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RESUMEN

Este proyecto de grado es desarrollado con nueva tecnologia, y elementos
electrénicos a favor de la necesidad presente del Departamento de Gestion de
Desarrollo Organizacional de la Direccién General de Registro Civil, Identificacion y
Cedulacién, dando cumplimiento al Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, en la

provincia de Pichincha en el cantén Quito en la parroquia Chaupicruz.

Conforme a lo antes mencionado, en el desarrollo de este proyecto en el capitulo I
muestra la informacion principal sobre el plan que se ha realizado para el disefio e
implementacion del proyecto; de igual manera se ha incluido los objetivos trazados y

la metodologia utilizada del proyecto.

En el capitulo II muestra la informacioén del marco referencial, separada en el marco
tedrico y el marco conceptual, los cuales tratan sobre los conceptos basicos y

especificos que sustentan la informacion del desarrollo del proyecto.

En el capitulo III muestra las distintas etapas por las que pasé el prototipo para ser
implementado, éstas se dividen en tres etapas disefio, montaje e implementacion, las
cuales tratan sobre la elaboracién del prototipo tanto en su software como en su

hardware.

En el capitulo III también se encuentra la etapa de montaje, la cual muestra cémo se
realiz6 la implementacion del prototipo, desde el montaje en el protoboard, hasta su
culminacién en la placa electrénica del circuito electrénico, y efectuar las primeras

pruebas de operacion del proyecto.

En la siguiente etapa se consolida la implementacién de la placa electrénica y el
armazon del prototipo, en el Departamento de Gestion de Desarrollo Organizacional

de la Direccion General de Registro Civil, Identificacién y Cedulacion.
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En el capitulo IV se muestran las pruebas realizadas al proyecto, para ser evaluado y
realizar las correcciones necesarias para su correcto funcionamiento, también se
detalla el analisis de las pruebas antes sefialadas y el costo de los materiales

utilizados en el proyecto.

En el capitulo V se muestra las conclusiones y recomendaciones experimentadas en

la elaboracién del prototipo.

Se anexa documentacion en la cual se presenta las fichas técnicas de los elementos

electrénicos utilizados.
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ABSTRACT

This graduation project is developed with new technology and electronics for the
present need of the Department of Management Organizational Development
Directorate General of Civil Registry and Identification, in fulfillment of the National
Plan for Good Living 2013-2017, in the province of Pichincha in Quito at canton

Chaupicruz parish.

According to the above, in the development of this project in Chapter I shows the
main information about the plan that was made for the design and implementation

of the project; likewise has included the objectives and methodology of the project.

Chapter II shows the information of the framework, separated into the theoretical
framework and conceptual framework, which deal with the basic concepts and

specific information that support project development.

Chapter III shows the various stages through which it passed the prototype to be
implemented, they are divided into three stages design, installation and
implementation, which deal with the development of the prototype both in software

and hardware.

Chapter III also is the assembly step, which shows how the implementation of the
prototype was performed from the mount breadboard to completion on the
electronic board of the electronic circuit and making the first test operation of the

project.

In the next step the implementation of the electronic board and the frame of the
prototype, the Department of Management in Organizational Development from the

Directorate General of Civil Registry and Identification consolidates.
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In Chapter IV the tests conducted in the project, for evaluation and make necessary
adjustments for proper operation is the analysis of the aforementioned tests and the

cost of materials used in the project is detailed.

In Chapter V the conclusions and recommendations experienced in developing the

prototype shown.

Documentation which the technical specifications of the electronics used is presented

is attached.
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CAPITULO1
PROBLEMATIZACION

1.1. Antecedentes.

La Direcciéon General de Registro Civil Identificacion y Cedulacion del Ecuador,
Departamento de Gestion de Desarrollo Organizacional, es un organismo del
servicio publico, encargado de dejar constancia de los hechos o actos relativos al
estado civil de las personas naturales, en éste se inscriben los nacimientos, la
filiacion, el nombre y apellido de las personas, los fallecimientos reales o presuntos,
los matrimonios. En el afio 2009 el Ing. Paulo Rodriguez Molina a esa fecha Director
General de Registro Civil, toma el reto de poder cambiar al Registro Civil, darle una
verdadera revolucién, y luego de 22 meses de gestion se generd un cambié de

modernizacién que cambio la imagen de la institucién. (Quintero, 2013)

Dentro de esta modernizacién se ha implementado tecnologia de punta en equipos
tanto de cedulacion como de sistemas y redes de comunicacién, y se espera tener
mejoras utilizando procesos de automatizacién tanto en la atencién al ptblico como

en el ambiente laboral de la institucion. (Quintero, 2013)

1.2. Problema Investigado

Es pertinente considerar que en la oficina administrativa es muy importante
mantener una presencia limpia y ordenada de cada una de ellas, por lo que en ésta la
imagen es lo primero que cuenta para una primera vista, una mala imagen no es
bien vista tanto por autoridades como cualquier personal comun a la entidad.

(Quintero, 2013)

Se comprende que no existe un disefio ni tampoco una implementacién de un

proyecto que brinde una solucién practica, viable y econémica para estos



inconvenientes que se pueden presentar en el dia de labores comunes en dicha

oficina. (Quintero, 2013)

En la actualidad en otros paises como Pert se han disefiado robots recolectores de

basura que se presentan como soluciones al problema de la basura en oficinas.

(Quintero, 2013)

1.3. Problema Principal

En el drea administrativa de las oficinas de la DGDO de la DIGERCIC sede Matriz -
Quito no existe una solucién préctica, viable y econémica para el desorden que

generan los distintos funcionarios que laboran en la misma. (Quintero, 2013)

1.4. Problemas Secundarios.

e No existe un disefio de un prototipo de robot recolector de basura automatico
de acuerdo al requerimiento del proyecto. (Quintero, 2013)

e No se conoce la tecnologia adecuada para la implementacién del prototipo de
robot recolector automatico de acuerdo a las especificaciones del DGDO de la

DIGERCIC. (Quintero, 2013)

1.5. Justificacion.

Este proyecto busca por un lado investigar y aplicar los conocimientos de
mecatrénica y robodtica; y por otro lado la automatizacién mediante la robética del
proceso de recolecciéon de basura, mejorando asi la imagen y la presencia de las
oficinas administrativas en el Departamento de Gestion de Desarrollo
Organizacional de la Direccion General de Registro Civil, Identificacion y

Cedulacién del Ecuador. (Quintero, 2013)



1.6. Objetivos.

1.6.1. Objetivo General.

Disefiar e implementar un prototipo de robot recolector de basura automaético para el
uso interno de oficinas del Departamento de Gestién de Desarrollo Organizacional
de la Direccién General de Registro Civil, Identificaciéon y Cedulacién del Ecuador.

(Quintero, 2013)

1.6.2. Objetivos Especificos.

e Disefiar el prototipo de robot con las caracteristicas dadas. (Quintero,
2013)
e Implementar el prototipo de robot de tal manera que cumpla con todos los

requerimientos propuestos en el diseno. (Quintero, 2013)

1.7. Metodologia Cientifica.

Para el presente proyecto de innovacion se emple6 varias etapas de investigacion.
Para la primera etapa del proyecto se utiliz6 los métodos de andlisis y sintesis para la
recopilacién de toda la informacién pertinente para la elaboraciéon del robot

recolector automaético. (Quintero, 2013)

En la segunda y tercera etapa del proyecto se utilizé los métodos de anélisis, sintesis,
deductivo e inductivo, experimental e implementacién para identificar los elementos
tanto en software como en hardware que se necesitardn para poder realizar el disefio
del circuito y tener un 6ptimo desempefio en el robot recolector automatico.

(Quintero, 2013)

Para la cuarta etapa se utilizé el método experimental y la investigacion de campo

que formé una parte fundamental para la verificacion de resultados obtenidos



mediante varias pruebas de las caracteristicas del prototipo de robot recolector de

basura automaético en el DGDO de la DIGERCIC. (Quintero, 2013)



CAPITULO II
MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Teérico.

El marco tedrico incluye los conceptos tedricos de cada uno de los elementos y

configuraciones utilizadas en el proyecto de grado. (Quintero, 2013)
2.1.1. Sensores Ultrasénicos

Los sensores ultrasénicos son medidores de distancia, operan como un sonar para

determinar la distancia a un objeto como murciélago o delfines. (Google Docs, 2013)

Estos pueden medir desde 2 cm hasta 400 cm, las caracteristicas del sensor HC-SR04

son las siguientes: (Google Docs, 2013)

e Alimentacién: + 5V DC

e Corriente de trabajo: 15 mA

e Angulo Eficaz: <15°

e Rango de distancia: 2 cm - 400 cm

e Frecuencia el Disparador: 10 us

gl Timing Diagram

Trigger Input
to Module

& Cycle Sonic Burst
Sonic Burst
from Module
Input TTL lever

Echo Pulse Cutput signal with a range
to User Timemg Circuit in proportion

FIG. 2.1 Diagrama de frecuencia de operacion del circuito HC-SR04
Fuente: (Google Docs, 2013)
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FIG. 2.2 Sensor de ultrasonido HC-SR04.
Fuente: (Google Docs, 2013)

2.1.2. Motores

2.1.2.1. Motores DC

Los motores de corriente continua son elementos que conviertes la energia eléctrica

en energia mecanica produciendo un movimiento rotatorio. (Fendt, 1997)

Los motores de corriente continua, se compone de dos partes esenciales, un estator el
cual brinda un soporte mecanico al elemento y un hueco en el centro de forma
cilindrica, y el rotor el cual es de forma cilindrica, devanado con ntcleo al que llega

la corriente. (Fendt, 1997)

FIG. 2.3 Un rotor de un motor de 12V, con imanes de dos polos, cinco devanados,
cinco delgas y dos escobillas.

Fuente: (Fendt, 1997)



2.1.2.2. Servomotores

Los servomotores son elementos similares a los motores de corriente continua, que
tiene la caracteristica de ubicarse en cualquier posicion dentro de sus dngulos de

operacion y mantenerse en dicha posicion. (Servos, 2008)

Los servomotores operan con varias frecuencias en sistemas de control y robética,
hacen uso de la modulacién por ancho de pulsos (PWM) para poder controlar la

direccién en la que se va ubicar el servomotor. (Servos, 2008)

E)
wn

i
L
cNo

_I
W

200ms

FIG. 2.4 Diagrama de periodos de ubicacion del servomotor.

Fuente: (Servos, 2008)

2.1.3. Pantalla de cristal liquido

El LCD (Liquid Crystal Display) es una pantalla formada por pixeles de color
ubicados delante de una fuente luminosa o reflectora, una de las caracteristicas
principales para su uso en circuitos electrénicos del LCD es su poca cantidad de

consumo de energia eléctrica. (Castellano, 2013)
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FIG. 2.5 Diagrama de un Display - LCD, interno
Fuente: (Castellano, 2013)



2.1.4. Condensadores de desacoplo

Los condensadores de desacoplo generalmente se encuentran ubicados en la
polarizaciéon de los circuitos integrados, estos son utilizados para evitar que las
microondas presentes en el ambiente, generadas por la estatica o movimiento

generen inferencias en la operacion a gran velocidad de los microcontroladores.

(Aplicada, 2012)

Los segmentos que polarizan los elementos electrénicos por su longitud desde los
conectores de energia VCC y GND hasta llegar a los microcontroladores pueden
absorber sefiales parasitas presentes en el medio, o por caidas de voltaje generando

fallas, inestabilidad en la operacion del circuito electrénico. (Aplicada, 2012)
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FIG. 2.6 Diagrama de un circuito de desacoplo

Fuente: (Aplicada, 2012)

2.1.5. Bateria de corriente directa

Se conoce como bateria de corriente directa (Pila) al elemento acumulador de energia

eléctrica que convierte energia quimica en energia eléctrica. (Ampervalande, 2013)

La cantidad de carga eléctrica medida en una bateria de corriente directa es
“amperio hora” ésta sefiala la cantidad de energia eléctrica que en 1 hora viaja en un
conductor. Esto quiere decir la cantidad de carga eléctrica que puede mantener

durante la carga y devolver durante la descarga. (Ampervalandé, 2013)



“Si una bateria tiene, por ejemplo, una capacidad de 100 Ah, significa que tedricamente
puede dar una corriente de 10 A durante 10 h, o de 1 A durante 100 h, etc.”
(Ampervalande, 2013)

FIG. 2.7 Pilas, Baterias de varios voltajes

Fuente: (Ampervalande, 2013)

2.1.6. Optoacoplador

El optoacoplador es un dispositivo de emisiéon y recepcién que opera como un
interruptor, en el prototipo este elemento es utilizado para aislar los circuitos de
control y de potencia uno del otro, con esto se obtiene un funcionamiento 6ptimo del
prototipo evitando fallas por cargas eléctricas indeseadas que puedas interferir entre

la etapa de control y potencia. (Malvino, 2000)
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FIG. 2.8 Diagrama de optoacoplador
Fuente: (Malvino, 2000)

Esta proteccion entre el microcontrolador y el relé es necesaria en relacion a la carga
eléctrica que almacena la bobina interna del relé, que al descargarse puede afectar al

funcionamiento del microcontrolador. (Malvino, 2000)
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2.2. Marco Conceptual.

2.2.1. Médulo de control del prototipo

2.21.1. Microcontrolador PIC 16F877A

El microcontrolador PIC 16F877A, por sus caracteristicas de operacion, nimero de
puertos, software de configuracion, disponibilidad en el mercado nacional y otras

caracteristicas técnicas fue escogido para su utilizacién en el prototipo. (MCI, 2005)

FIG. 2.9 Diagrama de PIC 16F877A
Fuente: (MCI, 2005)

Sus caracteristicas especificas se detallan a continuacién

CARACTERISTICAS 16F877A 16F628A 18F452
Frecuencia maxima DX-20 MHZ DX-4 MHZ | DX-20 MHZ
Memoria de programa flash

8 KB 3.5KB 32 KB
palabra de 14 bits
Posiciones RAM de datos 368 224 1,536
Posiciones EEPROM de datos 256 128 256
Puertos E/S A,D,C,D A,B A,B,CD
Ntmero de pines 40 18 40
Interrupciones 14 8 20
Timers 3 2 3
Médulo CCP 2 2 2
Costos unitarios USD $6.00 $4.00 $8.00

TABLA 2.1 Tabla general de especificaciones de microcontrolador
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Conforme la tabla 2.1 se puede observar como resultado para la elecciéon el PIC
16F877A, por su valor, disponibilidad en el mercado y por sus 40 pines necesarios

para todas las operaciones a realizar. (MCI, 2005)

2.21.2. Microcontrolador PIC 16F870

El microcontrolador PIC 16F870, por sus caracteristicas de operacién, nimero de
puertos, software de configuracién, disponibilidad en el mercado nacional y otras

caracteristicas técnicas fue escogido para su utilizacion en el prototipo. (Microchip,

2003)

T ey e -

FIG. 2.10 Diagrama de PIC 16F870
Fuente: (Microchip, 2003)

Sus caracteristicas especificas se detallan a continuacion:

CARACTERISTICAS 16F870 16F628A 18F452
Frecuencia maxima DX-20 MHZ | DX-4 MHZ | DX-20 MHZ
Memoria de programa flash
palabra de 14 bits 2P 5> KB P2 KD
Posiciones RAM de datos 128 224 1,536
Posiciones EEPROM de datos 64 128 256
Puertos E/S A,D,C A,B A,B,C,D
Ntmero de pines 28 18 40
Interrupciones 10 8 20
Timers 3 2 3
Moédulo CCP 1 2 2
Costos unitarios USD $4.00 $4.00 $8.00

TABLA 2.2 Tabla general de especificaciones de microcontrolador
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Conforme la tabla 2.2 se puede observar como resultado para la elecciéon el PIC
16F870, por su valor, disponibilidad en el mercado y por sus 28 pines necesarios para

todas las operaciones a realizar. (Microchip, 2003)

2.21.3. Puente H 1L293d

El puente H es un elemento electrénico (de alta impedancia) que permite controlar
un motor dc, de manera digital (1-0), girando en sentido horario o anti horario, su

aplicacion se encuentra mas en la robética. (Carletti, 2007)

El puente H L293d se encuentra construido con 4 entradas de control y 4 salidas de

operacion para motores. (Carletti, 2007)

FIG. 2.11 Diagrama de puente H L293d
Fuente: (Carletti, 2007)
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FIG. 2.12 Diagrama operacional de puente H [L.293d
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Fuente: (Carletti, 2007)
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Sus caracteristicas especificas se detallan a continuacion:

EN 1A 2A FUNCION
H L H Giro Derecha
H H L Giro Izquierda
H L L Detencion Rapida
H H H Detencion Rapida
L X X Detencion Rapida

TABLA 2.3 Tabla general de especificaciones de puente H

Para el uso del PIC16F877A con el puente H L293d es necesaria una resistencia por

motivo que son dos elementos de impedancias distintas. (Carletti, 2007)

2.214. Relé5V

El relé 5V es un elemento electromecénico, funciona como un interruptor que por
medio de una bobina y un electroiman se activan contactos que permiten abrir o

cerrar circuitos.

FIG. 2.13 Diagrama de relé
Fuente: (Molina, 2008)
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FIG. 2.14 Diagrama operacional de relé

Fuente: (Molina, 2008)
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Sus caracteristicas especificas se detallan a continuacion:

Nro. Caracteristica
1 El aislamiento entre los terminales de entrada y de salida.
2 Adaptacién sencilla a la fuente de control.
Posibilidad de soportar sobrecargas, tanto en el circuito
° de entrada como en el de salida
Las dos posiciones de trabajo en los bornes de salida de
A un relé se caracterizan por:

En estado abierto, alta impedancia.

En estado cerrado, baja impedancia.

TABLA 2.4 Tabla general de especificaciones de relé

2.21.5. Optoacoplador 4N25

El optoacoplador 4N25 es utilizado y configurado para que opere como un
interruptor de protecciéon que aisla el circuito de control del circuito de potencia del
prototipo para asi obtener un funcionamiento 6ptimo de ambas etapas. (VISHAY,

2004)

FIG. 2.15 Diagrama de optoacoplador 4N25
Fuente: (VISHAY, 2004)

FIG. 2.16 Diagrama de optoacoplador 4N25
Fuente: (VISHAY, 2004)
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Sus caracteristicas especificas se detallan a continuacién:

Detalle Caracteristica
Ntmero de Canales 1
Tension de Saturacion 5300V RMS
Corriente de Entrada 50 mA
Maéxima Tension de Salida 30V
Rango de Operacion (Temperatura) -55°Ca +100 °C

TABLA 2.5 Tabla general de especificaciones optoacoplador

2.2.1.6. Servomotor

El servomotor MODELO PONER es un dispositivo igual al motor de corriente
directa (dc) con la caracteristica de poderse ubicar en cualquier posicion en su rango
de movimiento (0 ° - 180°) y mantenerse en ella con una gran fuerza gracias a sus

engranes que contiene, puede ser controlado tanto en posicion como en velocidad.

