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RESUMEN 

Analizar por pasos los conceptos basicos para poder entender toda la estructura matematica 
y ffsica rdeJ robot, con el objeto que cualquier persona lo pueda entender. Se comienza 
explicando las partes fundamentales un robot como son los sensores, los motores, y micro 
controladores; despues de lograr escribir y transmitir la parte te6rica, se sigue con la 
explicaci6n matematica de todos los fen6menos o las acciones que el robot Lego modelo 
RCX; identificando sus caracterfsticas (como peso del robot, radio de las ruedas del robot, el 
torque, la velocidad maxima, etc.) aplicado las matematicas y sus ramas afines como la 
ffsica, trigonometrfa; se analiza paso a paso los procesos necesarios para los movimientos 
del robot en lfnea rectaconsiderando el control de potencia en el motor basado en un 
concepto de potencia promedio llamado PWM (Pulse WidthModulation - Modulation por 
Ancho de pulso) para servomotores. Se explican los mimeros binarios para poder en tender 
ellenguaje de los robots y sea facil de comprender por cualquier persona. 

Palabras: 165 
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INTRODUCCION 

En la presente monograffa respondeni la siguiente pregunta, (,CmHes son las partes 
esenciales de un robot, y como ejerce los movimientos en lfnea recta? Y una opci6n de 
girar, a traves de esta pregunta problema, se lograni identificar el porque del movimiento y 
la explicaci6n matematica, logrando comprender con esta ciencia abstracta y dandole una 
mayor exactitud al entendimiento de las acciones de un aparato electr6nico. 

La rob6tica siendo una aplicaci6n de la tecnologfa que dfa a dfa se integra a la vida de los 
humanos, ayudarido a realizar diferentes actividades, en el hogar o remplazando mano de 
obra en fabricas o integrando como componentes de otras maquinas.Cada dfa sorprende por 
sus avances y funciones mas complejas. Con el tiempo a medida que evoluciona la 
tecnologfa de la rob6tica, estas maquinas se asimilan en apariencia ffsica a los humanos y 
tambien en actividad motriz. 

Aplicando el metoda cientffico, en la fase de observaci6n y tomando como base 
investigativa un modelo de robot de LEGO mindstormroboticinvention; aplicando los 
conocimientos matematicos, ffsicos de trigonometrfapara encontrar los diferentes 
comportamientos que el robot debe tener en un movimientb de lfnea recta. 

El proyecto se centrara en las partes esenciales de un robot como son los sensores, el micro 
controlador, y el motor que le da un funcionamiento mas aut6nomo y no es el simple hecho 
que avance hacia delante, se explican los diferentes componentes paratlasificarlos 
analizando el robot. 
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OBJETIVO GENERAL 

Aplicar los conocimientos matematicos y areas relacionadas para demostrar la aplicaci6n 
en los movimientos que pueden hacer los robots, describiendo en forma muy simple como 
se relacionan todos los componentes que intervienen en el proceso como sensores, micro 
controlador, motor en movimientosrectilfneosy curvos de un dispositive llamado Lego. 

1. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. ldentificar las partes que ejercen movimientos de un robot. 

2. Explicar los principales componentes de un robot. 

3. Identificar los calculos matematicos necesarias para lograr el movimiento en lfnea 

recta de un robot. 

4. Comunicar allector el mensaje claro de manera sencilla para que lo comprenda. 
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2. MOVIMIENTO DE LOS ROBOTS 

2.1. Definicion de Robot 

La definicion de robot no es una definicion estandar ni generalizada, ya que existen muchas 
clases y tipos de robots, seglin las caracterfsticas que se quieran resaltar en su clasificacion. 

Segun el diccionario Larousse la definicion de robot es 1"aparato electronico capaz de 

actuar de forma automatica para una fun cion determinada". 

Una definicion mas general podrfa definir el robot como una maquina, que esta controlada 
por un micro controlador, que a su vez recibe una programacion que se traduce en ordenes 
ejecutadas en movimientos logrando que se realicen actividades. Estas actividades pueden 
ser repetitivas, son mas precisos que los humanos, logrando ahorros significativos en 

costos, tiempo, salud. 

