar; se trata de tres 

funciones básicas y con mucha aplicación que permiten el fácil manejo del 

LCD. 

 

2.9. Control de Flujo de Transmisión 

 

Para poder cumplir los objetivos planteados, fue necesario diseñar un 

control de flujo de transmisión, debido a que el AGV puede ser 

comandado alámbrica e inalámbricamente, por lo que se hace necesario 

que las señales de transmisión y recepción sean controladas, es decir, 

que las señales de transmisión del centro de mando, PC (inalámbrico o 

almábrico) y el mando de usuario experto en el AGV (teclado y LCD), no 

pueden estar conectadas a un mismo punto, ya que en el momento de la 

transmisión esto se traduciría en un corto circuito, y lel posterior daño de 



 75 

la recepción del dispositivo de control; y debido a que el receptor solo 

recibe una señal, se diseño un circuito que regulara la transmisión de 

datos. 

 

Figura 42 Figura control de flujo 

 

 

Después de esté control, el mando central recibe la información y 

determina las actividades que debe hacer, cuando se encuentra en este 

proceso esté debe informar a los dos sistemas de monitoreo, de esta 

forma la transmisión del microcontrolador hacia los receptores de los 

sistemas de control no tiene problema, ya que la señal se pone en 

paralelo y son recibidas por los dos receptores sin ningún tipo de 

complicación. 

 

Por esta razón fue necesario diseñar un sistema de control, que permitiera 

la regulación de la transmisión, para esto se penso en un circuito que 

consiste en la activación y desactivación de líneas de transmisión, es 
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decir, el circuito siempre esta habilitado para el mando del PC, y en el 

momento de que el mando dos (teclado-LCD) necesite enviar información 

se auto habilita, para poder hacer efectivo su envió y vuelve a su estado 

normal, en el que esta presto a la recepción de datos del PC. 

 

El circuito se diseño de forma que este restringido por hardware, es decir, 

el circuito cuenta con una compuerta digital que no permite la activación 

de las dos transmisiones al mismo tiempo, una negadora que controlo es 

la encargada de este control, esta señal de la negadora es llevada a una 

compuerta digital AND, esta, recibe la señal de la negadora y la señal de 

la transmisor, es decir son dos compuertas que reciben una transmisión 

respectivamente y la señal negada y la no negada. 

 

En este punto es importante aclarar que la señal que mientras exista un 

cero lógico n una compuerta AND, su salida será cero, por lo que en ese 

momento se anula una de las señales previamente seleccionadas de 

forma conveniente. 

 

El tercer paso es una compuerta lógica OR la cual recibe las dos señales 

de las compuertas AND, esta compuerta simplemente regula la salida de 

una de las dos señales, que en este caso seria la de la transmisión 

previamente seleccionada, es decir, a esta compuerta digital llega una de 

las señales anuladas como un cero lógico y la otra como un tren de pulsos 

de transmisión serial, y la compuerta lógica OR permite suma las dos 

señales que le llegan.  

 

Después de estos tres pasos se obtiene como resultado el control de flujo 

que se necesita para poder seleccionar la transmisión que se desea. 

 

Circuito CONTROL DE FLUJO DE TRANSMISIÓN 
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Figura 43 Figura esquemático del control de flujo 

 

 

Otro punto importarte a tener en cuenta que no corresponde al control de 

flujo pero si es previamente una pieza fundamental para su correcto 

funcionamiento, es el circuito que regula la transmisión RS232 ya que en 

esta su uno lógico es de doce voltios y su cero lógico es de menos doce 

voltios, por lo que se hace indispensable un circuito regulador. 

 

Para este efecto se utiliza un integrado conocido como MAX232 y un 

circuito de regulación el cual permite que esta señal pase de ser entre 

doce y menos doce voltios a ser entre cinco y cero voltios; que es la 

necesaria para esta aplicación con microcontroladores ya que si se tuviera 

una señal de doce y menos doce seria fatal para el microcontrolador. 

 

 

 

 

 

Figura 44 Figura funcionamiento MAX-232 
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Circuito MAX-232 

 

Figura 45 Figura esquemático MAX-232 

 

 

 

 

 



 79 

2.10. MICROCONTROLADORES 

 

Los microcontroladores que se trabajaron en este proyecto fueron los de 

la gama 16 de PIC; se utilizaron dos PIC16F877A y dos PIC16F84A, los 

cuales están repartidos entre el mando para experto, control de sensores 

de ultrasonido, control de recepción de cargas y control total de los 

actuadotes del AGV. 