(Irving, 1991)

FIG. 2.17 Diagrama de servomotor

Fuente: (Irving, 1991)

FIG. 2.18 Diagrama de servomotor

Fuente: (Irving, 1991)



Sus caracteristicas especificas se detallan a continuacion:
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Detalle Caracteristica
Sistema de Control Control por Anchura de Pulso. 1,5 ms al centro
Tensién de funcionamiento 48Va6V
Velocidad a 6V 0,16 seg /60 grados sin carga
Fuerza a 6V 4,1 Kg -cm
Corriente en reposo 8 mA
Corriente en funcionamiento 150 mA sin carga
Corriente Maxima 1100 mA
Zona Neutra 8 us
Rango Trabajo 1100 a 1900 us
Dimensiones 40,6 x 19,8 x 36,6 mm
Peso 455 ¢
Rodamiento Principal Metélico
Engranajes Plastico
Longitud del cable 300 mm

TABLA 2.6 Tabla general de especificaciones sensor de ultrasonido

El servomotor es controlado por una sefial digital con una frecuencia de 0.02 a 0.004

Hz (50 a 250 ms) para poder cambiar su posicion y el namero de repeticiones de ésta

es la velocidad con la que se movera el servomotor. (Irving, 1991)

Sefial de ancho de pulso modulado:

FIG. 2.19 Diagrama de sefial de control para el servomotor

Fuente: (Irving, 1991)



2.21.7. Sensor de proximidad

El sensor de proximidad es un dispositivo que mediante la funcién de ondas

ultrasénicas (emisor-receptor) mide la distancia de los elementos préximos a este.

(Freaks, 2011)

FIG. 2.20 Diagrama del sensor de proximidad HCSR04
Fuente: (Freaks, 2011)
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to User Timeing Circuit
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FIG. 2.21 Diagrama de la sefial de operacién del sensor de proximidad HCSR04

El dispositivo HCSR04 opera mediante el pulso de disparo en una frecuencia de 10

kHz, esperando el eco de los pulsos enviados para poder medir la distancia del

Input TTL lever
signal with a range
in proportion

Fuente: (Freaks, 2011)

objeto més cercano. (Freaks, 2011)




Sus caracteristicas especificas se detallan a continuacion:

Detalle Caracteristica
Tensién de funcionamiento +5V DC
Corriente de reposo <2mA
Corriente de operacion 15 mA
Angulo Eficaz <15°
Rango de distancia 2cm - 400 cm
Rango de operacién disparo (Trigger) 10 us

Dimensiones

45mm x 20mm x 15mm

TABLA 2.7 Tabla general de especificaciones sensor de ultrasonido

18
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CAPITULO III
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE ROBOT
RECOLECTOR DE BASURA AUTOMATICO PARA EL USO INTERNO DE
OFICINAS DEL DEPARTAMENTO DE GESTION DE DESARROLLO
ORGANIZACIONAL DE LA DIRECCION GENERAL DE REGISTRO CIVIL,
IDENTIFICACION Y CEDULACION DEL ECUADOR.

Introduccién.
Este capitulo estd orientado a presentar el disefio, montaje e implementacién del

prototipo de robot recolector de basura automatico, en lo que respecta a hardware,

software y la estructura del prototipo. (Quintero, 2013)

3.1. Disefio del prototipo de robot con las caracteristicas dadas.

Especificaciones Técnicas de la DIGERCIC, para el disefio e implementacion de

robot recolector de basura automatico

e FEl prototipo debera ser controlado por un usuario de la DIGERCIC, para ser

encendido y para ser apagado. (Quintero, 2013)

e El prototipo deberd ser disefiado para que pueda visualizar los inmuebles

normalizados para el sector puablico. (Quintero, 2013)

e El prototipo deberd tener un periodo de trabajo de treinta (30) minutos.

(Quintero, 2013)

e El prototipo debera constar con una bateria extraible y recargable. (Quintero,

2013)
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El prototipo debera recolectar basuras como papeles. (Quintero, 2013)

El prototipo deberd contar con un visualizador en el cual se muestre lo que

éste se encuentre realizando. (Quintero, 2013)

El prototipo debera ser elaborado con tecnologia existente en el mercado

nacional. (Quintero, 2013)

El prototipo debera ser autébnomo cuando se encuentre encendido. (Quintero,

2013)

El prototipo debera ser disefio para suelos no rugosos. (Quintero, 2013)

Cualquier cambio, modificacion serd notificado al estudiante de parte del

Departamento de Gestion de Desarrollo Organizacional de la Direccién

General de Registro Civil, Identificacion y Cedulacion. (Quintero, 2013)

Para mejorar la imagen y presencia del DGDO de la DIGERCIC, se va a disefiar un

sistema de recoleccién, con un prototipo de robot recolector automatico de basura

que va a contener 5 etapas que son: (Quintero, 2013)

m YN ® e

Etapa de sensores

Etapa de procesos

Etapa de recolecciéon

Etapa de control de motores

Etapa de visualizacién
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ETAPA DE
SENSORES

ETAPA DE ETAPA DE ETAPA DE

VISUALIZACION PROCESOS RECOLECCION

ETAPA DE
CONTROL
MOTORES

FIG. 3.1: Diagrama de bloques del prototipo de robot recolector
Fuente: (Quintero, 2013)

A. Etapa de sensores

Esta etapa contiene varios sensores de proximidad (ultrasénicos). Son los
encargados de detectar objetos que se encuentren cerca del prototipo de robot
recolector automatico en movimiento, para que realice el cambio de direcciéon
tanto a la derecha o a la izquierda para poder evitar obstaculos. (Quintero,

2013)
B. Etapa de procesos
Esta etapa es la encargada de controlar los diferentes procesos entre todas las

etapas para el funcionamiento del prototipo de robot recolector automatico.

(Quintero, 2013)
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C. Etapa de recoleccién

Esta etapa es la encargada de controlar mediante una pala interna y las
escobillas delanteras, montadas en el prototipo de robot recolector
automatico, para realizar la recoleccion de la basura préxima al mismo.

(Quintero, 2013)

D. Etapa de control de motores
Esta etapa es la encargada de controlar la activacion de los motores, para
mediante la respuesta enviada por la etapa de procesos encender los motores
respectivos para movilizarse. (Quintero, 2013)

E. Etapa de visualizacion

Esta etapa es la encargada de mostrar en un display el proceso en el cual se

encuentra el prototipo. (Quintero, 2013)

ETAPA DE SENSORES

SENSOR
DELANTERO

ETAPA DE
SENSORES

SENSOR ‘ SENSOR
IZQUIERDA DERECHA
RETROCESO

FIG. 3.2 Diagrama de bloques de la etapa de sensores
Fuente: (Quintero, 2013)
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Sensor delantero

Este sensor es el encargado de realizar la operaciéon de disparo-eco y calcular
la distancia del obstaculo que se aproxima, cuando el prototipo de robot se
encuentre en movimiento, en el momento que esta distancia sea menor a lo
sefialado en el software debera dirigirse al sensor derecho, caso contrario

seguira avanzando. (Quintero, 2013)

Sensor derecho

Este sensor es el encargado de realizar la operaciéon de disparo-eco y calcular
la distancia existente entre el prototipo de robot y la pared a su lado derecho,
en el caso de que esta distancia sea menor o igual a la sefialada en el software
debera dirigirse al sensor izquierdo, caso contrario curvaria a la derecha.

(Quintero, 2013)

Sensor izquierdo

Este sensor es el encargado de realizar la operacion de disparo-eco y calcular
la distancia existente entre el prototipo de robot y la pared a su lado
izquierdo, en el caso de calcular una distancia menor a la que sefala el
software deberd dirigirse a una udltima etapa de retroceso, caso contrario

curvaria a la izquierda. (Quintero, 2013)
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ETAPA DE PROCESOS

PROCESO DE
SENSORES

PROCESO DE ETAPA DE PROCESO DE

ALMACENAMIENTO RECOLECCION
e PROCESOS

PROCESO
DE CONTROL
MOTORES

FIG. 3.3 Diagrama de bloques de la etapa de procesos
Fuente: (Quintero, 2013)

A. Proceso de sensores

Para la etapa de sensores, ésta se encarga de leer los movimientos que debe

realizar el prototipo de robot recolector automatico. (Quintero, 2013)

B. Proceso de recoleccion

Para la etapa de recoleccién, ésta se encarga de realizar la recoleccion de
basuras que se encuentren frente al prototipo de robot recolector automatico.

(Quintero, 2013)

C. Proceso de control de motores

Para la etapa de control de motores, ésta se encarga con los datos enviados
por los sensores de movimiento y proximidad, de activar los respectivos
motores para poder movilizar correctamente al prototipo de robot recolector

automatico. (Quintero, 2013)
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D. Proceso de visualizacion

Para la etapa de almacenamiento de visualizacion, ésta se encarga de
presentar en el LCD-DISPLAY en que subetapa se encuentra el prototipo, y

que se encuentra realizando. (Quintero, 2013)

ETAPA DE RECOLECCION

Este proceso se encarga de realizar la recoleccion de los desechos,

colocandolos en el contenedor del prototipo de robot. (Quintero, 2013)

ETAPA DE CONTROL DE MOTORES
MOVIMIENTO

CONTROL DE
MOTORES

MOVIMIENTO
MOVIMIENTO
IZQUIERDA DERECHA

FIG. 3.4 Diagrama de bloques de la etapa de control de motores

Fuente: (Quintero, 2013)

A. Movimiento adelante

Este es el proceso en el cual el microcontrolador envia a los motores una sefial

digital para que se realice un traslado hacia adelante (Quintero, 2013)
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B. Movimiento derecha

Este es el proceso en el cual el microcontrolador envia a los motores una sefial

digital para que se realice un traslado hacia la derecha. (Quintero, 2013)

C. Movimiento izquierda

Este es el proceso en el cual el microcontrolador envia a los motores una sefial

digital para que se realice un traslado hacia izquierda. (Quintero, 2013)

ETAPA DE VISUALIZACION

Este es la etapa encargada de mostrar en un display en que proceso se

encuentra el prototipo de robot recolector automaético. (Quintero, 2013)

3.1.1. Diseno Electronico

3.1.1.1. Esquema electronico del prototipo de robot recolector

automatico

Este prototipo de robot recolector automatico estd configurado de forma que opere
de manera instintiva al sensor los obstadculos que se presenten a sus extremos.

(Quintero, 2013)

En este punto, se puede considerar como la primera etapa del robot recolector
automatico, siendo ésta la de procesos, la cual es la encargada de realizar y controlar

todos los procesos del prototipo. (Quintero, 2013)

El PIC-16F877A sera el encargado de manejar, controlar, verificar el estado de todos

los elementos y realizar los procesos correspondientes a lo que los demas
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dispositivos cambien su estado, éste se encontrara configurado para trabajar en

velocidad (4 MHz). (Quintero, 2013)

En el caso de la comunicacién con los sensores de movimiento, el PIC-16F877A es el
encargado de enviar las sefiales de control y movimiento a los motores del prototipo
de robot recolector, para asi realizar los distintos cambios de posiciones para el

correcto movimiento de éste. (Quintero, 2013)

SENZOR ADELANTE SENSOR DERECHA ZENSOR EalIERA SENZOR 08)
Comndis Eomhatr Commode Eomhats
S g i S

) i
otk Twechs
oty i

FIG. 3.5 Esquema electrénico del prototipo de robot recolector

Fuente: (Quintero, 2013)
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FIG. 3.5.1 Esquema electrénico del prototipo de robot recolector (LASER-OBJETOS)
Fuente: (Quintero, 2013)

3.1.1.2. Esquema de la etapa de sensores

En el esquema de la figura No. 3.6, se puede apreciar que los sensores HC-SR4
enviardn al microcontrolador PIC-16F877A el dato que especifica la distancia a la
cual se encuentra el préximo obstaculo mas cercado tanto al frente como a sus
extremos, teniendo asi varias subetapas generadas por los movimientos que necesita
realizar el prototipo de robot recolector para poder cambiar de posicién. (Quintero,

2013)

Para la subetapa de sensor delantero, tendrd una medicién maxima (por defecto del
sensor HC-SR04) de 4 m de medicién para el frente y minima de 0.30 m para poder

cambiar de subetapa. (Quintero, 2013)

Para la subetapa de sensor derecho, tendrd una medicion minima de 0.10 m para
continuar a la siguiente subetapa, caso contrario el prototipo cambiaria su posiciéon

hacia el lado derecho. (Quintero, 2013)
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Para la subetapa de sensor izquierda, tendrd una medicién maxima (por defecto del
sensor HC-SR04) de 4 m de distancia al obstaculo mds cercano, caso contrario se
entenderia que el prototipo se encuentra obstaculizado en sus 3 extremos por lo que

s6lo en este caso continuaria a la siguiente etapa final. (Quintero, 2013)

Para la subetapa de retroceso, encontrandose el prototipo de robot recolector
obstaculizado en sus 3 extremos (delantero, derecho, izquierdo), se trasladaria una
cierta distancia en retroceso para poder alejarse del obstaculo, luego de esto
procederia a verificar la distancia del obstidculo al extremo derecho y al extremo
izquierdo, el que se encuentre mas distanciado seria la trayectoria que tomaria el

prototipo. (Quintero, 2013)
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FIG. 3.6 Esquema electrénico de la etapa de sensores

Fuente: (Quintero, 2013)

3.1.1.3. Esquema de la etapa de control de motores

En el esquema de la figura No. 3.7, , se puede apreciar que los motores DC son
comunicados al microcontrolador PIC-16F877A por el elemento L293D (puente H)
con sus respectivas resistencias en cada uno de los puertos, por motivo que el
elemento L293D (puente H) presenta una alta impedancia y el microcontrolador
PIC-16F877A una baja impedancia, las resistencias de 470 ohm acoplan estas

impedancias evitando asi que el elemento de alta impedancia fuerce en la corriente
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exigida al elemento de baja impedancia, generando asi fallas y posible dafios graves

a este elemento. (Quintero, 2013)

Asi mismo se puede observar el uso de los optoacopladores (4N25) como proteccion

de la comunicacién entre el circuito digital, microcontrolador PIC-16F877A y los

relés de 5V. (Quintero, 2013)

FIG. 3.7 Esquema electrénico de la etapa de motores

Fuente: (Quintero, 2013)

3.1.14. Esquema de la etapa de visualizacién

En esquema de la figura No. 3.8, se puede apreciar que el DISPLAY-LCD se
encuentra configurado de forma manual hacia el puerto B, diferente a la predefinida

por el PB. (Quintero, 2013)

Este DISPLAY-LCD es el encargado de mostrar en qué etapa se encuentra el
prototipo de robot recolector, la distancia entre los obstaculos cercanos, y mostrar en
el mismo todos los cambios que presente el prototipo mientras se encuentre en

movimiento realizando sus diferentes operaciones. (Quintero, 2013)
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FIG. 3.8 Esquema electrénico de la etapa de visualizacion

Fuente: (Quintero, 2013)

3.1.1.5. Esquema de fuente de alimentacién y protecciones

En el esquema de la figura 3.9 se puede apreciar los condensadores de desacoplo,
éstos son utilizados para eliminar sefiales parasitas, las cuales generan interferencias

por la velocidad de procesos en el microcontrolador. (Quintero, 2013)
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FIG. 3.9 Esquema electrénico de la etapa de alimentacion

Fuente: (Quintero, 2013)
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3.1.2. Diseno del software

Este segmento estd orientado a presentar el disefio del software programado en el
PIC-18F877A y PIC-16F870 en lenguaje Basic, en el programador MICROCODE vy
PICKIT2; mediante flujogramas que muestran el funcionamiento y operaciéon del

prototipo de robot recolector de basura automatico. (Quintero, 2013)

3.1.2.1. Flujograma software

INICIO

\ 4

ANALISIS DE

COMPONENTES

ERROR DETECTADO, REVISE ANALISIS DE

MANUAL TECNICQ O SOLICITE SENSORES DE

ASISTENCIA TECNICA PROXIMIDAD

MANTENERSE EN
ESTADO » MEDICION DE DISTANCIAS
‘MOVIMIENTO’ ,
; |
//// 2 \\\\\\
" VERIFICACIONDE
MEDICIONES
RECOLECCION
\ 4
RETORNO

FIG. 3.10 Flujograma del sistema del prototipo

Fuente: (Quintero, 2013)



3.1.3.

Para el disefio mecénico del prototipo se considerard el uso de planchas de acrilico y
MDF, de 2 mm y 4 lineas de espesor de 1 mm cada una respectivamente, como

materiales para proceder a realizar las medidas con las cuales se disefiaré el armazon

Diseio mecanico

del prototipo de robot recolector. (Quintero, 2013)

3.1.3.1.

Como el prototipo se encontrard en movimiento en una oficina, se deben tomar en

Disefio mecanico del prototipo de robot recolector (P-F)

cuenta las siguientes caracteristicas: (Quintero, 2013)

e Ubicacién de la bateria de 12V (interna);

Ubicacién de los sensores de ultrasonido;

Ubicacion de las escobillas;

Ubicacion de la pala recolectora;

Ubicacién de servomotor y motores de corriente directa;

Salida del médulo LCD;

e A

)

TR

FIG. 3.11 Disefio del prototipo
Fuente: (Quintero, 2013)
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En la figura 3.11 se puede observar el disefio del prototipo de recolector de robot

recolector, con sus dimensiones. (Quintero, 2013)
3.2. Montaje
Para realizar el montaje del prototipo se utilizé un protoboard y el programa

copilado en el software MICROCODE versién 3.0.0.5, con lo cual se consiguieron los

siguientes resultados. (Quintero, 2013)

3.2.1. Montaje de Hardware

Para las primeras pruebas de funcionamiento del prototipo, se utilizé un protoboard

para la obtencién de resultados. (Quintero, 2013)

Estos resultados fueron examinados para realizar correccién y mejoras al disefio

electronico. (Quintero, 2013)

Para el montaje del prototipo se utilizardn varias configuraciones del PIC, divididas

en varias etapas: (Quintero, 2013)
A. Etapa de sensores
B. Etapa de movimiento
C. Etapa de recolecciéon

3.2.2. Montaje de Hardware por etapas

Para el montaje del prototipo se consider¢ varias etapas para su montaje. (Quintero,

2013)



35

A. Etapa de sensores

Para el montaje de la etapa fue necesario utilizar las funciones: (Quintero, 2013)

Detalle Caracteristica
PulsOut SENSOR_XX,10 Configuracién lanzamiento sefial (envio)
PulsIn ECO_XX,1,MED_XX Configuracién retorno sefial (eco)
MED_XX = MED_XX/6 Configuracién dato de medicién a centimetros

TABLA 3.1 Tabla de funciones (Sensores)

De esta manera se leen los datos enviados por los receptores. (Quintero, 2013)

PULSOUT SENSCOR AD, 10
PULSIN ECC AD,1,MED AD
MED AD = MED RAD/6&

PULSOUT SENSOR DR, 10
PULSIN ECC DR, 1,MED DR
MED DR = MED DR/&

PULSOUT SENSOR _IZ,10
PULSIN EcO IZ,1,MED IZ
MED Iz = MED IZ/6

FIG. 3.12 Reconocimiento de sensores de proximidad

Fuente: (Quintero, 2013)

B. Etapa de movimiento

Para el montaje de la etapa fue necesario utilizar las funciones: (Quintero, 2013)

Detalle Caracteristica
high portd.0
Configuracién rueda derecha
low portd.1
high portd.2
Configuracién rueda izquierda
low portd.3

TABLA 3.2 Tabla de funciones (Movimiento)
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De esta manera se consigue la operatividad de los motores DC. (Quintero, 2013)

FIG. 3.13 Operatividad motores DC
Fuente: (Quintero, 2013)