El concepto de robot ha evolucionado a traves del tiempo ya que se tienen registros de 
automatas desde 270 afios a.C. cuando Ctesibius creo el Clepsidra y organo de agua, que 

era una 2"aplicacion de la neumatica e hidraulica para la reproduccion de los primeros 
relojes y organos de agua". 

2.2. Partes Principales de un Robot 

Por lo general tiene muchas partes, las cuales varfan dependiendo del tamaiio de robot, el 

tipo y la funcion que este debe cumplir (ej.: carro=ruedas; un recogedor de ropa= pinzas),en 
general tiene una estructura mecanica, transmisiones, sistema de accionamiento, sistema 
sensorial, sistema de potencia y control, y elementos terminales. Estas caracterfsticas 

generalizadas no estanaplicadas en todos los automatas, como son los sensores. 

1 diccionarioenciclopedico usual 

2Fundamentos de la robotica 
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Las partes del robot se disefian para el movimiento que se necesita ejercer (pinzas = recoger 
ropa, ruedas = andar mas nipido).El ser humano desea que este logre hacer sus actividades, 
el hombre se gufa por partes del cuerpo para que el robot pueda hacer un movimiento 
similar, lo cuallo lleva a copiar los hombros, mufiecas, rodillas, etc. 

Este proyecto se enfoca en las partes principales de un robot: los micros controladores, 
motores, fuentes de poder, perifericos, y sensores, que son de movimiento. 

2.2.1. Sensores 

Segun el diccionario Oxford define: 3"El sensor es un dispositive que reacciona frente a un 
cierto estfmulo". Esencialmente lo que hacen es transformar cualquier fen6meno o sefial 
captada a una sefial electrica, a un micro controlador para que este haga cierto movimiento 
que se le fue ordenado (ej.: si el sensor de luz capta una lfnea negra voltea ala izquierda). 

El sensor es utilizado para haga funciones o actividades mas precisas y variadas, ya que por 
medio de estos puede llegar a tomar decisiones de alguna situaci6n prevista por el creador 
(ej.: el creador codifico que un sensor sensorial al chocarse con una pared le indique al 
robot que deba dar reversa y despues un giro ala izquierda hasta que se vuelva a chocar.), 
gracias a estos sensores muchas veces agilizan el trabajo yen muchos casossuperan lamano 
de obra. 

2.2.1.1. Tipos de sensores 

Hay diferentes tipos de sensores. 

'Tabla numeral 

MAGNITUD TRANSDUCTOR CARACTERISTICA 
Posicion lineal o angular Potenci6metro Analogfa 
- Encoders Digital -
Desplazamientos y Transformador diferencial Analogfa 
deformaciones 
- Galga extenciometrica Anal6gica -
V elocidades lineales y Dinamo tacometrica Anal6gica 
angulares 

3 Oxford American dictionary 

4http://sputnik.epsj23.neU-eserra/docs/sensors/sensors.html 



8 

- Encoder Digital -
- Detector inductivo Digital -
Aceleracion Acelerometro Analogi co 
- Sensor de velocidad Digital -
Fuerza y par Gal gas Analogi co 
Presion Membranas Analogica 
- Piezoelectricos Analogica -
Caudal Turbina Analogica 
- Magnetico Analogica -
Temperatura Termopar Analogica 
- PTlOO Analogica -
- NTC Analogica -
- PTC I/0 -
- Bimetal I/0 -
Sensores de presencia Inductivos I/0 
- Capacitivos I/0 -
- Opticos I/0 analogica -
Sensores tactiles Matriz de contactos I/0 
- Piel artificial Analogica -
Vision artificial Camaras de video Procesamiento digital 
- Camaras CCD Procesamiento digital -

2.2.1.1.1. Fotocelulas y barreras 

Son sensores que funcionan con una fotocelula y un emisor de luz, estos dos componentes 
logran hacer que puedan tener barreras y detectar diferentes objetos a largas distancias, 
pueden diferenciar colores, llegar a detectar desde los 500m en el modo de barrera, por lo 
general estan protegidos a cualquier perturbacion electromagnetica extema. La velocidad 
de respuesta es alta en modo comunicacion. Y para ambientes luminosos pueden estar 
polarizados los haces de luz. 

