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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La empresa REDINCO es una empresa privada no gubernamental que se encuentra en
la ciudad de Quito, Provincia de Pichincha en la Av. 6 de diciembre E8-32 y Rio Coca,
mantiene relaciones con empresas publicas y privadas, que se fundamenta su trabajo y

crecimiento.

Consta de un departamento de proyectos, un departamento financiero y un area

técnica.

En el departamento de proyectos trabajan tres personas encargadas netamente a la
busqueda y ventas de servicios, sean estos cableado estructurado, fibra dptica,
sistemas de fuerza, UPS, cuartos frios, sistemas de puestas a tierra, Racks, Gabinetes,
Sistemas de control de turnos, tableros de bypass automaticos, data center, soluciones
de infraestructura en planta interna/externa, venta de equipos, renta de equipos,
mantenimiento preventivo y correctivo de equipos de computacion e impresoras, y

venta de repuestos.

Dado el constante cambio a nivel gubernamental, también es proveedor calificado para

el sistema de compras publicas, siendo esta una fuerte y potencial fuente de negocios,
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puesto que permite la participaciéon de empresas grandes medianas y pequefas,

convirtiendo a la vez la competencia en una desventaja.

En el departamento financiero trabaja una persona que se encargan de la parte
contable de la empresa, ademds de las obligaciones legales de la empresa con el

estado y con cada uno de sus empleados.

En el departamento técnico trabajan tres personas, encargadas de ejecutar los
proyectos a cargo de la empresa, este departamento planifica e inspecciona con un
criterio técnico la infraestructura fisica donde se aplicara proyectos principalmente de

cableado estructurado.

1.2 Diagnostico

La empresa mantiene relaciones laborales con terceras personas que es coordinado
por la Gerencia Técnica de la Empresa REDINCO, que conjuntamente con el
departamento técnico trabajan en conjunto cuando el proyecto es de gran alcance o

fuera de la ciudad.

El departamento de Proyectos son los encargados de la planificacién, coordinacién y
desarrollo de los diferentes proyectos de cableado estructurado en cobre o fibra dptica
para empresas privadas y publicas, estos trabajos son realizados sobre medios de
conduccién como canaletas metalicas, bandejas electro soldadas, ductos subterraneos

y aéreos. Cuando se requiere instalaciones nuevas, es sencillo prever y diseiar las rutas
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de acuerdo a las normas existentes, y de mejor manera la ubicacion de medios de

conduccidn para el cableado horizontal y vertical en toda la construccion.

En el caso de las edificaciones antiguas, se tiene una infraestructura ya construida,
pensadas en departamentos para viviendas, o dispuestas con anterioridad a oficinas,
pero sin la prevision de a futuro necesitar instalaciéon de cableado estructurado. El
departamento técnico al encontrar una infraestructura inadecuada es obligado a
utilizar recursos extras, esto dificulta el desarrollo de las actividades para el técnico o

técnicos que se encuentren en ese momento realizando el trabajo.

En las edificaciones con techos de gypsum®, a fin de dar una mejor apariencia al
entorno son sellados totalmente, los constructores dejan pequeiios recuadros de
revision en sectores destinados a banos, cafeteria, data center, etc. lugares ocultos a la
vista. Cuando se necesita realizar nuevos trabajos de cableado, es necesario realizar
una inspeccién sobre el cielo falso, a fin de tener un panorama claro de la situacién
actual del tendido, determinando las rutas éptimas de tendido de cable, encontrar las

cadenas de concreto que dificulten los trabajos.

1.3 Problema Principal

La empresa REDINCO carece de un sistema semiauténomo, que permita la inspecciéon
sobre cielo falso, gypsum y ductos, a fin de trazar rutas optimas para el tendido de

cableado horizontal.

! Glosario - gypsum
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1.3.1 Problemas Secundarios

1. En la empresa REDINCO no se ha realizado el estudio de un sistema, que
permita la inspeccién integral sobre cielo falso y gypsum, con la ayuda de una
camara de video.

2. La empresa REDINCO no dispone del disefio de un sistema capaz de desplazarse
por escalerillas de cableado? sobre cielo falso y gypsum, que acople una
camara de video para su inspeccion.

3. En la empresa REDINCO no se ha implementado un sistema que permita
alternativas de inspeccion técnica sobre cielo falso, gypsum y escalerillas, para
el disefio de tendido horizontal®.

4. En la empresa REDINCO, se desconoce de métodos y técnicas para comprobar

el correcto funcionamiento de un sistema de inspeccion.

1.4 Objetivo Principal

Realizar el estudio, disefio e implementacién para la empresa REDINCO, de un sistema
robético, que permita la inspeccién sobre cielo falso*, gypsum y ductos, a fin de trazar

rutas optimas para el tendido de cableado horizontal.

2 Glosario — escalerillas de cableado
% Glosario — tendido horizontal
* Glosario — cielo falso
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1.4.1 Objetivos Especificos.

1. Estudiar un sistema robdtico, que permita la inspeccién integral sobre cielo
falso y gypsum, con la ayuda de una cdmara de video.

2. Disefiar un sistema robodtico capaz de desplazarse sobre escalerillas de
cableado, sobre cielo falso y gypsum, que acople una cdmara de video para su
inspeccion.

3. Implementar un sistema robdtico que permita alternativas de inspeccién
técnica sobre cielo falso, gypsum y ductos, para el disefio de tendido horizontal.

4. Realizar las pruebas que ratifiquen el correcto funcionamiento de un sistema

robdtico para inspeccién.

1.5 Justificacion

1.5.1 Justificacion Tedrica

La implementacién del proyecto permite el ahorro de recursos en la empresa REDINCO
aumentando la eficiencia de recursos técnicos ya que dispondran de una herramienta
tecnolégica de apoyo para los diferentes problemas que se tenga en el transcurso de la

implementacién del proyecto.

Con el Sistema Robético facilitara el servicio de inspeccién de lineas, en lugares de
dificil acceso para el personal técnico que se dedican a proyectos de cableado

estructurado.
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El perfil tecnolégico que adquiere la empresa REDINCO con la incorporacién del
sistema robdtico, la colocara entre las empresas con tecnologia de punta en los

procesos de cableado estructurado.

1.5.2 Justificacion Metodoldgica

Para el presente proyecto primeramente se hard la investigacién de teorias y
conocimientos existentes, para posteriormente pasar a la formulacién de propuestasy
realizacién esquematica, en la fase de diseno. Por ultimo se realizara la comprobacién

de lo planteado en la fase de implementacion y pruebas.

Fase inicial: En primera instancia se utilizara el método de andlisis y sintesis para
recopilar informacion adecuada para el disefio del producto. Se utilizaran fichas

bibliograficas.

Diseiio: Para el disefio del sistema se requerird una investigacion sistematica, se
recogeran datos que, una vez analizados e interpretados, afiadiran nuevos
conocimientos a los ya existentes, inicidndose entonces un nuevo ciclo de

investigacion.

Implementacion y pruebas: En esta fase se utilizara el método de investigacion
deductivo, el andlisis y la observacién para determinar si el sistema cumple con todas

las caracteristicas definidas en la fase del disefio. Se recurrira a pruebas de campo.
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1.5.3 Justificacion Practica

La implementacion de un sistema robdtico para inspeccion sobre cielo falso y gypsum,
permitird a la empresa reducir los tiempos de inspeccién, y al disponer del sistema en

mencidn, posicionarse entre las empresas lideres en el mercado nacional.

El sistema podra desplazarse en superficies sobre cielo falso y gypsum, asi como
también en ductos destinados para cableado horizontal, estara equipado con una
camara de video con el fin de poder observar las condiciones actuales, no accesibles

para el personal técnico.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Micro controlador (ATMEGAS88SPA-PU)

2.1.1 Que es un Microcontrolador

Se denomina Microcontrolador’ a un dispositivo programable, capaz de realizar
diferentes actividades que requieran del procesamiento de datos digitales®, de control

y comunicacion entre diferentes dispositivos.

Los microcontroladores poseen una memoria interna que almacena dos tipos de datos;
las instrucciones, que corresponden al programa que se ejecuta, y los registros, es
decir, los datos que el usuario maneja, asi como registros especiales para el control de
las diferentes funciones del Microcontrolador. Se programan en Assembler y cada
Microcontrolador varia su conjunto de instrucciones de acuerdo a su fabricante y
modelo. De acuerdo al nimero de instrucciones que el Microcontrolador maneja se le

denomina de arquitectura RISC’ (reducido) o cisc® (complejo).

Los microcontroladores estan escondidos dentro de un gran nimero de productos en
. . . . 1

los tiempos actuales. Si tu microondas tiene un LED® o una pantalla LCD* y un teclado,

entonces contiene un Microcontrolador. Todos nuestros automodviles modernos

contienen al menos un controlador, y puede tener hasta seis o siete: El motor es

® Glosario - microcontrolador
® Glosario - datos digitales

" Glosario - RISC

8Glosario - CISC

°Glosario - LED

1% Glosario - LCD
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controlado por un Microcontrolador, al igual que los frenos, el ordenador de
navegacion si lo tiene, y otras funciones que puede tener el vehiculo. Cualquier
dispositivo que tenga un control remoto, tiene un Microcontrolador, como los
televisores, los equipos de musica de alta fidelidad. Por supuesto, el resto de equipos
electrénicos que existen tienen micro controladores, como camaras digitales, teléfonos
moviles, impresoras, etc. Bdsicamente, cualquier producto o dispositivo que interactua
con un usuario, tiene un Microcontrolador en su interior. Un Microcontrolador es un

ordenador.

[lustracién 1. Imagen de un Microcontrolador

2.1.2 Introduccion

El microcontrolador es un circuito integrado de muy alta escala de integracién que

contiene las partes funcionales de un computador:

» CPU (Central Processor Unit o Unidad de Procesamiento Central)

e Memorias volatiles (RAM?), para datos

1 Glosario - CPU
12 Glosario - RAM
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e Memorias no volatiles(ROM*3, PROM*, EPROM™?) para escribir el programa

¢ Lineas de entrada y salida para comunicarse con el mundo exterior.

e Algunos periféricos (comunicacion serial, temporizador, convertidor A/D*, etc)

Es decir el micro controlador es un computador integrado en un solo chip”. Integrar
todos estos elementos en un solo circuito integrado a significado desarrollar

aplicaciones importantes en la industria al economizar materiales, tiempo y espacio.

2.1.3 Aplicaciones del micro controlador

Las aplicaciones de un microcontrolador son tan inmensas que el limite es la propia
imaginacién del usuario. Estos microcontroladores estan en el auto, en el televisor, en
el teléfono, en una impresora, en un horno de microondas, en un transbordador
espacial, en un juguete, etc. Algunas fuentes estiman que en una casa tipica se tiene

alrededor de 250 micro controladores.

Los siguientes son algunos campos en los que los microcontroladores tienen gran uso:

¢ En la industria del automévil: Control de motor, alarmas, regulador del servofreno,
dosificador, etc.

¢ En la industria de los electrodomésticos: control de calefacciones, lavadoras, cocinas

eléctricas, etc.

'3 Glosario - ROM

! Glosario - PROM
!> Glosario - EPROM
16 Glosario - A/ID

7 Glosario - chip
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e En informatica: como controlador de periféricos. Por ejemplo para controlar
impresoras, plotters, cdmaras, scanner terminales, unidades de disco, teclados,

comunicaciones (médems), etc.

2.1.4 Caracteristicas

El microcontrolador ATMEGA es de 8 bits, su procesador presenta caracteristicas

avanzadas de tipo RISC, segmentado y arquitectura Harvard®®.

La tecnologia RISC (Reduced Instruction Set Computing), o sea presentan instrucciones
con complejidad reducida, a diferencia de otros que tienen tecnologia CISC (Complex
Instruccién Set Computing), permite una rapida ejecucién de las instrucciones que se
ejecutan en un solo ciclo de reloj, el ATMEGA 8L consigue obtener 1 MIPS por Mhz,
permitiendo al disefiador del sistema optimizar su consumo de energia versus la
velocidad de procesamiento). Las instrucciones en la memoria de programas son
ejecutados con estructura segmentada, al mismo tiempo que una instruccién es
ejecutado, se realiza la busqueda de la préxima instruccién. Este concepto permite de

habilitar instrucciones paras ser ejecutados con cada ciclo de relo;j.

Las caracteristicas principales del microcontrolador son:
e Tiene 32 registros de 8 bits de propdsito general. Todos estos registros estan
conectados a la unidad aritmética légica (ALU™) para un rapido acceso, una instruccion

es ejecutada con uno solo ciclo de relo;j.

