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RESUMEN 
 

 

 

El presente trabajo de investigación, es el diseño e implementación de un robot personal 

transportador de objetos con la finalidad de seguir a una persona específica, consta de 

un diseño mecánico con  medidas estándar para gradas, 15x30cm (alto x largo), con un 

sistema de locomoción de pistas de deslizamiento (oruga), para el desplazamiento entre 

los vértices de cada grada. 

 

El sistema es controlado  por arduino Mega, que se comunica con la cámara Pixy para 

la detección del objeto, además posee  tres sensores ultrasónicos, un frontal para la 

distancia con la persona y los otros para la evasión de obstáculos a los costados del 

robot. 

 

A medida que se utilizó la cámara Pixy se observa que no pierde de vista a la persona 

que porta el objeto a seguir, pero con algunos inconvenientes tales como: la confusión 

de un mismo color, los cambios de luz demasiado bruscos, problemas de 

reconocimiento a grandes distancias y objetos pequeños. Además de  crearse conflictos 

cuando existe demasiadas personas que poseen la gama de color del objeto a seguir. 

Provocando que el sistema tenga inconveniente, en consecuencia, el diseño e 

implementación del robot personal de objetos demuestra ser un sistema electrónico 

aceptable para el cumplimiento del trabajo de investigación.   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

xiv 

 

 



 

 

 

 

1 

 

INTRODUCCIÓN 
 

 

La tecnología es una característica que el ser humano posee siendo la capacidad para 

construir a partir de materias primas, una gran diversidad de objetos, máquinas y 

herramientas, logrando conseguir una vida más segura y cómoda. 

 

La tecnología abarca tanto el proceso de creación como los resultados, dependiendo los 

campos tenemos múltiples ramas o tecnologías: mecánica, materiales, calor y frío, 

eléctrica, electrónica, química, bioquímica, nuclear, telecomunicaciones, etc. 

 

Los robots autónomos (RA) son sistemas independientes que operan en entornos 

abierto o cerrados sin la necesidad de la manipulación humana. La propiedad 

fundamental de los RA es la configuración dinámica de poder resolver distintas tareas 

de acuerdo a las características de su entorno. “Hacemos énfasis en que son sistemas 

completos que perciben y actúan en entornos dinámicos y parcialmente impredecibles, 

coordinando interoperaciones entre capacidades complementarias de sus componentes. 

La funcionalidad de los RA es muy amplia y variada desde algunos RA que trabajan 

en entornos inhabitables, a otros que asisten a gente discapacitada.” (Gonzales de 

Rivera, 2016). 

 

El presente proyecto expone el desarrollo de un robot transportador de objetos personal 

para movilización de objetos no mayores a 50 libras, la información obtenida mediante 

la recopilación de datos y resultados del robot transportador, será realiza y será obtenida 

por la cámara Pixy y los sensores distribuidos en el robot, su desplazamiento será 

realizado en superficies planas y con inclinación no mayor a 30°. 
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CAPÍTULO I 

 

 

1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1. Robótica 

             La robótica es la rama de la tecnología que se dedica al diseño, construcción, 

operación, disposición estructural, manufactura y aplicación de los robots. La robótica 

combina diversas disciplinas como son: la mecánica, la electrónica, la informática, la 

inteligencia artificial, la ingeniería de control y la física. Otras áreas importantes en 

robótica son el álgebra, los autómatas programables y las máquinas de estados. 

 

En la actualidad los robots son una obra de la ingeniería concebidas para producir 

bienes y servicios. El desarrollo de las máquinas se encuentra influido por el progreso 

tecnológico que existe día a día. Según (Baratune Ollero, 2001) “de esta forma se pasa 

de máquinas que tienen como objetivo exclusivo la amplificación de la potencia 

muscular del hombre, sustituyéndolo en su trabajo físico, a máquinas o instrumentos 

que también son capaces de procesar información, complementando, o incluso 

sustituyendo al hombre en algunas actividades intelectuales”(p.1).  