2.2.1.1.2. Interruptores de proximidad 

Detectan la presencia o la ausencia de metales con dos tipos de sensores interruptores de 
proximidad como: 

Sensores inductivos: detectan materiales ferricos promedio de la diferencia entre los 
campos magneticos 

Sensores capacitivos: difieren con los inductivos ya que no en todo lado se puede usar los 
campos electro magnetico, detectan los materiales por la capacidad electrica. 
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2.2.1.1.3. Detectores de movimiento 

Sensor que capta el movimiento de algo (ej.: el movimiento humano) es detectado por 
medio de rayos infrarrojos o por reflexion directa,frecuentemente son protegidos de . la 
contaminacion luminica. Son usados en las casas por cuestiones de seguridad, vienen 
acompafiados de alarma. 

2.2.1.1.4.Presi6n y temperatura 

5"Suelen estar basados en la deformacion de un elemento ehistico cuyo movimiento es 
detectado por un traductor que convierte pequefios desplazamientos en sefiales eh~ctricas 
analogicas, se puede efectuar medidas de presion absoluta (respecto a una referencia) y de 
presion relativa o diferencial (midiendo diferencia de presion entre dos puntos) 
generalmente vienen con visualizadores e indicadores de funcionamiento". 

2.2.1.1.5. Sensores de temperatura 

El proposito como indica su nombre es detectar la temperatura, han sido muy utiles en los 
laboratories, ya que informan la temperatura en cuestion de segundos.Estos sensores son 
muy importantes en el medio y tienen diferentes tipos: 

2.2.1.1.5.1. Termostatos 

Encuentran la temperatura por medio de ondas NTC o PTC. 

6"Un termostato es el componente de un sistema de control simple que abre o cierra 
un circuito electrico en funcion de la temperatura. 

Su version mas simple consiste en una lamina bimetalica como la que utilizan los equipos 
de aire acondicionado para apagar o encender el compresor. 

Otro ejemplo lo podemos encontrar en los motores de combustion intema, donde controlan 
el flujo dellfquido refrigerante que regresa al radiadordependiendo de la temperatura del 
motor." 

5Fundamentos de la robotica 

6http :/ /es. wikipedia.org/wiki/T emwstato 
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2.2.1.1.5.2. Termo resistente 

La salida es analogica y el detectar la temperatura esta basado en el cambio de resistencia 
del sensor dependiendo de la temperatura. 

2.2.1.1.5.3. Pir6metros 

El funcionamiento de estos sensores se basa en Ia radiacion, porque al tener que medir Ia 
temperatura que es superior al punto de fusion de los propios sensores, entonces se recurre 
a usar las radiaciones para medir Ia temperatura. 

2.2.2.Motores 

Es un dispositive usado desde hace mucho tiempo para todos los automoviles en el 
transporte del ser humano y en Ia industria que usa Ia gasolina, el gas, o Ia electricidad, los 
cuales los usa como fuente principal de energfa para que el motor ayude a generar 
movimiento a Ia maquina que pertenezca el motor. 

2.2.2.1. Motoreselectricos 

Dispositivos capaces de transformar Ia energfa electrica en Ia energfa mecanica, logrando 
ejercer movimiento. Estos motores no producen ninguna contaminacion, no emiten gases. 
Por lo general son pequefios,los grandes son muy diffciles de cargar. Aunque hoy en dfa 
existen carros eh~ctricos que evolucionan rapidamentepara solucionar Ia contaminacion por 
gasolina, cuidando el medio ambiente y mejorando el planeta. 

2.2.2.1.1. Motores de corriente continua DC 

Son motores que en el momento que estos tienen contacto con energfa, este produce un 
movimiento constante el cual no se puede controlar, solo se sabe que comienza a generar el 
movimiento, por lo tanto solo funciona cuando se conecta a Ia corriente, este es el motor 
mas basico de todos. 

