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PRESENTACION

El presente material diddctico, se ha preparado pensando en la necesidad de muchos nifios y jévenes para
desarrollar su creatividad y habilidades en la robdtica, con este material el alumno podra seguir el
desarrollo del curso con tranquilidad, concentrandose mds en el trabajo practico.

Este material consta de una parte tedrica-practica donde el alumno tendra la posibilidad de repasar en casa
y reproducir los experimentos desarrollados en clase ya que se cuenta con imdgenes virtuales faciles de
reproducir, ademas, una parte para el desarrollo en clase, en la cual el alumno escribira sus observaciones y
datos hallados en los experimentos en clase.

Este curso consta de varias partes, va desde el nivel basico, nivel intermedio y nivel avanzado, este manual
es muy importante para el aprendizaje del Curso de Robdtica desde su nivel basico hasta el avanzado.

Ing. Copa Cruz Jorge Larry
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1. Introduccion a la Robética

Antecedentes

. La palabra robot es de origen Checo y significa “trabajo”. Fue aplicada por primera vez a las
maquinas en los afios 20’s.

. Los robots electrénicamente controlados son un logro del siglo XX. A pesar de que

actualmente es posible encontrar robots en fabricas modernas, estan lejos de los robots clasicos de la
ciencia ficcién que pueden ver, oir, hablar y pensar.

éQué es un robot?

“Maquina controlada por ordenador y programada para moverse, manipular objetos y realizar trabajos a la
vez que interacciona con su entorno. Los robots son capaces de realizar tareas repetitivas de forma mas
rapida, barata y precisa que los seres humanos”.

éQué es la robatica?
Basicamente, la robdtica se ocupa de todo lo concerniente a los robots, lo cual incluye el control de

motores, mecanismos automaticos neumaticos, sensores, sistemas de computos

Leyes de la robotica

. Ley Cero: Un robot no puede dafiar a la humanidad, o a través de su inaccién, permitir que se
dafie a la humanidad.

. Primera Ley: Un robot no puede dafar a un ser humano, o a través de su inaccién, permitir
que se dafe a un ser humano.

. Segunda Ley: Un robot debe obedecer las 6rdenes dadas por los seres humanos, excepto
cuando tales 6rdenes estén en contra de la Primera Ley.

. Tercera Ley: Un robot debe proteger su propia existencia, siempre y cuando esta proteccion

no entre en conflicto con la Primera y la Segunda Ley.

Partes de un robot

. Sensores.
. Actuadores y Sistema de locomocion.
. Computador de control.

1. Sensores
Esta etapa trabaja como los “Sentidos del Robot”, a través de los sensores se percibe los elementos o
situaciones del medio que lo rodea.

Sensor de fuerzas .Tiene la capacidad de detectar fuerzas, permite tener
movimientos obedientes donde el robot puede desplazarse en una direccidn
mientras mantiene contacto y presion fija.

'epcion tactil. Utiliza un material elastico y un esquema de
percepciéon mediante el que se mide la distorsidn del material que esté
tocandose. Se calcula la deformacién.

El sonar. Usa el tiempo que tarda un impulso sonoro producido por el
sensor en llegar a un objeto y ser reflejado por éste. Es bueno para
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evitar obstaculos y seguirle la pista a un blanco cercano, pero no sirve para el trazo de mapas.

Cadmara. Se usa para captar escenas del medio ambiente.
Para facilitar el trabajo del robot se ponen etiquetas que el robot lee y
le permite saber con exactitud su ubicacidn.

2. Computador de control
Es la etapa encargada de analizar las sefales tomadas por la etapa sensorial del Robot para la toma de
decisiones y el control de los actuadores estdn generalmente a cargo de un micro controlador o chip. La
tarjeta de control contiene dicho elemento, junto a otros componentes electrénicos basicos que requiere el
micro controlador para funcionar.