C. Etapa de recolecciéon

Para el montaje de la etapa fue necesario utilizar las funciones “for n=50 to 210 step
1, pulsout porta.0,n; pause 10; next n; for n=210 to 50 step -1; pulsout porta.0,n;
pause 10; next n; pause 100”, de esta manera se consigue la frecuencia de oscilacién

para el servomotor. (Quintero, 2013)

FIG. 3.14 Operatividad Servomotor

Fuente: (Quintero, 2013)
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3.2.3. Montaje de Software

Como inicio del programa se realiza la declaracion del PIC16F877A; el puerto A se lo
transforma de analdgico a digital, el cual sera utilizado para el control del

servomotor, y la declaraciéon de las diferentes variables que se van a utilizar, como

VAR, WORD, BYTE. (Quintero, 2013)

Cada variable tiene diferente capacidad de almacenamiento, como la variable
WORD es capaz de asignar un tamafio de 16 bits, y la variable BYTE es capaz de

asignar un tamafio de 8 bits. (Quintero, 2013)

1z DEFINE CSC 4
14 CMCON=T

1z DEFINE LCD DREG FORTE
17 DEFINE LCD DEIT 4
1z DEFINE LCD RSREG PORTE
13 DEFINE LCD RSBIT 2
o DEFINE LCD EREG FPCORTEB
DEFINE LCD EEIT 3

[

Lt

TRISA=%00000000
PORTA=0

L]

TRISB=%00000010
PCRTB=0

=] @ N

o

R R3O Ry R3ORD R R R R R
o

un

TRISC=%10101010
PORTC=0

woow
[l = |

TRISD=%00000000
PCRTD=0

W W
[N U U )

EMISCR F VAR PORTC.D
EMISCR D VAR PORTC.Z
EMISOR I VAR PCORTC.4
EMISOR C VAR PCRTC.E

L L "L I TR L]
[T Ve B S I 1

RECEPTCR F VAR PCORTC.1
RECEPTCOR D VAR PCORTC.3
RECEPTOR I VAR PCRTC.S

o
[

Se realiza la declaraciéon de los puertos del LCD (DISPLAY), en el puerto B.
(Quintero, 2013)
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41 RECEPTOR D VAR PORTC.3
4z RECEPTOR I VAR PORTC.S
43 RECEFTOR © VAR PORTC.7

45 RUEDRZ1 T VAR PORTD.O
46 RUEDRZ T VAR PORTD.1
47 RUEDRZ]1 D VAR PORTD.Z
43 RUEDRZ D VAR PORTD.3

0 RECOGE1 VAR PORTAR.O
RECOGEZ VAR PORTR.1
RECOGEZ VAR PORTAR.Z
RECOGE4 VAR PORTR.3

W R

SERVO VAR FORTB.O

=1 oy

INFRAROJQ VAR FPORTE.1

FRENTE VAR WORD
DERECHZ VAR WORD
IZQUIERDA VAR WORD
COBJETC VAR WORD

w kP O

L= T = T = T = T = T B L L B L L T L B { L B}
o

I

X VAR BYTE
Se realiza la configuracién de los puertos A, C, D; el puerto B serd utilizado para las
visualizacion el LCD (DISPLAY), las variables EMISOR_X es utilizada para el
disparo del sensor de proximidad, las variables RECEPTOR_X es utilizada para
realizar la lectura de la sefial del choque de la primera contra un objeto (ECO) y asi
obtener el dato de las distancias a las que se encuentra el prototipo de sus obstaculos

mas cercanos. (Quintero, 2013)



g5 LCDOUT SFE, 1

67 LCDOUT , "...INICIRENDC..."

L1

&3 PAUSE 1000

70

71 LCDOUT SFE, 1

72 LCDOUT , M. . inennnnn "

73

74 PAUSE 100

75 LCDOUT S$FE,1," DETECTANDO "
76 LCDOUT SFE, $C0," ESPERE.... "
77 PAUSE 500

78 AL/ DETECTA POSICION PARA INICIAR////A//SAS A7 77

73 DETECTAR POSICICN:

80 LCDOUT SFE,1," "

a1 LCDOUT SFE, $C5, "DER:",DEC DERECHA

az LCDOUT SFE, SC0,"IZ2g:",DEC IZQUIERDL
8z

a4 PULSOUT EMISCR D, 10

85 PULSIN RECEPTCR D,1,DERECHA

86 DERECHZ = DERECHA / &

87

aa PULSOUT EMISOR_I, 10

CE] PULSIN RECEPTCR I,1, IZQUIERDA

30 IZQUIERDE = IZQUIERDE / 6

-l

EH IF IZQUIERDL >= 15 AND IZQUIERDA <= 40 THEN
a3 LCDOUT SFE, 1, "****DETECTADOY%%*"
54 LCDOUT S$FE, SCO, " v+ +pPOSICION+w»+"
g5 PRUUSE 2000

a5 GOTO INICIOL

g7 ENDIF

98

99 IF DERECHZ »>= 15 AND DERECHZ <= 40 THEN
100 LCDOUT SFE, 1, "*%*+*DETECTLADO%*+*"
101 LCDOUT SFE, 5C0, "****POSICION*v*+*"
102 PAUSE 2000

103 GOTO INICIOZ

104 ENDIF

105
106 GOTO DETECTA POSICICN
107

39

Se realiza la medicion de los sensores de proximidad, delantero, derecho e izquierdo

y se muestra en el LCD (DISPLAY) los datos de las mediciones, para que se analicen

y conforme a los resultados, el prototipo se trasladara hacia adelante o se reubicara

para poder proseguir. (Quintero, 2013)



121
13z
133
134
135
iR:13
137
1as

135
140
141
142
143
144
145
lda
147
148
145
150
151
152
153
154
155
1546
157
158
155
1&0
1861
162
183
lad
185
lae
167
168
1853

VASESEESS S A iequiernda/ S

INICIOl:

PULSOUT EMISCR_F,10
PULSIN RECEFTOR_F, 1, FRENTE
FRENTE = FRENTE / &

' PULSOUT EMISOR D,10
' PULSIN RECEFPTOR D,1,DERECHA
" DERECHA = DERECHA / 6

PULSOUT EMISCR_I,10
PULSIN RECEFTCR I,1,I2QUIERDA
TZQUIERDA = IZQUIERDE / &

PULSOUT EMISOR O, 10
PULSIN RECEFTOR_O, 1, CBJETO
OBJETCQ = OBJETC [/ &

LCDOUT S$FE,1,"IFRE:",DEC FRENTE," OBEJ:",DEC OBJETO

LCDOUT S$FE, $C9%9, "DER:",DEC DERECHZ
LCDOUT S$FE, $C0,"TIZg:",DEC IZQUIERDA

LOW RUEDEL I
HIGH RUEDZ2 I
LOW RUEDAL D
HIGH RUEDAZ D

PCORTA=0

IF (IZQUIERDZ >= 1 AND IZQUIERDE <=20) THEN

LCDOUT SFE,l," SATE DE "
LCDOUT SFE,SCD," PLEED. "
LOW RUEDZ]1 I : LOW RUEDZ2Z I : LOW RUED2ZL1 D
PAUSE 500 - B
GOTO =nAT.E1

ELSE

LOW RUEDAL I
HIGH RUEDRZ2 I
LOW RUEDZLl D
HIGH RUEDA2 D
ENDIF

IF (IZQUIERDZ >= 30 AND IZQUIERDA <= 255) THEN

LCDOUT SFE,1," ENTEA DE "
LCDOUT SFE, 5C0," FLERED. "
LOW RUEDZ1 T : LOW RUEDRZ2 I : LOW RUEDZ1 D
PAUSE 500
GOTO ENTEL]
ELSE

LOW RUEDAL I
HIGH RUEDRZ2 I
LOW RUEDZLl D
HIGH RUEDAZ D
ENDIF

IF (FRENTE >= § AND FRENTE <= 23) THEN

LCDOUT SFE,1," PAEED "

LCDOVUT SFE, SCO, " DETECTADA "

LOW RUEDA1 I : LOW RUEDAZ I : LOW RUEDARL D
PAUSE 500

GOTO PARED I

: LOW RUEDR2 D

: LOW RUEDA2 D

: LOW RUEDAZ D

40



170
171
17z
173
174
175
176
177
i7e
179
180
181
lgz
la3
la4
1as
lae
187
lae
las
150
151
158z
153
1594
1as
lae
157
lag

ENDIF
IF (OBJETC »>= 5 AND oOBJETO <= 18) THEN 'SENSA
LCDOUT SFE,1," DETECTADO "
LCDOUT SFE, SC0," BASURL
LOW RUEDAL T
HIGH RUEDZZ T
LOW RUEDAL D
HIGH RUEDZZ D
PAUSE 500
GOTO RECOGERL
ENDIF
IF INFRRROQJO = 0 THEN
LCDOUT SFE,1," DETECTADO "
LCDOUT SFE, SC0," BASURL

ELSE
LOW RUEDZL I
HIGH RUEDA2 T
LOW RUEDZL D
HIGH RUEDA2 D

LOW RUEDAL T
HIGH RUEDZZ T
LOW RUEDAL D
HIGH RUEDZZ D
PAUSE 500
GOTO RECOGERL

ENDIF

133 GOTO INICICL

Ry RO RDORYORY RYRD
[EUT R S O L )
P O wmom - W

YISLS LSS SALES A

SALEl:

PULSOUT EMISOR T, 10
PULSIN RECEPTOR I, 1, IZQUIERDA
TZGQUTIERDE = IZQUIERDLE / &

PULSOUT EMISOR O, 10
PULSIN RECEPTOR 0,1, OBJETO

CBJETO =

OBJETC / 6
LCDoUT SFE,1," SALE DE "
LCDOUT SFE,SC0," PARED. "

LOW RUEDR1 I
HIGH RUEDAZ T
LOW RUEDZL D
LOW RUEDZZ D

IF IZQUIERDZ >= 21 THEN

LOW RUEDRL1 I
LOW RUEDZ2 T
LOW RUEDZ1 D
LOW RUEDAZZ D
PAUSE 500

LCDOUT Sfe, 1
GOTCO INICIOL

ENDIF

IF

(OBJETC »>= 5 AND OBJETO <= 18) THEN
LCDOUT SFE,1," DETECTADO "

41

BASURA

'SENSA BASURA



LCDOUT S$FE, $C0, " BLSURL "
LOW RUEDAL T
HIGH RUEDAZ I
LOW RUEDZ1 D
HIGH RUEDZZ D

FAUSE 300
GOTO RECOGER1
ENDIF

IF INFRAROJO = 0 THEN
LCDOUT $FE,1,"  DETECTADO "
LCDOUT S$FE, $CO, " BLSURR "
LOW RUEDAL T
HIGH RUEDAZ I
LOW RUEDZ1 D
HIGH RUEDAZ D

PAUSE 3200
GOTO RECOGER1
ENDIF
PAUSE 250

PULSOUT EMISOR I,10
PULSIN RECEPTOR_I, 1, IZQUIERDA
IZQUIERDR = IZQUIERDE / 6

PULSOUT EMISOR_OQ,10
PULSIN RECEPTOR ©,1,CBJETO
OBJETC = OBJETC / 6

' LCDoUT SFE,1," SALE DE "
r LCDOUT SFE,SCO, " BARED. "

LOW RUEDZ1 T
LOW RUEDZZ T
LOW RUEDZ1 D
LOW RUEDAZZ D

IF IZQUIERDZ >= 21 THEN
LOW RUEDZL T
LOW RUEDZZ T
LOW RUEDZ1 D
LOW RUEDZ2Z D
PAUSE 500
LCDOUT Sfe,1
GOTO INICICL
ENDIF

IF (CBJETC >= 5 AND CBJETC <= 18) THEN 'SENSZ BASURA
LCDOUT SFE,1," DETECTADOC "
LCDOUT SFE, ScCO," EASURA "
LOW RUEDAL T
HIGH RUEDAZ I
LOW RUEDAEL D
HIGH RUEDAZ D

PAUSE 200
GOTO RECOGER1
ENDIF

IF INFRZROCJC = O THEN
LCDOUT SFE,1," DETECTADOC "



303
304
305
3068
307
308
203
310
311

334
335
336
337
338
339
340
341
342
24z
344
345
344
347
348
343
350
351
352
353
354
355

LCDOUT S$FE, $C0,"
LOW RUEDAL I
HIGH RUEDRZ T
LOW RUEDZLl D
HIGH RUEDA2 D

PAUSE 3200
GOTO RECOGERL
ENDIF

PAUSE S00

GOTO SZLE1

YASSSSS S SENTRAS S
ENTRAL:

PULSOUT EMISCR_I,10
PULSIN RECEPTCR_I,1,IZQUIERDA
IZQUIERDE = IZQUIERDE / &

PULSOUT EMISOR O, 10
PULSIN RECEPTOR_ O, 1, CBJETC
OBJETCQ = OBJETC / &

LCDOUT SFE, 1, " ENTRA DE
LCDOUT $FE, SCO0, " EARED.

LOW RUEDAL I
LOW RUEDA2 I
LOW RUEDZLl D
HIGH RUEDA2 D

IF IZQUIERDA <= 25 THEN
LOW RUEDAL T
LOW RUEDA2 I
LOW RUEDAL D
LOW RUEDZ2 D
PAUSE 500
LCDOUT Sfe, 1
GOTO TNTICICL
ENDIF

IF (OBJETO >= 5 AND OBJETO <= 18)

BRASURL

THEN 'SENSA BASURA

LCDOUT SFE,1," DETECTADO "
LCDOUT SFE, SCO," EASURA
LOW RUEDA]1 T
HIGH RUEDA2 I
LOW RUEDAL D
HIGH RUEDZZ D
PAUSE 200
GOTO RECOGERL
ENDIF
IF INFERROJO = 0 THEN
LCDOUT SFE,1," DETECTADO "
LCDOUT SFE, SC0," BASURA

LOW RUEDAL I
HIGH RUEDA2 I
LOW RUEDAL D
HIGH RUEDZZ D
PAUSE 200
GOTO RECOGERL
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ENDIF
PAUSE 250

PULSOUT EMISCR I, 10
PULSIN RECEPTOR I,1,IZQUIERDZ
IZQUIERDA = IZQUIERDA / €

PULSOUT EMISCR O, 10
PULSIN RECEPTOR O, 1, OBJETC
OBJETO = OBJETO / 6

' LCDOUT SFE,1,"
' LCDOUT SFE,SCO0, "

ENTRA DE
FARED.

LOW RUEDZ1 T
LOW RUEDZ2 T
LOW RUEDZ1 D
LOW RUEDAZ D

IF IZQUIERDZ <= 23 THEN
LOW RUEDZL T
LOW RUEDZZ T
LOW RUEDZ1 D
LOW RUEDAZZ D
PAUSE 500
LCDOUT Sfe, 1
GOTO INICIOL
ENDIF

IF (COBJETC >»= 5 AND OQBJETO <= 18) THEN 'SENSA BASURA

LCDOUT SFE,1,"
LCDOUT SFE,SC0,"
LOW RUEDAL I
HIGH RUEDA2 T
LOW RUEDA1 D
HIGH RUEDZZ D
PAUSE 300
GOTO RECCGSERL
ENDIF

IF INFRAROJO = 0 THEN
LCDOUT $FE,1,"
LCDOUT SFE, $C0, "
LOW RUEDZ1 T
HIGH RUEDAZ I
LOW RUEDZ1 D
HIGH RUEDAZ D

PAUSE 300
GOTO RECOGERL
ENDIF
PAUSE 500

GOTO ENTRA1

DETECTADOC "

BASURZ "

DETECTADC "

BASUER "

YIS RECOGERS S A AP

RECOGER1:

LOW RUEDA1 T : LOW RUEDRZ2 T
RECOGIENDO "

LCDOUT SFE,1,"
LCDOUT S$FE, 00, "

: LOW RUEDA]1 D : LOW RUEDZZ D

BASURRZ "
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PAUSE 1000
PORTA = 5 'HIGH RECOGEl : LOW RECOGEZ : HIGH RECOGES : Lt
PAUSE 2500
PORTR = 0'LOW RECOGEL : LOW RECOSEZ : LOW RECOGES : LOW RECOGE4
PAUSE 1000

FOR ¥ = (0 TO 100 STEP 1
PULSOUT SERVO, 183
PAUSE 10

NEXT

FOR ¥ = (J TO 30 STEP 1
PULSOUT SERVO, 125
PAUSE 10

NEXT

FOR ¥ = 0 TO 30 STEP 1
PULSOUT SERVC, 75
PAUSE 10

NEXT

FOR ¥ = (0 TO 100 STEP 1
PULSOUT SERVOC, 50
PAUSE 10

NEXT

PAUSE 10
LCDOUT Sfe, 1

GOTO INICIOL

Se realiza la mediciéon del sensor delantero, izquierdo y objetos, para realizar el

desplazamiento delantero, al desplazarse compara el cambio de distancia al lado

izquierdo y delantero, y continuar con su desplazamiento, se compara el cambio de

distancia del objeto para ser recolectado, de ser necesario y volver al inicio.