 

El primer PIC16F877A es el encargado de manejar el LCD, recibir  y 

codificar las señales del teclado y enviar por comunicación serial al PIC 

central la información adquirida. 

 

El PIC central, que es un PIC16F877A, es el encargado de manipular los 

motores, recibir información de las secuencias de manejo tanto del centro 

de mando experto como el mando computarizado, también envía ordenes 

para el control de la recepción y despacho de cargas, recíbelas señales 

de los sensores de posicionamiento y recibe la señal de obstáculo, este 

es el controlador que mas carga tiene y por lo tanto el mas importante 

dentro del sistema. 

 

Existe otro controlador PIC16F84A que se encarga de codificar la 

información del sensor de ultrasonido, este controlador recibe un tren de 

pulsos del circuito del ultrasonido y envía una señal sostenida mientras 

exista un obstáculo cerca del AGV, esta señal es obviada cuando el AGV 

se encuentra recogiendo cargas o cuando se encuentra realizando un 

giro. 

 

El ultimo controlador es un PIC16F84A, el cual es el encargado de 

manipular la carga, este microcontrolador recibe la señal de recoger o 

dejar carga y se activa el motor para desplazar el carro longitudinal y 
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posteriormente enganchar la carga y desplazarla o para desplazar la 

carga hacia fuera y desenganchar la carga. 

 

En resumen todos los microcontroladores se encuentran conectados a un 

PIC central que se encarga de manejar y reportar las acciones que se van 

realizando, las cuales posteriormente se codifican y se visualizan en los 

sistemas de mando. 

 

Todos los microcontroladores son trabajados con un cristal de 4 MHz, que 

permite manejar ciclos de instrucciones a una velocidad hasta de un micro 

segundo por instrucción. 

 

Dentro de los programas se trabaja con interrupciones externa por RB0, 

interrupción por RB4-RB7, por fin de recepción de comunicación serial, 

interrupciones por desbordamiento del TRM0, entre otras aplicaciones 

que tienen la familia de los PIC 

 

2.11. Comunicación Serial del PIC16F877A 

 

La comunicación serial del PIC16F877A, es una herramienta de gran 

utilidad que permite la recepción y el envió de datos a altas velocidades, 

utilizando solo dos pines del microcontrolador, para poder trabajar con 

esta, es necesario una previa configuración de velocidad y modo de 

transmisión, y unos registros de trabajo del controlador que permiten 

cargar los datos, también es necesaria la configuración de la interrupción 

por fin de transmisión con la que se recibe el dato y la configuración de 

tipo de transmisión si asíncrona o sincronía. 

 

El código para configurar la transmisión serial a 9600 baudios se trabaja 

con el registro del OPTION_REG y el registro SPBRG, se configura como 
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transmisión asíncrona y alta velocidad; para configurar la transmisión se 

trabaja con el registro TXSTA y para la recepción es el registro RCSTA y 

con el registro INTCON se configura la interrupción por fin transmisión. 

 

El código para recepción es muy simple pues la interrupción que se 

genera por fin transmisión, en el código se revisa que la bandera este 

activada, y el dato de la transmisión se almacena en el registro RCREG, 

posteriormente se guarda en un registro de trabajo. 

 

Figura 46 Diagrama de flujo de la recepción serial 

 

 

 

RX_DATO 

 BTFSS PIR1,5     

 GOTO VOLVER 
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 BCF  PIR1,5 

 MOVF  RCREG,0  ;Recibe el dato 

 MOVWF DATO_RECIBIDO ;Se carga en DATO_RECIBIDO 

 RETFIEL 

VOLVER 

 RETFIE 

 

El código para la transmitir de forma serial, es simple, pues ya se a 

configurado previamente, consiste en cargar en la variable DATO en el 

registro TXREG, luego se espera a la activación de la bandera de fin de 

transmisión, con la que se finaliza la transmisión. 

 

Figura 47 Diagrama de flujo de la transmision serial 

 

TX_DATO 

 BCF  PIR1,4 ;Limpia la bandera de interrupción  

 MOVF  DATO,0 ;por recepción   

 MOVWF TXREG ;Se carga el dato en el registro de 

transmisión 
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 BSF  STATUS,5 ;Banco 1 

TX_DATO_W 

 BTFSS TXSTA,1 ;Continua cuando termina la trasmisión 

 GOTO TX_DATO_W 

 BCF  STATUS,5 ;Banco 0 

 RETURN 

 

La transmisión y recepción serial es utilizada para el control de mandos, 

tanto para informar lo que se esta desarrollando, como para recibir la 

información con la que se programan la funciones a desarrollar, es de 

mucha importancia, pues si en algún momento falla no hay forma de 

controlar el AGV, toda la información se maneja a través de esta, de esta 

forma es imprescindible para el correcto funcionamiento.  