'8 Glosario - Arquitectura Harvard
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¢ Tipos de Memoria:
Memoria flash de 8 Kbytes
EEPROM de 512 bytes
SRAM de 1 Kbytes
e Caracteristica de los periféricos internos:
e 2 temporizador/contador de 8 bits con pre-escalador y comparador
¢ 1 temporizador/contador de 16 bits con pre-escalador, comparador y capturador
¢ 8 canales de entrada para cada convertidor A/D
¢ 6 canales de entrada para cada convertidor A/D, 4 canales A/D de 10 bits 2 canales
A/D de 8 bits.
e 1 USART? (mddulo programable para comunicacién serial)
¢ 1 mddulo SPI, para interface serial (master/slave)
¢ 1 perro guardian
¢ 1 comparador analdgico
e Puertos programables de entrada/salida
¢ Puerto B, con 8 lineas
® Puerto C, con 7 lineas
® Puerto D, con 8 lineas
* Velocidad de operacién:
0 -8 Mhz (ATMEGASL)

0-16 MHZ (ATMEGAS)

9 Glosario - ALU
2 Glosario - USART
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¢ Tipo de empaque:

PDIP de 28 pines
e Otras caracteristicas:

Fuentes de interrupcién internas y externas

Oscilador internode 1, 2,4 y 8 Mhz.
e Otras.
Se puede configurar su frecuencia de trabajo a través de su oscilador internoa 1, 2,4y
8 MHz, también el microcontrolador puede hacer uso de un cristal externo. La
memoria de programas y de datos estdn separadas. Para la memoria de programas, el
microcontrolador maneja un bus de direcciones de 14 bits, por lo tanto puede
direccionar hasta 4KB, dado que la memoria de programas (Flash de 8Kx8) estd
organizado en 4Kx16. Una instruccién tiene un formato de 16 bits. La memoria de

datos tiene su propio bus de direcciones y datos.

El Atmega8 ademas de poseer los 32 registros de propdsito general, también dispone
de 3 registros indices de 16 bits, X, Y, Z, un registro contador de programa PC y un
puntero de pila, SP, también de 16 bits.

El registro de estado, contiene los 8 indicadores:

C.- Bandera de acarreo

V.- Bandera de desbordamiento

Z.- Bandera de resultado cero

N.- Bandera negativo

H.- Bandera de acarreo a la mitad
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.- Habilitador de interrupciones

T.- Copia, almacena un bit

S.- Bit de signo

2.1.5 Distribucion de pines

(PCINT14/RESET)
(PCINT16/RXD)
(PCINT17/TXD)
(PCINT18/INTO)

(PCINT19/0C2B/INT1)

(PCINT20/XCK/TO)

(PCINT&/XTAL1/TOSC1
(PCINT7/XTALZTOSC2
(PCINT21/0COB/T1
(PCINT22/OCOA/AINOD
(PCINT23/AINA
(PCINTO/CLKO/CPA

T

[ e

N/
PCe[] 1 28 [1 PC5 (ADCS/SCL/PCINT13)
POO 2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
PD1O3 26 [1 PC3 (ADCI/PCINT11)
PD2[ 4 25 [1 PC2 (ADC2/PCINTA0)
PD3[5 24 1 PC1 (ADC1/PCINTY)
PD4[6 23 (1 PCO (ADCO/PCINTE)
vec g7 22 [1GND
GND[]8 21 [ AREF
PBE]9 20 J AVCC
PB70C110 19 [ PB5 (SCK/PCINTS)
PD5 [ 11 18 11 PB4 (MISO/PCINTA4)
PDE ] 12 17 11 PB3 (MOSIOC2A/PCINT3)
PD70]13 16 [0 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
PBOC] 14 15 I PB1 (OC1A/PCINTH)

llustracion 2. ATMEGASSPA-PU
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2.1.6 Diagrama esquematico
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2.2 Camaras de video

2.2.1 Conceptos Generales

La cdmara de video, videocdmara o camara de televisidn es un dispositivo que captura
imagenes convirtiéndolas en sefiales eléctricas, en la mayoria de los casos a sefial de
video, también conocida como sefial de televisién. En otras palabras, una camara de

video es un transductor dptico.

2.2.2 Historia

Las primeras camaras de video, propiamente dichas, utilizaron tubos electrénicos como
captadores: un tipo de valvulas termoidnicas que realizaban, mediante el barrido por
un haz de electrones del target donde se formaba la imagen procedente de un sistema

de lentes, la transduccién de la luz (que conformaba la imagen) en sefales eléctricas.

- El ingeniero ruso Vladimir Kozmich Zvorykin desarrollé en 1923 un sistema de
captacion de imagenes.

- Tres anos después fue perfeccionado por el ingeniero escocés John Logie Baird
quien hizo las primeras demostraciones de transmitir imagenes de 3'8x5 cm. a una
definicion de 30 lineas.

- Enla época de los 80 del siglo XX, se desarrollaron transductores de estado sélido.
La televisién en blanco y negro, que utiliza Unicamente la informacién de la luz de

una imagen, la luminancia, utiliza cdmaras de un solo canal de captacién.
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2.2.3 Clasificacion

Camara Web: O también llamada cdmara de red, es una pequefia camara digital
conectada a una computadora, la cual puede capturar imagenes y transmitirlas a través

de Internet, ya sea a una pagina web o a otra u otras computadoras de forma privada.

Las camaras web necesitan una computadora para transmitir las imdagenes. Sin
embargo, existen otras cdmaras auténomas que tan sélo necesitan un punto de acceso
a la red informatica, bien sea Ethernet®! o inaldmbrico. Para diferenciarlas las cdmaras

web se las denomina camaras de red.

En astronomia las cdmaras web de cierta calidad pueden ser utilizadas para registrar
tomas planetarias, lunares y hasta hacer algunos estudios astro métricos de estrellas
binarias. Ciertas modificaciones pueden lograr exposiciones prolongadas que permiten

obtener imagenes de objetos tenues de cielo profundo como galaxias, nebulosas, etc.

Como se ha dicho, la instalacion bdsica de una cdmara web consiste en una camara
digital conectada a una computadora, normalmente a través del puerto USB. Lo que
hay que tener en cuenta es que dicha cdmara no tiene nada de especial, es como el
resto de cdmaras digitales, y que lo que realmente le da el nombre de "camara web" es

el software que la acompana.

El software de la cdmara web toma un fotograma de la cdmara cada cierto tiempo vy la

envia a otro punto para ser visualizada. Si lo que se pretende es utilizar esas imagenes

%L Glosario - Ethernet
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para construir un video, de calidad sin saltos de imagen, se necesitard que la camara

web alcance una tasa de unos 15 a 30 fotogramas por segundo.

En los videos destinados a ser subidos en Internet o ser enviados a dispositivos
moviles, es mejor una cadencia de 14 fotogramas por segundo. De esta manera se
consigue ahorrar espacio y aun asi seguira teniendo calidad, aunque podrian ser

apreciados ligeros saltos en el movimiento.

Si lo que se quiere es que esas imdagenes sean accesibles a través de Internet, el
software se encargara de transformar cada fotograma en una imagen en formato JPG y

enviarlo a un servidor web utilizando el protocolo de transmisién de ficheros

Camaras de estudio: Estas cdmaras estan disefiadas para la obtencidon de la mejor
calidad de imagen posible en funcién de la rapidez con que se obtiene. Estan
conectadas directamente a la sala técnica del estudio, es decir, son cdmaras que sélo
capturan la sefial de video, no pueden grabar por si solas. El operador de camara
trabajard sobre los movimientos, emplazamientos, encuadres, movimientos &épticos
zoom y enfoque, siguiendo generalmente las indicaciones del realizador o director del
programa. El técnico de control de camaras se encarga de la configuracion de la
camara: control del diafragma, colorimetria, detalle y demas ajustes para conseguir

gue todas las cdmaras muestren imagenes semejantes.

Camaras de ENG: También conocidas como Camcorder, traen un grabador incorporado

gue almacena el video y el audio generados por la camara y su microfono
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correspondiente. Muchos modelos de estas cdmaras pueden convertirse en camaras

de estudio sustituyendo el grabador por un adaptador.

Camaras domésticas: disefiadas completamente para uso doméstico, no aptas para
transmisién. La gran mayoria trae pocas posibilidades de control de la imagen, la
mayoria de los ajustes son realizados de forma automatica. Hoy en dia y con el avance

de la tecnologia, su calidad de imagen ha mejorado ostensiblemente.

Camaras semiprofesionales: son equipos relativamente asequibles en precio, su
calidad es superior a las domésticas, y aunque son de calidad media se han vuelto
populares en este dmbito como cdmaras ENG, ya que su calidad de imagen sin ser
profesional, es muy buena. A diferencia de las domésticas ya permiten personalizar
ciertos ajustes, como el manejo del iris manual, foco y zoom manuales, balance de
blancos, entre otras funciones. Por lo general incorporan 3 ccD?, rojo, azul y verde

para obtener una sefal de video.

Camaras profesionales: cdmaras de gama alta, uso en productoras y canales de
televisidn, su costo no es asequible para el uso personal. Entregan una muy buena
calidad de imagen de televisidn y por lo general son utilizadas para los registros de
imagen anteriores a la emisidon. Sin embargo, pueden ser facilmente adaptadas para ser

usadas como camara de estudio econdmicas.

Camaras broadcast: Son equipos disefiados para la industria televisiva y emisién de la

sefial. Camaras de altisima calidad y de costos muy elevados, funcionan sélo como

%2 Glosario - CCD
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camaras de estudio. Priorizan obtener una mdxima calidad de imagen por sobre la
portabilidad de la camara, por ende en ocasiones son de gran tamano y deben ser

usadas sobre pedestales.

2.2.3.1 Camaras inalambricas

Las cdmaras inaldmbricas son camaras de tamafio mas reducido que las cdmaras de

estudio o de produccidn que tienen como caracteristica principal la portabilidad.

Estas camaras no necesitan una CCU?* para poder operar. El propio operador es el que
tiene a su disposicién todos los comandos y es el responsable de la calidad de Ila

imagen: encuadrada, nivel de blancos, negros, bien enfocada, utilizacién de filtros, etc.

Las cdmaras inaldmbricas, por las propias caracteristicas de este trabajo, son equipos
ligeros y compactos que buscan un manejo facil con una reducciéon de personal e

incluso de calidad técnica de la sefial recogida.

. . / . 24
Antiguamente estaban compuestas por la propia camara y un magnetoscopio
acoplado. En cambio, en la actualidad son unos equipos compactos, reduciendo mucho

el peso y aumentando considerablemente el rendimiento.

Inicialmente estas camaras se disefiaron para el uso exclusivo de espionaje, pero hoy

en dia, se utilizan como cadmaras de video profesional para cualquier utilidad.

*® Glosario - CCU
** Glosario - magnetoscopio
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El mdédulo transmisor de la cdmara se puede hacer muy compacto y de bajo peso. El
equipo receptor normalmente se instala en una ubicacién cercana a donde se opera
con la cdmara. La distancia entre el equipo receptor y la cdmara depende totalmente

del entorno.

2.3 Acoples Mecanicos

2.3.1 Conceptos Generales

Un acoplamiento mecdanico es una serie de acoplamientos rigidos con ligamentos que
forman una cadena cerrada, o una serie de cadenas cerradas. Cada ligamento tiene
uno o mas ligas, y éstas tienen diferentes grados de libertad que le permiten tener
movilidad entre los ligamentos. Un acoplamiento mecanico es llamado mecanismo si
dos o mas ligas se pueden mover con respecto a un ligamento fijo. Los acoplamientos
mecanicos son usualmente designados en tener una entrada, y producir una salida,

alterando el movimiento, velocidad, aceleracién, y aplicando una ventaja mecanica.

2.3.2 Historia

Los acoplamientos mecdanicos son una parte fundamental del disefio de maquinas, y los
mas simples acoplamientos no fueron ni inventados ni siquiera entendidos hasta el
siglo XIX. Toma en cuenta un simple palo: tiene seis grados de libertad, tres de los
cuales son las coordenadas de su centro en el espacio, los otros tres describen su

rotacion.
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La tecnologia electrénica de hoy en dia ha dado cdmo algo obvio muchas aplicaciones
de acoplamiento mecanico, tales como la computacion mecanica, el teclear y la
maquinaria. De todos modos, los disefios modernos de acoplamiento mecanico
continldan avanzando, y los diseifios que ocupaban a un ingeniero por dias, hoy pueden

ser optimizados por una computadora en segundos.

Inclusive los servomotores con un control digital son comunes, y aunque a primera
vista se vean faciles de usar, han tenido algunos problemas de movimiento
(especialmente para movimientos rdpidos y precisos) aun son solamente resueltos por

medio de acoplamientos mecanicos.