(Quintero, 2013)
ILIIIISSSISI IS4 S PARED IBQUIERDAL /1111111771177 7777777171777/
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PARED I:

PULSOUT EMISOR_F,10
PULSIN RECEPTCR F,1, FRENTE
FRENTE = FRENTE / 6

LCDOUT $FE,1," PARED " DEC FRENTE
LCDOUT SFE, $C0," DETECTADL "

LOW RUEDA1 I

HIGH RUEDAZ I

LOW RUEDAZ1 D

LOW RUEDA2 D

IF ((FRENTE »= 26 AND FRENTE <= 255)) OR ((FRENTE »>= (0 BND FRENTE <= 1)) THEN
LCDOUT $FE,1," LIERE DE "
LCDOUT SFE, SC0, " OBSTACULOS "
LOW RUEDZ]1 T : LOW RUEDAZ I : LOW RUEDAL D : LOW RUEDZ2 D
PAUSE 500 h B B
LCDOUT S$fe, 1
GOTO INICIOL
ENDIF

GOTO PARED I
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Se realiza la medicion del sensor delantero, de encontrar una pared u obstaculo este

procede a detenerse y volver a la medicién izquierda o derecha. (Quintero, 2013)

478 SSSSS S S derechal A S
475 INICIOQZ:
476

477 FULSOUT EMISCR_F,10

478 PULSIN RECEPTCR F, 1, FRENTE

475 FRENTE = FRENTE / &

430

431 PULSOUT EMISCR D, 10

43z PULSIN RECEPTCR D, 1, DERECHA

433 DERECHZ = DERECHZ / 6

4324

435 ' PULSOUT EMISOR I,10

138 ' PULSIN RECEPTOR I,1,IZQUIERDA

187 ' IZQUIERDA = IZQUIERDA / &

438

483 FULSOUT EMISCR_OC,10

430 PULSIN RECEPTCR ©,1,O0BJETC

451 OBJETO = OBJETC / 6

452

433 LCDOUT SFE,1,"DFRE:",DEC FRENTE," ©OBJ:",DEC QOBJETO
454 LCDOUT SFE, $CS, "DER:",DEC DERECHZ
455 LCDOUT SFE,SC0,"Izg:",DEC IZQUIERDL
49¢

437 LOW RUEDAL T

438 HIGH RUEDZ2 T

433 LOW RUEDRL D

500 HIGH RUEDZ2 D

501

502 BORTR = 0 'LOW RECOGELI : LOW RECCOGEZ : LOW RECOGE3 : LOW RECOGE4

503
504 IF (DERECH& >= 30 AND DERECHA <= 25353) THEN ' si s& sale del rango vuslve



505
506
507
508
503
510
511
51z

538
537
538
535
540
541
542
543
544
545
544
547
548
5453
550
551
552
553
554
555
558
557
558
5559
580
561
562
583
564
585
566

LCDOUT SFE,1,"
LCDOUT SFE, $CO0,"
LOW RUEDR1 I :
PAUSE 500
GOTO ENTR&Z
ELSE
LOW RUEDALl I
HIGH RUEDARZ I
LOW RUEDZ1 D
HIGH RUEDZZ D
ENDIF -

ENTRE DE "
ELRED. "
LOW RUEDAR2 I :

IF (DERECHZ >= 1 AND DERECHZ <= 20) THEN
LCDOUT SFE,1," SALE DE "
LCDOUT SFE, SCO," PARED. "
LOW RUEDALl I : LOW RUEDRZ I :
PAUSE 500
GOTO SALEZ

ELSE
LOW RUEDALl I
HIGH RUEDARZ_ I
LOW RUEDZ1 D
HIGH RUEDZ2 D

ENDIF

IF (FRENTE >= 8§ AND FRENTE <= 25) THEN -
LCDOUT SFE,1," PRARED "
LCDOUT SFE, SCO," DETECTADA "

LOW RUEDZ1 I
LOW RUEDZ2 T
LOW RUEDZ1 D
LOW RUEDAZ D
PAUSE 500

ELSE
LOW RUEDEL I
HIGH RUEDZ2 I
LOW RUEDZ1 D
HIGH RUEDZ2 D
GOTO PARED D

ENDIF

IF (OBJETC >= 5 AND OBJETC <= 18) THEN
LCDOUT SFE,1," DETECTADO
LCDOUT SFE, SC0,"
LOW RUEDA1 T
HIGH RUEDAZ T
LOW RUEDZ1 D
HIGH RUEDZ2 D
PAUSE 500
GOTO RECOGERZ2
ENDIF

IF INFRAROJO = 0 THEN
LCDOUT SFE,1,"  DETECTADO
LCDOUT S$FE, $C0, "
LOW RUEDA1 T
HIGH RUEDZZ T
LOW RUEDA1 D
HIGH RUEDAZ D
PAUSE 500
GOTO RECOGERZ
ENDIF

LOW RUEDAL D :

LOW RUEDAL D :

LOW RUEDA2 D

' 51 se esta por chocar a la

LOW RUEDAEZ D

gira a la izguierda

'SENSA BASURA

BASTURL "

BASTURL "

dereal
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567
568
5e9
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
E=1=1
587
E1=1=
583
530
551
552
593
554
585
5948
557

GOTO INICIOZ

TISAIS SIS BALES S

SRLEZ:

PULSOUT EMISCR D, 10
PULSIN RECEFTOR D, 1, DERECHR
DERECHA = DERECHZ / &

PULSOUT EMISOR_OQ,10
PULSIN RECEPTOR ©O,1,CBJETO
OBJETO = OBJETO / 6

' LCDOUT SFE,1," SALE DE "
r LCDOUT $FE,SCO0, " DARED. "

LOW RUEDA1 T
LOW RUEDA2 T
LOW RUEDZ1 D
HIGH RUEDAZ D

IF DERECHA >= 21 THEN
LOW RUEDA1 T
LOW RUEDA2 T
LOW RUEDZ1 D
LOW RUEDZZ D
PAUSE 500
LCDOUT Sfe, 1
GOTO INICICZ
ENDIF

IF (OBJETC »= 5 AND OBJETC <= 18) THEN 'S5ENSA BASURA

LCDOUT $FE,1,"  DETECTADO "
LCDOUT $FE, $C0, " BLSURA
LOW RUEDAL I
HIGH RUEDA2 I
LOW RUEDAL D
HIGH RUEDA2 D

PAUSE 300
GOTO RECOGERZ
ENDIF

IF INFRAROJO = 0 THEN
LCDOUT $FE,1,"  DETECTADO "
LCDOUT $FE, $C0, " BASURA
LOW RUEDA1 I
HIGH RUEDRZ T
LOW RUEDAL D
HIGH RUEDAZ D

PAUSE 300
GOTC RECCGERZ
ENDIF
PAUSE 250

PULSOUT EMISCE D, 10
PULSIN RECEPTCR D, 1, DERECHA
DERECHE = DERECHRE / &

PULSOUT EMISCR_O, 10
PULSIN RECEPTOR_O, 1, OBJETO
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OBJETC = OBJETC / 6

L
[=]

a1 ' LCpouT SFE,1," SALE DE "
zz ' LCDOUT $FE,$C0, " PARED. "
33
34 LOW RUEDRL I
35 LOW RUEDRZ T

RUEDEL D

A
=1 &
5

LOW RUEDZZ D

Ly
woom

IF DERECHA >= 21 THEN
LOW RUEDAL T
LOW RUEDAZ T
LOW RUEDZL D
LOW RUED2Z2 D
PAUSE 500
LCDOUT Sfe, 1
GOTO TNTCTOZ2
ENDIF

Ty
=]

L I R I I
Wwom =] gy e W R

(T = L T = T = N = T = Y= T = Y« TN« T =L Y« T = Y = T = T TN = O = Y = O = O = O = B =
=
=

50 LCDOUT SFE,1," DETECTADC "
51 LCDOUT SFE, SCO, " BRASURA
52 LOW RUEDRE1 T

653 HIGH RUEDRZ I

£54 LOW RUEDE1 D

655 HIGH RUEDRZ D

656 PAUSE 300

657 GOTO RECOGERZ

&858 ENDIF

853

&0 IF INFRARCJCO = 0 THEN

661 LCDOUT SFE,1," DETECTADOC "
&&2 LCDOUT SFE, SC0," BLSURZ
663 LOW RUEDRL T

&64 HIGH RUEDRZ I

665 LOW RUEDEL D

(11 HIGH RUEDZZ2 D

87 PAUSE 200

&68 GOTO RECOGERZ

&85 ENDIF

&70

&71 PAUSE 500

&7z

&73 GOTC SALEZ2

674

IF (OBJETO >= 5 AND OBJETO <= 18) THEN 'S5ENSA BASURA

49

Se realiza la mediciéon del sensor delantero, derecho y objetos, para realizar el

desplazamiento delantero, al desplazarse compara el cambio de distancia al lado

derecho y delantero, y continuar con su desplazamiento, se compara el cambio de

distancia del objeto para ser recolectado, de ser necesario y volver al inicio.

(Quintero, 2013)



6875
6878
a877
678
6879
&80
681
682
&83
684
685
L1=1
687
6EE
L1=3=
a90
691
&892
6393
694
&95
L1
697
a%8
a99
700
701
702
703
704
705

T0&
707
708
709
710
711
71z
713
714
715

733
T34
735
736

LSS SENTRAS LAY
ENTREZ :

PULSOUT EMISOR D, 10
PULSIN RECEPTOR D, 1, DERECHA
DERECHA = DERECHZ / &

PULSOUT EMISOR_0Q,10
PULSIN RECEPTOR_C, 1, CBJETO
OBJETC = OBJETC / 6

' LCpoUT $FE,1," ENTRA DE "
r LCDOUT SFE,SC0, " PARED. "

LOW RUEDA1 T
HIGH RUEDAZ I
LOW RUEDZ1 D
LOW RUEDA2 D

IF DERECHA <= 29 THEN
LOW RUEDA1 T
LOW RUEDA2 I
LOW RUEDZ1 D
LOW RUEDZ2 D
LCDOUT S$fe, 1

PAUSE 500
GOTO INICICZ
ENDIF

IF (OBJETO >= 5 AND OBJETOQ <= 18) THEN 'SENSA BASURA

LCDOUT SFE,1," DETECTARDO "
LCDOUT SFE, SCO, " BRASURA
LOW RUEDZ1 T
HIGH RUEDARZ I
LOW RUEDZL1 D
HIGH RUEDZZ D

PAUSE 300
GOTO RECOGERZ
ENDIF

IF INFRRROJC = 0 THEN
LCDOUT SFE,1," DETECTADO "
LCDOUT SFE, SCO," ELSURA
LOW RUEDAL I
HIGH RUEDA2 I
LOW RUEDAL D
HIGH RUEDAZ D

FPAUSE 300
GOTO RECOGERZ
ENDIF
PRAUSE 250

PULSOUT EMISCR D, 10
PULSIN RECEPTOR D, 1, DERECHZ
DERECHA = DERECHL / &

PULSOUT EMISOR O, 10
PULSIN RECEPTOR_C, 1, CBJETO
OBJETC = OBJETC / 6
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737
738
7359
740
741
742
743
744
745
1
747
T48
745
750
751
752
753
754
755
-1
757
758
759
Tel
Tel
Tz
T3
Tad
Te5
Tee
77
TaE
765
770
771
77
773
774
775
776
777
778
775
T80
781
T8Z
783
T84
785
788
787
Tee
785
730
791
792
793
794
785
=1
797
798

' LCDoUT SFE,1," ENTRA DE
' LCDOUT $FE,$C0," EARED.

LOW RUEDA1 T
LOW RUEDAZ T
LOW RUEDA1 D
LOW RUEDAZ D

IF DERECHA <= 29 THEN
LOW RUEDA1 T
LOW RUEDAZ T
LOW RUEDA1 D
LOW RUEDAZ D
LCDOUT S$fe, 1

PAUSE 500
GOTO INICIOZ
ENDIF

IF (OBJETO »>= 5 AND OBJETO <= 18) THEN

LCDOUT $FE,1,"  DETECTADO "
LCDOUT SFE, 5C0," BASURL
LOW RUEDAL I
HIGH RUEDA2 I
LOW RUEDAL D
HIGH RUEDZZ D
PAUSE 200
GOTO RECOGERZ2
ENDIF
IF INFRARCJCO = (0 THEN
LCDOUT $FE,1,"  DETECTADO "
LCDOUT S$FE, SC0," BASURA

LOW RUEDA1 T
HIGH RUEDRZ T
LOW RUEDAL1 D
HIGH RUEDAZ D

PAUSE 300
GOTO RECOGERZ
ENDIF
PRAUSE 500

GOTO ENTRRZ

'SENSA BASURA

L ELISS LTSS A RECOGERS S AT S

RECOGERZ:

LOW RUEDAL T : LOW RUEDZZ T

: LOW RUEDAZ1 D

LCDOUT SFE,1," EECCGIENDC "

LCDOUT SFE, SC0,"
PAUSE 1000

BASTURL

5

: LOW RUEDAZ D

PORTA = 5 '"HIGH RECOGEl1 : LOW RECOGEZ : HIGH RECOGE3 :

PRAUSE 2500
PORTRA = 0'LOW RECOGEI
PAUSE 1000

FOR X = 0 TO 100 STEP 1
PULSOUT SERVC, 183
PAUSE 10

NEXT

FOR ¥ = 0 TO 30 STEP 1
PULSOUT SERVO, 150

LOW RECOGEZ

LOW RECOGE3

LOW RECOGE4

1

L
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800
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PAUSE 10
NEXT

FOR ¥ = 0 TO 30 STEP 1
PULSOUT SERVC, 100
PAUSE 10

NEXT

FOR ¥ = 0 TO 100 STEP 1
PULSOUT SERVC, S0
PAUSE 10

NEXT

PAUSE 10

GOTO INICIOZ

TALLAAS S/ BARED DERECHAS /A /A A A7

PARED D:

PULSOUT EMISCR F, 10
PULSIN RECEPTOR F,1,FRENTE
FRENTE = FRENTE / &

LCDOUT SFE,1," FLRED ", DEC FRENTE
LCDOUT SFE, SC0," DETECTADA "

LOW RUEDAL I
LOW RUEDAZ I
LOW RUEDZ1 D
HIGH RUEDAZ D

IF ((FRENTE »= 2& AND FRENTE <= 255)) OR ((FRENTE >= 0 AND FRENTE <= 1)) THEN
LCDOUT SFE, 1, " LIBRE DE "
LCDOUT SFE, $C0, " OBSTACULCS "
LOW RUEDZ]1 I : LOW RUEDAZ I : LOW RUEDA1 D : LOW RUEDAZ D
PAUSE 500
LCDOUT Sfe, 1
GOTO INICICZ2
ENDIF

GOTO PARED D

z4z END

Se realiza la medicion del sensor delantero, de encontrar una pared u obstaculo éste

procede a detenerse y volver a la medicioén izquierda o derecha. (Quintero, 2013)

3.2.4. Montaje Mecanico

En las figuras 3.15, 3.16 se puede observar las bases del prototipo de robot recolector,

que se monto6 en referencia a las dimensiones de la figura 3.11. En material de balsa.

(Quintero, 2013)
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FIG. 3.15 Laterales del prototipo (Balsa)
Fuente: (Quintero, 2013)

FIG. 3.16 Base del prototipo y protoboard (Balsa)

Fuente: (Quintero, 2013)



FIG. 3.17 Carcasa del prototipo (Balsa)
Fuente: (Quintero, 2013)

FIG. 3.18 Chasis del prototipo (Balsa)
Fuente: (Quintero, 2013)
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FIG. 3.19 Chasis del prototipo frontal (Balsa)
Fuente: (Quintero, 2013)

FIG. 3.20 Prototipo con escobillas (Balsa)
Fuente: (Quintero, 2013)
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FIG. 3.21 Prototipo con escobillas, sensores y circuito electrénico (Balsa)

Fuente: (Quintero, 2013)

3.3. Implementacion del prototipo de robot de tal manera que cumpla con

todos los requerimientos propuestos en el disefio.

3.3.1. Implementacién del Hardware del prototipo

A continuacién se muestra el diagrama PCB disefiado en base al esquema electrénico
de la figura 3.5 y una presentacién en tercera dimensién para una mayor compresion

del disefio. (Quintero, 2013)
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FIG. 3.22 Disefio PCB del prototipo de robot recolector
Fuente: (Quintero, 2013)

En las figuras 3.23 y 3.24 se puede apreciar el disefio del circuito electrénico del
prototipo de robot recolector, con sus elementos a utilizar, tales como los sensores
ultrasénicos, el microcontrolador, el LCD (DISPLAY) y las salidas hacia los distintos

motores a utilizar. (Quintero, 2013)
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TOLOT 12

FIG. 3.23 Disefio del circuito electrénico del prototipo de robot recolector en 3D

Fuente: (Quintero, 2013)

FIG. 3.24 Circuito electrénico del prototipo de robot recolector

Fuente: (Quintero, 2013)
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FIG. 3.25 Circuito electrénico del prototipo de robot recolector

Fuente: (Quintero, 2013)

3.3.2. Implementacién del sistema

En las figuras 3.26, 3.27 se puede observar las bases del prototipo de robot recolector,

que se monto6 en referencia a las dimensiones de la figura 3.11. (Quintero, 2013)

FIG. 3.26 Laterales del prototipo
Fuente: (Quintero, 2013)



FIG. 3.27 Base de motores del prototipo

Fuente: (Quintero, 2013)

FIG. 3.28 Techo del prototipo
Fuente: (Quintero, 2013)
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FIG. 3.29 Carcasa del prototipo
Fuente: (Quintero, 2013)

FIG. 3.30 Bases del prototipo
Fuente: (Quintero, 2013)
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FIG. 3.31 Motores del prototipo
Fuente: (Quintero, 2013)

FIG. 3.32 Bases y laterales del prototipo

Fuente: (Quintero, 2013)



FIG. 3.33 Chasis del prototipo
Fuente: (Quintero, 2013)

FIG. 3.34 Pala del prototipo
Fuente: (Quintero, 2013)
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FIG. 3.35 Chasis del prototipo
Fuente: (Quintero, 2013)

En las figuras 3.36, 3.37 se muestra la caja en la cual se encuentran ubicados los

sensores de proximidad. (Quintero, 2013)

FIG. 3.36 Caja de los sensores de proximidad
Fuente: (Quintero, 2013)
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FIG. 3.37 Caja de los sensores de proximidad
Fuente: (Quintero, 2013)

En la figura 3.38 se muestra la conexién de la baquelita con los sensores de

proximidad y un motor. (Quintero, 2013)

FIG. 3.38 Conexién de los sensores de proximidad al circuito electrénico

Fuente: (Quintero, 2013)
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En las figuras 3.38, 3.39 se puede apreciar la terminacion del circuito electrénico del

prototipo de robot recolector. (Quintero, 2013)

B ol

PR L L T

FIG. 3.39 Prueba del prototipo de robot recolector
Fuente: (Quintero, 2013)

En la figura 3.40 se muestra el corte que se realiz6 al techo del prototipo para ubicar

el circuito electrénico y dar la visualizacién del LCD (DISPLAY). (Quintero, 2013)

FIG. 3.40 Techo del prototipo de robot recolector
Fuente: (Quintero, 2013)
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En la figura 3.41 se muestra el montaje el chasis y el techo del prototipo de

recolector. (Quintero, 2013)

FIG. 3.41 Montaje del circuito electrénico al prototipo de robot recolector

Fuente: (Quintero, 2013)
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FIG. 3.42 Prototipo de robot recolector
Fuente: (Quintero, 2013)

En la figura 3.42 se muestra el montaje del circuito electrénico al chasis del prototipo

de robot recolector. (Quintero, 2013)

FIG. 3.43 Prototipo de robot recolector

Fuente: (Quintero, 2013)

En la figura 3.43 se muestra la implementacién del circuito electronico, escobillas,

sensores, bateria en el chasis del prototipo de robot recolector. (Quintero, 2013)



CAPITULO IV
RESULTADOS Y COSTOS

4.1. Pruebas de Funcionamiento

4.1.1. Pruebas de Validacion del Sistema

69

Para realizar la validacion del sistema, se realiz6 la verificacion conforme el siguiente

checklist: (Quintero, 2013)

OBSERVACIONES
ITEM CARACTERISTICAS (CUMPLE/NO
CUMPLE)
Encendido del prototipo (verificacion
1 CUMPLE
switch)

2 Verificacion del display LCD CUMPLE
3 Verificaciones de motores de movimiento CUMPLE
4 Verificaciones de motores de escobillas CUMPLE
5 Verificacion de servomotor CUMPLE
6 Verificacion de la bateria CUMPLE
7 Adicional /Senalar CUMPLE

TABLA 4.1 Checklist de validacion del sistema

4.1.2. Pruebas de Operatividad del Prototipo

Para realizar la verificacién de la operatividad del sistema, se realiz6 las siguientes

pruebas: (Quintero, 2013)



OBSERVACIONES
No. | CARACTERISTICAS (CUMPLE/NO
CUMPLE)
1 Girar a la izquierda CUMPLE
2 Girar a la derecha CUMPLE
3 Evadir obstaculos CUMPLE
4 Adicional /Senalar CUMPLE

TABLA 4.2 Tabla de validacién de operatividad de trayectoria

OBSERVACIONES
CARACTERISTICAS (CUMPLE/NO

CUMPLE)

Recoleccién de basuras (fundas
CUMPLE

pequenas, caja de fosforos, etc.)
Recoleccion de papel arrugado CUMPLE

Recoleccién de basuras si no lo realizo
CUMPLE
en la primera y/o segunda prueba

Adicional/Senalar CUMPLE

TABLA 4.3 Tabla de validacién de operatividad de recoleccion

OBSERVACIONES
CARACTERISTICAS (CUMPLE/NO
CUMPLE)
1 Periodo de trabajo 5 minutos CUMPLE
2 Periodo de trabajo 10 minutos CUMPLE
3 Periodo de trabajo 20 minutos CUMPLE
4 Adicional/Setialar CUMPLE

TABLA 4.4 Tabla de validacion de operatividad de bateria
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4.2. Analisis de Resultados

4.2.1. Analisis de Resultados de Validacion

Como se puede observar en la tabla 4.1, el prototipo cumple con todas las
verificaciones del sistema que se realizaron, como la carga de la bateria, estado de los

motores, etc. (Quintero, 2013)

4.2.2. Analisis de Resultados de Operatividad

Como se puede observar en la tabla 4.2 el prototipo cumple con las verificaciones de
la operatividad de trayectoria, al encontrarse con un obstaculo éste gira en primera
instancia a la izquierda y segunda a la derecha, evitando asi interrumpir su

funcionamiento. (Quintero, 2013)

Como se puede observar en la tabla 4.3 el prototipo cumple con las verificaciones de
la operatividad de recoleccion, al encontrarse con una basura (fundas pequefias, caja
de foésforos, etc.) éste al activar las escobillas y la palanca procede a recogerla y
acumularla en su recipiente interno; de ser el caso de no recoger la basura en su
primera instancia el prototipo no avanza hasta verificar que ésta ya se encuentra

recogida. (Quintero, 2013)

Como se puede observar en la tabla 4.4 y en la figura 4.1 el prototipo cumple con las
verificaciones de la operatividad de la bateria, al encontrarse en periodos de trabajo

desde 15 minutos hasta 60 minutos éste se encuentra operando con normalidad.