 

2.12. Memoria EEPROM 

 

La memoria EEPROM es una herramienta de alta utilidad y con muchas 

aplicaciones, para este caso se utiliza en el almacenamiento de las 

instrucciones de funcionamiento, se cuentan con doscientas cincuenta 

seis  posiciones, las cuales se pueden manipular, una de las grandes 

ventajas es que cuando se desconecta la alimentación del controlador, la 

memoria no pierda la información almacenada, por lo que se puede 

guardar una secuencia de trabajo y solo activarla cada vez que sea 

necesario. 

 

Para efectos del trabajo del AGV, este almacena las instrucciones que se 

generan, cuando entra en funcionamiento, empieza a leer instrucción por 

instrucción a desarrollar. 
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El código para leer consiste en cargar la dirección en la que se desea 

escribir en el registro EEADR y el dato a escribir en el registro EEDATA, 

se accede a la memoria y se activa el permiso de escritura, después hay 

un paso que se puede omitir pero es una recomendación del practicante, 

consiste en cargar dos códigos en el registro EECON2, posteriormente se 

le da la orden de escritura, se espera la activación de la bandera por fin 

de escritura, la bandera se borra por software y se desactiva la escritura 

en la memoria hasta una nueva orden. 

 

Figura 48 Diagrama de flujo escritura memoria EEPROM 

 

 

ESCRIBIR 

 MOVF  DIRE_EEPROM,0 

 BSF  STATUS,6  ;Banco 2 

 MOVWF EEADR  ;Cargo la dirección a escribir 
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 BCF  STATUS,6  ;Banco 0 

 MOVF  DATO_EEPROM,0 

 BSF  STATUS,6 

 MOVWF EEDATA  ;Cargo el dato a escribir en la 

EEPROM 

 BSF  STATUS,5  ;Banco 3 

 BCF  EECON1,7  ;Selecciono el acceso a la EEPROM 

 BSF  EECON1,2  ;Permiso de escritura 

 MOVLW H'55' 

 MOVWF EECON2 

 MOVLW H'AA' 

 MOVWF EECON2  ;Recomendaciones del fabrícate 

 BSF  EECON1,1  ;Se le da la orden de escritura 

 BTFSC EECON1,3 

 GOTO  ESCRIBIR 

ESPERA 

 BTFSC EECON1,1 

 GOTO  ESPERA 

 BCF  EECON1,2  ;Se prohíbe escritura de nuevos 

datos 

 BCF  STATUS,5 

 BCF  STATUS,6  ;Banco 0 

 BCF  PIR2,4  ;Borro la bandera de fin de escritura 

 INCF  DIRE_EEPROM,1 

 RETURN 

El código para la lectura de la EEPROM, al igual que el de escritura 

empieza cargando la dirección de la memoria, pero esta vez la dirección 

de la memoria que se quiere leer, también se carga en el registro EEADR, 

selecciona el acceso a la memoria y se activa al orden de lectura, 

después de este paso la dato de la memoria queda en el registro 



 86 

EEDATA, se carga el registro EEDATA en el registro de trabajo y 

posteriormente se guarda en una variable de fácil manipulación. 

 

Figura 49 Diagrama de flujo lectura de la memoria EEPROM 

 

 

 

LEER 

 MOVF  DIRE_EEPROM_R,0 

 BSF  STATUS,6  ;Banco 2 
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 MOVWF EEADR  ;Cargo la dirección del a leer 

 BSF  STATUS,5  ;Banco 3 

 BCF  EECON1,7  ;Selecciono acceso a la EEPROM 

 BSF  EECON1,0  ;Se le da orden de lectura 

 BCF  STATUS,5  ;Banco 2 

 MOVF  EEDATA,0 

 BCF  STATUS,6  ;Banco 0 

 MOVWF DATO_EEPROM ;Cargo la lectura en la variable 

 RETURN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.13. TEMPORIZADOR 555 CONFIGURADO COMO MULTIVIBRADOR 

AESTABLE (OSCILADOR) 

Figura 50 Figura esquemático generador de frecuencia 
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FUNCIONAMIENTO DEL TEMPORIZADOR 555 CONFIGURADO COMO 