3. Actuadores o Efectores

Son herramientas para la ejecucion:

. Dispositivo que produce efectos en el entorno bajo el control del robot.
. Estan provisto de un actuador que convierte comandos de soft en movimientos fisicos.
. Son motores eléctricos o cilindros hidraulicos o neumaticos.
Los efectores se utilizan de dos maneras
. Locomocién: modifica la ubicacidn del robot respecto del ambiente.
. El movimiento valiéndose de extremidades inferiores es muy dificil para los robots.
. Las ruedas y llantas son mas eficientes.
. Manipulacién: desplaza objetos del entorno.
. Permiten transportar objetos en el ambiente de trabajo.
. Dos tipos de movimientos:
. Giratorios: alrededor de un eje
. Prismaticos: movimiento lineal (pistén en cilindro)
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Clasificacion de robots

Robots Manipuladores. Conocidos como robots industriales. Son brazos articulados.

Robots Mdviles. Permiten la movilidad del robot, incrementando la autonomia del
manipulador.

Robots Auténomos. Realizan sus actividades sin intervenciéon humana.

Tele-robdtica. Operacién de efectores a través de una red local o Internet.
Ejemplos

Robots Industriales

Un robot industrial es un manipulador programable multifuncional disefiado para mover
materiales, piezas, herramientas o dispositivos espaciales, mediante movimientos variados, programaos
para la ejecucion de las distintas tareas.

Se intenta que el robot no sélo sea programado sin que llegue a ciertos niveles de
autonomia.

Uso de Robots en la Industria

Soldadura. Permiten calidad, uniformidad y velocidad. La soldadura puede ser por punto, por
arco y por rayos laser.
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Pintado por automatizacion. Permite la consistencia, repetibilidad, reduccién de pérdidasy
de errores.

Operaciones de ensamblaje. Muy usado por la industria automotriz y en la industria de los
microchips, evita el trabajo tedioso y repetitivo, permitiendo la planificacién.

Manipulacién de materiales. Especialmente la carga sobre tarimas.
Robots Méviles

Estan dotados de mecanismos de locomocion, cdmo ruedas, orugas, patas. Siguen su camino
por telemando o guidndose por la informacién recibida de su entorno a través de sus sensores.

En el caso de la industria puede seguir puntos de colores en el piso, lineas o emisiones de
radio.

En caso de estar dotados de cdmaras y vision computacional puede evitar obstaculos.

Tele-robética

En este caso las tareas de percepcidon del entorno, planificacion y manipulacién compleja son
realizadas por humanos.

El operador actua en tiempo real cerrando un bucle de control de alto nivel.

El sistema le puede permitir al operador retroalimentacién sensorial del entorno
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HERREMIENTAS BASICAS

. PINZAS de punta y de corte

. DESTORNILLADORES

. CAUTIN, PISTOLA DE SOLDAR, ESTANO PARA SOLDAR

e PROTOBOARD
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2. CIRCUITO ELECTRICO, MAGNITUDES ELECTRICAS

Se denomina circuito eléctrico a una serie de elementos o componentes eléctricos, conectados
entre si para generar, transportar o modificar sefiales eléctricas. En un circuito eléctrico completo
podemos distinguir sus partes fundamentales:

En un circuito eléctrico, la energia eléctrica se transmite mediante el paso de los electrones. Este
movimiento de los electrones a través del conductor se denomina Corriente eléctrica, debido a
esto el circuito eléctrico pueden encontrarse en dos estados:

Circuito cerrado:

4
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Tipos de Corriente eléctrica:

Volt Volg
220 [~TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITOOS
220
0 Seg=. ° Se§.
220 o __.
¢ lLaResistencia,
Se mide eNuveve e (R) y el instrumento que se usa para medir la resistencia es

CLASES DE CIRCUITOS
Segun la forma como los conectamos se clasifica en circuito serie, paralelo y mixto.

Circuito Serie: En esta conexién los terminales de los dispositivos estan conectados
secuencialmente. El terminal de salida de un dispositivo se conecta con el terminal de entrada del
dispositivo siguiente.

Terminal de Terminal de

entrada /a/lda
2 % 9V
- +
I I.
ol |
LAMPARAS CONECTADAS EN SERIE
= - i e e |

11
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Circuito Paralelo: En esta conexidn los terminales de entrada de los dispositivos estan
conectados, de la misma forma los terminales de salida estan conectados.

r

+
l
I

Qv

-

LAMPARAS COMECTADAS EN PARALELD
Circuito Mixto: Es una combinacién de circuito serie y paralelo.