(Quintero, 2013)
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FIG. 4.1 Curva de carga/descarga de la bateria del prototipo de robot recolector
Fuente: (Alibaba, 1999)

De los analisis realizados se puede concluir que el prototipo se encuentra en 6ptimas
condiciones para trabajar de acuerdo a su programacién y especificaciones
solicitadas, ya que en el periodo de trabajo que éste se encuentre operando no va a
tener fallas en su funcionamiento por descarga en largos periodos de trabajo,

operacién de motores y recoleccion de basura. (Quintero, 2013)



4.3. Costos del Proyecto

4.3.1. Tabla de costos de los elementos electronicos utilizados en el

prototipo
. p VALOR VALOR
ITEM|CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
1 1 PIC 16F877A 7.50 7.50
2 1 PIC 16F870 4.00 4.00
3 4 Relay 5V 0.75 3.00
4 4 Optoacoplador 4N25 1.25 5.00
5 1 Zdbcalo 40 pines 0.85 0.85
6 5 Capacitores 100 nF 0.07 0.35
7 5 Capacitores 10 uF 0.07 0.35
8 5 Capacitores 22 nF 0.07 0.35
9 1 Cristal de 4 MHz 1.00 1.00
10 1 Servomotor HS-322HD 18.00 18.00
Sensor ultrasonido

11 4 HCSRO4 8.50 34.00
12 1 Display LCD 16 6.00 6.00
13 2 Puente H L.293d 3.50 7.00
14 20 Resistencias varios valores 0.05 1.00
15 1 Bateria 12V 2 A/H 8.00 8.00
16 15 Borneras 0.55 8.25
17 1 Potenciémetro de 130 130

precision

18 1 Baquelita 3.50 3.50
19 1 Chasis de acrilico 25.00 25.00
20 1 Chasis de MDF 25.00 25.00
21 1 Chasis motores DC 38.00 38.00
22 2 Escobillas 15.00 30.00

23 4 Motores DC 25.00 100.00
24 4 Postes 1 cm 1.00 4.00
25 40 Tornillos varias medidas 0.25 10.00

SUBTOTAL | 341.45

12% IVA 40.97

TOTAL 382.42

TABLA 4.6 Costos de elementos electronicos del prototipo
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4.3.2. Tabla de costos de Material Mecanico del Prototipo

. ) VALOR VALOR
ITEM|CANTIDAD DESCRIPCION

UNITARIO | TOTAL

1 1 Chasis de acrilico 25.00 25.00

2 1 Chasis de MDF 25.00 25.00

3 1 Chasis motores DC 38.00 38.00

SUBTOTAL 88.00

12% IVA 10.56

TOTAL 98.56

TABLA 4.7 Costos de material mecanico
4.3.3. Tabla de costos varios del prototipo
) . VALOR VALOR
ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION
UNITARIO | TOTAL
Asesoramiento
1 1 50.00 50.00
Profesional
Movilizacién y
2 1 50.00 50.00
Pruebas

SUBTOTAL | 100.00

12% IVA 12.00

TOTAL 112.00

TABLA 4.8 Costos varios
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4.3.4. Tabla de costos totales del prototipo

. i VALOR
ITEM DESCRIPCION

TOTAL

1 Costos elementos electrénicos 341.45

2 Costos material mecanico 98.56

3 Costos varios 112.00

SUBTOTAL | 552.01

12% IVA 66.24

TOTAL 618.25

TABLA 4.9 Costos Totales
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Para el correcto funcionamiento y operatividad del prototipo de robot
recolector, éste debe ser operado en una oficina con un suelo sin alfombrar,

conforme las caracteristicas de disefio. (Quintero, 2013)

Para que el prototipo sea establece en su recorrido, se necesit6 realizar la
carcasa de plastico y MDF con las medidas exactas para su correcto

funcionamiento. (Quintero, 2013)

La utilizacion de la bateria de seis (6) voltios y cuatro punto cinco (4.5)
amperios horas, facilité al disefio se unifique a tan sélo una fuente de

alimentacioén, y no dos como en un principio. (Quintero, 2013)

Para el correcto funcionamiento del prototipo, se debe tomar en cuenta la

verificacion de la carga de la bateria. (Quintero, 2013)

Se debe considerar que conforme el prototipo sea utilizado, y la bateria sea
descargada y cargada nuevamente, la misma se va debilitando y el periodo de

trabajo sera menor. (Quintero, 2013)

Se debera realizar una capacitacion al personal que operara el prototipo, para

su correcto mantenimiento. (Quintero, 2013)
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5.2. Recomendaciones

Se puede mejorar el rendimiento de la bateria permitiendo que la misma se
descargue de manera completa para su recarga al 100%, aproximadamente 6

horas. (Quintero, 2013)

Para mejorar el rendimiento del prototipo se sugiere reemplazar el chasis del
MDF y pléstico, por materiales mas livianos como acrilico y/o fibra de

carbon. (Quintero, 2013)

Se recomienda la utilizacion de una tecnologia superior en los circuitos
electronicos utilizados en el prototipo, por ejemplo un PIC AMD vy
componentes SMD para mejor rendimiento y menor consumo de corriente.

(Quintero, 2013)



78

BIBLIOGRAFIA

Google Docs. (Mayo de 2013). Obtenido de
https:/ /docs.google.com/document/d/1Y-
yZnNhMYy7rwhAgyL_pfa39RsB-x2qR4vP8saG73rE/ edit?pli=1

Alibaba. (Marzo de 1999). Alibaba.com. Obtenido de
http:/ /spanish.alibaba.com/ product-gs/li-polymer-battery-1800mah-
499700933.html

Ampervalandé. (Junio de 2013). Electricidad  Gratuita. Obtenido de
http:/ /www.electricidad-gratuita.com/bateria_solar_conceptos.html

Aplicada, I U. (ABRIL de 2012). PROTO 3D. Obtenido de
http:/ /www.iuma.ulpgc.es/proto3d/systems/mc68306/index.htm

Carletti, E. (Septiembre de 2007). Robots Argentina. Obtenido de http://robots-
argentina.com.ar/MotorCC_L293D.htm

Castellano, J. A. (Octubre de 2013). Informatica Moderna. Obtenido de
http:/ /www.informaticamoderna.com/Pantalla_LCD.htm

Fendt, W. (Noviembre de 1997). Walter Fendt. Obtenido de http://www.walter-
fendt.de/phl4s/electricmotor_s.htm

Freaks, E. (Enero de 2011). Elecfreaks. Obtenido de
http:/ / elecfreaks.com/store/download / HC-SR04.pdf

Irving, K. (Mayo de 1991). Irving L. Kosow. Obtenido de
http:/ /books.google.com.ec/books?id=5h]zpimPyXQC&pg=PA429&redir_es
c=y#v=onepage&q&f=false

Malvino, A. P. (Septiembre de 2000). Albert Paul Malvino. Obtenido de
http:/ /www.cosaslibres.com/search/pdf/principios-de-electronica-albert-
malvino

M, L. (Enero de 2005). mci electronics. Obtenido de
http:/ /www.olimex.cl/product_info.php?products_id=159



79

Microchip. (Enero de 2003). MICROCHIP. Obtenido de
http:/ /wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30569b.pdf

Molina, F. (Febrero de 2008). Obtenido de
http:/ /www.electronicafacil.net/ tutoriales/El-rele.php

Quintero, A. (Agosto de 2013). Proyecto. Quito, Pichincha, Ecuador.

Servos, D. DP. (Diciembre de 2008). ROBOTICAPY. Obtenido de
http:/ /www.roboticapy.com/servo.asp

VISHAY. (Abril de 2004). Datasheet Catalog. Obtenido de
http:/ /www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/4/N/2/5/4N25.shtml



ANEXOS



ANEXO 1

Ficha técnica microcontrolador 16 F877A
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MICROCHIP

PIC16F87 XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

= PIC1GFET3A - PIC1GFETGA
= PIC1GFET4A - PICABFETTA

High-Performance RISC CPL:

» Cinfy 35 single-word instructions to kam
» Al single-cyde instructions except for program
branches, which are two-cycle
» Operating speed DC — 20 MHz clock input
DC — 200 ns mstruchion cycle
= Upto 3K x 14 words of Flash Program Memary,
Up to 368 x B bytes of Data Memony (RAM),
Up to 255 x B bytes of EEPROM Data Memory
» Pinout compatible to other 28-pin or £40/44-pan
PICABCXEE and PIC I8RO0 microcontrollers

Peripheral Features:

= TimerD: 8-bit irmericounter with B-bét prescaler

= Timeri: 18-bit timer'cownber with prescaler,
can be incremented duning Sleep wia external
crystalichock

= TimerZ: B-bit fimericoumter with B-bit period
regster, prescaker and postscaler

» Two Caphure, Compare, PWM modules
- Capture is 16-bit, miax. reschution is 12.5ns
- Compare is5 18-bit. max. resolution s 200 ns
- [PWM e resodution s 10-bit

= Synchronous Senal Port (S5P) with SPI™
(Master mode) and FC™ (Master!Slave)

= Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (UISARTISCI) with B-bit address
detection

= Parallel Slave Port (PEF) — B bits wide with
external 0, WR and T5 controls (£0/44-pin only)

» Brown-out detection circuitry fior
Browm-out Reset (BOR)

Analog Features:
» 10k, up to B-channel Analog-to-Digital

Cionwerter (AT
» Browm-out Reset (BOR)
- Anglog Comparator module with:
- Two analog comparators
- Programmable on-chip voitage reference
[VREF) module
- Programmable input multiplexing from device
inputs and intemal voitage reference
- Comparator outputs are extemally accessible

Special Microcontroller Features:

= 100,000 erasefwrite cycle Enhanced Flash
program memory typca
= 1.000,000 erasefwrie cyde Data EEPROM
miemory typecal
Diata EEPROM Retention = 40 years
= Self-reprograrmmable under software control
n-Circuit Senal Programming™ (ICSP™)
wia hwo pins
Single-supply 5V In-Circuit Serial Programming
- Watchdog Timer (WDOT) with its own on-chip RC
oscllator for reliable cperation
» Programmable code protection
» Power s=3aving Slesp mode
» Selectable oscllabor options
n-Carcuit Debang (ICD) wia two pins

CMOS Technology:

» Low-power. high-speed FlashEEFROM
technology

= Fully static design

- Wide operating woltage range (2.0V to 5.5V

» Cormmencial and Industrial termperature ranges

» Low-powier consaemption
Program Memory | pags M3sP
Devics sRam [ESEROM| | 10-BE | CCP usaRT | Jimers Comparators
Bytss # Single Word [Bytaa) AID [ch] | [PWM] | op | Mastar &/16-bit
Instructions. |(E¥tES) 14
PICTEFET3A | 72K 4056 122 iz | 22 5 2 |ves| wes | ves 21 2
PICIEFETas | 72K 2056 192 12 |33 B 2 |ves| wes | wes 21 2
PICTIEFETES | 14.3K a152 365 % | 22 5 2 |ves| wes | ves 21 2
PICTIEFETTA| 143K a1ez 365 2% |33 E 2 |rves| v | ves 21 2

& 2003 Microchip Technology Inc.
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Pin Diagrams
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Pin Diagrams (Continued)

PIC16F87XA

40-Pin PDIP
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PIC16F87XA

1.0 DEVICE OVERVIEW

This document con@ins desice specific information
about the fiolloweng devices:

The avalable features are summarized in Table 1-1.
Block diagrams of the PICIGFATIABTEA and
PIC1GFET4ABTTA devices are provided in Figure 1-1
and Figure 1-2, respectively. The pinouts for these

= PIC16FET3A device famifies are listed in Table 1-2 and Table 1-3.

= PIC18FET4A Additional information may be found in the PICmicro®
= PIC18FETRA Wid-Hange Reference Manual [DE33023), which may
« PICIBFETTA be obiined from your local Microchip Sales Represen-

PIC1GFETIASTEA devices are avalable only in 23-pin
packages, whie PIC1GFET4AETTA devices are avail-
able in 40-pin and 44-pin packages. All devices in the
PIC18FETXA family share common architecture with

tive or downloaded from the Microchip web site. The
Reference Manual should be corsidered a complermen-
Gy document to this data sheet and is highly recom-
mended reading for a betier undersanding of the device
architecture and operation of the penpheral modules.

the following differences:

= The PIC18F373A and PRC16FETSA have one-hal
of the total on-chip memorny of the PIC16FETOA
and PIC18F3TTA

= The 28-pin devices have three VD ports, whils the
404 4-pin devices have five

= The 28-pin devices hawve fourtesn intemupts, while
the 20/44-pin devices hawe fiftzen

= The 28-pin devices have fwe A'D input channels
while the 40/44-pin devices have sight

= The Paralel Slave Port s implemented only on

the 40/44-pin devices
TABLE 1-1: FIC1EFETYA DEVICE FEATURES
Key Features PIC16FETIA PIC1GFET4A PIC16FBTEA PIC16FBTTA

Ciperating Frequency DG — 20 MHz OC — 20 MHz OC - 20 MHz OC - 20 MHz

Ressts (and Delays) PCR. BOR FOR, BOR FOR, BOR FOR, BOR
(FWHT, O5T) (PWRT. OST) {PWRT. QST) [PWHT, 0O5T)

Flash Program Memory 4K 4K BK BK

{14t weords)

Cata Memory (bytes) 142 182 268 e i)

EEFROM Diata Memory (bytes) 124 128 256 i

Inb=mupts 14 15 14 15

170 Ports Pots A,.B,C |Pos AB C.D,E| PosA B C |PotsA B C.DOE

Timers 3 3 3 3

Capture/ComparePWH modules 2 2 2 2

Sierial Communications MZSF USART MSSP, USART MSSF, LSART MSS5P, LSART

Parallel Communications — PSP — PSP

10+t Analeg-to-Digital Module 5input channels | 8 input channels | 5 input channels | & input channeds

Anabog Comparators 2 2 2 2

Instruction Set 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions

Fackages 2Bpin POIP 40-pin POIP 2B-pin PDIF 40-pin POIF
23-pin 50IC 44-pin PLCC 28-pin S0IC &4pin PLCC
2B-pin 350F 44-pin TQFF 2B-pin 350F &4pin TQFF
2Bpin QFN 44-pin OFN 28-pin QOFN 44-pin QFM

& 2003 Microchip Technology Inc. DS39582B-page 5



PIC16F87XA

FIGURE 1-1: PICIGFETIABTEA BLOCK DIAGRAM
13 Tiata Eus g PORTA
=l=| F"'n;n"n C-DI.I"I'.Er|' " I [
_—_— n 4 RS
Frogram h , - RAZANIREF-ECNREr
M many - FAM — - RSN T
Bl ek = 1 .[%] raaTooiiciouT
Fizgishers - RLACIANATSECICUT
Program .. -
Sus Ran Al e
r=ructon =g J_Adar ML
it A&ddr T n I inclirect PORTE
| | i 4[] rEnmT
g FE
g FEZ
. : RERIFEA
—| Siahe
: O
— =1
I.I ||= n FEEL PO
Powerip EY I T ] RETFGD
] Timer = .
rstruction Lo
Depoge & f—="| | Eiartup Timer Y et F
Contol Fower-on T d
Smzal ] |,— SORTE
.| Tmeg ||| wathdcg . RCOTICEMTICH
“F=7 Genemtion [~ | Timer | wreg - RCUTHOGICCRD
OECAACLEI Ercwrroul L - RCZCCR
OECHCLED Sana : -, — ROWESCRIST]
In-Cancuit - 4 RCAEOUVEDA
Debugger . RSSO0
Low-Yoiage - RCEMHCH
Frograming > RCTIFCTT
MCLIR Voo, Vao
Timel Timer Timer2 0Bt AD
I It i I .
I ] ] i I ]
ey = Eynchroncus - Wit
Diata EEFRICA CoF2 Sarm P USART Comparaie P
Diersio Program Flach Dk Msmary Cata EEFROM
FICIEFETIA 4 words 152 Bytes 128 Bytes
FICISFETEA £ words 355 Bytes 255 Byes
Mobe 1: Higher order bits are fhom the Satus regisier.

DS39SE2B-page § = 2003 Microchip Technoiogy Inc.