Actualmente, los acoplamientos mecanicos han retomado gran importancia en la
construccion de robots, donde en Japdn existe también una historia de desarrollo e
investigacion muy avanzada sobre acoplamiento mecanico, pudiendo desarrollar

nuevos avances en robdtica con excelsa precisién.

2.3.3 Tipos

Los acoplamientos mecanicos pueden dividirse en acoplamientos rigidos, flexibles y
especiales o articulados.

Acoplamientos Rigidos

e Acoplamientos Rigidos de manguitos.
e Acoplamientos Rigidos de platillos.

e Acoplamientos Rigidos por sujecion conica.
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Acoplamientos Flexibles

Acoplamiento flexible de Manguitos de goma.
e Acoplamiento flexible de disco flexible.

e Acoplamiento flexible de fuelle helicoidal.

e Acoplamiento flexible de quijada de goma.

e Acoplamiento flexible direccional de tipo Falk.
e Acoplamiento flexible de cadenas.

e Acoplamiento flexible de engrane.

e Acoplamiento flexible de muelle metalico.

Acoplamientos especiales o articulados

e Junta eslabonada de desplazamiento lateral.

e Junta universal.

2.4 Engranajes

2.4.1 Conceptos Generales

Se denomina engranaje o ruedas dentadas al mecanismo utilizado para transmitir
potencia de un componente a otro dentro de una maquina. Los engranajes estan
formados por dos ruedas dentadas, de las cuales la mayor se denomina corona, y el
menor piAidn. Un engranaje sirve para transmitir movimiento circular mediante
contacto de ruedas dentadas. Una de las aplicaciones mds importantes de los

engranajes es la transmision del movimiento desde el eje de una fuente de energia,
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como puede ser un motor de combustidn interna o un motor eléctrico, hasta otro eje
situado a cierta distancia y que ha de realizar un trabajo. De manera que una de las
ruedas esta conectada por la fuente de energia y es conocido como engranaje motor y
la otra esta conectada al eje que debe recibir el movimiento del eje motor y que se

denomina engranaje conducido.

La principal ventaja que tienen las transmisiones por engranaje respecto de la
transmisién por poleas es que no patinan como las poleas, con lo que se obtiene

exactitud en la relacion de transmision.

llustracién 4. Ejemplo de acople por engranajes.

2.4.2 Tipos

La principal clasificacidon de los engranajes se efectla segun la disposicion de sus ejes
de rotacién y segln los tipos de dentado. Segln estos criterios existen los siguientes
tipos de engranajes:

Ejes paralelos

e Cilindricos de dientes rectos
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e Cilindricos de dientes helicoidales

e Doble helicoidales

Ejes perpendiculares

Helicoidales cruzados

Coénicos de dientes rectos

Conicos de dientes helicoidales

De rueda y tornillo sin fin

Por aplicaciones especiales se pueden citar

e Planetarios
e Interiores

e Decremallera

Por la forma de transmitir el movimiento se pueden citar

e Transmisiéon simple
e Transmisidn con engranaje loco

e Transmisién compuesta. Tren de engranajes

Transmisién mediante cadena o polea dentada

e Mecanismo pifdn cadena

e Polea dentada
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2.5 Motores

2.5.1 Conceptos Generales

Un motor es la parte de una maquina capaz de transformar algun tipo de energia

(eléctrica, de combustibles fosiles, etc.), en energia mecdnica capaz de realizar un

trabajo. En los automoviles este efecto es una fuerza que produce el movimiento.

2.5.2 Tipos

Existen diversos tipos, siendo de los mas comunes los siguientes:

Motores térmicos

Motores de combustion interna

Motores de combustion externa

- Motores eléctricos

2.5.3 Motores de paso

2.5.3.1 Conceptos Generales

El motor paso a paso es un dispositivo electromecanico que convierte una serie de

impulsos eléctricos en desplazamientos angulares discretos, lo que significa es que es

capaz de avanzar una serie de grados dependiendo de sus entradas de control. El

46


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustibles
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_t%C3%A9rmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_externa
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico

motor paso a paso se comporta de la misma manera que una conversion digital-

analdgica y puede ser gobernado por impulsos procedentes de sistemas légicos.

Este motor presenta las ventajas de tener alta precision y repetitibilidad en cuanto al
posicionamiento. Entre sus principales aplicaciones destacan como motor de
frecuencia variable, motor de corriente continua sin escobillas, servomotores vy

motores controlados digitalmente.

2.5.3.2 Tipos

El motor de paso de rotor de iman permanente: Permite mantener un par diferente
de cero cuando el motor no estd energizado. Dependiendo de la construccién del
motor, es tipicamente posible obtener pasos angulares de 7.5, 11.25, 15, 18, 45 o 90°.

El angulo de rotacion se determina por el nimero de polos en el estator

El motor de paso de reluctancia variable: Tiene un rotor multipolar25 de hierro y un
estator devanado laminado, y rota cuando los dientes del rotor son atraidos a los
dientes del estator electromagnéticamente energizados. La inercia del rotor de un
motor de paso de reluctancia variable es pequefia y la respuesta es muy rapida, pero la
inercia permitida de la carga es pequefia. Cuando los devanados no estdn energizados,
el par estdtico de este tipo de motor es cero. Generalmente, el paso angular de este

motor de paso de reluctancia variable es de 15°.

*® Glosario - multipolar
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El motor hibrido de paso: Se caracteriza por tener varios dientes en el estator y en el
rotor, el rotor con un iman concéntrico magnetizado axialmente alrededor de su eje. Se
puede ver que esta configuracion es una mezcla de los tipos de reluctancia variable e
iman permanente. Este tipo de motor tiene una alta precisidn y alto par y se puede

configurar para suministrar un paso angular tan pequefio como 1.8°.

Motores paso a paso Bipolares: Estos tienen generalmente 4 cables de salida.
Necesitan ciertos trucos para ser controlados debido a que requieren del cambio de
direccion de flujo de corriente a través de las bobinas en la secuencia apropiada para

realizar un movimiento.

Motores paso a paso unipolares: Estos motores suelen tener 5 6 6 cables de salida
dependiendo de su conexionado interno. Este tipo se caracteriza por ser mas simple de
controlar, estos utilizan un cable comun a la fuente de alimentacidn y posteriormente
se van colocando las otras lineas a tierra en un orden especifico para generar cada
paso, si tienen 6 cables es porque cada par de bobinas tiene un comun separado, si
tiene 5 cables es porque las cuatro bobinas tiene un solo comun; un motor unipolar de

6 cables puede ser usado como un motor bipolar si se deja las lineas del comun al aire.

2.5.4 Servomotores

2.5.4.1 Conceptos Generales

Los servos son un tipo especial de motor de C.C. que se caracterizan por su capacidad

para posicionarse de forma inmediata, en cualquier posicion dentro de su intervalo de
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operacion. Para ello, el servomotor espera un tren de pulsos que se corresponde con el
movimiento a realizar. Estan generalmente formados por un amplificador, un motor, un
sistema reductor formado por ruedas dentadas y un circuito de realimentacion, todo
en una misma caja de pequefias dimensiones. El resultado es un servo de posiciéon con

un margen de operacion de 180° aproximadamente.

Es un dispositivo con un eje de rendimiento controlado, ya que puede ser llevado a
posiciones angulares especificas al enviar una sefial codificada. Con tal de que exista
una sefal codificada en la linea de entrada, el servo mantendra la posicién angular del
engranaje. Cuando la sefial codificada cambia, la posicién angular de los pifiones
cambia. En la practica, se usan servos para posicionar elementos de control como
palancas, pequenos ascensores y timones. También se usan en radio-control,
marionetas y, por supuesto, en robots. Los Servos son sumamente utiles en robdtica.
Los motores son pequenos. Un motor como el de las imagenes superiores, posee
internamente una circuiteria de control y es sumamente potente para su tamafo. Un
servo normal o estandar, proporciona un par de 3 kg-cm a 4.8 V, lo cual es bastante
para su tamafio, sin consumir mucha energia. La corriente que requiere depende del

tamafio del servo.

Normalmente el fabricante indica cual es la corriente que consume. Eso no significa
mucho si todos los servos van a estar moviéndose todo el tiempo. La corriente
depende principalmente del par, y puede exceder un amperio si el servo estd

enclavado.
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2.5.4.2 Caracteristicas

Estd conformado por un motor, una caja reductora y un circuito de control. También
potencia proporcional para cargas mecanicas. Un servo, por consiguiente, tiene un

consumo de energia reducido.

La corriente que requiere depende del tamafio del servo. Normalmente el fabricante
indica cual es la corriente que consume. La corriente depende principalmente del par, y
puede exceder un amperio si el servo esta enclavado, pero no es muy alto si el servo

esta libre moviéndose todo el tiempo.

Un servomotor internamente contiene la circuiteria de control, un juego de pifiones, y
la caja. También 3 cables de conexidn externa:

Rojo.- es para alimentacion, Vcc (~ +5volts);

Negro.- para conexién a tierra (GND);

Blanco o amarillo.- Es la linea de control por la que se le envia la sefial codificada para

comunicar el angulo en el que se debe posicionar.

2.5.4.3 Control

e s 2
Los servomotores hacen uso de la modulacién®® por ancho de pulsos (PWM) para
controlar la direccién o posicién de los motores de corriente continua. La mayoria

trabaja en la frecuencia de los cincuenta hercios, asi las senales PWM tendran un

% Glosario - modulacién
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periodo de veinte milisegundos. La electrénica dentro del servomotor respondera al
ancho de la sefial modulada. Si los circuitos dentro del servomotor reciben una sefial
de entre 0,5 a 1,4 milisegundos, este se moverd en sentido horario; entre 1,6 a 2
milisegundos movera el servomotor en sentido antihorario; 1,5 milisegundos

representa un estado neutro para los servomotores estandares.

2.5.4.4 Funcionamiento del servomotor control PWM

La modulacion por anchura de pulso PWM, es uno de los sistemas mas empleados para
el control de servos. Este sistema consiste en generar una onda cuadrada en la que se
varia el tiempo que el pulso estd a nivel alto, manteniendo el mismo periodo, con el

objetivo de modificar la posicion del servo segln se desee.

Para la generacién de una onda PWM en un micro controlador, lo mas habitual es usar
un timer y un comparador, de modo que el micro controlador quede libre para realizar
otras tareas, y la generacidn de la sefial sea automatica y mas efectiva. El mecanismo
consiste en programar el timer con el ancho del pulso y al comparador con el valor de
duracién del pulso a nivel alto. Cuando se produce una interrupcién de overflow?’ del
timer, la subrutina de interrupcién debe poner la sefial PWM a nivel alto y cuando se

produzca la interrupcion del comparador, ésta debe poner la sefial PWM a nivel bajo.

%" Glosario - overflow
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En la actualidad, muchos micro controladores, disponen de hardware especifico para
realizar esta tarea, eso si, consumiendo los recursos antes mencionados (timer y

comparador).

llustracién 5. PWM para recorrer todo el rango de operacion del servo

El sistema de control de un servo, se limita a indicar en qué posicién se debe situar.
Esto se lleva a cabo mediante una serie de pulsos, tal que la duracién del pulso indica el
angulo de giro del motor. Cada servo tiene sus margenes de operaciéon, que
corresponden con el ancho del pulso madximo y minimo que el servo entiende. Los
valores mas generales corresponden con pulsos de entre 1 ms y 2 ms de anchura, que
dejarian al motor en ambos extremos (02 y 1809). El valor 1.5 ms indicaria la posicién
central o neutra (902), mientras que otros valores del pulso lo dejan en posiciones
intermedias. Estos valores suelen ser los recomendados, sin embargo, es posible
emplear pulsos menores de 1 ms o mayores de 2 ms, pudiéndose conseguir angulos

mayores de 180°.

Si se sobrepasan los limites de movimiento del servo, éste comenzard a emitir un
zumbido, indicando que se debe cambiar la longitud del pulso. El factor limitante es el
tope del potencidmetro y los limites mecanicos constructivos. El periodo entre pulso y
pulso (tiempo de OFF) no es critico, e incluso puede ser distinto entre uno y otro pulso.

Se suelen emplear valores ~ 20 ms (entre 10 ms y 30 ms). Si el intervalo entre pulso y
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pulso es inferior al minimo, puede interferir con la temporizacién interna del servo,
causando un zumbido y la vibracion del eje de salida. Si es mayor que el maximo,
entonces el servo pasara a un estado dormido entre pulsos. Esto provoca que se mueva

con intervalos pequeios.

Es importante destacar que para que un servo se mantenga en la misma posicién
durante un cierto tiempo, es necesario enviarle continuamente el pulso
correspondiente. De este modo, si existe alguna fuerza que le obligue a abandonar esta
posicidn, intentara resistirse. Si se deja de enviar pulsos (o el intervalo entre pulsos es
mayor que el maximo) entonces el servo perdera fuerza y dejara de intentar mantener

su posicion, de modo que cualquier fuerza externa podria desplazarlo.