7"Esta maquina de corriente continua es una de las mas versatiles en Ia industria. Su facil 
control de posicion, par y velocidad la han convertido en una de las mejores opciones en 
aplicaciones de control y automatizacion de procesos. Pero con Ia llegada de Ia electronica 
su uso ha disminuido en gran medida, pues los motores de corriente alterna, del 
tipo asfncrono, pueden ser controlados de igual forma a precios mas accesibles para el 
consumidor medio de Ia industria. A pesar de esto los motores de corriente continua se 

7http://es. wikipedia.org/wiki!Motor de cmTiente continua 
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siguen utilizando en muchas aplicaciones de potencia (trenes y tranvfas) o de precision 
(maquinas, micro motores, etc.)" 

2.2.2.1.2. Motores paso a paso 

Los motores paso a paso a diferencia de los motores de corriente continua, estos si se 
pueden manipular sus movimientos por medio de 7 u 8 cables que vienen con la estructura. 

Son muy funcionales, la precision de estos motores es muy superior a la de los, ya que 
requieren que el humano por medio del lenguaje de los numeros binarios le 
deordenesprecisas. 

Lo que se hace con estos numeros binarios("El sistema binario, en ciencias e informatica, 
es un sistema de numeracion en el que los numeros se representan utilizando solamente 
las cifras cero y uno (0 y 1). Se utiliza en computadoras, debido a que trabajan intemamente 
con dos niveles de voltaje, su sistema de numeracion natural es el sistema binario 
(encendido 1, apagado O).")Es asignar a cada cable un 0 o 1, y con las posibles 
combinacion de los ceros y unos en los diferentes cables, en los cuales pueden crear 
diferentes combinaciones, cada una significa un comando. 

8 "En 193 7, Claude Shannon realizo su tesis doctoral en el MIT, en la cual implementaba 
el Algebra de Boole y aritmetica binaria utilizando reles y conmutadores por primera vez en 
la historia. Titulada Un Analisis Simbolico de Circuitos Conmutadores y Reles, la tesis de 
Shannon basicamente fundo el disefio practico de circuitos digitales. 

En noviembre de 1937, George Stibitz, trabajando por aquel entonces en los Laboratories 
Bell, construyo una computadora basada en reles -ala cual apodo "Modelo K" (porque la 
construyo en una cocina, en ingles "kitchen")- que utilizaba la suma binaria para realizar 
los calculos. Los Laboratories Bell autorizaron un completo programa de investigacion a 
finales de 1938, con Stibitzal mando. 
El 8 de enero de 1940 terminaron el disefio de una "Calculadora de Numeros Complejos", 
la cual era capaz de realizar calculos con numeros complejos. En una demostracion en la 
conferencia de la Sociedad Americana de Matematicas, el 11 de 
septiembre de 1940, Stibitz logro enviar comandos de manera remota a la Calculadora de 
Numeros Complejos a traves de la lfnea telefonica mediante un teletipo. Fue la primera 
maquina computadora utilizada de manera remota a traves de la lfnea de telefono. Algunos 
participantes de la conferencia que presenciaron la demostracion fueron John von 
Neumann, John Mauchly y Norbert Wiener, quien escribio acerca de dicho suceso en sus 
diferentes tipos de memorias en la cual alcanzo diferentes logros." 

8http://es. wikipedia.org/wiki/Sistema binario 
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2.2.2.1.3.Servomotores 

Los servomotores tienen 3 cables que le permiten hacer los mismos movimientos del motor 
paso a paso aun asf teniendo 7 cables y este es controlado por medio de un micro 
controlador. Y son generalmente utilizados en el aeromodelismo.Tiene la facilidad de 

controlar la velocidad basado en la cantidad de potencia suministrada al motor, la forma 
mas efectiva conocida para hacer este proceso es definida como modulaci6n de ancho de 
pulso o PWM. Funci6n que se incorpora a la unidad central de proceso en este caso el 

micro controlador y asf programar la potencia deseada en el motor. 

2.2.3. Micro controlador 

Que son micro controladores? 