PIC16F87XA

FIGURE 1-2: PIC16F8T4ABTTA ELOCK DIAGRAM
12 = DamEus  °© FORTA
. m Courier |-
| Frogram Courer | I =[] RADAND
Flazh " Al e A ILUAR
Frogram S . RN PV REF
eIy B Lmved B Rl T Sy QT ETE SR
it Zis - RAATOCHICOUT
- RASTANLIERICOLIT
Prograr -
Bus
. - REDANT
[ | 1] ==
e +—=[%] REZ
" Direict Ak 4 =T7] REIPGM
r . RBE4
1 REE
f—= REGPGC
= RETIPGD
&
. - RCOTICSOTIC
— L | I T R 4=l RoITICERCCRR
il e R s i)
msiruction | | | = T 7 = J R-E:E‘-:l =0,
Decode & (<55 | Strtun Timer A S ] RCS/E00
Foer-on P —|'|_— E RCE A,
Smnar | — —
— 4 RCTRILDT
e T L_s- Aairhdog N
(=5 cenemtion [ Timar e =CRTD
[ | '-;-\J‘lil Erowr-out A— | ”— RDOFEPD
L Tl o Smnar n RO1FSPY
Ir-C2ncuit 5 RO2FEFZ
Debuper -4 ROAFSF3
o otge T ROLFEPS
Progamming § ROSFEFS
e RODGFEPE
£ ROTFSFT
FORTE
WCLR oo, Was +—[=] FELFRDVANS
— ._-E FI= T A
+—=[=] r=xTEANT
Paralle
Timer2
Tirmerl Timer bt AT Siawe Port
[ 1L IL [ .
| L I Ir 1
- Synctronous - \Woitge
Data EEFRIOM CoP1,2 Seril For LEART oM Reterenoe
Do Program Flach Data Mamory Dt EEFROM
FIC1SFETAA 4K words 192 Bytes 128 Byies
FIC1EFETTA BE words 358 Bytes IS5 Byes
Miobe 1- Highsr order bits are o the Status negister.
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PIC16F87XA

TABLE 1-2: FICA6FETIABTEA PINOUT DESCRIPTICON
PDNE.B0KC, | @FN | UO® |  Buffer
Fin Narms SSOPPINg | Ping | Type | Type Description
DSC1CLE g 5 STICMOS | Ceciistor crystd or exaemal clock MpLE
CSC ! Csclianor crystal Input o extamal clock Souree Input. ST
CLM ! Extemal ciock SOUMCE INPUL AMGYS 3550¢iatad Wi pin
function OSC1 (see CSC1/CLE, DSCICLKS pins).
DECATLRD 10 7 [ Cecimor cryel o clock CuEpL
0502 scilaiorn orystal outpul Connects o crystal or resonator
In Crysta Cecliztor mode.
CLKD In R mode, DSC2 pin oulputs CLKC, which has 114 the
frequency of DSC1 and denotes the Instuchion cycie rEie.
MCLRN T 26 ST | Master Ciear (inpuf) or programiming voitage (outpat).
MCLR ! Master Clear (Resst) Input. This pin Is 3n 3ctive ow Resst
to the device
VR P Programiming voltage input.
PORTA 5 3 Dkirecaonal 10 port
RALVANI 2 27 ™m
RAD o Digital L0
AND ! Ariaiog Input 0.
RALANT 3 25 ™
AA1 1o Dightal 0.
AN | Arailog Input 1.
RAZIANZVREF- 4 1 ™m
CVRer o Digital L0,
RAZ ! Aralog Input 2.
AND ! AT reference voitage (Low) Input
WREF- [ &) Comparator Vesr output
CVRer
RANANIVRER+ : 2 ™m
RAS o Digital L0
ANG ! Arialog Input 3.
VIREF+ 1 AT refierence voitage (High) Input
RALTOCKICIOUT ; 3 ST
RAd o Digital 0 — Open-drain when configured 38 output
TOCKI ! Timerd extemal chock Input
C10UT o Comparator 1 output
RASIANATEIC20UT 7 4 ™
RAS 1o Dightal 10,
AN ! Aniog Input £.
iz | P slave select Inpul
C20UT o Comparator 2 ouput
Legend: 1= Input 0= ouipu D = pUt/oupL P = power
—-Notused TTL=-TTLWptt ST = Schmitt Trigger input

Hota

1:  This baffer Is 3 Schenit THoger Input whan comfigured 35 the exomal remupt
Z  This baffer Is 3 Schmitt Thgger Input whan usad In Seral Brogramming mode.
3

This buffer |5 3 Schenitt Trigger Input when configured In RC Cecliator mode and 3 CMOS Input ofersise

DS395826-page 3
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TABLE 1-2: PIC1GFETIABTEA PINOUT DESCRIFTION (CONTIMUED)

POIP. SONC, | QFN | BOWP BafTar
Pin Hamg s50P Piné | Ping | T T Description
PORTE s a bidirecTonal 1D port. PORTE can be soffwars
prograrmmed for Intemal weak pull-ups on all inpuis.
RE0IMT p)| 18 TTLSET
RE1 L Cigital 140,
INT I Exiernal Intamupd.
BS1 2 19 o TTL CHigtal 140,
RE2 23 20 1 TTL Digital 150,
REIPCM 24 21 TIL
RE3 L Digital 140,
PN | Lov-wnitage (singis-supoly) ISP programming enabie pin.
RB2 23 22 o TIL CHigHal 140,
R85 26 = | o T Digial 10
REGPGEC ) 24 TTLS T
RB5 L Ciigital 140,
PaC I In-ciroutt detugger and ICSP programming clock.
RET/PCED 28 25 TTLSTH
RE? L CHigtal 140,
PO 11 In-cirzult debugger and ICSP programming data,
PORTC Is a bidirectional 10 port.
RCOATIOSOTICK] 1 g a7
RCO (] Digital 140,
TIoS2 o Timer1 oscllabor outpat
T1CX] | Timer1 extenal dock Inpat
RCUTIOSICCR2 12 - =T
RC1 s} Digital 10,
T1051 | Timer1 ascllator Ingut
coez 1 Capture? Input, COmpan? ouiput, PWME output.
RC2ACCH 13 10 8T
RC2 1 Dt 140,
cor Ts] Capture1 Input, Compare ourput, PWWMT outpart
RCASCRIGCL 14 1 5T
RC3 o Digial 140,
SCH o Synchronous serlal ciodk Imput‘output for SP1 mode.
SCL o Synchronous serial clodk Inputoutput for FC mode.
RCASDUSDA 15 12 ST
R4 s Digital 150,
| | SPi data In.
S0 1 I dat o
RCSSDO 16 13 5T
RCS (] Diigital 140,
500 o 5P data out
RCETHCK 17 14 5T
RCH o Digial 140,
L o USART asynchmonous ransmit
CK o USART synchronous clock.
RETRXDT 18 15 BT
RCT 1 Digital 150,
RX | USART asynahnonols receive.
oT 1 USART synchronols daia
Wes E 15 5.6 2 —_ Ground reference for logic and 1O pins.
Voo 20 17 = — Positive supply for logle and 10 pins.
Legend: | = Input 0 = oufpart V0 = Inputioatpart F = power
—=Notused TTL=TTLInput ST = Schmi Trigger Input
Hote Thits buffer s @ Schmitt Trigger Input when configured s e exiemal Inbemupt.

1:
2 This buffer s a Schmitt Trigger Input wihen wsed In Serlal Programming mode.
3

This puffier ks a Sehmill Trigger Input when configurad In RC Ceclliator mode and a ChCS Impul othenwisa.

& 2003 Microchip Technology Inc.
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PIC16F87XA

TABLE 1-3: FPIC16FETAAATTA PINOUT DESCRIFTION
POIP | PLCC | TGFP| Q@FN | QP Buftar
Fin Name Ping | Ping | Ping | Pin2 | Typs | Type Descripticn
OSC1ACLE] 13 i4 30 32 ST | Cecllianor canystal of exnemal Ciotk Inpu.

O5C I Cecilaor cnystal Input or extemal dock sourcs
nput. ST buffer when configured In RS mode;
otherwise CMOS.

CLKI I Extemal giock soums Input. Always associated
with pin funclon O30T (see DSC1ACLE]L
CSC2CLED pins).

CSCRICLKD W | 15 | 3 33 — | Ceciiator crystal or clock cutput.

osC2 o Cecilaior orystal output
Connects to crystal or resonator in Crystal
Crscliabor mode.

CLED o In RC modie, OSC2 pin outpats CLEO, which
has 174 the frequency of 501 and denples e
Instruction cycle rate.

MCLRA z 1B 1B 5T |Mitaster Clear {Inpul) of programming vofsoe (ouiput).

NCR | Master Clear [Resel) Input. This pin 1= an acive
low Reset to the device.

Ve P Programiming voitzge input.

PORTA 15 a bidirecional 110 port.

FLANAMND 2 3 19 19 TTL

RAD o Digial 1o

AMO | Analog Input 0.
RA1AMNT 3 4 20 20 TTL

RaAad o Digial 1o

AN1 | Analog Input 1.
RAAMINVREF-ICVREF| 4 o 21 21 TTL

Ra2 Le) Digrial 1

AMZ | Analog Input 2.

VieEF 1 AT refezence voltage (Low) Input.

CVrer L& ] Comparatorn Vesr oulpat.

RAIAMINVREFE 5 & 22 22 TTL

RA3 [Lw] Dighal 1.

AM3 | Analog Input 3.

WREF+ 1 AT refierence voitage (High) Input

RAATOCKICIOUT E 7 23 23 5T

FiAA o Dighal 10— Oipen-drain whan configured as
oUpu.

TOCE]D | Timend extemal Ciock Input.

10U L& ] Comparator 1 oulput

RASIAMNAEECIOUT T B 24 24 TTL

RAS e Digial 1.

Ak | Analog Input 4.

55 | 5P slawe sefect Input

C20UT L& ] Comparator 2 oulput

Legand: | = input O = cartpurt [ = It/ purput P = DwEr

—=Motused TTL=TTL lnput

Hiota

Ll

ST = Schmitt Trigger input

This buffer Is & Schimitt Trigger input when configured as the extemal Imtermupt.
This DUfTer 15 & Scnimitt Trgger Input when used In Senal Programming mode.
This bulfer Is a Schmitt Trigger Input when configured In RC Cscliiator mode and 3 CMOS Input othenise.

DS395628-page 10
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PIC16F87XA

TABLE 1-3: PICAIGFETAAMRTTA PINOUT DESCRIPTION [CONTINUED)

POIF | PLCC |TQFP | @FN | 0% | Buffer
Pin Name Ping | Ping | Ping | Png | Type | Typs Deacription
PORTE |5 a Diiecional 10 porl PORTE Can be
Software programmed Tor Imemal weak pull-up on all
Fpuis.
REINT 3| 3= B g TTLETH
RED iy Lo,
INT I Exiemal Intamupl.
RB1 | a7 z 0 s T Digial 140
REZ 3m [ 3| | 0 1 L T Digital 0.
REZPEM @ | = 11 12 T
RE3 v Digital 10
Pz | Low-woiage ICSP programiming enabie pir
FB4 T I 1 14 iy T Digital 10,
RES 38 | 42 | 15 15 a2 T Dightal 0.
REEPEC W | 43 | % 16 TTLSTH
RBE iy Digital 10
e I in-circult debagoer and ISP programiming clo.
RETIPED 41 | 42 | 17 17 TTLSTH
RET Ly Dighal 10
PO L In-cimcuit detwgger and ICSP programiming daE
Legend: | = Inpul 0 = output 1D = Inputicartpan F = power
—=Notused TTL=TTLInput ST = Schmis Trigger Input
Mot This bufer ks 3 Schmid Trigger inpart when configurad s the extemal Inbamupd.

L pa =

This bufier & 3 Schmit Trigger Input when used In Serlal Programming mode.
This buier ks 3 Schmit Trigger Input when configured In RC Osollator mode and 3 CMOS Input othensise.

. __________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
& 2003 Microchip Technology Inc.
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PIC16F87XA

TABLE 1-3: PIC16FETAASETTA PINOUT DESCRIPTICON (CONTINUED)

POIP | PLCC [ TGFP| GFN | UOF | Sufer
Pin Nams Ping | Ping | Ping | Ping | Typs | Type Descriplicn
FORTC 15 a Didrecional 110 porL
RCLTIOSOMICK | 15 | 16 | 32 | 34 ST
RCO 1o Digital 0.
TI050 o Timert osaiiator output
TiCKI ! Timer! extemal clock Input.
RC1T10SICCPE % | 18 | 35 | 35 ST
RCT 1o Dighal 0.
T105! ! Timert osaiiator Input.
ccrz o Caphure2 Input, COmpars? output, WA output
RCZICCP 7| 19 | | 3 ST
AC2 o Dightal 0.
CCP1 1O Capture Input, Compars1 output, P output
RCHSCKISCL # | 2o | 3w | 37 ST
RC3 1o Dightal 0.
SCK 10 Synchronous sena clock Inputioutput for SPY
mMooe.
SCL 1o SYNCIFONOUS S2Na clock INPULOLTpLE Tor 1°C
i a1 =
RCA/SOUSD 23 | 25 | a2 | a2 5T
ACd o Dightal 0.
SO ! SPI data In.
SDA o T data 1.
RCS/SD0 24 | 25 | 22| a2 ST
RCS 1o Digital 0.
500 o SP1 data out.
RCETHCK 2 | 27 | a4 | a4 ST
RICE 1o Dightal 0.
™ o USART 3Synmonous ransmit.
oK O USART1 SyNCNONOUS Clod.
RCTRUDT % | = | 1 1 5T
ACT o Dightal 0.
R | LtE‘-.-'«HT:E}’ﬂmrur‘-:ﬁ ragsiya,
OT 1o USART synchnonous data.
Lagand: | = Irgut Om i 1 = Inputiouiout B = pOWEr
—=Mgtussd TTL=TTLInput ST = Schmitt Trigger input
Hiota This muTer 5 3 Schimitt Trigger Input when cormligured 2= the extamal Irtemupt

1
T This buffer Is 3 Schmitt Trigger Inpul when used In Seral Prgramming mode.
.

This [DuiTer |5 a Schmiit Trgger input when configured In RE Cscliaior mode and 3 CMOS Input othenaise.

DS395E25-page 12
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PIC16F87XA

TABLE 1-3: PIC1EFETAABTTA PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)

96

POIP | PLCC |TRFP | @FM | BOWP |  Buffer
Pin Name Ping | Ping | Ping | Pin2 | Type |  Typs Deacription
PORTD & a Hdreciona U0 port o Pamlel SEve
Port when I11£rra-:1ng:-: 3 MICCDIOCEEs0r bus.
ROOPSEO 19 2 L] L] STITTLE
RO s] Digital 10,
pPsRg s] Parallel Slave Port data.
RO1PSE 1| ) o kL] STITTLE
RO Ts] Digital 10
p=Py [s] Parallel Slave Port data.
RO2/PSPZ 2 [ 23 | a0 | 4D STTTLE
RO [s] Dt 10
pap2 s] Parallel Slave Port data.
ROG/PSES ) 24 41 41 STITTLE
ROG s] Digital 10,
psR3 1s] Paralkel Slave Port data.
ROWPSPY 7 a0 2 2 STTTLA
RO 1s] Digital 10,
P=p4 1s] Parallel Slave Port data.
ROS/PSES | 3 3 3 STiTTLR
ROS s] Digital 140,
paps s] Parallel Slave Port data.
ROE/PSES = | = 4 4 STITTLRI
RIS s] Digital 10,
PaP5 Ts] Parallel Slave Port data.
ROT/PSET 3 a3 5 5 STTTL®
RO7 [s] Digtal Lo,
pP=RT [s] Parallal Slave Port data.
PORTE |5 a bidirecsonal 1O port.
RELROVAMNS 8 g a5 75 STTTLR
RED s] Digital 10,
RO I Read cotrol for Paralal Slave Port,
AMS I AnSIog Ipu 5.
RELTIAMNE g9 10 25 5 STITTLE
RET 1s] Digital 10,
=] I Write control for Paraliel Siave Port
AME I Anaiog input £.
REXNCEANT 10 1 a7 a7 STITTLE
REZ s] Digital 10,
C5 I Chip sstect conirol for Paraliel Stave Porl
7 I Anziog Inpui 7.
WVes 1231|1362 |63 | P — Eround referance for loghc and 1D pins.
3
Voo ozl rn=] 7.8 P — Posittva supply Tor loglc and IO pins.
23, 2
MNC — | 117, 1213, 13 — — These pins are not ntemaly connecisd. These pins
26,40 |33, 34 should be lef! unconrecied
Legend: | =Inpur O = outzut A0 = Ingutioutpast F = pwer
—=Molused TTL=TTLInput ST = Schmis Trigger Input
Mot This bumar 5 3 Schimit TRgger Npat when consgurad 35 the exiemal INtamp.

op =

This bufier s 3 Schmit Trigger Input when used n Serlal Programming mode.
This bufier is 3 Schmis Trigger Input when configured In RC Oscllaior mode and 3 CMOS input otharsiss.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
& 2003 Microchip Technology Inc.
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MICROCHIP

PIC16F870/871
Data Sheet

28/40-Pin. 8-Bit CMOS
FLASH Microcontrollers
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Hiofa tha following detalls of the cods protection featurs on Microchip davices:
«  Microchip products meet the specification contained In Selr particular Microchlp Data Sheet,

«  Mecrochip believes that s famiy of progucss s one of the micet sacure families of 15 Kind on the marnke? today, when used in the

Intended manner and under normal condbdons.

+  There are dishonest and possioly Negal memods used i breach the code protection feature. Al of these methods, o our

krowledge, require using e Microchip products In 3 manner outside the operting specifcalions contained in Microchip's Data
Shests. Moet IIkely, the person doing 50 is engaged in thet of Intellectual proparty.

+  Microchip is Wilng 1o work with the customer wha |s concemead about the integrity of their code.

+  Melther Microchip nor any other semiconguctor manutacturer can quaranise Me securlty of their code. Code profection does not

mean that we are guaramasing the product a5 “unreakabis

Code protection Is constanty evalving. We at Microchip are commitied to continuously Improving the code probection f=atures of our
products. Attempts to braak microchip's cote profection feature may be a violation of the Digtal Milennium Copyright Act. If such acts
allow unawthorzed accass i your s0fware or other comyrighied work, you may have a right bo swe for relie? under that Act

Information contained In this publication regarding device
appiications and the Ike ks Intendsd through suggestion only
and may be supersedad by updatas. It s your responsility to
ansure that your application meets with your speciications.
MO representation of wamanty |s given and no labiity ks
assumed by Microchip Technology Incorporaned with respect
to e accuracy oF Use of such Information, or Infringement of
patents or omer iIntliectusl propesty rights arlsing from such
use Of oMmermse Use of Mirochips progucts as critical
components In Ife sUpport Systame ks not authorzed except
with express Witien approval by Microchip. Mo licenses ane
conveyed, mplitly of omerwiss, under any imeliectu
property righis.
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MICROCHIP PIC16F870/871

28/40-Pin, 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in thiz Data Sheet: Pin Diagram

= PICIGFETD = PIC1GFET1 PDIP
. BCLR E— L P
Microcontroller Core Features: e —d oy
i RALANT e[ 3 38 [Ja—e FES
= High performance RISC CPU SALANI R ._...E 4 ar §H RE4
= Ciny 35 single wond instructions to leam SALANAVRET: - =[] 5 35 [Ta—= FEVFOA
« Al single cycle instructions except for program aﬁﬂ - E E :: %: El
branches which are two-cycle REDFDANE =—+[]8  _ 33 [J—w REDINT
= Ciperating spesd: DC - 20 MHz clock input RE1FNFIANE =—=[]1 E 32 [T+—vne
DG - 200 ns instruction cycle REZCSIANT "'—"E ::' ."E _3”: g:g;mpf
» 2K x 14 words of FLASH Program Memory ves—og12 ¥ =i FDSPSPS
128 x & bytes of Data Memary (RAM) QECUCLE] — ] 13 28 [J—= FDSPIEPS
£4 x B bytes of EEFRCM Cata Mermory OECACLND =1 14 27 [Ja— FOLFEPL
- Pinout compatible io the PIC1BCX00X 28 and e e e
40-pin devices Sl ete ol — 24 [T RCS
= Intermupt capabdiy (up o 11 sources) AC3 =—[] 18 23 [Jo— R4
. ROQFEFT e +—e FOSFEF
- Eightlevel deep hardware stack ROHIPEP ..._..E = = Er[..._.. ROBPSR2
= Direct, Indrect and Relative Addressimg modes
» Power-on Resst (POR)

= Power-up Timer (PWRT) and
Ciscillabor Start-up Temer (O5T)
= Watchdog Tirmer (WDT) with its owm on-chip RC
oscllabor for reliable opermation
» Programmable code protection
» Power saving SLEEF mode
» Selectable oscllator options
= Low power, high speed CMOS FLASHEEPROM
technology
= Fully stabic design
= In-Circat Serial Programming™ (lC5P™) via
twe pins
= Single 5V In-Circuit Serial Programming capabdity
= In-Circast Debugging via two pins
» Processor readiwmite access to program memary
= Wide cperating voltage ange: 2.0V to 5.5V
= High Sink'Source Current: 25 mé
= Commersial and Indusirial temperature ranges
= Low power consumption:
- < 1.6 mA typical @ 5V, 4 MHz
- 20 nA typical @ 3V 32 kHz
- = 1 wA typical standby current