 

De acuerdo a (Baratune Ollero, 2001) “el término robot aparece por primera vez en 

1921, en la obra teatral R.U.R (Rossum’s Universal Robots) del novelista y autor 

dramático checo Karel Capek en cuyo idioma la palabra “robota” significa fuerza del 

trabajo o servidumbre” (p.2). Pero ¿qué es un robot?, al hacer está pregunta siempre  

imaginamos las películas, robots complejos capaces de realizar tareas sofisticadas, el 

poder hablar y actuar como un ser humano normal. Pero en realidad, en la actualidad 

debido a nuestra tecnología se está muy lejos de poder conseguir robots de este tipo. 

 

En conclusión, un robot es una máquina diseñada para realizar una acción o un trabajo 

de forma controlada o automática con el fin de hacer nuestra vida más cómoda y 

sencilla. 
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1.2. Clases De Robots 

1.2.1. Robot móvil 

El robot móvil es una máquina con la capacidad de trasladarse en cualquier 

ambiente dado o previamente programado, esta clase de robots son muy utilizados para 

realizar diferentes tipos de trabajo, requieren tener con anterioridad trayectorias 

establecidas en su programación para desenvolverse en un ambiente determinado como 

lo indica la Figura 1. 

 

1.2.2. Robot industrial 

El robot industrial tiene diferentes movimientos programados los cuales pueden  

ser modificados por personas desde un ordenador influyendo en su programación, estos  

poseen la destreza de manipular piezas y realizar diferentes tareas con movimientos 

secuenciales, es comúnmente usado en la industria para la realización de procesos de 

fabricación. Los modelos más usados en la actualidad son los llamados brazos 

robóticos debido a su forma como lo indica la Figura 2. 

 

1.2.3. Robot humanoide 

El robot humanoide propiamente dicho adquiere su nombre de la similitud que 

posee con el ser humano, son fabricados con rasgos físicos, que se asemejan a los 

nuestros. Según (Baratune Ollero, 2001) manifiesta que esta clase de robot tiene la 

capacidad de poder interactuar con las personas y almacenar la información recopilada 

del entorno o la persona con la cual interactúa, realiza estas acciones mediante los 

diferentes tipos de sensores que están presentes a lo largo de su estructura, como lo 

indica la Figura 3. 

 

1.2.4. Robot teleoperador 

El robot teleoperador es diseñado para recibir órdenes directas, controladas por 

operadores o controladores en tiempo real, de manera directa o mediante un ordenador. 

Capturan el entorno en el que se desenvuelven a través de sensores que le permiten su 
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comunicación con su operador, pueden ser controlados a grandes distancias y con gran 

precisión haciéndolo muy útil para situaciones de peligro como el desarmar bombas o 

adentrarse en lugares contaminados o ambientes extremos para el hombre. La Figura 4 

muestra un robot teleoperado capaz de desactivar bombas. 

 

 

Figura 1. Robot explorador del tipo móvil 

Fuente: Carpio, M. (2016). Robot explorador del tipo móvil. [Figura]. Recuperado de 

http://www.monografias.com/trabajos93/inteligencia-artificial-aplicada-

robotica/inteligencia-artificial-aplicada-robotica.shtml 

 

 

Figura 2. Brazo robótico de tipo Industrial 

Fuente: Carpio, M. (2016). Brazo robótico del tipo Industrial. [Figura]. Recuperado 

de http://www.monografias.com/trabajos93/inteligencia-artificial-aplicada-

robotica/inteligencia-artificial-aplicada-robotica.shtml 
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Figura 3. ASIMO Robot del tipo humanoide 

Fuente: Carpio, M. (2016). ASIMO robot del tipo humanoide. [Figura]. Recuperado 

de http://www.monografias.com/trabajos93/inteligencia-artificial-aplicada-

robotica/inteligencia-artificial-aplicada-robotica.shtml 

 

 

Figura 4. Robot desactiva bombas del tipo Teleoperador 

Fuente: Carpio, M. (2016). Robot desactiva bombas del tipo teleoperador. [Figura]. 