Estas bombillas
Estas bombillas estdn contectadas

A en paralel
estdn conectadas Tl poren

NS
- ®-

Esquema eléctrico

Circuito real - | +

Trabajo Practico N21

1. El Protoboard. |dentificar las conexiones internas del protoboard.

“CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA TODOS”

LI I

& 88 & A
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LB
L
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L
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LR A
e w
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. FEEEE FREEE BEEEE @ .,
v-vv-uvqul-rlﬂ-lvnrv-rvnrvuv R EE R R RN
R R R R R R R I E R R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEEEEEE
ity CXrEFXT XX I Ir I I I i i R R R e
R R Ry
R e R
EREEER qbl--lr-li-bi- . B R R R R R R EE R EEEE R EER
AR R R R R R R R I R R R R R R R R
T L s Ty
EEEEE] Rl I T
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Observaciones:

2. Ahora en el protoboard realizar las conexiones Serie paralelo y mixto con las resistencias

@11 Feuilte Sefie

LR R R i e U I
lll-t-i--tlll-##i--##i--t#i--tl—.‘.l.l_u—ht-ii--t-i--l
$34-5-4-44-41 44y
tﬁ]iﬁé@]ﬁ]tﬁ@jlp}é.if:c_ljé_i]@l-!-riill-riill-rll-i-l-l

~ Tipos de conexiomes

Observaciones:

Una resistencia o un resistor es un elemento que se opone al paso de la corriente, dando como
resultado un voltaje en sus terminales.

En nuestros hogares tenemos varios ejemplos de resistencias o resistores como un foco, plancha
eléctrica, cocina eléctrica, etc.

La unidad de la resistencia es el ohmio (Q), en honor al fisico aleman George Simén Ohm vy se
representa con la letra R.

13
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SIMBOLOS DE LA RESISTENCIA

c ] e e

Codigos de Colores
Uso de la tabla de colores

Primero separamos las 3 primeras franjas que se encuentran mas juntas, comenzamos por la
franja del extremo.

La primera franja nos va indicar el digito de las decenas.
La segunda franja nos indica el digito de las unidades.

Luego ese numero formador por las dos primeras franjas se multiplica por el valor de la tercera
franja, asi obtenemos el valor de la resistencia.

Tabla 1. Cédigo de colores

Valor dela | Valor de la

1°cifra 2°cifra Mutltiplicador | Tolerancia
significativa = significativa

Megro I - 0 1

Marran I 1 1 10
Rojo I 2 2 100

Color de la
banda

Maranja 1000

Armarillo 10 000
Yerde 100 000
Azul 1 000000
Violeta .
Gris
Blanco
Dorado
Flateado

Ninguno

14
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Ejemplo:

a)

:

12 franja Rojo, 22 franja rojo, 32 franja marron, 42 franja plataeado
19Franja=2

22 franja=2

32 franja= x10

Valor de la resistencia es 22x10 =220 Q

giil | iy

12 franja amarillo, 22 franja violeta, 32 franja rojo, 42 franja plateado

12 franja=4

22 franja=7

32 franja = x100

Valor de la resistencia es 47x100=4700 Q

c)

:

12 franja Marrdn, 22 franja negro, 32 franja naranja, 42 franja dorado
19 franja =

29 franja =

39 franja =

El valor de la resistencia es:

15
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Trabajo Practico N22

1. A cada grupo se le entregara resistencias fijas de varios valores, tienen que apuntar los colores
de cada franja y el valor usando la tabla de colores

ORDEN COLORES VALOR EN OHMIOS

R1

R2

R3

LEY de OHM

Es una ley que asocia los conceptos anteriormente aprendidos de voltaje, corriente y resistencia,
permitiéndonos obtener el valor de uno de ellos usando los otros 2 restantes.

VOLTAJE = CORRIENTE X RESISTENCIA

Donde la RESISTENCIA (R) estd en ohmios, la CORRIENTE (I) en amperios y el VOLTAJE (V)en
voltios

Ejercicio

Se conecta un foco de 50 ohmios a la red eléctrica de 220V ¢Cuanto es la corriente que pasa por el
foco?

Clasificacion de las resistencias

Hay dos tipos de Resistencias:
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resistivo - HE.;: ha
H'. Cursor
Terminal Terminal
Terminal
1 variable 3
2 1 3

La Fotorresistencia o LDR

Los valores de una fotorresistencia cuando estd totalmente iluminada y cuando esta totalmente a
oscuras varia, pero no pasa de 1K (1000 Ohms) en iluminacién total y no es menor a 50K (50,000
Ohms) cuando esta a oscuras.