Un micro controlador es la parte del robot o aparato electr6nico cuya funci6n es hacer los 
procesos 16gicos de este. Para que este micro controlador pueda controlar estos procesos, el 
usuario debe proyectar por medio de programadores que le ordena las acciones al 
dispositivo. El micr~contolador tiene un circuito integrado, donde tiene memoria RAM de 
28 pines, una memoria de ROM de 28 pines y un decodificador de direcciones de 18 pines. 

2.3. Lego robot 

La empresa lego creo un sistema para que las personasse entretengan con lo que se podrfa 
Hamar "una introducci6n a la rob6tica", el cualle da cercanfa a las personas a la rob6tica, 

este proyecto fue lanzado con el nombre de "robotic invention sistema o sistema de 
invenci6n robotizado" (RIS) y tambien esta en venta como un sistema educacionalllamado 

"lego mindstorms para la escuela", donde por medio de figuras lego se logranhacer 
conexiones entre sensores y motores, con un micro controlador y asf poder tener una 

experiencia con la construcci6n de un robot9"Lego Mindstorms puede ser usado para 

construir un modelo de sistema integrado con partes electromecanicas controladas por 
computador. Practicamente todo puede ser representado con las piezas tal como en la vida 
real, como un elevador o robots industriales.". la version de "sistema de invenci6n 
robotizado" usada para este proyecto es el primer uso comercial del mismo. A este modelo 

se le analizara, por la vfa matematica el desplazamiento, de este y se clasificaran los 

sensores depende de su funci6n. 

9http://es. wikipedia.org/wiki/Lego Mindstonns 
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2.3.1.Amllisis delas capacidades de un lego robot 

2.3.1.Movimiento del Robot en Linea Recta 

Tabla numero 2 

Especificaciones del robot y laboratorio 

V~riahl~ Val9r Upjda4~ -· 

Peso del robot 0.57 Kg 
Radio de rueda 0.03 M 
Gravedad 9,8 rnfs"2 
Coeficiente de Fricci6n 0.9 Llantas de goma 
basado en el material de la 
rueda (superficie lisa) 
Constante transferencia de 0.02 Eficiencia de las ruedas (giran, dos 
fricci6n ruedas-0.01N-m por rueda) 

En esta tabla 2. Podemos presenc1ar diferentes variables que pueden cambiar el 
funcionamiento del motor del lego, los cuales nos conducinin a lo que queremos encontrar 
en este proyecto. Todas estas variables cambian de alguna manera el comportamiento del 
motor en un movimiento rectilfneo o curvo. 

1o.rabla numero 3 
Especificaciones del motor lego 

~ ~sP-~qfi~~i.~1n.~ d~l L\'l().tor 

1420 RPM 

The generic Lego Motor, 149 rad/s 
part #5114. 

.... ., . 
' 

1.0 N-cm 

0.01 N-m 0.37 N-m/s 

1.4 oz-in (Watts) 

En esta tabla 3 hay caracterfsticas del robot que nos han de servir para el uso de las 
formulas a utilizar. 

10http://web.mit.edu/sp.742/www/motor.html 
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Basado en la segunda ley de Newton se puede calcular la fricci6n del movimiento del 
robotasf: 

Calculos de fricci6n = J?~O * gravedad* fricci6n de llantas *torque* cantidad motores 

Calculos de fricci6n = 0.57Kg x 9.8rnls"2 x 0.9 x (0.01 *2) 

Calculos de fricci6n = 0.57Kg * 9.8 ~ * 0.9 x (0.01 *2) 
s 

Los calculos de fricci6n son 0.1 N la cual es la fuerza de fricci6n que va en contra del 
movimiento. Por ende la fricci6n hace que el movimiento disminuya la velocidad y las 
revoluciones por minuto, ya que el peso de este le logra un mayor contacto con el suelo y 
una mayor fricci6n. 

Para Motores electricos y considerando la aceleraci6n tan corta del motof,6e asume este 
valor mfnimo de tal forma que la ecuaci6n de velocidad constante es valida para los 
calculos de este estudio, estos calculos nos permite graficar como se comporta la velocidad 
y la potencia en una relaci6n inversa. 