Recuperado de http://www.monografias.com/trabajos93/inteligencia-artificial-

aplicada-robotica/inteligencia-artificial-aplicada-robotica.shtml 
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1.2.5. Robot autónomo 

Uno de los principales retos de la robótica móvil consiste en la generación del 

comportamiento autónomo. De acuerdo a (Constain Arroyave, 2012) sugiere que 

cuando el robot conoce su objetivo o lugar de destino, debe tomar la mejor decisión y 

alcanzarlo (p.30). 

Este concepto es destacado como navegación, siendo uno de los principales temas de 

investigación en robótica móvil. Pero existe un problema la navegación no puede ser 

posible sin cuatro bases principales como son: percepción, localización, planificación 

y mapeo. 

 

 Percepción: Consiste en la información que adquiere el robot sobre el entorno 

que le rodea, para la percepción emplea y manipula señales de diferentes 

sensores, tomando valores reales de cada espacio que está en el área que se 

desempeña.



 Localización: Hace mención a la posición del robot en el plano. Quiere decir, 

que debe estar al corriente de la posición de todos los puntos que estructuran el 

plano donde se desempeña. El problema para resolver la localización será 

resuelto si la posición del robot lo proporciona un sistema GPS. No obstante, la 

precisión de estos dispositivos tiene un error de unos cuantos metros, al mismo 

tiempo, es importante que el robot este ubicado en campo abierto donde no se 

pierda la señal administrada por del dispositivo GPS. Conjuntamente si el robot 

interactúa con personas, el robot debe poder identificarlos y definir su posición 

relativa respecto a ellos.



 Mapeo: Hace memoria de los datos del entorno sobre el cual se transporta el 

robot, recolectando previamente en su memoria. Esto facilita que el robot pueda 

localizarse y realizar adecuadamente la planificación de su trayectoria, 

evadiendo con mayor pericia los obstáculos y determinando la disposición del 

espacio.
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 Planificación: Para alcanzar el punto planteado, partiendo de la ubicación real 

del robot. Este debe optar por la ruta o trayecto más eficiente para llegar al lugar 

establecido, evitando obstáculos, considerando las superficies de su lugar de 

trabajo. Así, conociendo el plano y el juicio del punto de llegada, el 

planteamiento de la trayectoria comprende en identificar la ruta que hará que el 

robot alcance el punto de llegada cuando la orden sea ejecutada.



1.3. Estructura general de un robot móvil 

 

Figura 5. Arquitectura de un Robot 

Fuente: Autores 
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En un robot la estructura  puede fácilmente discrepar 4 elementos bien diferenciados: 

 La estructura: Es el esqueleto del robot y está establecido por los mecanismos 

y articulaciones que consienten su movimiento. 

 Los actuadores: Aquellos elementos que tiene la función al igual que un 

músculo estos se encargan de abastecer la fuerza necesaria para mover la 

estructura del robot. 

 Los sensores: Son los sentidos del robot, es decir constituyen un conjunto de 

elementos, que le permiten estar al tanto el cambio del mundo que le rodea y la 

posición exacta de sus componentes. 

 Los sistemas de control: Es la parte principal del robot siendo el cerebro del 

autómata en función de las tareas que desempeña el robot. 

 

1.4. Sensor 

     Un sensor es un dispositivo eléctrico y/o mecánico que convierte las magnitudes 

físicas como la luz, magnetismo, presión, etc. En valores que puedan ser medibles 

usualmente en señales eléctricas. 

La señal eléctrica es modificada por un sistema de acondicionamiento de señal, cuya 

salida es un voltaje. El sensor dispone de una circuitería que transforma y/o amplifica 

la tensión de salida, la cual pasa a un conversor A/D, conectado a una PC. El 

convertidor A/D transforma la señal de tensión continua en una señal discreta.   

Las principales características que poseen los sensores: 

 

 Rango de medida: El sensor puede captar la magnitud o el valor de entrada o 

de salida siendo el rango de medida los valores mínimo y máximo captados.


 Precisión: Es el error de medida máximo esperado, entre la salida real 

comparada con la salida teórica.


 Linealidad: Es lineal, si existe una constante de proporcionalidad única que 

relaciona los incrementos de señal de salida con los correspondientes 

incrementos de señal de entrada, en todo el rango de medida.