AESTABLE 

Figura 51 Figura del esquemático del integrado LM-555 

 

 

Inicialmente, cuando se conecta la alimentación, el condensador esta 

descargado y, por tanto, la tensión de disparo (pin 2) es 0v. Esto da  a 



 89 

lugar a que la salida del comparador B este a nivel ALTO y la salida del 

comparador A a nivel BAJO, manteniendo el transistor bloqueado. A 

continuación, C1 comienza a cargarse a través de R1 y R2. Cuando la 

tensión del condensador alcanza el valor de 1/3 Vcc, el comparador B 

cambia a su nivel de salida BAJO, y cuando la tensión del condensador 

alcanza el valor de 2/3 Vcc, el comparador A cambia a su nivel de salida 

ALTO. Esto pone en estado de RESET al latch, haciendo que la base de 

Q1 pase a nivel ALTO, activando el transistor. Esta secuencia origina un 

cambio de descarga para el condensador a través de R2 y el transistor. El 

condensador comienza ahora a descargarse, haciendo que el comparador 

A pase a nivel BAJO. En el momento en que el condensador se descarga 

hasta el valor de 1/3 Vcc, el comparador B conmuta a nivel ALTO, 

poniendo al match en estado SET, lo que hace que la base de Q1 se 

ponga a nivel BAJO, bloqueando el transistor. De nuevo comienza otro 

ciclo de carga, y el proceso completo se repite. El resultado es una señal 

de salida rectangular cuyo ciclo de trabajo depende de los valores de r1 y 

r2. la frecuencia de oscilación viene dada por la siguiente formula: 

 

F=1.44/(R1+2R2)C1) 

 

El ciclo de trabajo de salida puede ser ajustado seleccionando R1 y R2. 

dado que c1 se carga a través de R1 + R2 y se descarga únicamente a 

través de R2, se pueden conseguir ciclos de trabajo de un minuto del 50 

por ciento aproximadamente, si R2>>R1, de forma que los tiempos de 

carga y descarga sean aproximadamente iguales. 

La expresión para el ciclo de trabajo se obtiene de la siguiente manera. El 

intervalo de tiempo en que la salida esta a nivel ALTO (th) representa lo 

que tarda C1 en cargarse desde 1/3 Vcc. Esto se expresa como: 

 

Th=0.7(R1+R2)C1 
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Figura 52 Figura de la grafica de funcionamiento del integrado LM-555 

 

Frecuencia de oscilación en función de C1 y  R1 + 2R2. Las líneas 

diagonales representan los valores de R1 +R2. 

El intervalo de tiempo durante el que la salida esta a nivel BAJO (tl) 

representa lo que tarde C1 en descargarse desde 1/3 Vcc hasta 2/3 Vcc. 

Esto se expresa como: 

 

Tl= 0.7R2C1 

 

El periodo. T. de la señal de salida es la suma de th +tl: 

 

Ciclo de trabajo= th/T  = th/th+tl 

 

Ciclo de trabajo = (R1+R2/R1+2R2)x100% 

 

Para conseguir ciclos de trabajo menores que 50 por siento, se puede 

modificar el circuito inicial de modo que C1 se cargue solo a través de R1 

y se descargue a través de R2. esto se consigue mediante un diodo D1 



 91 

colocado en paralelo con R2. El ciclo de trabajo se puede hacer menor 

que el 50 por ciento, haciendo R1 menor que R2. bajo esta condición, la 

expresión para el ciclo de trabajo es: 

 

Figura 53 Figura funcionamiento del integrado LM-555 

 

 

La adición de un diodo D1 permite ajustar el ciclo de trabajo de la salida a 

un valor menor del 50 por ciento, haciendo R1<R2. 

 

2.14. Sensor de Ultrasonido 

 

Los sensores de ultrasonido se caracterizan por su aplicación en la 

medicina, en los oleoductos, la composición interna de estructuras, entre 
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otras; pero en este caso su aplicación es en una de las mas usadas, la 

detección de obstáculos; con el fin de proteger las personas que circulan 

el la celda de manufactura y proteger un daño en el caso de un error en el 

sistema, se diseño un circuito de detección de obstáculos con sensores 

de ultrasonido, que permite garantizar que el AGV no tendrá colisión 

alguna, frente a cualquier obstáculo dentro de la celda de manufactura. 