Graficanumero 1 
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Para encontrar la velocidad a la que el motor puede desplazarse se utilizara el maximo valor 
de revoluciones por minuto, (que esta en lasespecificaciones del motor 1420 rpm 

proporcionando el voltaje maximo al motor). El siguiente paso es calcular el poder del 
motoren su maximo potencial de movimiento, teniendo en cuenta incluyendo las perdidas 
debido ala fuerza de fricci6n y la eficiencia de las ruedas (giran, Dos ruedas- 0.01 N-m por 
rueda). 

Rpm (con perdidas) =rpm (motor)-(Fuerza en la ruedaxrpm (motor)/ eficiencia de las 

ruedas) 

Rpm (con perdidas)=1420- (0.003 x 1420 + 0.02) 

Rpm (con perdidas)= 1207 Vueltas/minuto 

Por geometrfa podemos calcular la distancia recorrida linealmente basada en el calculo del 

contomo de la rueda: 

Contomo de la rueda= 2xnxr 

Contomo de la rueda= 2(3,1416) x0.03 m 

~ontprno de,1~J.:u.eda = _227!~! ro 

V elocidad constanteconsiderando el movimiento de la rueda, se define como la 
revoluciones por minuto multiplicado por el contomo de la rueda 

Velocidad constante=Rpm (con perdidas)x Contorno de Ia rueda 

Velocidad constante = 1207 f'pm X 2(Pi) X0.03 m 

Velocidad constante= 1207 rpm X 2(3,1416) X0.03 m 

Velocidad constante = 1207 rpm X227.51m 

~ e(~~i,~~ constin!~=2i7".sirPm:riJ.~etro ~~t~ml!l_\tt.Q 

Transformando a segundos: 

Velocidad constante=227,51+60metros por segundo 
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VeiodJa(f constante;:3.79i ~etros- por seg~nd~ 
. - ~ . -~- l 

Ha este punto tenemos, el caso maximo de potencia. Para controlar el motor a una 
velocidad practica se debe utilizar un modelo matematico para proporcionar la potencia 
necesaria y mover el robot a la velocidad deseada. Este modelo matematico es llamado 
PWM (PluseWithModulation) factor que regula el nivel de voltaje promedio suministrado 
al motor. 

Para objetos de la demostraci6n vamos a mover el robot mas a ·a.?Om IPOr segundo. 

100% de PWM=3.792metros par segundo 

PWM requerido para 0.7 m/s={0.77 {3.792}}X100 

PWM requerido para o. 7 m/s= 18.46 % 
1- .:.-.. - ~ ~ .. ·- -~ ~ _,_...;....:.. -~· -··-·~ -- ) 

Para un movimiento lineal con desplazamiento a 0.7 m/s la potencia que debe programar en 
el software del micro-controlador es 18.46 % de la potencia maxima tambien conocido 
como factor PWM. 

2.3.1.2. Movimiento en curva 

En adici6n al movimiento lineal se puede considerar otro tipo de movimiento como el de 
giro siguiendo un procedimiento similar al previamente visto, a pesar de que es necesario 
incluir el concepto matematico de velocidad angular. Esto de desarrollaasf: 

Para voltear el robot activa solo un motor y el otro motor se utiliza como punto de 
referenda para girar. 

. Fricci6n Ruedas . Calcu'o Totales 

={0.9X0.08}X0.2825KgX9.8 
Fricci6n rueda sin movimiento 0.9X0.08 m/sA2 0.2 

={0.9*0,01}X0.2825KgX9.8 
Fricci6n rueda en movimiento 0.9X0.01 m/sA3 0.025 

~ric_ci~n totii 'ch~ruf9 . tina c~rvi g-.i~'S, 

La fricci6n total de la rueda se debe procesar para tener el torque requerido en la rueda asf: 

Torque requerido en la rueda =0.225xradio de la rueda 



Torque requerido en la rueda= 0.00675 Nm 

Utilizando el mismo concepto de calcular movimiento a maxima potencia tenemos: 
Rpm (con perdidas) =rpm (motor) -(Torque requerido en la rueda* rpm (motor)/)/ 
eficiencia de las rueda)) 