2.6 Control a distancia

2.6.1 Concepto

Un controlador de videojuego es un periférico de entrada usado para controlar un
videojuego, estda conectado normalmente a una consola de videojuegos o a una

computadora personal.

Puede ser un teclado, un ratén, un gamepad, una palanca de mando, un paddle u otro
dispositivo que pueda recibir entradas. También existen dispositivos especiales, como

volantes y pistolas de luz.
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2.6.2 Tipos de controladores

2.6.2.1 Arcade

Las mdquinas arcade tienen varios botones y uno o mds joysticks, que permiten al
usuario mover el personaje por la pantalla y ejecutar acciones mediante el uso de los
botones. Pueden ser consideradas como una combinacién entre el gamepad vy el

joystick, pero son las precursoras de ambos.

2.6.2.2 Gamepad

El gamepad, también conocido como joypad, es un tipo de controlador que se sujeta
con las dos manos, de manera que los pulgares se usan para la entrada de datos. Los
gamepad suelen tener una serie de botones de accién y una serie de botones de

direccion.

Muchos de los controladores modernos son variaciones del gamepad estandar, algunas
de la adiciones mdas comunes que se le realizan son los botones situados a lo largo del

los bordes del gamepad.

2.6.2.3 Paddle

Es un controlador que contiene una rueda giratoria y varios botones. Es usado
normalmente para controlar los movimientos. El controlador de paddle fue uno de los

primeros controladores analégicos.
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2.6.2.4 Trackball

Un trackball es un ratén invertido el cual es manipulado con la palma de la mano. Tiene
la ventaja de que no se necesita mucho espacio para manejarlo y es tan rdpido como se

pueda girar la bola.

2.6.2.5Palanca de mando (joystick)

Este dispositivo es un joystick que se asemeja a los usados en las maquinas arcade.
Posee un mango con un agarrador en forma de esfera y varios botones para realizar
acciones. Normalmente se tiene el joystick a la izquierda y los botones a la derecha.
Hay ocasiones en las que esta disposicion se presenta a la inversa, o con el joystick en

el centro y los botones a ambos lados.

2.6.2.6 Palanca de mando de vuelo

Es un periférico que es similar al control de mando de una aeronave. Consta de una

palanca que gira sobre uno de los extremos, transmitiendo el dngulo de giro en dos o

tres dimensiones. A menudo es usado en simuladores de vuelo.

2.6.2.7 Teclado y ratén

El teclado y el ratén son dispositivos de entrada tipicos de un PCy son actualmente los

principales controladores para ordenadores. Algunas consolas de video juegos también
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pueden funcionar con teclado y ratén. El teclado del ordenador esta basado en el de la
maquina de escribir y fue disefiado para introducir texto escrito. Un ratéon es un
dispositivo apuntador que se sujeta con la mano, usado como complemento al teclado.
Normalmente el teclado se usa para controlar los movimientos del personaje mientras

que el ratdn es usado para controlar o apuntar.

El teclado numérico que forma parte del teclado, es también usado como
controladores, puede encontrarse en un gran numero de dispositivos, como en

consolas actuales, y normalmente incrustado en un joystick o en un paddle.

2.6.2.8 Duracion de los controladores

Dado el numero de piezas de goma moéviles y delicadas presentes en los controladores,
es de esperar que tras un uso prolongado, algunos de los botones pierdan sensibilidad
debido al deterioro de la goma que los conecta con el circuito integrado. Incluso las
cubiertas externas de plastico de los joysticks y volantes pueden romperse si se usan
violentamente. La trituracién de botones y el bamboleo de joysticks fueron

responsables de la rotura de muchos controladores.
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CAPITULO 1l

ESTUDIO DEL SISTEMA ROBOTICO

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se describe el proceso realizado para elaborar un sistema
robdtico, capaz de desplazarse sobre cielo falso, gypsum y escalerillas de cableado
estructurado. Asi como también la descripcién del sistema ldgico implementado, sus

limitaciones y funcionamiento mecanico.

3.2 Descripcion de funcionamiento

En la descripcion de funcionamiento se explica la forma de operacién del sistema
robdtico, las conexiones entre los elementos y la operacion de los cédigos

programados en el microprocesador utilizado.

3.2.1 Encendido del equipo

En el diagrama siguiente se describe las acciones del sistema robdtico al encenderse,
indicando su inicio de operacién encendiendo un juego de leds y realizando el

movimiento de los motores 360° hacia delante y 360° hacia atras.
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Conexion al tendido eléctrico

Encendido de led y movimiento de motores

llustracion 6. Inicio de operacion del sistema

3.2.2 Movimiento del sistema hacia el frente

El movimiento hacia delante se representa en el esquema a continuacién, posterior al
inicio del sistema, presionamos el pulsador delantero emitiendo un pulso en cero,

pulso que el Microcontrolador lo plasmara moviendo el sistema hacia delante.

Conexion al tendido eléctrico

Encendido de led y movimiento de motores

Presionar en el mando a distancia el botan

Movimiento del sistema hacia el frente

[lustracion 7. Movimiento del sistema hacia delante
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3.2.3 Movimiento del sistema hacia atras

El movimiento hacia atrds se representa en el esquema a continuacioén, posterior al
inicio del sistema, presionamos el pulsador hacia atras emitiendo un pulso en cero,

pulso que el Microcontrolador lo plasmara moviendo el sistema hacia atras.

Conexion al tendido eléctrico

'

Encendido de led y movimiento de motores '

\ indicando el inicio de operacidn )

!

Presionar en el mando a distancia el botdn

osterior
\ i )

!

Movimiento del sistema hacia atras

[lustracion 8. Movimiento del sistema hacia atras

3.2.4 Movimiento del sistema hacia la derecha

El movimiento hacia la derecha se representa en el esquema a continuacion, posterior
al inicio del sistema, presionamos el pulsador hacia la derecha, emitiendo un pulso en

cero, pulso que el Microcontrolador lo plasmara moviendo el sistema hacia la derecha.
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Conexion al tendido eléctrico

Encendido de led y movimiento de motores

Presionar en el mando a distancia el botdn

Movimiento del sistema hacia la derecha

[lustracion 9. Movimiento del sistema hacia la derecha

3.2.5 Movimiento del sistema hacia la izquierda

El movimiento hacia la izquierda se representa en el esquema a continuacion,
posterior al inicio del sistema, presionamos el pulsador hacia la derecha, emitiendo un
pulso en cero, pulso que el Microcontrolador lo plasmara moviendo el sistema hacia la

izquierda.

Conexion al tendido eléctrico

Encendido de led y movimiento de motores

Presionar en el mando a distancia el boton

‘ Movimiento del sistema hacia la izquierda \

llustracién 10. Movimiento del sistema hacia la izquierda
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3.3 Delimitacion de la actividad del sistema

Es primordial para desarrollar el capitulo, conocer las restricciones que se tiene, el
medio donde va a interactuar el robot, y ademas especificaciones, con el fin de no
abordar temas innecesarios y que demanden demasiado tiempo que al final no

aporten al desarrollo.

- Las escalerillas a investigarse sobre el cielo falso no se pueden obstruir totalmente
con el volumen del Sistema, con el propdsito que no afecte el movimiento del
mismo; lo ideal es que pueda moverse por las escalerillas con la holgura suficiente
para realizar giros necesarios.

- Las escalerillas se utilizan como guias de cables de datos y eléctricos, esto se debe
tener en cuenta en el momento de la seleccidon de los materiales tanto para la
camara como para los elementos de movimiento.

- El objetivo de la cdmara de video es que permita apreciar las caracteristicas
internas de los ductos (estado actual de escalerillas) a lo largo de la trayectoria,
permitiendo la visualizacién de los resultados en tiempo real.

- Las geometrias obtenidas a causa de los giros que se presenten en el trayecto, no
pueden ser menores a 902 y con una holgura de 1cm a cada lado del sistema
robético.

- El tamafio del sistema no deberd tener un volumen mayor a 20x15x15cm, con el fin
de realizar una inspeccion sin incidentes en los movimientos que debera realizar el
robot.

- En cuanto al peso del prototipo, debido a la baja resistencia al peso que tiene el
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cielo falso y gypsum no deberia pesar mas de 1 kilogramo, pero lo ideal es que sea
lo mas liviano posible, como la caida de planchas de cielo falso debido al
movimiento que debe realizar.

- La distancia de inspeccién no serd mayor a 20 metros, debido a que la alimentacién
de energia se lo hace por pares de cobre, y al alargar la distancia se tiene
inconvenientes con el ruido que circulan por los medios guiados.

- Las escalerillas en el cual se realizara la inspeccién, deberd tener un trayecto
nivelado.

- El ingreso del prototipo que lleva la cdmara de video debe realizarse por un

extremo de la escalerilla, y la salida por otro extremo.

3.4 Descripcion del sistema

El prototipo de sistema robético, permitira la inspeccidn sobre cielo falso, gypsum vy
escalerillas electro soldadas, a fin obtener un panorama claro de la situacién actual
sobre el cielo falso y gypsum, y poder trazar rutas dptimas para el tendido de cableado

horizontal.

3.5 Formas de inspeccion actual

Cuando se necesita realizar nuevos trabajos de cableado, es necesario realizar una
inspeccion total sobre el cielo falso, y obtener un panorama claro de la situacion actual

del tendido, determinando la ubicacion de las cadenas de concreto que dificultan
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elevar paneles y por tanto cruzar medios de conduccion, y asi determinar las rutas

Optimas por donde se cruzara los medios fisicos.

En las edificaciones cuyos techos estan hechos de gypsum, sellados totalmente dando
una mejor apariencia al entorno, por estética, los constructores dejan pequeios
recuadros de revision en sectores destinados a bafios, cafeteria, data center, etc.

lugares casi siempre ocultos a la vista.

Para realizar inspecciones de la situacion actual de tendido horizontal, es necesario
cortar el gypsum de manera agresiva, y poder visualizar en su totalidad las escalerillas y

demas elementos de cableado estructurado.

En algunos casos se ha intentado realizar la inspeccidn sujetando camaras a varillas de
metal, obteniendo buenos resultados en distancias cortas no mayores a 3 metros

debido a su rigidez y obstaculo encontrados en el proceso.

También se realiza la inspeccion, retirando planchas de cielo falso, y con la ayuda de
linternas observar el estado actual del tendido horizontal, con esto ocasionando

molestias a los Usuarios, ya que al retirar las planchas caen residuos acumulados.

Otro factor negativo es el tiempo que se dedica a esta actividad, no siempre se puede
trabajar en horarios fuera de oficina, libre de las interrupciones y molestias a los

Usuarios, ocasionando con estos factores alargar la conclusién de la obra.
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Existen cdmaras de exploracién tipo endoscopio (que no son para uso médico) que usa
un cable metdlico flexible de un metro de longitud este cable se dobla y conserva la
forma exacta del lugar explorado, tiene una mini cdmara inaldmbrica pero con un radio

de cinco metros de cobertura.

En el exterior existe un sistema robdtico semiauténomo que es controlado a través de
un computador portatil y un mando de control que se comunica por cable de quince
metros de alta resistencia; es utilizado para inspeccién vy certificacidon de instalaciones
correctas de fin de obra, supervisién visual de estructuras de obra civil de dificil
acceso, cableados y soldaduras en puentes, inspeccién del estado de canalizaciones
eléctricas, fibra dptica, obra civil, comunicaciones, este sistema esta disponible en
paises europeos a un costo elevado, dificultando esto la importacidén para su uso en la

empresa.

3.6 Avance tecnologico

Los robots hicieron su aparicidn en la industria en los anos 60 y tras unos comienzos
inciertos demostraron su utilidad y eficacia, popularizdndose en las fabricas e
industrias, en particular la automouvilistica, durante los afios 70 y 80. En la actualidad,
se estima que el niumero de robots instalados en las fabricas del todo el mundo esta en
torno a los 800.000, manteniéndose esta cifra en constante crecimiento en los ultimos

anos.
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Se considera en la actualidad, que la robdtica industrial ha ocupado un sitial
importante en cuanto a numero de robots instalados. Dentro de este entorno, y sin
excesivas dificultades el Sistema Robdtico propuesto puede ser utilizado y garantizado
en las tareas de inspeccién. Serd preciso, no se cansara y bajo las restricciones
planteadas se acoplara al entorno y el resto de elementos que intervendran en el

proceso.

Los esfuerzos por aplicar el prototipo, en el campo de cableado estructurado,
posicionaran a la empresa entre las lideres en el mercado, debido al avance

tecnoldgico desarrollado, esperando tener resultados importantes en este campo.