 

Para esto se utilizo un sensor de ultrasonido, el cual tiene tres partes 

claramente identificadas; primero esta el circuito de transmisión, este 

circuito genera una onda cuadrada a una frecuencia de cuarenta 

kiliohertz, que es la frecuencia trabajo mas optima del transmisor de 

ultrasonido, el segundo es un circuito de recepción, en donde la señal que 

el receptor adquiere, es una onda muy baja, posteriormente se amplifica y 

se convierte en un tren de pulsos, los cuales ingresan a la ultima parte del 

sensor, que es la codificación de esta señal, esto se hace con un 

microcontrolador PIC16F84A el cual se encarga de traducir un tren de 

pulsos en una señal logia, es enviada al controlador central que se 

encarga de anunciar cuando un obstáculo esta frente al AGV. 

 

Un punto a aclarar es que el sensor de ultrasonido se desactiva cuando el 

AGV se encuentra realizando un giro, esto es debido a que los puntos de 

cruce están muy cercanos a los limites en la celda de manufactura, y se 

encontraran activados el giro no se podría hacer de forma correcta, ya 

que el AGV se acerca bastante a los limites de la celda, cuando se esta 

corrigiendo su cruce. 

 

En el diseño del AGV hay cuatro sensores de ultrasonido, encargados de 

señalar cuando existe un obstáculo cerca del AGV, distribuidos en cuatro 

zonas protegiendo el AGV tanto en el frente como en la parte posterior, lo 
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que garantiza que cuando este moviéndose hacia adelante o atrás el AGV 

prevenga un posible choque. 

Figura 54 Figura distribución de los sensores de ultrasonido 

 

 

El circuito de transmisión esta conformado por un generador de frecuencia 

conocido como LM555 (Ver punto 2.12), este genera una frecuencia de 

40KHz, la cual permite el trabajo optimo del transmisor y del receptor, que 

cuando recibe la onda es una señal muy baja, en el circuito del receptor 

tiene una zona de amplificación, consiste en un transistor que amplifica la 

señal, esta ganancia se puede graduar para definir la distancia que se 

quiere sensar; el siguiente paso es un comparador el cual genera una 

señal lógica que después es ingresada a una compuerta lógica OR, donde 

se une con las otras tres señales para después ingresar al 

microcontrolador como un solo tren de pulsos y ser codificada, para 

activar la señal de alarma. 
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Figura 55 Figura pulsos de los sensores de ultrasonido 

 

Señal del LM555 

 

Señal del receptor 

 

Señal Amplificada 

 

Señal salida del comparador 
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Circuito de completo del Sensor de Ultrasonido 

 

Figura 56 Figura esquemático del circuito de los sensores de ultrasonido 
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Aunque la mayoría de los sensores de ultrasonido son trabajados de 

forma análoga, en este caso se fija una distancia y se trabaja de forma 

digital, pues no se quiere medir una distancia, solo se quiere saber si 

existe o no un obstáculo en la parte de adelante del AGV o en la parte 

posterior. 

 

 

2.15. Diseño de las Baquelas 

 
Para el diseño de la baquelas se tuvo en cuenta dos factores importantes, 

el primero la corriente que consumen los motores que fue de 1 Amperio 

por cada motor, andando el AGV hacia delante sin carga y 1.8 Amperio 

por cada motor cuando el AGV esta rotando sobre su propio eje sin carga, 

y 3 Amperios rotando sobre su propio eje con una carga de 90 Kilogramos 

en base estas pruebas, se basaron los análisis para el diseño de las 

baquelas de potencia. Y la segunda fue la necesidad de aislar los circuitos 

de control de los circuitos de potencia para estos se usaron 

optotransistores 4N35 que sirven como aislamiento óptico. 

 

Figura 57 Figura esquemático integrado optotrasistor 

 

 

El optotransistor funciona de la siguiente manera por el pin 1 se conecta la 

señal cuando esta señal es 0v ósea 0 lógico el transistor no deja pasar la 

señal, y cuando el pin 1 es conectado a 5v ósea 1 lógico el LED satura la 

base y esta deja pasar la señal entre el pin 5 y 4 esto quiere decir que las 
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dos señales son separadas para que no hayan corrientes parásitas que se 

filtren al circuito de control y puedan dañarlo o volverlo inestable. 