Rpm = 
Rpm = 
Rpm = 
Rpm = 

1420- (Torque requerido en la rueda x1420+0.01) 
1420- ( 0.00675x1420+0.01) 
1420- ( 958.5) 
462 

Contomo de la rueda= 2xnxr 

Velocidad lineal = 462 x2xpix0.03 
Velocidad lineal = 462 x2x 3.1416 x0.03 
Velocidad lineal = 87.08 rpm-rueda metro por minuto 

Velocidad lineal = 1.45 rn/s 
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Para evaluar el movimiento del robot en la curva se debe considerar las dimensiones ffsicas 
del robot para calcular el perfmetro, el ancho del robot define la curva. Estos calculos se 
presentan a continuaci6n: 

Ancho de Robot = Radio de curva = 8 em 

Ancho de Robot = Radio de curva = 0.08 metros · 

Perfmetro de la curva en la vuelta del robot= 2 (Pi) Radio de curva 

Perfmetro de la curva en la vuelta del robot= 2 x(Pi) x0,08 metros 

Perfmetro de la curva en la vuelta del robot= 2x (3.1416)x 0,08 metros 

Perfmetro de la curva en la vuelta !fei..!".P!>~t:= .Q.~O~_QJ.itro§ 

Velocidad Angular= (1.45+0.502) x 360 Radianes por segundo 

Velocidad Angular= (2.88) x 360 Radianes por segundo 

~ eiocidad Aii~¥5 t04o Revolucione~ R9rse~~o 

Demostraci6n Practica con 45 Radianes por segundo ( esta velocidad 45 R/s es 
seleccionada por ser una velocidad conveniente para visualizar el experimento) 

PWM = (45+462) x 100 Porcentaje de potencia 
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Esta potencia (4.3 %) se incluye en el factor PWM del micro controlador en la misma 
forma que en el movimiento lineal y asf garantizar la velocidad en un movimiento en curva 
del robot. 

11Tabla numero 4 

Velocidad normal Torgue Velocidad estandar 
Motor 

(RPM) (kg/em) (RPM) 

Estandar 3240 1,760 40 

9 voltios 370 3.840 15 

Micro 36 0,128 36 

Tabla correspondiente a las mediciones para 

los distintos motores desmontables de 

Lego Roboticilli 

Despues de hacer todos los calculos del motor de Lego y observar la tabla numero 4 
podemos clasificar el motor del robot un servo motor de 9 voltios por los calculos hechos. 

2.3.2. Micro controlador 

LEGO RCX, Hitachi HS/3292, LISHAIUFSC, Fauze ValerioPolpeta, Prof. Dr. Antonio 

Augusto Frohlich es un modulo de hardware programable con una interface de encendido y 
apagado, esta hecho con una parte mecanica y otra electr6nica, tiene sensores y activadores, 
cuenta con un micro controlador Hitachi HS/3292. Cuenta con: 

1. Un sistema de entrada de informaci6n-nput. 

2. 3 Puertos de sensores a traves de los convertidores AID, que son indispensables en 
un sistema de adquisici6n de datos. A nivel de elemento de circuito, el AID se 

conforma por una entrada anal6gica, una salida digital y varias seiiales de control y 
alimentaci6n que es su caracterfstica. 

3. 4 botones 
4. Monitor de Nivel de Baterfa 

5. Temporizadores 

11 http://es. wikipedia.org/wiki/Lego Mindstmms 



60 Puertos accionadores a traves de convertidores Dl A 
7 0 Dispositivos de salida 
80 5 segmentos LCD 
90 Altavoz 
100 Dispositivos Bidireccionales 
110 Puerto infrarojo 
120 8-bits de datos 
130 16-bit del espacio de direcciones 
140 8 x 16 bits registros 
150 16 MHz de reloj 
160 CPU 
17 0 Dispositivos de memoria 
180 Direccion I datos I control BUS 
19 0 Interrumpir Orden 