 Sensibilidad: Es la razón de cambio de salida frente a los cambios de entrada. 




 

 

 

 

9 

 

 Resolución: Es la cantidad mínima de variación de la variable de entrada que 

puede detectar a la salida.


 Deriva: Es la variación de la señal de salida, en un periodo de tiempo mientras 

conserva la variable y las condiciones ambientales, como la humedad, la 

temperatura y otras como el envejecimiento (oxidación, desgaste, etc.) del 

sensor.


 Repetitividad: Es la capacidad de reproducir  varias veces la misma medida de 

una variable.



1.4.1. Cámara Pixy (CMUcam5) 

Pixy es una asociación entre el Instituto de Robótica de Carnegie Mellon y 

laboratorios Charmed. Pixy viene de una larga línea de CMUcams, pero Pixy consiguió 

su comienzo real como una campaña de Kickstarter.  

 

Pixy CMUCam5 es un sensor de imagen que posee un  procesador de gran alcance que 

posible de programar para enviar sólo la información que se está buscando para que su 

microcontrolador no se siente agobiado  por la cantidad de  datos.  

 

Está cámara o sensor de imagen utiliza tono y la saturación como su principal medio 

de detección de imágenes en lugar de la normal RGB. Lo que significa que la 

iluminación o exposición no afectarán a la detección de un elemento de la Pixy 

CMUCam, problema frustrante para muchos sensores de imagen. Siendo una gran 

mejora respecto a versiones anteriores de la Pixy CMUCam, proporcionando así una 

mayor flexibilidad cuando se trata de cambios en la iluminación y la exposición. 

 

Además puede recordar siete firmas de color diferentes, encontrar cientos de objetos a 

la vez. También tiene la facilidad de configurarla para que sólo le envíe las imágenes 

que específicamente se va a capturar o buscar. Es fácil y rápido y tiene una aplicación 

de código abierto llamado PixyMon. 
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Actualmente la Cámara Pixy (CMUcam5) que se utiliza en este proyecto cuenta con 

soporte para los siguientes microcontroladores. 

 Arduino 

 Raspberry Pi 

 BeagleBone Black 

 

 

Figura 6. Cámara Pixy (CMUcam5) 

Fuente: Autores 

 

Pixy posee tres métodos de comunicación los cuales son: 

 Serial: Esto incluye SPI, I2C y las interfaces UART. Las interfaces en serie 

todos utilizan un protocolo simplificado con un código y la memoria de 

pequeño tamaño. El código es sencillo de portar a diferentes 

microcontroladores. Este es el método que se utiliza para la comunicación con 

Arduino. Utilizando el protocolo serial, Pixy envía información completa 

acerca de lo que se detecta. 

 

http://cmucam.org/projects/cmucam5/wiki/Hooking_up_Pixy_to_a_Microcontroller_(like_an_Arduino)
http://cmucam.org/projects/cmucam5/wiki/Hooking_up_Pixy_to_a_Raspberry_Pi
http://cmucam.org/projects/cmucam5/wiki/Hooking_up_Pixy_to_a_Beaglebone_Black
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 USB: La interfaz USB está diseñado para microcontroladores que tienen más 

recursos de memoria (RAM y flash). El código para el protocolo USB tiene una 

huella de memoria más grande. Este es el método que se utiliza para hablar con 

Raspberry Pi y BeagleBone Black, y es utilizado por PixyMon para transmitir 

vídeo en directo y leer la información de configuración / escritura. 

 

 Analógico / digital: esta es la interfaz más simple y ni siquiera tiene un 

protocolo. 

 

1.4.2. Sensor Ultrasónico HC-SR04 

HC-SR04 es un dispositivo emisor de ultrasonidos, el receptor y los circuitos 

de control. Cuando Trig que envía una serie de impulsos ultrasónicos que trabaja  

40KHz y recibe eco de un objeto. La distancia entre la unidad y el objeto se calcula 

midiendo el tiempo de viaje del sonido y la salida como la anchura de un pulso TTL. 