Fotorresistencia

Hay muchas aplicaciones en las que una fotorresistencia es muy util, como el circuito: Luz
nocturna de encendido automatico, que utiliza una fotorresistencia para activar una o mas luces al
llegar la noche o el Relay controlado por luz, donde el estado de iluminacién de la fotorresistencia,
activa o desactiva un Relay, que puede tener un gran nimero de aplicaciones.
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Trabajo practico N23

1. Armar el siguiente circuito mostrado en el diagrama esquematico, conecte en Serie el led con la
resistencia.

R1
| |
| IS |
2200hm
Resistencia
+
T BAT i
T 9V SZ&I D1
Bateria LED
K <TEXT>

Grafica N2 3.1. Diagrama esquematico

Observaciones:

E‘ﬂ S J

posjijtipo, del) Led)

negatipe, dejl| Led)

--------------------------------
................................
-----------------------------

---------------------------

-----------------------------------
...................................
-----------------------------------
...................................
-----------------------------------
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2.Arme el circuito mostrado, | gire la perilla del potencidmetro. ¢ Qué ocurre con el Led? ¢Porque?

RV1
10 KOhm
R1 <TEXT>
N | Z_
2200hm +
=TEXT=> Potenciometro

- BAT1
9V
Bateria

potenciometro
M

SN, D1

LED
<TEXT>

AWER 5 CURSO DE ROBOTICA Y ELECTRONICA: NIVEL PRINCIPIANTE
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'| AA Battery -I

Observaciones:

LI
R

[
CE
LI B O

- - - = = -
- - W =
- - o . - - ow w
I T O
R F B B B ¢ SIS F B B R
CEE R T R
® w=lllgoe = = ® ¥ % "
o ow omomomoEoEow oW "o ow
T " @ @
% R R R oR R BB E W LI
W OR OO E R R R OE W LR

3. Arme el circuito Mostrado, tape la fotorresistencia. ¢ Qué ocurre con el Led? Y

éPorque?

19

R1
2200h @
m
<TEXT= ]
Fotorresistencia
- LDR
E\f\ﬂ LER | SN
Bateria
S

D1
LED
<TENT=
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Fotorresistencia (LDR)

ﬂ' AA Battery -
Ii Auaaaeq wy J|

Observaciones:

4. DIODOS LED (Light Emitting Diode)

Es un pequeno “foquito” muy especial, debido a que
cada patita (terminales) tiene un nombre, una se llama

anodo (patilla grande) y la otra se llama catodo
(patilla pequeiia); para que nuestro led pueda

encender necesitamos conectar el anodo a positivo y el J‘—— Capsula plastica
catodo a negativo, a esta conexién se le llama

polarizacion directa, pero si conectamos el dnodo a

negativo y el catodo a positivo nuestro led no

encenderd a esta conexion se le llama polarizacién

inversa.

Existen muchos colores de Led y para encender cada
uno también necesitamos un voltaje especial como
vemos en la tabla:

Copa reflectora

Semiconductor

L/,, Hilo conductor

J simbolo
. )
[ Anodo Catodo
+ -
— Catodo o -~
A | K
- Anodo i - .
U vista inferior

Color Voltaje de funcionamiento
Infrarrojo 1,3v
Rojo 1,7v
Naranja 2,0v
Amarillo 2,5v
Verde 2,5v
Azul 4,0v

20
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Si conectamos el led a un voltaje menor que el de la tabla no encendera y si lo conectamos a uno
mayo brillard con mayor intensidad pero luego se nos quemara.