3.7 Identificacion de la clientela potencial

El desarrollo de este proyecto estd enfocado a clientes principales, que son las
empresas u organizaciones dedicadas a realizar trabajos de cableado estructurado, que
ya tienen cierto tiempo en el mercado, estos por tener una amplia variedad de clientes,

veran en el prototipo una oportunidad para mejorar su desarrollo actual.

Esta situacion, plantea un gran reto, pues, estd en juego no solo la satisfaccion del

cliente sino su lealtad, y la aceptacién para el crecimiento en el mercado.

65



3.8 Segmentacion del mercado

En este sentido, el presente articulo segmenta dos tipos de clientes que estdn
clasificados en Clientes Iniciales y Clientes Futuros, describiendo su relacién actual y

futura con la empresa.

1.- Clientes Iniciales: Dentro de esta clasificaciéon estdn las empresas anteriormente
mencionadas, organizaciones dedicadas a realizar trabajos de cableado estructurado,

este tipo de clientes es el que generara un mayor impacto inicial.

2.-Clientes Futuros: Son aquellos (personas, empresas u organizaciones) que
actualmente no tienen relacidon con cableado estructurado, pero que son visualizados
como posibles clientes en el futuro porque tienen la necesidad del sistema, el poder de
compra y la autoridad para comprar. Este tipo de clientes es el que podria dar lugar a
un determinado volumen de ventas en el futuro y en otros nichos de mercado, y por

tanto, se los puede considerar como la fuente de ingresos futuros.
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CAPITULO IV
DISENO DEL SISTEMA ROBOTICO

4.1 Diagrama de bloques.

CONTROL A
DISTANCIA
FASE DE
MOTORES ORUGAS DE

CONTROL DESPLAZAMIENTO

FUENTE DE

PODER
ALIMENTACION

VAC

CAMARA DE
INSPECCION

CONEXION A
MONITOR

llustracién 11. Figura. Diagrama en bloques del sistema

4.2 Control a distancia

4.2.1 Introduccion

Un controlador de video juego es un periférico’® de entrada usado para controlar un
videojuego, esta conectado normalmente a una consola de videojuegos o0 a una

computadora personal.

%8 Glosario - periférico

67


http://es.wikipedia.org/wiki/Perif%C3%A9rico_de_entrada
http://es.wikipedia.org/wiki/Videojuego
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_personal

Puede ser un teclado, un ratén, un control de juegos, una palanca de mando, un
tablero u otro dispositivo que pueda recibir entradas. También existen dispositivos

especiales, como volantes y pistolas de luz.

4.2.2 Control de juego

El control de juegos o también conocido como gamepad, es un tipo de controlador que
se sujeta con las dos manos, de manera que los pulgares se usan para la entrada de
datos. Los controles de juegos suelen tener una serie de botones de accién y una serie

de botones de direccion.

Muchos de los controladores modernos son variaciones del control de juegos estandar,
algunas de la adiciones mas comunes que se le realizan son los botones situados a lo

largo del los bordes.

Las directrices que este disefio proporciona, fue utilizado para elaborar un mando a
distancia, el cual permite controlar al sistema desde el host, mecanismo que es de gran
utilidad pues ayuda a la adecuada manipulacidn sobre las superficies a desplazarse.

4.2.3 Imagenes de referencia

llustracion 12. Representacion grafica del mando a distancia
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4.3 Fuente de poder

4.3.1 Introduccion

En electrénica, una fuente de alimentacidn es un dispositivo que convierte la tensién
alterna de la red de suministro, en tensiones continua, que alimentan los distintos

circuitos del aparato electrénico al que se conecta.

Dados los requerimientos de bajo peso que debe tener el sistema robdtico, la fuente
de energia eléctrica debe ser un circuito armado sobre el mismo, este debe ser

eficiente y ligero.

La fuente de alimentacion, estd disefiada para proporciona voltaje de alimentacién
para el PIC y los servomotores, la cdmara maneja niveles de voltaje distintos por lo que

tendrd una fuente de alimentacién propia.

La utilizacién de una bateria estd descartada, pues ocasionard un sobrepeso causando

incidentes durante la inspeccion, por lo que no estd tomada en cuenta en el disefio.

4.3.2 Fuente lineal

Las fuentes lineales siguen el esquema: transformador, rectificador, filtro, regulacién y

salida.

En primer lugar el transformador adapta los niveles de tensidon y proporciona

aislamiento galvanico®. El circuito que convierte la corriente alterna en continua se

* Glosario — aislamiento galvanico
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llama rectificador, después suelen llevar un circuito que disminuye el rizado como un
filtro de condensador.

La regulacion, o estabilizacidn de la tensién a un valor establecido, se consigue con un
componente denominado regulador de tension, la salida puede ser simplemente un
condensador. Esta corriente abarca toda la energia del circuito, razén por la que debe

proporcionar toda la energia (voltaje y amperaje) para el funcionamiento del prototipo.

4.3.3 Diseiio de la fuente poder
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[lustracion 13. Disefio de la fuente
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4.4 Fase de Control

4.4.1 Integrado L293D

4.4.1.1 Descripcion

El L293 es un driver en circuito integrado para control de motores simultaneos en
forma bidireccional, el circuito usa dos puentes cada uno con un par de canales y

equipado con una entrada de habilitacién.

El L293D se recomienda para motores con menor demanda de corriente, para no tener
problemas de recalentamiento del integrado. Ademas, cuenta con unos diodos para
minimizar picos inducidos de voltaje, razones por las cuales es indispensable en el

circuito.

4.4.1.2 Imagen de referencia

llustracién 14. . Integrado L293D
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4.4.1.3 Diseiio del L293D
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[lustracidn 15. Diagrama de conexiones.

4.4.1.4 Control de velocidad
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llustracién 16. Conexidon de motores y descripcidon de giros



4.4.2 ATEMGAS88PA-PU

4.4.2.1 Descripcion

El micro controlador es un circuito integrado de muy alta escala de integracion que
contiene las partes funcionales semejantes a las de un computador:

¢ CPU (Unidad de Procesamiento Central)

e Memorias volatiles (RAM), para datos

e Memorias no volatiles (ROM, PROM, EPROM) para escribir el programa

¢ Lineas de entrada y salida para comunicarse con el mundo exterior.

¢ Algunos periféricos (comunicacion serial, temporizador, convertidor A/D, etc)

Es decir el micro controlador es un computador integrado en un solo chip. Integrar
todos estos elementos en un solo circuito integrado a significado desarrollar

aplicaciones importantes en la industria al economizar materiales, tiempo y espacio.

4.4.2.2 Aplicacion del micro controlador

Las aplicaciones de un micro controlador son tan inmensas que el limite es la propia
imaginacién del usuario. Estos microcontroladores estan en el auto, en el televisor, en
el teléfono, en una impresora, en un horno de microondas, en un transbordador
espacial, en un juguete, etc.

El componente fue elegido por sus multiples beneficios controlando periféricos, por
ejemplo para controlar impresoras, plotters, cdmaras, scanner terminales, unidades de

disco, teclados, etc.
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4.4.2.3 Periféricos internos

Caracteristica de los periféricos internos:

2 temporizadores/contador de 8 bits con pre-escalador y comparador

- 1 temporizador/contador de 16 bits con pre-escalador, comparador vy
capturador

- 8 canales de entrada para cada convertidor A/D, 6 canales A/D de 10 bits y 2
canales A/D de 8 bits

- 6 canales de entrada para cada convertidor A/D, 4 canales A/D de 10 bits 2
canales A/D de 8 bits.

- 1 perro guardian

- 1 comparador analégico

- Puertos programables de entrada/salida

- Puerto B, con 8 lineas

- Puerto C, con 7 lineas

- Puerto D, con 8 lineas

4.4.2.4 Diseiio del Micro controlador.

En la imagen siguiente se muestra la distribucion de pines y la interconexiéon de

elementos a los mismos.
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llustracion 17. Figura. Disefo de la fase de control
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4.4.3 L7805

4.4.3.1 Introduccion

Todo dispositivo electronico, desde una supercomputadora hasta el mas simple
circuito, debe necesariamente poseer una parte esencial para su funcionamiento. Esto
es la fuente de alimentaciéon, puede ser disefiada y realizada de mil formas distintas,
siempre se encuentra presente en todo equipo electrénico cualquiera sea su uso o

complejidad.

Es por esto que a la hora de realizar cualquier circuito electrdnico practico, el disefiador
debe disefiar una fuente acorde a las necesidades del circuito, y el L7805 es un

elemento que no puede faltar en el disefio propuesto.

4.4.3.2 Diagrama de pines

GND
1. Entrada }
2. Tierra
3. Salida

llustracién 18. Identificacion de pines
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4.4.4 Capacitores electroliticos

4.4.4.1 Descripcion

Un condensador electrolitico es un tipo de condensador que usa un liquido idnico
conductor como una de sus placas. Tipicamente con mdas capacidad por unidad de
volumen que otros tipos de condensadores, son valiosos en circuitos eléctricos con
relativa alta corriente y baja frecuencia. Este es especialmente el caso en los filtros de
alimentadores de corriente, donde se usan para almacenar la carga, y moderar el
voltaje de salida y las fluctuaciones de corriente en la salida rectificada. También son
muy usados en los circuitos que deben conducir corriente alterna pero no corriente

continua.

4.4.4.2 Capacidades

El valor de la capacidad de cualquier condensador (también conocido como
capacitancia) es una medida de la cantidad de carga almacenada, por unidad de
diferencia de potencial entre sus placas. La unidad bdsica de capacidad en el sistema
internacional de unidades es el faradio que es un culombio por voltio. Sin embargo,
esta unidad es muy grande para las capacidades tipicas de los condensadores reales,
de forma que el microfaradio, nanofaradio y picofaradio se usan mdas comunmente,

unidades que se abrevian como pF o uF, nFy pF.
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4.4.4.3 Imagen de referencia

llustracion 19. Condensadores electroliticos

4.4.5 Capacitores ceramicos

4.4.5.1 Descripcion

Capacitores o también llamados condensadores cerdamicos, son los que tienen un
mayor rango de valores de su constante dieléctrica, pudiendo llegar a un valor de
50000 veces superior a la del vacio. Se basan en varias mezclas de oxido de titanio y
zirconio, o bien en titanatos®® o zirconatos de calcio, bario, estroncio o magnesio, y
atendiendo a esta variedad de compuestos, dan un rango amplisimo de constantes
dieléctricas.

4.4.5.2 Imagen de referencia

llustraciéon 20. Condensadores cerdmicos

% Glosario - titanatos
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4.4.6 Diodos LED

4.4.6.1 Descripcion

El LED es un tipo especial de diodo, que trabaja como un diodo comun, pero que al ser
atravesado por la corriente eléctrica, emite luz. Existen diodos LED de varios colores
que dependen del material con el cual fueron construidos. Hay de color rojo, verde,
amarillo, ambar, infrarrojo, entre otros. Eléctricamente el diodo LED se comporta igual
que un diodo de silicio o germanio, si se pasa una corriente a través del diodo

semiconductor, se inyectan electrones y huecos en las regiones P y N, respectivamente.

4.4.6.2 Aplicaciones

Se utiliza ampliamente en aplicaciones visuales, como indicadoras de cierta situacién
especifica de funcionamiento.

Ejemplos

Se utilizan para desplegar contadores.

Para indicar la polaridad de una fuente de alimentacion de corriente continua.

Para indicar la actividad de una fuente de alimentaciéon de corriente alterna.

En dispositivos de alarma, etc.
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4.4.6.3 Figura de referencia

Il

llustracion 21. Diodos LED

4.4.7 Resistencias
4.4.7.1 Descripcion

Se denomina resistor al componente electrénico disefado para introducir una
resistencia eléctrica determinada entre dos puntos de un circuito. En el propio argot
eléctrico y electrénico, son conocidos simplemente como resistencias.

Es un material formado por carbdén y otros elementos resistivos para disminuir la
corriente que pasa. Se opone al paso de la corriente. La corriente maxima en un
resistor viene condicionada por la maxima potencia que puede disipar su cuerpo, esta
potencia se puede identificar visualmente a partir del diametro sin que sea necesaria

otra indicacion.
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4.4.7.2 Codigo de colores

.
il
BEE—

x 500.000 TOLERANCIA
x 1.000.000

x 10.000.000

[lustracién 22. Cédigo de Colores

4.4.7.3 Imagen de referencia

[lustracién 23. Resistencia encapsulada axial
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4.5 Servo Motores

4.5.1 Descripcion

Un servomotor (también llamado servo) es un dispositivo similar a un motor de
corriente continua que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posiciéon dentro de

su rango de operacién, y mantenerse estable en dicha posicidn.