Peripheral Features:

= Timerl: 3-bit timer'counter with B-bit prescaler

= Timeri: 18-bit imercounier with prescaler,
can be incremented during SLEEF via extemal
crystal'diock

= TimerZ- 3-bit imen'counter with 8-bit period
register, prescaler and postscaler

= One Capture, Compare, PYWM module
- Capture is 18-bit. max. resolution i5 12.5 ns
- Compare is 16-béit, max. resolution is 200 ns
- P rrax. resclufion is 10-bit

= 10-bit multi-channel Analog-to-Digital converter

= Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USARTISC) with B-bit address
detechon

« Paralle Slave Port (PSF) E-bits wide, with
external RO, WR and C5 controls {40/44-pin only)

= Brown-cut detecton circuitry fior
Brown-out Reset (BOR)

& 2003 Microchip Technology Inc.
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Pin Diagrams

DIP, SOIC, S0P
LR eRTHY— (] et 28[] == mETFGED
reaunn=—= ] 2 27[] +—= mEsPGC
{“N‘IHE 3 26[] == mES
RAZMNE - e [] 2 2g[] == RE4
ST e TR oy I 24[] == mEaraM
raamocr=—= L & ) 23] == mez
masupa =[] 7 & 22[] == rE1
vas—=[] & ﬂ! 21[] == mEoanT
caciicik—=[] 3 -E 0[] =—veoo
osczcLno=—_ 10 15[ ] =—vian
RCOTIOEQTICK — ] 11 18[] =+ ROTREDT
RCATIOE! +—e[]12 17[] == RosTHCK
RoHCCA =—=[]13 15[ ] —= RCE
RC3=—[]12 15[] == R
PLCC
AAATICH] ~—e REZPGI
RAZAML s [ REC
REDFTRANG = RE1
REVTRANE RECHINT
REJCRINNT -+t Voo
VoD ——- Wan
Was — ROTESFT
DECACLH — = ROSEERS
OBCHCLRT - ROSFEFS
RCOTIOBONTICK] = ROLESRS
NG RCTRNTIT
W S -
[ BEREE B0
TaFF E _EEEE BE
B83B8s80Nc,
FEERERRRERY
EIITITITILER
RCTRXDT +—=CI 1 30T MC
ROLFSRd —=CI0 2 E?IIETH- m;mmm
ROSESFs ++*CIH 3 HHET— OECICIED
ROsFsFs —= IO 2 T =— OECUCLK
ROTFESFT =—= IO 5 IEOET =— Vom
Ve —=CI0 s PIC1EFET] 2By =-— 'g:‘ .
Voo —=CIO 7 27T = REZTEANT
REQANT =—=CIO & ZEOIT=—= RE1ARIANE
RE1 == IO S AT ==  RENRLVANS
REZ a—=CIH 10 gg““:"" Eh
i L IdTT -— LT
REaEaM m1w::ﬂ£:ﬂﬁﬁ°§ﬁ;
3w a0 e e g
E¥EmapEIZEyl
BEE¥es=Ey
ﬁ?%&égg
|i -3
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Key Features
PICmicro™ Mid-Range MCU Family Reference Manual PICA6FETO PIC16FET1
(D5X3023)
Operating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz
RESETS (and Delays) POR, BOR (PWRT. OST) | POR, BOR (PWRT, O5T)
FLASH Program Memaory | 12-bit words) 2K ¥
Diata Memory (bytes) 14 123
EEFRCM Diata Memory 4 &4
niemupis 10 11
0 Ports Ports A.B,C Ports AB.C.D.E
Tirmers 3 3
CapurefComparePIWM modules i 1
Senal Comrmunications USART USART
Parallel Communications — PSP
10-bit Analog-to-Digital Module 5 input channels 8 input channels
nstruchion Set 25 Instructions 35 Instructions

________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
D5305695-page 3
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1.0 DEVICE OVERVIEW

This docurment conf@ins device specific information.
Additional information may be found in the PICmicro™
Mid-Range MCLU  Fami#y Reference Manual
(D533023), which may be obined from your local
Microchip Sales Representafive or downloaded from
the Microchip web site. The Reference Manual should
be considered a complementary document to this data
shesat, and is highly recommended reading for a befter
understanding of the device architecture and operation
of the peripheral modules.

There are two devices (PIC18FETD and PIC1GFAET1)
covered by this data sheet. The PICIGFETD dewice
comes in 3 28-pin package and the PIC1GFET1 device
comes in a40Hpin package. The 28-pin dewice does nof
have a Parallel Slave Port implemented.

The following two figures are dewice block diagrams
sorted by pin number: 28-pin for Figure 1-1 and 40-pin
for Figure 1-2. The 28-pin and 40-pin pinouts are listed
in Table 1-1 and Table 1-2. respectively.

FIGURE 1-1: FICA&FET0 BLOCK DLAGRAM
Davlca Program FLASH | Data Mamory Diats EEPROM
PIC1EFETD K 125 Byles 54 Bytes
3 Dt B g
FLASH I i
Frograr I 7 R
Memary - RAM | RAZIAMZVELr-
B Level Sack Fi= (W] RAZAMNI Rz
(13-bE) Regicters RALTOCH
A AR
“ S48 Addr (1] 1)
Frograr L
suz AL i = REQVINT
resiruction reg ":u MLIk: E
| Derect fdor 7 e REZPGM
| RE4
EX=N RES
RESFGC
- i
= RCOTIGETICK
RCAT10E
— ROACCA
er-up RC3
Tirmer R
rstruction e laior RiCE
Decode & [ | Ssart-up Time RICETHICH
e Fiower-on R TSHDT
Reset
A TiFing r ‘Weshciediog
E'= Garsration [~ Tirer
OERCUCLE] Eroswr-out
QECHCLED ——
In-Circutt
| Debugger |
Low-vnitage
Prograriming
Yoo, Was
TimerD Tirers Timer2 10tk AD
il [ 1l [
Al Al Al
Tats EEFRCHS oo USART
Mote 1 Higher order ks are from the STATUS register.

& 2003 Microchip Technology Inc.

DS 305695-page 5



PIC16F870/871

FIGURE 1-2: FIC16F8T1 BLOCK DIAGRAM
Davice Program FLASH | Data Memory | [ata EEPROM
PICIEFET Y 2K 12E Byles E4 Byles
13 - B PORTA
Program Counfer [
FLASH :| 4| " A—=[] RADAMD
Program I W S ) LT
Msmory S mAM | 4[] RAZMMIErr-
B Lisssl Einck — [ - — RN L
(13-b8) i =[] RAATICH
Fe =[] FASiANS
H?B:m- v
= I, REQINT
RE1
r=ruction reg BEZ
REZFGM
L RE<
REES
RESPGC
RET/PGD
=[] RCOTICEOTICHK
4 RCATICE!
+—=[]| rRCzcoP
+—=[x]| RC2
.y T
rsfruction +—=[x]| RC=
Demnde & [T 4[] RoETHCK
o R RCTRIUDT
E r Timing it
CECANLKD
OB '=={%] ROTFEFTROGPSFD
é |‘l‘| o= [¥] REDRLANS
= =[] REVTFANE
WCLR oo, Vas +—[=] rE=iTEanT
Timerd Timerl Timerz 10-b% A
L 1L If |
)| 1l ] I
Tata EEFROM oo Sarals Save For LUEART
Mot 10 Higher ordier bits are from e STATUS reglster.

DS305656-page ©
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TABLE 1-1: FIC16FET0 PINCUT DESCRIFTION

DIF FONC yoip Bufiar
PIn Hamg I:lB-B-I::I'IFﬂ:llJﬂ
Ping | Pind Typs Type

CBC1ICLE] 5 5 I amcupoz | Cecliator crystal inputiexiemal dock source Input.

OBCACLED 10 i0 L] —_ Crscllaior crystal cwipat. Connects o onysial or resonaior in
Crystal Jsdlisior mode. In RC mode, the DEC2 pin outputs
CLED, which Fexs 1i4 e freguency of D51, and denoies e
restruction cycle rake.

MCLRAPHTHY 1 L I'P aT Masier Clear (Reset) input or programming voitage input or High
Vollage Test mosde confrol. This pin ks an active low RESET o the
device.

PORTA Is & bi-diredional 10O port

RADMAND 2 2 WO TTL RAD can also be anakog inpwt 0.

SR 3 3 L TTL A1 cam also be anakog npat 1.

RAANI AmEr- & 4 L TTL AT can also be anakosg Input Z or negathie anaog redsrenos

wolkpe.

RAZIANIAMEF+ 5 E L TTL RAZ can also be analog input 3 or posEve analog reference

wolkpe.

RASTICK] & B o BTCD RiAd can alkso be the Clock nput o the TimerD modale. Output

5 open drain ype.

RASAR T T L TTL RLAS can also be analog inpt 4.

PORTE Is a b-drectonal WO port. PORTE can be sofwans
programmed for infemal weak pul-up on al Inputs.

RBOANT 21 s L TTLET RED can alzo be the exismal Infesmupt pin

RBT 22 22 L TTL

RB2 23 23 L TTL

RBIPGEM 24 24 L TTLET REZ can alzo be the low wilage programming input.

RB4 25 25 L TTL niermapi-on-change pin.

RBE 28 28 L TTL niermapi-on-change pin.

RBEPGC 7 27 o TTLET® niermupt-on-change pin of In-Clircult Debugger pin. Seri

programeming clock.
TPGD 28 ) L TTLETE nisrmupt-on-chang= pin or in-Clrcull Debugger pin. Serial
programiming data
PORTC Is a bi-direcional WD port

RCOATA0SHT1CK] | 1 L aT RCO can also be e Timer] cecliaior output or Timer] clock

nput

RCAMA0E 12 iz WO aT RC1 can also be the Timerd oscllabor iInput

RCZCCP 13 13 L aT =C2 can ako be e Capiune 1 InpubCommpare i output’

i cufpet

RC3 14 14 L aT

RC4 15 15 L aT

RCE 18 16 L aT

RCETECK 17 i7 L aT RCE can also be e WEART Asynchroncaus Transmit or

Bynchronous Clock.
RCTHREDT 18 8 WO aT RCT can also be e USBART Asynchmonous Recehne or
Syndhronous Daka.
8,19 8, 19 F —_ Gmound reference for logic amd IO pins.
20 20 F —_ Posittve supply for logic and IO pires.
| = Inpag O = pantpLn KO = InpuUi'DLiput P = power
DD = Open Drain — = Fat used TTL = TTL Inpat ST = SEhimitt Trgger Inpat

This bufier |s 3 Schmitt Trigger Input when configured as the extemal intemupt or LvP mode.
This bufiar is 3 Schmit Trigges Irput when used In Saral Programming mode.
This bufier is 3 Schmitt Trigger irpul when configured In RC Oscllaior mode and a CMOS Input omersdise.

& 2003 Microchip Technology Inc. DS305606-page 7
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TABLE 1-2- FICA&FET1 PINOUT DESCRIPTION
DIP PLCC | GFP | MOWP BarTar
Fin Name DeeCription
Ping | Ping | PIng | Type Type
felciey el e 13 a4 3o | STAMoEM | Csclator onystal input‘extemal Cock source input.
QECITLND 14 15 3| L] _ Cscliyior orystal oulpul. Connects o onysial or rescanaior in
Crystal Oscllaior mode. In RC mode, G3:C2 pin outputs CLED,
which haxs 174 T freguency of O3C1, and depodes B
s naction Cyche rabe.
MCLRA PRITHW 1 2 s L= aT Masier Clear (Reset) input or programiming voliage nput or
High Voltage Test miode control. This pin ks an actve ow
REEZET ko the device
PORTA Is a bi-direcional PO port
RLADUAMND Z k! 13 [Fle] TTL RAD can also b anakcs inpuf O
AT TAM 3 4 20 [Fle] TTL RAd can also b= anakcs) Input 1
LA AN 2N e - 4 5 .y | [} TTL RAZ can also b= anakcg Inpuf 2 or negabhve analog
referenc e woiage
FLAAN 3N e + =] B i [} TTL RAZ can also b= analkcg Inpuf 3 or posithve anaiog
referenc e woiage
R TR -] T 23 [} 3T RAA4 can also b= e clock input o the Timerd
Americounter. Sutput |15 opssn drain fype.
FLAS AN T B 24 [Fe] TTL RAS can also b anakcs Input 4
PORTE s a bi-directional D port. PORTE can b= software
programmed for iInemal weak pal-up on all Inpats.
REQUINT 33 36 B [Fle] T RE0 can also be the exiernal infemupt pin.
=E1 34 a7 g [Fw] TTL
REZ 35 3g 10 [Fle] TTL
REG/PGM 35 39 11 [Fe] T RE3 can also be e low voilge programming imput.
REd T af 14 [Fle] TTL infermupt-on-change pin.
RES 38 al 15 [Fle] TTL infermupt-on-change pin.
R ESTFEC I8 43 & [} TTLETE nisrrupt-on-change: pin or iIn-Clrculk Debugger pin.
Berial programming clock
RET/PGED0 &0 a4 17 [} LT nierrupt-on-change pin or in-Circulk Debugger pin.
Berial programming data.
PORTC |5 a bi-direcional o port
RCLTICS0TICE 15 16 3z [Fle] aT RCO can also be the Timer] oscllabor cutput or 3 Timerd
ik Inpa.
RCUTIOEI 16 18 35 [Fle] aT RC1 can also be the Timer! cscliaior input
ROICCR 17 19 5 fLs} BT RC2 can also be the Captured input‘Compansd cwtputf
FWRT oulput
RC3 18 20 T [Fle] aT
=4 23 5 4z [Fa] aT
ROE 24 26 43 [Fle] aT
ROBITX/CK 25 27 44 Ia] aT RCE can also be the USART Asynohronous TransmE or
Fynchronous Ciok.
ROTIRXNDT 26 29 1 fLs} aT RCT can also be e UBART Asynchromnows Recelve or
Synchronous Da.
Legend: | = Irput 0 = outpant 1A = Inputiowiput P = powver
— = Mot used TTL = TTL Inpart ST = Sehimilt Trigger Input
Note 12 This buffer Is 3 Schmiit Trgger Input when configured a5 an extemal imtesmupt or LVP mode.
2. This buffer Is 3 Schimitt Trgger Input when used In Zerial Programming mode.

3:  This buffer Is 3 Schimitt Thgger inout when configured a5 general purpose 10 and 3 TTL Input when used In the Paraliel

Slave Port mode (for Interfacing to 3 micmprocessorn bus).

4: This buffer Is 3 Schmitt Trigger Input when configured In RC Oscillator made and 3 CHOS Input otheratsa.

DS305506-page
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TABLE 1-2: PIC16FET1 PINOUT DESCRIPTION ({CONTIMUELD)

P | PLCC | QFP | INOWP Bufier
Pln Mamg Daacriplion
Ping | Ping | Ping | Typs Type
FORTD Is a bi-directionsl 1D port or paralle] slave port when
meriacing o a microprocessor bus
ROOS2PD 13 bl 38 U] aTTTL
ROAF2P 20 b L] L) aTTTLE
ROZEER2 F3 23 &0 s] STTTL
ROASIPI 22 24 41 U] aTTTL
RO4F2P4 e 30 2 L) aTTTLA
ROEEIRE 28 31 3 s] STTTL
ROES2PE 23 32 4 U] aTTTL
RODTF2PT £l 33 ] L) aTTTLA
FORTE Is & bi-direcional G port
REDADIANS B £l 25 L aTTTL™ RED cani ais0 be read coninl for the: parallel sixne por, or
AN InpLE £
RE 17 WRANE E 10 25 s STTTLA RE1 can also be write control for Se paralel slave port, or
Anaioe Inpat &
REZCE/ANT 10 1 77 s aTTTLE REZ can also be sebect contrd for e pamlisl slave port,
or anang input 7.
WEE 12,31 124 6,29 P - Gngard reference for logic and IO pies.
1] 11,32 12,35 728 P —_— PosEve supply for ingic ard D pins
M - 1.17,28, | 12,13, - Thess pins ane ROt InkEmaly connected. These pins shoud be
47 33,34 =t unconnechad.
Legend: | =Input O = priput D = Irputioutpart P = pesr
— = Mol u=ad TTL = TTL Inpui ST = Schmitt Trigger Input
Mols 1:  This bufer is 3 Schmit Trgger Input when configured 35 an external Imemugt or VP mods.
20 This bufier is 3 Schmit Trigger Imput when used In Sania Programming mode.
3:  Thisbufer Is 3 Schmiit Trigger input when configurad 35 general purpose 110 and & TTL Input when ussd In the Parali=d

Slave Port mode {for Interiacing bo a microprocessor Dus).
4. This bufer ks 3 Schmitt Tigger Input when configured In RC Osdlalor mode and a CW0S Input omerwise.

& 2003 Microchip Technology Inc.
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ANEXO 3

Ficha técnica Sensor de ultrasonido HC-SR04
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&ELEC
[T=rea s

Tech Support. semicesEelecfreaks. com

Ultrasonic Ranging Module HC - SR04

Product features:

Ultrasome ranging module HC - SR04 provides 2em - 400om non-contact
measurement funchon, the rmnging accuracy can reach to 3mm. The modules
mmcludes ulhasonic transmitters, recerver and confrol corewt. The basic pnnople
of work:

(1} Using IC¥ tmgger for at least 10us hugh level siznal,

(2} The Module automatically sends enght 40 kHz and detect whether there 1z a
pulse sigmal back.

(3} IF the sigmal back, through high level , finse of hagh output [0 duration 15
the time from sendmg nltrasome to refommg.

Test distance = (lugh level time<velocity of sound (3408°5) / 2,

Wire connecting direct as following:

3V Supply
Trgzer Pulse Input
Echo Pulse Ohtput
0V Ground

Electric Parameter

Working Voltage D5V

Working Current 15mA

Working Frequency 40Hz

Max Eange 4m

Aim Ramnge 2cm

Measurinz Anzle 15 degree

Trizger Input Signal 1im5 TTL pulse

Echo Outpuat Siznal Imput TTL lever szigmal and the ramEe i
Proportion

Dimension 4520~ 1 5mm
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Vee Trg Eche GND

Timing diagram

The Timing diagram 15 shown below. You only need to supply a short 10uS
pulse to the mgger input to start the ranzing. and then the module wll send out
an § cycle burst of ultrasound at 40 kHz and raise its echo. The Echo1z a
distance object that 15 pulse width and the range m proportion .You can
calculate the rangze through the fime interval between sending tngger signal and
receiving echo signal. Formula: uS / 58 = centimeters or uS / 148 =inch: or: the
range = lugh level ime * velocity (340M/S) / 2: we suggest to use over 60ms
measurement cycle, in order to prevent mgger signal to the echo siznal.

1w TTL Tinxing Diagram

Tagger Input ‘
w Module —

3 Cycle Sonit Paet
Sqrac Burst ‘m” ‘HHJ
frees Moadds

Echo Pulse Curpot

1o User Taneaeg Cucunt

Input TTL lever
sagniad W¥h @ range
n peoportion
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Attention:

- The module 15 not suzpested to connect divectly to electne, if connected
electnic, the GND termunal should be connected the module first, otherwise,

1t will affect the normzl work of the module.