Trabajo practico N24

1. Arme el siguiente circuito mostrado, y luego invierta el diodo Led.

R1

| — |

| S |
2200hm
Resistencia

-+
. A
T BAT1
T 9V SN2 D1
Bateria & LED

K <TEXT>

Observaciones:

2. Arme el circuito
RA1

| I |
2200hm
Resistencia

Nz D1
ﬁﬂ LED
Rojo
T BATH
g v SN, D2
Bateria =}
Werde

ﬁz§ D3
LED
Armarillo

Observaciones:
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AA Battery !l

ooooo
ooooooooooooooo

3. Al circuito anterior invierta uno de los Led’s que ocurre (vea la figura).

B
2200hm
Resistencia
N D1
ﬁy LED
Fojo
T BAT1
o ﬁ&zs D2
[ LED
Bateria Varde
e
N D3
\§>.| LED
Amarillo

Observaciones:
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ﬂ AA Battery !l
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......... D I v Y Y Y e e
lllll I ¢ e " 8 8" L
4. Arme el siguiente circuito.
R1 R2 R3
2200hrn 1 10K,
S Stags =TT SEuStags
T  BAT1
9y
Bateria

SZ\QN D1 SZ\QN D2 SZ\&H D3

LED LED LED
Raojo “Werde Arnarillo

lﬂ AA Battery !l
- TR UU
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Observaciones:

5.Si al circuito anterior le invierte un Led, ¢ Que ocurre con los otros 2 Led’s?

R1 R2 R3
2200hm 1K 10K
STEXT= STEXT= STEXT=
T BAT1
9y
Bateria N\\
N2 D1 7~ D2 N7 D3
R LED \iae R LED
Fojo Amarillo
Observaciones:

6. Arme el siguiente circuito observe que ocurre con los led’s y luego intercambie la polaridad de la
bateria

R1
2200hm
<TEXT=>
T BAT1
av
Bateria N\\
D2
S D1 ZN 2
Amarillo Bt

24
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AA Battery !l
- Raarieg vy m

-------- - . e - ww
“ o www e e e e e - .

-------- - . = w .-

W e e e W e - .

--------- - . = w .-

I - s s 0w - s s . CONC I
.......... - -

Observaciones:

Existe una gran variedad de transistores. En principio, se explicaran los bipolares. Los simbolos que
corresponden a este tipo de transistor son los siguientes:

[ [
c T c T
N |Colectar P |Colectar
2 so—] P |Base 2 so—| N |Base
M | Emisor P | Emisar
E E l
) E
Estructura de un Estructura de un
Transistor NPN Transistor PNP
transistor NPN transistor PNP

El transistor es un dispositivo de 3 patillas con los siguientes nombres:

25
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Coincide siempre, el emisor, con la patilla que tiene la flecha en el grafico de transistor.
FUNCIONAMIENTO BASICO

Cuando el interruptor SW1 esta abierto no circula corriente por la Base del transistor por lo que la
[dmpara no se encender3, ya que, todo el voltaje se encuentra entre Colector y Emisor. (Figura 1).

VL
=}

" osun
1

1 ‘
a s
R1 o1 - R1 ot
Figural Figura 2

Cuando se cierra el interruptor SW1, una corriente muy pequefia circulara por la Base. Asi el
transistor pasard una corriente muy grande entre el Colector y Emisor, haciendo que se encienda
la [dmpara. (Figura 2).

Trabajo Practico N25

1. Arme el circuito mostrado, Que ocurre cuando se une el cablecillo al positivo de la bateria. éEn que
Zonas de trabajo se encuentra el transistor?
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N, DA
N LED
<TEXT=
R1
2200hm
T BATH i
9y
Bateria RD o
TIP41
TR <TEXT>

<TEXT=

| A ! NG
- Aue1geg vy EEEES  EEES

--------------------------

-------------------------

Observaciones:
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2. Arme el circuito, que ocurre cuando tapa el LDR

N D1
R2 R LED
10 Kahrm <TEXT=
<TEXT= o
H 900hm
T BATH Emi
gy
Bateria 10 ll__DI:I)QR'I
® © . <TEXT> Q1
TIP41
~ STEXT>

ﬂ AA Battery l

el

Observaciones:
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6. Circuitos Integrados Ci

El encapsulado posee conductores metalicos apropiados para hacer conexién entre la pastilla y un
circuito impreso.

Los Circuitos integrados se pueden clasificar de varias formas, pero ahora veremos segun las
funciones integradas, los circuitos de clasifican en dos grandes grupos:

Circuitos Integrados Analégicos

Pueden constar desde simples transistores encapsulados juntos, sin unidn entre ellos, hasta
dispositivos completos como amplificadores, osciladores o incluso receptores de radio completos.

Circuitos Integrados Digitales

Pueden ser desde bdsicas puertas logicas (AND, OR, NOT) hasta los mas complicados
microprocesadores o micro controladores.