Un servomotor es un motor eléctrico que consta con la capacidad de ser controlado,
tanto en velocidad como en posicién. Los servos se utilizan frecuentemente en
sistemas de radio control y en robética, pero su uso no estd limitado a estos. Es posible
modificar un servomotor para obtener un motor de corriente continua que, si bien ya
no tiene la capacidad de control del servo, conserva la fuerza, velocidad y baja inercia

gue caracteriza a estos dispositivos.

4.5.2 Composicion del servomotor

En la siguiente figura se muestra la composicidn interna de un servomotor, se puede
observar el motor, la circuiteria de control, un juego de pifones, y la caja. También se
pueden ver los 3 cables de conexién externa:

Rojo.- Alimentacion

Negro.- Conexidn a tierra

Blanco o amarillo.- Linea de control por la que se le envia la sefial codificada para

comunicar el angulo en el que se debe posicionar.
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llustracion 24. Servomotor desmontado

4.5.3 Funcionamiento del servomotor control PWM

La modulacidn por anchura de pulso PWM, es uno de los sistemas mas empleados para
el control de servos. Este sistema consiste en generar una onda cuadrada en la que se
varia el tiempo que el pulso estd a nivel alto, manteniendo el mismo periodo, con el

objetivo de modificar la posicion del servo segun se desee.

4.5.4 Figura de referencia

llustracion 25. Servomotores
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4.6 Orugas de desplazamiento

4.6.1 Descripcion

Una rueda oruga es un dispositivo de transporte utilizado principalmente en vehiculos
pesados, como tanques y tractores, u otro tipo de vehiculos. Consiste en un conjunto
de eslabones modulares que permiten un desplazamiento estable aun en terrenos

irregulares.

La mayoria de las orugas forman parte de un cinturdn flexible con un conjunto de
eslabones rigidos unidos unos a otros fuertemente. Los eslabones ayudan al vehiculo a
distribuir el peso en una superficie mayor que la que hubiera tenido con el empleo de
ruedas, y esto hace que pueda moverse por un numero mayor de superficies sin

hundirse debido a su propio peso.

4.6.2 Figura de referencia

llustracién 26. Rueda tipo oruga
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4.7 Alimentacion VAC

4.7.1 Descripcion

O también denomina corriente alterna, es la corriente eléctrica en la que la magnitud y
el sentido varian ciclicamente. La forma de oscilacion de la corriente alterna mas
comunmente utilizada es la de una oscilacién sinusoidal, puesto que se consigue una
transmisién mds eficiente de la energia. Sin embargo, en ciertas aplicaciones se utilizan
otras formas de oscilacion periddicas, tales como la triangular o la cuadrada. Utilizada
genéricamente, la CA se refiere a la forma en la cual la electricidad llega a los hogares
a las empresas. Sin embargo, las sefiales de audio y de radio transmitidas por los cables

eléctricos, son también ejemplos de corriente alterna.

4.7.2 Figura de referencia

[lustracidon 27. Forma de onda de la CA
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4.8 Conexion a monitor

4.8.1 Descripcion

Un receptor de camara inaldmbrica es un componente esencial de una cdmara
inaldmbrica, este sintoniza sus camaras, para mostrarlas en pantalla o grabarlas en un
concentrador. La mayoria de camaras inaldmbricas vienen con sus propios receptores,

pero también se los puede encontrar camaras y receptores por separado.

Un receptor es el que determinard la gama de la cdmara y la calidad de recepcién, si
desea una buena imagen con una cdmara lejana al receptor, previamente hay que

asegurarse que el receptor tenga las caracteristicas necesarias para el efecto.

4.8.2 Figura de referencia

llustracidn 28. Receptor de camara inalambrica
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4.9 Camara de inspeccion

4.9.1 Descripcion

La cdmara a utilizarse sera una inaldambrica, debido a su principal ventaja que tienen
este sistema, la ausencia de cables en la instalacion y la movilidad que adquieren los

dispositivos instalados de forma inaldmbrica.

Es muy util en bastantes dispositivos, como impresoras para portatiles, lectores radio
notas, y en definitiva siempre que necesitemos colocar estos dispositivos en un lugar al

gue sea problematico acceder mediante cableado.

4.9.2 Figura de referencia

[lustracion 29. CAmara inaldmbrica
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4.10 Material de los soportes

4.10.1 Descripcion

La ldmina de acrilico se obtiene de la polimerizacién del metacrilato de metilo y la
presentacién mas frecuente que se encuentra en la industria del plastico es en
granulos o en laminas. Compite en cuanto a aplicaciones con otros plasticos como el
policarbonato (PC) o el poliestireno (PS), pero el acrilico se destaca frente a otros
pldsticos transparentes en cuanto a resistencia a la intemperie, transparencia y

resistencia al rayado.

Por estas cualidades es utilizado en la industria del automavil, iluminacidn, cosméticos,

espectdculos, construccion y dptica, entre muchas otras.

Las aplicaciones son multiples, entre otras sefializacién, expositores, protecciones en
maquinaria, mamparas separadoras decorativas y de proteccién, acuarios y piscinas,
obras de arte, etc. Las ventajas de este material son muchas pero las mas destacadas

son: bajo peso, mejor transparencia, inferior fragilidad.

Entre sus propiedades destacan:

e Transparencia de alrededor del 93%. El mas transparente de los plasticos.

e Alta resistencia al impacto, de unas diez a veinte veces la del vidrio.

e Resistente a la intemperie y a los rayos ultravioleta. No hay un envejecimiento
apreciable en diez afios de exposicion exterior.

e Excelente aislante térmico y acustico.
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e Ligero en comparacién con el vidrio (aproximadamente la mitad), con una
densidad de unos 1190 kg/m3 es sélo un poco mas pesado que el agua.

e De dureza similar a la del aluminio: se raya facilmente con cualquier objeto
metdlico, como un clip. El metacrilato se repara muy facilmente con una pasta
de pulir.

e Gran facilidad de mecanizacién y moldeo.

4.10.2 Figura de referencia

llustracidn 30. Laminas acrilicas
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4.11 Diseiios

4.11.1 Diagrama esquematico
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llustracién 31. Diagrama esquematico
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4.11.1 Placa de componentes
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llustracién 32. . Disefo de la placa, vista de componentes.

4.11.2 Placa de pistas

llustracién 33. Disefio de la placa, vista de pistas.
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4.11.3 Placa total

@® ~viommoziaa

llustracién 34. Disefio de la placa, vista total.

4.11.4 Vista 3D

llustracién 35. Vista 3D de la placa a realizarse.
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4.11.5 Diseno de la estructura central

El diseno de la estructura central, estd proyectado a soportar 8 estructuras de menor

volumen, para el armado de las orugas de desplazamiento.

[lustracion 36. Estructura central.

4.11.6 Diseno de las estructuras laterales

Las estructuras laterales estan disefiadas de manera que se puedan montar y asegurar
sobre la estructura central, en total 8 unidades. Estas, en conjunto con la estructura

central serviran de soporte para las ruedas y orugas de desplazamiento.

[lustracion 37. Estructuras laterales.
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CAPITULO V

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ROBOTICO

5.1 Introduccion

En el presente capitulo se detalla el proceso de elaboracién del sistema robdtico,

descrito en imagenes segun el avance planteado.

5.2 Habilitacidn giro 360°

[lustracion 38. Desarmado de servomotores

llustracion38.- Se puede observar el retiro de los tornillos colocados en las esquinas, a

fin de abrir el motor.
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[lustracién 39. Componentes del servomotor
llustracion39.- Retiro de las cubiertas, superior e inferior con vista de las partes del

servomotor.

llustracidn 40. Engranajes del servomotor

llustracion 40.- Vista de engranajes internos del servomotor, y corte del tope para

habilitacién de giro de 360°.
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5.3 Placa de circuitos

llustracién 41. Placa principal vista inferior

llustracién 41. Se observa la placa en la que se encuentran montados los elementos

gue contienen la fase de control y alimentacién de energia, para el circuito.

llustracién 42. Placa principal vista superior

llustracidn 42. Se observa la placa con los elementos ya soldados, asi como el conector

y la fuente, soldados a los pines respectivos.
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5.4 Montaje de los motores en la estructura principal.

llustracidn 43. Estructura central vista inferior.
llustracion 43. Se tiene una vista inferior del soporte principal, con los motores

sujetado a esta.

llustracién 44. Estructura central vista superior.

llustracién 44. Se observa una captura desde la parte superior del soporte principal,

con los motores sujetado a esta.
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5.5 Ensamblado de la estructura

llustracion 45. Armado estructura vista lateral

llustracién 45. Estructura principal con un par de estructuras laterales colocadas.

llustracion 46. Armado estructura vista frontal

llustracién 46. Estructura principal vista de frente con dos pares de estructuras

laterales colocadas.
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llustracion 47. Armado estructura vista lateral

llustracién 47. Estructura principal con tres pares de estructuras laterales colocadas.

llustraciéon 48. Armado de la estructura vista superior

llustracién 48. Estructura principal con los cuatro pares de estructuras laterales

colocadas.
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llustracién 49. Montaje oruga derecha

Ilustracién 49. Estructura armada con la oruga derecha colocada.

llustracién 50. Montaje oruga izquierda

Ilustracién 50. Estructura armada con las dos orugas colocadas.
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5.6 Montaje de la placa en la estructura

llustracién 51. Montaje placa principal en la estructura.

llustracién 51. Se muestra el montaje de la placa sobre la estructura principal.

llustracién 52. Anclaje de placa sobre la estructura

llustracién 52. Se muestra el aseguramiento de la placa, y la conexién de periféricos.
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llustracién 53. Vista de placa y estructura

llustracién 53. En la figura se muestra la placa asegurada y los periféricos conectados.

5.7 Habilitacion de control a distancia

[lustracion 54. Control a distancia.

llustracién 54. Soldadura de cables guias a pulsadores en el control a distancia.
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llustracion 55. Soldadura de cables de control.

llustracién 55. Soldadura de cables guias a conector de entra al sistema robético.
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CAPITULO VI

PRUEBAS DEL SISTEMA ROBOTICO

6.1 Analisis de pruebas del sistema sobre GYPSUM

Elementos
Camara Sistema robético

Metros
1 3 3
2 3 3
3 3 3
4 3 3
5 3 3
6 3 3
7 3 3
8 3 3
9 3 3
10 3 3
11 3 3
12 3 3
13 3 3
14 3 3
15 3 3

Nomenclatura

Excelente 3

Bueno

Regular 1

Tabla 1. Andlisis de pruebas sobre GYPSUM
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Tabla 1. Se muestra el correcto funcionamiento del sistema al realizar las pruebas sobre

GYPSUM. Representadas graficamente en el diagrama siguiente:

2.5

M Camara

0.5

1.5 ’I

123 456 7 8 9101112131415

Ilustracion 56. Analisis de pruebas sobre GYPSUM

Ilustracion 56. Muestra el andlisis grafico del funcionamiento sobre gypsum es éptimo,

obteniendo el 100% de efectividad en las pruebas
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6.2 Pruebas del sistema sobre GYPSUM

Elementos
Camara Sistema robético

Metros
1 3 3
2 3 3
3 3 3
4 3 3
5 3 3
6 3 3
7 3 3
8 3 3
9 3 3
10 3 3
11 3 3
12 3 3
13 2 3
14 2 3
15 2 3

Nomenclatura

Excelente 3

Bueno 2

Regular 1

Tabla 2. Andlisis de pruebas sobre CIELO FALSO

Tabla 2. Se muestra el correcto funcionamiento del sistema al realizar las pruebas sobre cielo

falso. Representadas graficamente en el diagrama siguiente:
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0.5 i
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llustracion 57. Analisis de pruebas sobre CIELO FALSO

llustracion 57. La ilustracidn muestra que el sistema robodtico tiene un 80% de efectividad al
hacer las inspecciones sobre cielo falso, esto se debe a la fragilidad de la superficie

inspeccionada.
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6.3 Pruebas del sistema sobre escalerillas

Elementos
Camara Sistema robético

Metros
1 3 3
2 3 3
3 3 3
4 3 3
5 3 3
6 3 3
7 3 3
8 3 3
9 3 3
10 3 3
11 2 3
12 2 3
13 2 3
14 2 3
15 2 3

Nomenclatura

Excelente 3

Bueno 2

Regular 1

Tabla 3. Andlisis de pruebas sobre ESCALERILLAS

Tabla 3. Se muestra el correcto funcionamiento del sistema al realizar las pruebas sobre

escalerillas. Representadas graficamente en el diagrama siguiente:
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llustracion 58. Andlisis de pruebas sobre ESCALERILLAS

llustracion 58. Muestra que el sistema robdtico tiene un 75% de efectividad al hacer las

inspecciones sobre escalerillas electro soldadas, esto se debe a la angostura de estas.
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CAPITULO VII

ANALISIS DE COSTOS

7.1 Introduccion

En el presente capitulo se desarrolla un andlisis de precios de la negociacién del
sistema robdtico planteado, tomando en cuenta que los temas desarrollados a
continuacion son dentro de un marco referencial, mas no un estudio detallado de un

producto en introduccién al mercado.