- When tested objects, the range of area 1z not less than 0.5 square metars
and the plane requests as smooth as posable, othersase 1t will affect the
resulis of measuring.

www. Elecfreals.com



113

ANEXO 4

Ficha técnica puente H L293D
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E

L293D
L293DD

PUSH-PULL FOUR CHANNEL DRIVER WITH DIODES

600mA  OUTPUT
PER CHAMMNEL
1.2 PEAK QUTPUT CURRENT (non repet-
tive) PER CHANMEL

s EMABLE FACLITY

COVERTEMPERATURE PROTECTION

m LOGICAL "0° INPUT VOLTAGE UP TO 1.5V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

s INTERMAL CLAMP DHODES

CURRENT CAPABILITY

DESCRIPTION

The Device i a monolthic integrated high voli-
high casment four channel drver designed o
amept standard OTL or TTL logic levels and drive
nductive loads (such as relays solenoides, OC
and stepping motors) and switching power tran-
sistors.
To simplify use as two bridges each pair of chan-
nels is equipped with an enable input. A separate
supply input is provided for the logic, allowing I:Ip-

ergtion at a lower wvoltage and intemal clamp
odes are ncluded.

This device is switable for use in switching appli-
cabions at freguencies up to 5 kHz.

BLOCK DIAGRAM

Powerdip (12+2+2)

BO[12=4-4)

ORDERING HUMBERS:

L2830 L2930

The L2830 is assembled in a3 18 lead plastic
packaage which has 4 center pins connected to-
gether and used for heatsinking
The L2830D is assembled in a 20 lkead surface
moant which has 8 center pins connected to-
gefher and used for heatsinking.

auTtk
5

Ls
P 5
18

NHIILZIFIDL-@1

QutT: QuT4

TH3
JEHABLEZ
? 1H4

4,.5.8.7
14.19.168.17
ot

L
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbod

Paramater

=
=
=

Valug

Wi

Supply Voitage

Wis

Logk: Supoly Voitage

Wi

Input ioitage

W

Enable Voliage
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (for each channel, Ve =24V, Vaz = 5V, Tams =25 °C, unless
oithermise specified)
Symbod Paramster Taat Condithons Min Typ. M. Unit
Ve Supply Voitage (pin 10) Vaa 3% v
Vas Logks Supoly Vioitage (pin 20) 45 36 v
Is Tolal Gulescent Supply Cument | Wi=L, lo=0; Ve=H 2 B i
{pin 10) Vi=H; la=0; Ve=H 16 24 mA
Vga= L 4 mA
s Total Quiescent Logic Supply | Vi=L: lo=0; Ve=H A4 £l mA
|:J|"'E""|1.IF‘"'2|:] _'..lI_HI Il'-l-l::vm--l 16 b T,
Wa== L 16 mid
WiL Irput Lowy Wioltage (pin 2, 9, 12, =03 o W
19}
Y Irgpt '_Il-gh Voltage (pin 2, 9, Vg =TV 2.3 Ves W
12.15) \ag = TV 23 7 W
I Low Input Cument jpin | Ve =1.5V -i0 | uwa
2, 9,12, ﬁ_]
- Hiigh voliage Imput Cument (pin 23V Vs — 06V 30 100 WA
2 9 12 19)
V. | Enable Low Voitage -0.3 15 v
(pin 1, 11)
Vit Enable High Voitage Ves s TV 23 Vs v
pn 1, 11) Vg = TV 23 T W
b= Lovw 'oltage Enabie Cument W= 1.5V -3 — 100 wA
(pin 1, 11)
b H:j;l'l 'u'l:lr..13:gle' Enable Cumznt 2AIVEV e Ve — 0B W + 10 A
ol 1, 115
Wi i Source Dubput Saburation h=—0.64 1.4 1.8 W
Voitage (ping 3, 8, 13, 18]
Vepmmy | SINK Oulput Saturation Voltage | L=+ DEA 12 1B v
[pins 2 B 13, 13)
Vi Clamp Diode Fonward "..':ﬂage lg = EDOn& 1.3 W
|4 Rise Time (") 0109 Vs 250 nE
1] Fall Time (™) 0501 Vg 250 s
TLarm-on Delay [} 0.5V, 005V 750 ne
(= Tum-oT Delay [} 0.5 W 005 Vo 200 it
"1Eesfig 1.
ﬁ T
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TRUTH TABLE [one channel) Figure 1: Swiching Times
Inipeust Enabla [*] Output
4 H 4 a8y p‘.’. —————— )k
L H L
4 L 7 !IJ
L L Z

I = High output Impedance
("] Ratve 1o the consicersd Channed

a7

Figure 2: Junction to ambient thermal resistance vs. area on board heatsink (S012+4+4 package)
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ANEXO 5

Convenio UISRAEL - DIGERCIC



CARTA DE COMPROMISO ENTRE
LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL Y LA DIRECCION DE
DESARROLLO ORGANIZACIONAL DE LA DIRECCION GENERAL DE
REGISTRO CIVIL IDENTIFICACION Y CEDULACION DEL ECUADOR

Comparecen a la celebracion la presente Carta de Compromiso por una parte
la Universidad Tecnologica Israel, representada por el Sefor, Doctor Rene
Cortijo Palomina, en su calidad de Rector y por otra parte el Abogado Oswaldao
Lopez Vargas, en su calidad de Director de Geston de Desarrollo
Organizacional de 'a Direccion General de Registre Civil, Identificacion y
Cedulacion del Ecuador, quienes en adelante acuerdan celebrar el presente

Cuonveniu de Cooperacion Inténnsttucional. de conformidad con las sigulentes
clausulas:

PRIMERA ANTECEDENTE

El dia veinte y dos del mes de agosto de 2013 se suscribe un Convenio de
Cooperacion Intennstitucional entre s Direccion de Gestiéon de Desarrollo
Organizacional de la Direccion General de Registro Civil, Identificacion y
Cedulacion del Ecuador, de mutuo acuerdo, en el cual se establecid como
objeto general, el “coordinar y articular acciones conjuntas que permitan
disenar y ejecutar programas. proyectos y actividades orientados hacia el
Buen Vivir. en beneficio de la Direccion de Gestion de Desarrollo
Organizacional de la Direccion General de Registro Civil, Identificacion y
Cedulacion del Ecuador como lo establece la Constitucion de la
Republica del Ecuador”,

Con la finalidad de ejecutar dicho Convenio Interinstitucional, las partes
acuerdan que, mediante 1a presente Carta Compromigo, se llevara a cabo lo
Siguiente:

SEGUNDO: OBJETIVOS.-

Los objetvos de l|a presente Carta de Compromiso, se encuentran
direccronados & los siguientes sistemas:

1.1, Planificar, disenar e implementar en aplicaciones graficas la «dentidad
corparativa del grupo beneliciano.

1.2 Desarrollar programas, proyectos y actindades que permitan loralecer
las areas linancieras, administrativas, comunicacional y tecaolégica de la
Direccion de Gestion de Desarrollo Organizacional de la Direccion
General de Registro Civil, Identificacién y Cedulacion del Ecuador

a traves del contingente ntelectual de sus estudEER "y
13 Desarrollar las capacidades 1écnicas de los r LI
cuales alende la Direccion de Gestion de Ddsafie

1
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de la Direccion General de Registro Civil, Identificacion vy
Cedulacion del Ecuador, a traves de programas de capacitacion

14 Promover la participacion ciudadana en el marco de la ifferculturalidad y
plurinacionalidad y el derecho a la diversidad

1.5.  Generar productos en las areas de disefo grafico, ingenieria comercial,
sistemas informaticos, electronica, telecomunicaciones y de produccion
Radio y Television para apoyar a la Direccion de Gestién de
Desarrollo Organizacional de la Direccién General de Registro Civil,
Identificacion y Cedulacién del Ecuador, en las actividades por ella
realizadas.

TERCERA: FINANCIAMIENTO.-

Para el cumplimiento de los objetivos de la presente Carta de Compromiso
cada una de las partes gestionard ante sus organismos pertinentes. los
recursos y financiamiento necesarios en las areas vinculadas en los proyectos
que se denven del Convenio,

CUARTA: MODALIDAD DE EJECUCION.-

La Comision Bipartita, conformada de acuerdo con la clausula guinta del
Convenio Marco de Cooperacion Interinstilucional, sera la encargada de
programar, organizar, oficializar e informar las actividades desarrolladas en los
planes, programas y proyectos de éste Convenio,

QUINTA: DURACION.-

La duracion de la presente Canta Compromiso. sera similar al tempo previsto
en la clausula séptima del referide Convenio Marco de Cooperacion
Intennstitucional.

Dadoe en el Distrita Metropolitano de Quito, a los 22 dias dei mes de agosto de
2013. /7

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA D;?;C (0] |

ISRAEL D A
~ J / /‘// ‘
@f Y [ A ES FIEL COPIA DEL ORIGINAL QUE
4 2 . | L{{, |~ %73 " REPOSA EN ESTE ARCHIVO
Dactor Hene Cartijo Palomine, \&9& 0 Oswaldo Lopez
RECTOR -~ DIRECTOR DE GESTION .

UISRAEL DESARROLLO QRGANIZACIONAL /,
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CONVENIO MARCO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE

LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL LA DIRECCION DE

DESARROLLO ORGANIZACIONAL DE LA DIRECCION GENERAL DE
REGISTRO CIVIL IDENTIFICACION Y CEDULACION DEL ECUADOR

Comparecen a la ceiebracion del presente convenio por una parte |a
Universidad Tecnologica Israel, representada por el Seior, Docter René Cortijo
Jacomino. en su calidad de Rector y por otra parte el Abogado Oswaldo Lopez
Vargas, en su calidad de Director de Gestion de Desarrollo Organizacional de
la Direccion General ¢e Registro Civil, Identificacion y Cedulacion del Ecuacdor,
quienes en adelante acuerdan celebrar el presente Convenio de Cooperacion
Interinsttucional, de conformidad con las siguientes clausulas:

PRIMERA: ANTECEDENTES.-

11

La Universidad Tecnologica Israel -UISRAEL-, es una Institucion del
Sistema Nacional de Educacion Supenor que en conformidad con el
articulo 76 de la Constitucion Politica de |a Republica. se crea como
Universidad panicular de derecho privado, sin fines de lucro. con
personena juridica, autonomia académica, administrativa, organica vy
financiera, autofinanciada, cuyas actividades se regularan de
conformigad con lo que dispone la Consttucion Politica de la Republica,
los tratados y convenios internacionales, la LOES, el Estatuto de la
Universidad Tecnologica Israel y la reglamentacion que se dicle an el
marco jundico sobre 1a materia,

Reconocida institucionalmente comoe Universidad mediante Ley de
Creacion No. 99-42, Registro Oficial # 313 del 16 de noviembre de 1999,
Patrocinada y fundada por sus Promotores-Cancilleres desde la
transtormacion en Universidad de los institutos tecnologicos Israel e
lalia, la Sede Matiz de la UISRAEL tiene por domicilio el Distrito
Metropolitane de la ciudad Quito, capital de la Republica del Ecuador,

La Direccion General de Registro Civil, ldentificacion y Cedulacion es el
Organisma Rector Unico @ indivisible seguro v transparente del Sisterma
Nacional de Registre Civil, identficacion y Cedulacion, en lo referente a
los hechos y actos relativos al estado civil de los ecuatorianos y de los
extranjeros residentes en el Ecuador, garantizanda su idenbdad e
wentificacion, 8 traves de la prestacion ge un servicio eleclivo vy
oportung, que a su vez permita afianzar los niveles de seguridad interna
y externa del Estado

REPOSA SN colk Aturivd

1 22 ASD. 01

CERTIFICO: ...

DIRECCION GENERA, & 41° 1TR0 ¢
ES FIEL COPY OF. 2R3 | e

w
7
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1.2, Entre los intervinientes se ha manifestade mutuo interés en prestar su
corcurso para formular y generar un proceso de participacion, vy
cooperacion orentados hacia el desarrolio sustentable y fomento de la
diversidad cultural, social. y econdmica del pals, razén por la cual han
convenidc en suscribir el presente Convenio de Cooperacion
Intennstitucional.

SEGUNDA: OBJETO.-

El obyetivo del preseme Convenio Marco de Cooperacién, es “coordinar ¥y
articular acciones conjuntas que permitan disenar y ejecutar programas,
proyectos y actividades orlentados hacia el Buen Vivir, en beneficio de ia
Direccion de Gestion de Desarroilo Organizacional de la Direccion
General de Registro Civil, Identificacion y Cedulacion del Ecuador como
lo establece la Constitucion de la Republica del Ecuador”.

TERCERA: OBJETIVOS ESPECIFICOS .-

31 Abar un espacio de cooperacion interinstitucional que permita a las dos
entidades planificar y concretar actiwdades bajo el respeto de sus espacios
aulonomos o interactuande en ellos de comun acuerdo para lograr sus fines

32 Brnoar por parte de la Direccion de Gestion de Desarrollo
Organizacional de la Direccion General de Registro Civil, Identificacién y
Cedulacion del Ecuador, la mayor apertura a la UISRAEL para fa
implementacion de acciones conjuntas en beneficio de su institucion.

33 Crear, disenar o gestionar el uso o implementacion de productos o
servicios  generades por cada una de las Carreras de la UISRAEL. orientados
hacia el Buen Vivir de la comunidad ecuatoriana

3.4 Desaroilar programas de capacitacion en beneficio de los grupos
objetivos & los cuales atende la Direccion de Gestién de Desarrolio
Organizacional de la Direccion General de Registro Civil, Identificacion y
Cedulacion del Ecuador y la comunidad, que permitan mejorar las
capacidades y habilidades técnicas de los participantes en dilerentes dreas del
conacimiento

CUARTA: FINANCIAMIENTO.-

Para el cumplimiento de los objetivos del presente Convenio Marco cada una |

de las partes gestionard ante sus organismos Superiores, la canalizacion de | '
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recursos y financiamiento respeclivo en las areas vinculadas a los proyectos
que del convenio se vayan defivando.

QUINTA: DESARROLLO.-

Se crea una comision ipartita, que mnlorme una vez concludo cada proyeclo a
las autondades superiores sobre el cumplimiento de las objehvos descnios en
este convenio; asi como &l nivel de satisfaccion de cada una de las partes. con
el abjeto de:

1.- Tomar medidas admmistrativas necesarias para el fiel cumplimiento de
esie Convenlo, estabieciendo normas de sequmiento y evaluacion del
mismo.

2.- Electuar un analisis minucioso de 10s logros y falencias en la aplicacian
de este Convenio, y de ser necesario. efectuar una reprogramacion cada
periedo académico: vy,

3.- Ditundir y socializar los productos resultanies de la ejecucion del
convenio.

SEXTA: OBLIGACIONES DE LAS PARTES.-
La UISRAEL s¢ compromete a:

1. Proponer la ejecucion de proyectos o programas que tengan comao hn
propiciar el desarrollo equitativo y sustentable del entorno comun de las
dos instituciones en beneficio de la comunidad.

2 Poner a disposicion de la Direccidon de Gestion de Desarrolio
Organizacional de la Direccion General de Registro Civil,
Identificacion y Cedulacion del Ecuador, los recursos humanos
tecnicos, con el objeto de facilitar la ejecucion de programas dhisenados y
elaborados de manera conjunta.

3 Bajo el esquema de pasantias y vinculacion con la sociedad, generar
E5PACIos sustancales de inter aprentizaje vy fartalecimiento comuaitana,
proiesionai, pre profesional e institucional dinamizados con la
paricipacion  de  la  Direccion de Gestion de Desarroilo
Organizacional de la Direccion General de Registro Civil,
Identificacion y Cedulacion del Ecuador.

4. La UISRAEL, se compromete a dar monitoreo y seguimiento a las
actividades de cada uno de los programas, ejecutados por Ssus
estudiantes, cuyas horas seran reconocidas coma horas ge vinculacion

con la sociedad. DIRECCION GEMERAL DE REGISTRO CIVIL
ES FIEL COPIA DEL ORIGINAL QUE
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Bajo las clausulas del presente convenio la Direccion de Gestion de
Desarrollo Organizacional de la Direccion General de Registro Civil,
Identificacion y Cedulacion del Ecuador, se compromete a.

2 b

Coordinar con las diferentes dependencias de 1a Direccion de Gestién
de Desarrollo Organizacional de la Direccion General de Registro
Civil, Identificacion y Cedulacion del Ecuador. para que se facilite a
los profesionales, estudiantes y demas representantes de la UISRAEL,
la Jogistica (movilizacion, alimentacion y esladia). que requieran las
actividades en las que participen los estudiantes.

Asequrar la participacion de la comunidad en las diferentes actividades
de programas, proyectos y actividades previstos en al convenio

Realizar el segumiento de los procesos que se disefien a parir del
presente convenio

Socializar en la medida de sus posibilidades. en medios de
camunicacion los avances de las actividades desarrolladas en conjunto
con fa Direccion de Gestion de Desarrollo Organizacional de la
Direcciéon General de Registro Civil, Identificacién y Cedulacion del
Ecuador

En los productos resultades de los programas y proyectos de vinculacion
con la socedad incluir los créditos respectivos, con el logotipo
corporativo de la UISRAEL.

Preparar y promover proyactos y programas de interes comun para las
partes en las areas en que ambas desarrolien sus activdades

Buscar el linanciamiento para la ejecucion de los programas y proyectos
que se establezcan con conjunio con la UISRAEL.

SEPTIMA: PLAZO DE DURACION

El prasente Convenio Marco de Cooperacion tendra una duracion de dos anos
contados desde |3 fecha de la suscripcion, pudiendo ser renovado por iguales
periodos, previo acuerde escrito enfre las partes cumpliendo los requisitos
legales pertinentes.

OCTAVA: CAUSAS DE TERMINACION -

El presente convenio terminara por las sigwentes causas;

1. Incumplimiento de las obligaciones derivadas de! Convenio.
2. Incumplimiento del chieto del Convenio

3. Vencimiento del plazo

4. Por acuerdo muluo de las partes,
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La terminacion anticipada del convenio, no exime de la obhgacion de cumplir
con las actividades y campromisos acordados, y no da derecho a reclamar
indemnizacion alguna, de las partes.

NOVENA: DOMICILIO Y NOTIFICACIONES .-

Para los efectos pertinentes, las partes ljan sus domicilios en;

| Francisco Pizarro E4-142 y Marieta de |
Universidad Tecnologica Israel  Ventimilla |
UISRAEL Telef. 02500-534 022555-741
WEB. www uisrael.ec

_ |Quto-Ecuador
| Avenida amazonas y naciones unigas y
Direccion General de Registro Civil, No. 1014, ediicio La Previsora \
Identificacion y Cedulacién Telet. 043814290
WEB. www regisiracivil qob ec

DECIMA: CONTROVERSIAS -

De suscitarse alguna controversia en la aplicacion y ejecucion de este
Convenio Marco de Cooperacion Intennstitucional, las mismas seran resuellas
por ambas partes por cualguier mecanismo alternativo de solucion de
contliclos.

Para consiancia y fe de aceptacion de todo lo estipulado en este documento,
'as partes suscriben en tres gjemplares de igual contenido y valor.

Dado en Quito, a los veinte y des dias del mes de agosto de 20{)3
4 | (

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DIRECCION GE! RALD

ISRAEL ?EG
CEDULA
/ ] |/

e Y il ‘ M 1Y

St L L
Dr. René Corlijo Jatomino ‘Ab-Oswalde
Rector Director de Ges
UISRAEL Qrganizacional
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