203 03 oSensores 
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Los tres sensores que fueron utilizados con el robot fueron el sensor de giro sensor de luz y 
el de contacto el cual cada uno sirvio para que el robot saliera de un laberinto peque:fioo Y a 
que se le programaba, que cuando se activara el sensor de contacto retrocediera por 1 
segundo, cuando el sensor de luz detectara una lfnea negra volteara hacia la izquierda y el 
de giro hacia el giro y sabia donde el robot estaba ubicadoo 

Sensor de giro 

"El sensor de giro permite conocer la posicion del robot en cualquier instanteo Para conocer 
la posicion, el sensor produce una variacion de energfa entre cuatro estados, los cuales son 
detectados cada 2,9 mso y procesados por el bloque RCX durante 100 us, en los cuales pasa 
entre cuatro estados de energfa: 

2,0 volts ~ 4,5 volts ~ 1,3 volts ~ 3,3 volts (en senti do horario) 
3,3 volts~ 1,3 volts~ 4,5 volts~ 2,0 volts (en sentido anti horario) 

Con estos estados se permite verificar cuantas variaciones de energfa han sucedido desde la 
lecturao Cada voltaje representa un giro aproximado de 22,6° del sensor, por lo tanto 
existiendo cerca de 16 ciclos de voltaje para detectar un giro completoo29 El problema de 
esta lectura es a bajas velocidades, debido a que genera unas minusculas variaciones de 
energfa, debido a que los valores intermedios no son considerados como movimiento 
v:Hidoo" 

Sensores de luz 
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12 "El sensor de luz permite tomar una muestra de luz mediante un bloque modificado que 

un extremo trae un conductor electrico y por el otro una camara oscura que capta las luces. 

Captar luces entre los rangos de 0,6 a 760 lux. Se considera como un porcentaje, el cual es 
procesado por el bloque 16gico, obteniendo un porcentaje aproximado de luminosidad." 

Sensores de contacto 

13 "El sensor de contacto permite detectar si el bloque que lo posee ha colisionado o no con 
alglin objeto que se encuentre en su trayectoria inmediata. Al tocar una superficie, una 
pequefia cabeza extema se contrae, permitiendo que una pieza dentro del bloque cierre 

un circuito electrico comience a circular energfa, provocando una variaci6n de energfa de 0 
a 5 V." 

12http:/ /es. wikipedia.ore:/wiki/Le~w Mindstom1s 

13http://es.wikipedia.org/wiki/Lego Mindstorms 
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5. CONCLUSIONES 

1. Seaplic6 las matematicasen el movimiento en lfnea recta y con giro de un robot, del 

motor, en el cual se hizo uso de ffsica integrando la ffsica y la electr6nica con un 

robot tipo Lego explicando claramente la funci6n de cada parte que genera 

movimiento, logrando los objetivos propuestos 

2. Las partes que generan el movimiento son los motores, sensores, micro 

proce~adores, explicadas una por una, con sus respectivos ejercicios matematicos. 

3. Uno de los prop6sitos de esta monograffa es lograr ampliar el conocimiento del 

lector con respecto a fundamentos basicos de electr6nica, rob6tica,matematica v 

ffsica lo cual le da una mayor comprensi6n sobre armar un robot, comprendiendo 

' 
como funciona y que J?aftes basica$ tiene. 

4. Se us6 las matematicas en diferentes areas como: la ley de Newton para calcular la 

potencia requerida del motor, la geometrfa para de'fulir la distancia recorrida 

encontrando el contomo de la rueda, para controlar la velocidad del servo motor se 

us6 el modelo matematico PWM, se hicieron calculos para movimientos lineales y 

de curva y lo conceptos matematicos tambien detrigonometrfa, entre otros. 

5. Es importante resaltar que para calcular tod<t>s los movimientos posibles del robot se 

requiere procesos elaborados para lograrlo. 

6. Se reconoce que la matematica, ffsica, La trigonometrfa, P'ara este tipo de 

monograffas requiere profundizar en el tema, pero con el nivel del grado once, se 

logr6 el objetivo del proyecto propuesto. 
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