Toma su base en la innovacién y valor afiadido que el creador ofrece a los campos de
negocio en el mercado. Cabe recalcar que el precio del sistema se determinara no solo
con los costos de elaboracién, sino un rubro adicional por el avance tecnolégico

ofertado realizando un analisis de:

Matriz FODA

- Andlisis de costos

- Punto de equilibrio
- Costo, beneficio

- VAR

- TIR

Una de las caracteristicas distintivas del sistema mas no exclusiva la constituye el

sistema de precios y pagos por parte de la oferta y demanda. Formalmente, este
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esquema de precios se le conoce como tarifas en dos partes. Este esquema consiste en

un pago fijo, y una segunda parte que serian las regalias.

7.2 Matriz FODA

Es un analisis basado en las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

presentes en la organizacion, de ahi las siglas de su acréstico “FODA”.

El analisis FODA se realiza observando y describiendo las caracteristicas del negocio de
la organizacién y del mercado en el cual opera, el presente método nos permite
detectar las Fortalezas de la organizacion, las Oportunidades del mercado, las

Debilidades de la empresa y las Amenazas en el entorno.

También nos permite obtener datos de salida para conocer la situacidn real en que se
encuentra la empresa, asi como el riesgo y oportunidades que existen en el mercado y

gue afectan directamente al funcionamiento del negocio.

Componentes internos:

Fortalezas: Describen los recursos y las destrezas que ha adquirido la empresa, ¢En qué

nos diferenciamos de la competencia?, ¢ Qué sabemos hacer mejor?

Debilidades: Describen los factores en los cuales poseemos una posicién desfavorable

respecto a la competencia.

Com ponentes externos:
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Oportunidades: Describen los posibles mercados, nichos de negocio, que estan a la

vista de todos, pero si no son reconocidas a tiempo se convierten en una desventaja

competitiva.

Amenazas: Describen los factores que pueden poner en peligro la supervivencia de la

organizacion, si dichas amenazas son reconocidas a tiempo pueden aludidas o

convertidas en oportunidades.

Una vez descrito las amenazas, oportunidades, fortalezas y debilidades de Ia

organizacion podemos construir la Matriz FODA, matriz que nos permite visualizar y

resumir la situacién actual.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

* Sistema innovador.

* Avance tecnolégico Unico a nivel
nacional.

* Facil manejo.

* Reducido consumo de energia.

* Facilita la inspeccion

* Sistema innovador.

* Avance tecnoldgico Unico a nivel
nacional.

* Escasez de métodos de inspeccion
semi autbnomos.

* Desarrollado e implementado en
Ecuador.

DEBILIDADES

AMENAZAS

* El sistema no dispone de mando
inalambrico.

* El sistema no dispone de
alimentacion propia.

* Innovacion del sistema.

Tabla 4. Analisis FODA
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7.3 Analisis de costos

El analisis presentado a continuacion estd basado en la comparacién de costos de

materiales y mano de obra, el costo de elementos adicionales utilizados, al igual el

costo de las horas técnicas empleadas en la elaboracién del sistema presentado.

7.3.1 Materia Prima Directa (MPD)

Para el calculo de los cotos de la materia prima directa (MPD), se considera los

materiales sujetos a la transformacion identificables y cuantificables en el producto

terminado detallados a continuacion:

Cantidad |Producto C. Unitario | C. Total
4 Resistencia 2.2K 1/4W 0.03 0.12
Condensador Electrolitico 1000uF /

1 25V 0.35 0.35
1 Condensador Ceramico 100nF 0.22 0.22
3 Condensador Electrolitico 10uF / 16V 0.22 0.66
1 ATMEGAS88 5.5 5.5
1 LM7805 0.5 0.5
1 L293D 0.8 0.8
1 ZOCALO 28P 0.9 0.9
1 ZOCALO 16P 0.25 0.25
9 1N4007 0.12 1.08
4 LED VERDE 5MM 0.1 0.4
1 CONTROL DE JUEGOS 3 3

7 MOLEX 2P 0.25 1.75
1 ESTRUCTURA PARA ORUGA 90 90

1 METRO CABLE BUZ 14 14
1 PLACA DE COBRE 4 4

1 CONECTOR 1.1 1.1
1 PLACA COBERTORA DE CIRCUITO 8 8
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1 CAMARA DE VIDEO INALAMBRICA 60 40
1 RECEPTOR DE VIDEO 45 20
TOTAL 180.03

Tabla 5. Materia Prima Directa

7.3.2 Costos indirectos de fabricacion (CIF)

Dentro de los costos indirectos de fabricacion (CIF) se recalca los suministros,

materiales, servicios bdsicos y arriendo utilizados para la elaboracién del producto

terminado detallado a continuacion:

SUMINISTROS Y MATERIALES
CANT. DETALLE V. UNIT V. TOTAL

1| Percloruro férrico 0.50 0.50
3| Pasta 0.20 0.60
1| Silicona en barra 0.15 0.15
1( Lija de agua 0.50 0.50
1 [ Broca milimétrica 1.70 1.70
2 | Acrilico 2.50 5.00

TOTAL MENSUAL 8.45

Tabla 6. Suministros y materiales

SERVICIOS BASICOS Y ARRIENDO

CANT. |DETALLE VALOR MENSUAL
1 [ Servicios Basicos 30.00
1| Arriendo 120.00
TOTAL 150.00

Tabla 7. Servicios Basicos y Arriendo
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Una vez revisado los suministros, materiales, servicios basicos y arriendo, los costos

indirectos de fabricacion (CIF) se demuestra a continuacion:

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
CANT. DETALLE V. UNIT V. TOTAL
1 [ Suministros y materiales 8.45 8.45
1| Servicios Basicos 30.00 30.00
1| Arriendo 120.00 120.00
TOTAL MENSUAL 158.45

Tabla 8. Costos indirectos de fabricacion

7.3.3 Mano de obra directa
La mano de obra directa estd determinada de acuerdo a las prestaciones de los

técnicos quienes elaboran el producto terminado que se detalla a continuacidn:

MANO DE OBRA DIRECTA
CANT. HORAS | DETALLE | COSTO HORA COSTO MENSUAL
20| Técnico 10 200
TOTAL 200
Tabla 9. Mano de obra directa

Para una mejor demostracién de los costos de elaboracion del sistema robético para el
ruteo de cables en ductos y cielo falso, utilizado en cableado estructurado horizontal,
se demuestra el siguiente cuadro donde establece la materia prima directa, costos
indirectos de fabricacién y mano de obra directa con el 25% adicional para el precio de
venta al publico, siendo asi un valor aceptable considerando las caracteristicas del

equipo.
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HOJA DE COSTO DE PRODUCCION

Produccién: 1 sistema
Sistema robético para el ruteo de cables en ductos y cielo falso, utilizado en cableado
Articulo: | estructurado horizontal Fecha inicio:
Fecha
terminacion:
MATERIA PRIMA DIRECTA MANO DE OBRA DIRECTA
Cant. |Producto C. Unitario | C. Total | Cant. Horas | Detalle Costo Hora Costo mensual
4 Resistencia 2.2K 1/4W 0.03 0.12 20 | Técnico 10.00 200.00
1 Condensador Electrolitico 1000uF / 25V 0.35 0.35
1 Condensador Ceramico 100nF 0.22 0.22
3 Condensador Electrolitico 10uF / 16V 0.22 0.66
1 ATMEGAS88 5.50 5.50
1 LM7805 0.50 0.50
1 L293D 0.80 0.80
1 ZOCALO 28P 0.90 0.90
1 ZOCALO 16P 0.25 0.25
9 1N4007 0.12 1.08
4 LED VERDE 5MM 0.10 0.40
1 CONTROL DE JUEGOS 3.00 3.00
7 MOLEX 2P 0.25 1.75
1 ESTRUCTURA PARA ORUGA 90.00 90.00
1 METRO CABLE BUZ 1.40 1.40
1 PLACA DE COBRE 4.00 4.00
1 CONECTOR 1.10 1.10
1 PLACA COBERTORA DE CIRCUITO 8.00 8.00
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1 CAMARA DE VIDEO INALAMBRICA 60.00 40.00 ‘
1 RECEPTOR DE VIDEO 45.00 20.00
TOTAL MATERIA PRIMA DIRECTA 180.03 TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 200.00
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION RESUMEN DE COSTOS
Cant. Detalle V. Unit. V. Total CALCULO DETALLE COSTO TOTAL
1 | Suministros y materiales 8.45 8.45 Materia prima directa 180.03
Costos indirectos de
1 | Servicios Basicos 30.00 30 (+) fabricacion 158.45
1| Arriendo 120.00| 120.00 (+) Mano de obra directa 200.00
(=) Costo Total 538.48
(/) Unidades producidas 1
(=) Costo unitario de produccion 538.48
(+) 25% utilidad 134.62
TOTAL COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION 158.45 (=) PVP 673.10

Tabla 10. Costos de produccién de una unidad
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7.3.4 Ingresos

Para el cdlculo de una proyeccidon de ingresos a 5 meses siguientes, tomando en

consideracion que en cada afio se aumentaria la venta de una unidad mas, es

necesario tomar en cuenta el PIB del Ecuador, pero, en este caso y para un mejor

analisis se toma atencion al PIB correspondiente a diciembre de 2011, demostrado asi

en la siguiente tabla:

INGRESOS
COD. CONCEPTO T0 T1 T2 LE] T4 T5
1.1 | Cantidad 1 2 3 4 5
1.2 | Precio Unitario de venta |610.88|610.88| 641.85| 674.39| 708.58| 744.50
1.3 | INGRESO TOTAL 610.8811283.69(2023.16|2834.32|3722.52

7.3.5 Egresos

Tabla 11. Cuadro de ingresos

En la presente tabla se muestra los egresos producidos por el costo de produccién con

una proyeccion a 5 afios, tomando en consideracién de que cada mes se aumentaria

una unidad vendida y determinando de que cada mes se aumentaria el 1.20% adicional

al pago de horas para la mano de obra:
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EGRESOS

CcoD

CONCEPTO

70 | 11 | 12| 13

| 14 | 15

Cantidad

1

2

3

4

5

Costo de produccion

2.1

Materia prima

2.1.1] Costo total Materia Prima 180.03 | 180.03 | 360.06| 540.09| 720.12| 900.15
2.2 | Mano de obra directa

2.2.1 | Técnico 200 200 400] e00] 00| 1000
2.3 | Costos indirectos de fabricacion

2.3.1 [ Suministros y materiales 8.45 8.45 16.9 25.35 33.8 42.25

2.3.2 | Servicios Basicos 30.00| 30.00| 60.00] 90.00| 120.00| 150.00

2.3.3 | Arriendo 120.00 | 120.00 [ 120.00| 120.00| 120.00| 120.00
2.4 | TOTAL COSTO DE PRODUCCION 538.48 | 956.96 | 1375.44 | 1793.92 | 2212.40

Tabla 12. Costo de produccién proyectado egresos

7.3.6 Precio de venta

Se considera que para obtener el precio de venta al publico se tome en cuenta el 25%

de utilidad observado en la hoja de produccidn y en resumen en la siguiente tabla:

DETALLE VALOR
Costo unitario de produccién 538.48
25% utilidad 134.62
PVP (USD) 673.10

Tabla 13. Precio de venta al publico

De esta manera se logra un precio de venta al publico aceptable en el mercado,

beneficiando de esta manera a la empresa Redinco por su diferenciacién vy

caracteristicas del sistema utilizandolo eficazmente para la misma.
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7.4 Analisis del punto de equilibrio

Para determinar el punto de equilibrio es necesario tomar en cuenta la materia prima
directa (MPD), la mano de obra directa (MOD), los costo indirectos de fabricacién
(CIF)y el precio de venta al publico (PVP), demostrado la clasificacion de las cuentas en

la siguiente tabla:

CLASIFICACION DE CUENTAS
CUENTA TIPO | VALOR
Materia prima directa cv 180.03
Mano de obra directa cv 200.00
Suministros y materiales cv 8.45
Arriendo CF 120.00
Servicios Basicos cv 30.00

Tabla 14. Clasificacion de cuentas

7.4.1 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio permite determinar el volumen de ventas, es decir, en donde la
empresa no obtiene ni beneficios ni pérdidas, en este caso la empresa beneficiada
Redinco, para lo cual se da el enfoque de acuerdo a las unidades monetarias y

producidas detalladas a continuacion:

Para el calculo del punto de equilibrio se aplica la siguiente férmula:

DATOS:
CF= 120.00 CF
Cv= 418.48 $= 1- cv
PVP= 673.10 PVP
$= Punto de equilibrio en délares
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Reemplazando la férmula se obtiene:

120.00
S= 1- 418.48 | 317.22567
673.10

Obteniendo asi el punto de equilibrio en ddlares de: $317.23

Para el calculo del punto de equilibrio en cantidades a producir se aplica la siguiente

férmula:
DATOS:
CF= 120.00 B CF
cv= 418.48 © PVP- CV
PVP= 673.10
$= Punto de equilibrio en unidades

Reemplazando la férmula se obtiene:

120.00
673.10- 418.48|0.47129055

Obteniendo asi el punto de equilibrio en cantidades de: 0.47

Aunque 0.47 no se puede producir, es ldgico que produciendo una unidad se estd
ganando con el sistema robdtico para el ruteo de cables en ductos y cielo falso
utilizado en cableado estructurado horizontal, es asi que se demuestra la siguiente

tabla y grafico:
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Proporcion de

unidad de Costo Costo Costos | Ingresos
prod. Variable Fijo Totales | Totales
0 120.00 120.00 0.00 POR UNIDAD
0.25 104.62 120.00 224.62 168.28 PRECIO 673.10
COSTO
0.50 209.24 120.00 329.24 336.55 VARIABLE 418.48
0.75 313.86 120.00 433.86 504.83
1.00 418.48 120.00 538.48 673.10
Tabla 15. Punto de equilibrio
800
700
600 /.
400 = Ingresos Totales
300 —&— Costos Totales
200 ’//.,
100
0 / T T T 1
0.00 0.25 0.50 0.75

llustracién 59. Punto de equilibrio

Para el punto de equilibrio se considera a los costos fijos, variables e ingresos del

producto final, es ahi de donde se obtuvo el grafico anterior, esto quiere decir que es

rentable la produccién del producto.
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7.5 Analisis costo — beneficio

El presente analisis en el balance de la toma de decisiones de acuerdo al proyecto

presentado, tomando en consideracién los movimientos positivos (ingresos) y

negativos (costos), demostrado en la siguiente tabla:

Flujo de costos

Flujo de Beneficios

1 538.48 673.10
2 956.96 1414.45 Flujo de costos / Flujo de Beneficios
3 1375.44 2229.25 BECI\(I)ESI;II-(?IO 6973.20 / 11541.53
4 1793.92 3123.03 0.595865374
5 2212.40 4101.71
TOTAL 6877.20 11541.53

Tabla 16. Costo — Beneficio

De acuerdo a la interpretacidn se verifica que en 0.60 de mes se habra recuperado los

costos del producto por los beneficios obtenidos, esto es inevitablemente un calculo

subjetivo.

7.6 Tasa minima aceptable de retorno (TEMAR)

Para el calculo de la tasa minima aceptable de retorno se toma en consideracién la

tasa de interés, el riesgo pais y la inflacion de acuerdo a datos proporcionados por el

Banco central del Ecuador de diciembre 2011 y enero 2012.
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TASA MINIMA ACEPTABLE DE RETORNO

Tasa interés bancaria | 16.30% | Banco Central del Ecuador
Riesgo Pais 5.07% | Banco Central del Ecuador
Inflacion 5.29% [ Banco Central del Ecuador
TOTAL 26.66% | Aprox. 27%

Tabla 17. Tasa minima aceptable de retorno

UTILIDAD NETA ESPERADA
(+) | Ingresos esperados al quimestre 11541,5332
(-) | Costo total al quimestre 6877,2
(=) | Utilidad Operacional 4664,333198
(-) 115% Participacién trabajadores 699,6499796
(-) 125% Impuesto a la renta 1166,083299
(=) | Utilidad neta esperada 2798,599919

Tabla 18. Utilidad neta esperada

7.7 Valor actual neto (VAN)

A través del VAN permite determinar el valor presente de los flujos presentados del

proyecto, representado en las siguientes tablas:

VAN FINANCIERO

TMAR 27%
Tiempo FCl Factro Act.

0| -2692.40 1| -2692.40
1 673.10 0.78740 530.00
2 1414.45 0.62000 876.96
3 2229.25 0.48819 1088.30
4 3123.03 0.38440 1200.50
5 4101.71 0.30268 1241.50

VAN 2244.85

Tabla 19. Analisis VAN
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TMAR 54%
Tiempo FCI Factro Act.
0 -2692.40 1 -2692.40
1 673.10 0.64935 437.08
2 1414.45 0.42166 596.41
3 2229.25 0.27380 610.37
4 3123.03 0.17779 555.26
5 4101.71 0.11545 473.54
VAN -19.74

Tabla 20. Andlisis VAN

Las tablas anteriores nos representan que al ser el van positivo, el proyecto del sistema

robético para el ruteo de cables en ductos y cielo falso, utilizado en cableado

estructurado horizontal es viable y rentable para la empresa beneficiada Redinco.

7.8 Tasa interna de retorno (TIR)

Sabiendo que la tasa interna de retorno (TIR) se utiliza para la aceptacién o rechazo de

un proyecto se presenta que:

TIR FINANCIERO

TASA VALOR
VAN (+)| 0.0027| 2244.85
VAN (-)| 0.0054 -19.74

Diferencia entre Tasas ‘ 0.0027

Diferencia entre VAN ‘ 2264.59

Tabla 21. Tasa interna de retorno

0.00267647

0.0054

125



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Los robots han ampliado su espectro de aplicaciones saliendo de los ambientes
estructurados de las fabricas, sustituyendo al ser humano en tareas arriesgadas, como
en este caso llegando a donde el no puede llegar, combinando sus capacidades de

tamafio y peso con la flexibilidad e inteligencia del ser humano.

- El tiempo utilizado para la inspeccién de cableado y estado actual sobre superficies
de dificil acceso se redujo en un 80%, pues la ayuda de la cdmara de video nos da un

panorama claro, con reduccion de recursos humanos.

- El sistema robotico funciona en un 100% de su capacidad sobre gypsum, superando
los obstaculos encontrados, tales como restos de gypsum, cableado eléctrico y de

datos no colocado dentro de tuberia, lamparas, etc.

- El sistema robdtico funciona en un 80% sobre superficies de cielo falso, superando sin

mayor problema la estructura metalica que soporta y divide el cielo falso, permitiendo

realizar inspecciones en horarios de oficina, y sin incomodar a usuarios.

- El sistema robético funciona en un 75% sobre ductos y escalerillas electro soldadas,

sobre la cual se realiza el tendido horizontal, superando la aberturas que existen entre
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tramos de la escalerilla, dificultando Unicamente los giros de 90° cuando no disponga

de la holgura suficiente a los costados, obligando a reducir el tamafio del sistema.

- Para el proceso de inspeccién el sistema robético evito cortes innecesarios a lo largo

del gypsum, optimizando tiempo y ahorrando dinero.

- En superficies inclinadas de hasta 10°, la respuesta del sistema robdtico es optimo, la
fuerza proporcionada por los servomotores y el poco peso del sistema, hace que se

desplace con facilidad.

- A partir de esta informacion se puede vislumbrar que la aplicacién o no de un
mecanismo especifico depende en gran medida del problema a resolver y de los
recursos con los que se cuenta, se aprecia que lo que se busca en la aplicacién de la
robdtica en el ambito de mantenimiento es la reduccién de los costos, lo cual implica

una mayor rentabilidad de los sistemas.

- En el desarrollo del disefio mecdanico del sistema fue necesario realizar varios
borradores para la correccion y evaluacion, al final se terminé con un disefio muy bien
estructurado y avalado mediante pruebas, que puede ser modificado parcialmente

para operar de mejor manera segun la necesidad lo amerite.
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- Se observo que a futuro, la mejora en las interfaces de comunicacién entre el robot y
el usuario, la mejora en la capacidad de envio recepcion, el procesamiento de
informacién, resultaran en una extensién del concepto de robot asi como en un uso

mas amplio de los mismos, en actividades muy diversas.

- Dada la fragilidad del piso donde se desplazara el sistema, se recomienda no utilizar
baterias, materiales o elementos que aumenten el peso al sistema, y evitar incidentes

durante la inspeccion.

- En el mercado existen gran variedad de microcontroladores, que nos permiten
formar lo que esté en nuestra imaginacion, es importante seleccionar el
microcontrolador correcto, tomando en sus caracteristicas légicas y su resistencia

fisica, para la aplicacién designada.

- La transmision de video por medios fisicos resulta de mucha utilidad por su nitidez en
la recepcion, para ciertas aplicaciones es importante considerar otras alternativas,
como la transmision de video por medios inaldmbricos, evitando con esto la utilizacién

de medios de transmision rigidos y que afecten a los resultados esperados.
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- Al utilizar medios guiados para la transmisién de pulsos a distancias no tan cortas, el
ruido afecta al micro controlador que administra el sistema, ocasionando pulsos
erroneos, y por tanto acciones no esperadas, podemos solucionarlo colocando un
capacitor ceramico 104, en paralelo con los pulsadores, de esta manera se eliminan los

picos falsos.

- A futuro se deberd buscar la manera de transmitir datos y video de forma
inaldmbrica, con una alimentacién propia para el sistema, tomando en cuenta las

reglamentaciones de peso requeridos.

- Es importante resaltar el aporte valioso que realiza esta investigacion a la comunidad,
con el fin de interactuar y solucionar problemas propios al hacer una inspeccién, que
abre muchas posibilidades para seguir con el avance de la inspeccion autdmata, tan

amplio y poco profundizado en nuestro pais.
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GLOSARIO

Gypsum. Planchas elaboradas con yeso

Escalerillas de cableado. Estructuras metalicas horizontales o verticales para la

organizacién de cables.

Tendido horizontal. Sistema de cables, conectores, canalizaciones y dispositivos que

permiten establecer una infraestructura horizontal de comunicaciones.

Cielo falso. Techo secundario construido a cierta distancia del forjado o cubierta para
tapar las canalizaciones que discurren a la vista o para bajar alturas en locales con fines

de disefio o de decoracion.

Microcontrolador. Circuito integrado de tamano reducido que se emplea para el

gobierno de uno o varios procesos, y periféricos.

Datos digitales. Datos expresados con valores numéricos discretos (digitos binarios o

bits) de unos y ceros que la maquina puede interpretar.

RISC. Computacion de set de instrucciones reducidas.

CISC. Computacion de set de instrucciones complejas.

LED. Diodo semiconductor que emite luz.

LCD. Pantalla de cristal liquido.

CPU. Unidad central de procesamiento.

RAM. Tipo de memoria de ordenador a la que se puede acceder aleatoriamente
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ROM. Memoria sélo de lectura, memoria que se utiliza para almacenar los programas.

PROM. Memoria digital donde el valor de cada bit depende del estado de un fusible,

que puede ser quemado una sola vez.

EPROM. Tipo de memoria ROM formadas por transistores de puerta flotante.

A/D. Analogico / Digital.

Chip. Pieza de silicio pequefia y con forma cuadrada o rectangular en cuyo interior hay
un circuito integrado con millones de componentes; generalmente se combina con

otros elementos para formar un sistema mas complejo, como un ordenador.

Arquitectura Harvard. Hace referencia a las arquitecturas de computadoras que
utilizaban dispositivos de almacenamiento fisicamente separados para las

instrucciones y para los datos.

ALU. Unidad aritmética ldgica.

USART. Transmisor y Receptor Sincrénico/Asincrénico Universal.

Ethernet. Estdndar de redes de area local para computadores con acceso al medio.

Magnetoscopio. Aparato utilizado para grabar imdagenes en movimiento en cinta

magnética.

Multipolar. Multipolar es aquel en el que hay mas de 2 focos.

Modulacién. Modificar las caracteristicas de las ondas, especialmente de las ondas

sonoras, para conseguir que se transmitan mejor.
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Overflow. La generacién de un trafico potencial que excede la capacidad de un sistema
o subsistema de comunicacidn, trafico que excede la capacidad de los equipos y por lo

tanto es perdido.

Periférico. Dispositivo exterior conectado a un ordenador, que no forma parte de la
unidad central de memoria y de tratamiento, y que sirve para la entrada y la salida de

informacion.

Asilamiento galvanico. Aislamiento eléctrico entre diferentes partes de un circuito.

Titanatos. Material cerdmico ferroeléctrico, con propiedades piezoeléctricas y de

efecto fotorretractivo, en estado de agregacion sélido.
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ANEXOS

ANEXO 1. PROGRAMCION DEL MICROCONTROLADOR ATEMEGAS88PA-PU

ANEXO 2. DATA SHEET ATMEGA 88PA-PU

ANEXO 3. DATA SHEET L293D
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