Circuitos amplificadores operacionales

El circuito Amplificador Operacional como Comparador

Los comparadores son circuitos que sirven para comparar dos sefales (una de las cuales
generalmente es un voltaje de referencia) y determinar cual de ellas es mayor o menor.

Una vez que compara, la respuesta es un voltaje que puede ser ........ (Von) 0 ...... (Vo). Esun
circuito muy usado en la actualidad.
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S {V—F}V——rVo: Vee
V+<V+—-Vo=0v.

A SALIDA [1] 3] v+
A - ENTRADA E@ 7] B SALIDA
A +ENTRADA [T] 4 _é ] B - ENTRADA

TIERRA [ 5] B +ENTRADA

VISTA SUPERIOR

Trabajo Practico N26

1. Armar el siguiente circuito, varié la perilla del potenciometro.

EZ\EN 01
LED
1 <TEXT
10K
L TEATA F3
LI A 2200hm
@ <TEXTS
W1 7
b 1
T BAT1 2 |_
gy —I |
<TEXTS J i
9 i %U\HRONIR
ok <TEXT?
< TEXTA
+ s
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2. Arme el siguiente circuito, tape la fotorresistencia. ¢ Qué ocurre?

&D’l
I T
L] R3
[ Z200hm
3‘ “TEATH
Ry 1 ol b ;
T BAT1 — -
v [.l‘ |~
<TExTr LDR1 ] g

A ﬁllw RONIk
[ 1.0 | LDR 10K '
e o <TEATH
% =TEXT

o
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-
-

o sdTTIT = »

LI I T
LI L
LI T
L

“ e . .o
L .. ..
LI - W L

L L || Sy
I LR O

LA LA . LA
- s "W L - L

i
n8)
e o
E N
g 3
=L
=L

Observaciones:

Todos los motores disponen de un eje de salida para acoplar un engranaje, polea o mecanismo
para transmitir el movimiento creado por el motor.

Hacer funcionar un motor DC es muy simple y solo es necesario aplicarla un voltaje entre sus
bornes, en uno el positivo y en el otro el negativo. Para invertir el sentido de giro basta con invertir
el voltaje, donde pusimos el positivo ahora colocaremos el negativo y donde pusimos el negativo,
ahora el positivo y el motor comenzard a girar en sentido opuesto.
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Rotor Carcaza

fistator

Nucleo Ranuras

Aislante

Iman Permanente

Motores Reductores

Son Aquellos motores que tienen en la salida de su eje varios “ ?\
engranajes para aumentar la velocidad de giro, aumentar la :
fuerza y que el motor trabaje mucho mejor.

¢Qué son los engranajes?

8. PROYECTO FINAL

Construccion de un robot seguidor de Luz

Este proyecto consiste en un robot rastreador de luz, disefiado para ubicar una fuente de luz
delante de él y dirigirse hacia ella.

e Para ello el robot consta de 2 sensores de luz (Fotorresistencia), las sefiales eléctricas pasan por dos
comparadores analdgicos C.l. LM358, que luego se usan para activar dos transistores los cuales los
motores reductores DC

A continuaciéon se mostrara el diagrama del circuito electrdnico del robot.

33



“CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA TODOS”

7

7

CURSO DE ROBOTICA Y ELECTRONICA: NIVEL PRINCIPIANTE

nology
Desarrollo Electronico en Bolivia

OqHIAND2I

B3 2] ap oaefial

OH234d34

clwal=
Ml Jff
= = !fl
B . mer @U o o
ciwdis ZHaT .
Hl -
T 7
i 2lwdl=
gL Sl
e
BLIA)EM B] Ap oS0
2 ™ ™
T
LA <uxal> T m o &
H ok a7 | 0L
L= =1wesaits
£
LIS

2

P
=13l
diL u\/__ = /\\,,.n =
I
L0 <y oy L

T Ey
ok
sl

34



7

OTICA'Y ELECTRONICA: NIVEL PRINCIPIANTE

7

WERS CURSO DE ROB

Technology

Desarrollo Electronico en Bolivia

)(A

“CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA TODOS”

SENSORES

POTENCIOMETRO

POTENCIOMETRO

TRANSISTOR

L B B
L I B

-
-
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