 

IMAGEN ESQUEMATICO DEL PUENTE H 

Figura 58 Figura esquemático del circuito del puente H 

 

 

 

Para este circuito se usaron los siguientes elementos: 

2 Transistores Darlington TIP-142 

2 Transistores Darlington TIP-147 

4 optotransistores 4N35 

4 Resistencia de 22 Ohms 

4 Resistencias de 500 Ohms 

4 Resistencias de 5K Ohms 

 

En el impreso de los circuito de potencia se usaron dos caminos de 

diferentes tipos de grosor, el primero el mas delgado es por donde pasan 
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las señales de menor corriente y el otro por donde pasan las señales de 

mayor amperaje como las corrientes de los motores. Este grosor esta 

dado por un estándar encontrado en la siguiente tabla: 

 

Tabla grosor línea según amperaje 

 

Grosor (pulgadas) Amperios 

0.0142 1 

0.0284 2 

0.0426 3 

0.0568 4 

0.071 5 

0.0852 6 

0.1 7 

 

 

En base a los valores medidos y con un margen de seguridad se decidió 

realizar las baquelas con 0.1 pulgadas de grueso de la línea de 

conducción y con un fusible de 6 Amperios para evitar que llegue al 

máximo de la corriente soportada por la línea de conducción, de esta 

forma asegurando el circuito de no quemarse en caso de fallo. 
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IMÁGENES DE LOS CIRCUITOS DE CONTROL 

 

Circuito de control principal donde se encuentran ubicados los 

microcontroladores que controlan los motores, el teclado de 

programación, el LCD (Pantalla donde se muestra la programación 

manual y automática), la comunicación serial y el carruaje de 

desplazamiento lineal. 

 

Figura 59 Figura esquemático del circuito de control 
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Circuito de control secundario donde se encuentran ubicados los sensores 

y demás señales de control externa como los sensores de ultrasonido que 

detectan la presencia de alguna persona en frente para evitar se golpeada 

por el AGV. 

 

ESQUEMATICO CIRCUITO DE SENSORES 

 

Figura 60 Figura esquemático del circuito de sensores 
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3. CONCLUSIONES 

 

 

 

Se diseño un sistema de control apropiado para el manejo del AGV dentro de la 

celda de manufactura, como sistema móvil de trabajo, en base a esto se 

observaron las diferentes alternativas de control y de supervisión dentro de los 

parámetros asignados. 

 

Se selecciono el sistemas de comunicación entre el AGV y el computador para 

esto se tuvo en cuenta ciertas características de comunicación como la rapidez de 

transferencia, y se uso la comunicación serial RS-232. 

 

En el transcurso de proyecto y después de muchas investigaciones se concretaron 

cada una de las ideas para después implementar y formalizar cada uno de los 

circuitos diseñados en las figuras anteriormente mostradas, es necesario adicionar 

la experiencia que se adquirió en cada uno de los pasos realizados en la 

búsqueda cada uno de los elementos diseñados y construidos para sistema de 

control del AGV. 

 

Se implemento el sistema de control del AGV y se hizo lo mas flexible posible para 

futuros cambios en la celda flexible de manufactura, ya sean en tamaño o 

ubicación. 

 

Este proyecto se deja con la posibilidad abierta para futuras investigaciones en el 

campo de control, ya sea para prueba de diversos dispositivos de control tales 

como el FPGA con mas señales de salida, entrada y mas eficiente que los 

microcontroladores convencionales. Sistemas de ubicación automático, también 
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para la complementación de cámaras de video como dispositivo de control y 

reconocimiento, y sistemas digitales de reconocimiento en el lugar de trabajo. 

 

Se seleccionaron los sensores y los sistemas de control de acuerdo a 

características importantes, tales como, la eficiencia del sensor en funcionabilidad 

y precisión, el funcionamiento de los circuitos de control y que sean precisos 

exactos; para cada uno se buscó la forma mas adecuada de combinar e 

implementar cada sistema de control, para luego de agrupar los circuitos 

funcionen todos de una forma armónica. 

 

Se presento un programa creado en Visual Basic como sistema SCADA para el 

manejo del AGV desde el computador, y como programa de control para la 

búsqueda de recorrido y programación del AGV. 

 

Se observo que dada la transmisión por cardanes que tiene el AGV y las cadenas 

ubicadas en la parte inferior del mismo no se pudo realizar el control 

desplazamiento por medio de los encoders ubicados en los motores del AGV, y 

dado a este inconveniente se puede recomendar realizar una retroalimentación 

con encoders ubicados en las llantas del AGV. 

 

Se recomienda para futuras implementaciones del sistema de control del AGV 

realizarlas a través de diferentes dispositivos tales como un PLC`s y otros 

sensores para adquirir información externa como dispositivos de visión artificial 

(cámaras) y  sistemas de radar (ultrasónicos). 

 

 

 

 

 