 

 

Figura 7. Sensor Ultrasónico HC-SR04 

Fuente: HC-SR04 Ultrasónic Range Finder Manual. (2016). [Figura]. Recuperado de 

http://www.accudiy.com/download/HC-SR04_Manual.pdf 

 

Para medir la distancia que necesita para generar una señal de disparo y conducirlo a 

la clavija de entrada Trig. La señal leve trig debe cumplir con los requisitos de nivel 

TTL (es decir, alto nivel de> 2,4 V, bajo nivel <0.8V) y su anchura debe ser mayor que 

10 us. Al mismo tiempo que necesita para controlar el pin de salida mediante la 
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medición de la anchura de impulso de la señal de salida. La distancia detectada se puede 

calcular mediante la siguiente fórmula. 

 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑚) =
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑙𝑠𝑜(𝑠) ∗ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑛𝑖𝑑𝑜(𝑚/𝑠)

2
 

 

Donde el ancho de pulso está en la unidad de segundo y sonido es la velocidad en la 

unidad de metro / segundo. Normalmente, la velocidad del sonido es de 340m / s bajo 

temperatura ambiente. 

 

En la Figura 8, podemos observar el flanco de disparo del ultrasónico HC-SR04 

 

 

Figura 8. Flanco de disparo del ultrasónico 

Fuente: HC-SR04 Ultrasónic Range Finder Manual. (2016). [Figura]. Recuperado de 

http://www.accudiy.com/download/HC-SR04_Manual.pdf 
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Parámetros Especificación 

Voltaje de Operación  +5VDC 

Corriente de operación 15mA 

Frecuencia de 

operación 
40KHz 

Máxima distancia 400cm 

Mínima distancia 2cm 

Angulo de detección 15° 

Resolución 0.3cm 

Señal de entrada Trig > 10us pulso TTL 

Señal de salida 
Pulso TTL con la distancia que representa 

ancho 

Tabla 1. Especificaciones del sensor HC-SR04 

Fuente: Autores 

 

1.5. Motores con reductor 

 

 

Figura 9. MOTOR SPUR GEAR 

Fuente: Autores 

 

Los motores con reductor son motores cuyo objetivo principal es la reducción de 

velocidad por medio de engranajes o caja reductora a cambio de conseguir aumentar 

su fuerza, cualquier máquina que su movimiento sea generado por un motor necesita 

que la velocidad de dicho motor se adapte a la velocidad necesaria para el buen 

funcionamiento que este necesite o fuera diseñado. 
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Logrando así la reducción en sus llantas con la finalidad de conseguir más fuerza 

obteniendo que su adherencia en superficies lisas sea la más adecuada. 

  

1.6. Sabertooth 2x12 

Es un controlador de motor de doble optimizado, puede suministrar dos motores 

DC con un máximo de 12 Amperios cada uno corrientes de pico de 25 Amperios son 

alcanzables por un par de segundos. 

Es el primer controlador del motor síncrono regenerativa de su clase, significa que sus 

baterías se recargan cada vez que el robot frena o revierte su giro. 

 

 

Figura 10. Sabertooth 2x12 

Fuente: Autores  

 

1.7. Tracción del robot utilizando ruedas. 

1.7.1 Ackerman  

Está configuración normalmente se encuentra y vemos en los vehículos 

convencionales, siendo este sistema de locomoción una configuración muy probada y 

estable. Su diseño se basa en una estructura de cuatro ruedas colocadas en dos ejes, 

donde sólo las dos ruedas delanteras permiten un giro sobre el eje. 
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Figura 11. Configuración tipo Ackerman 

Fuente: Suarez J. (2016). Microbot con configuración tipo Ackerman. [Figura]. 

Obtenido de http://eii.unex.es/profesores/jisuarez/descargas/otras/Robotmov.pdf 

 

1.7.2 Triciclo 

Este sistema de locomoción utiliza solo 3 ruedas aportando con poca estabilidad 

en el sistema en terrenos difíciles. Su rueda delantera sirve para la tracción tanto como 

para el direccionamiento. El centro de gravedad tiende a desplazarse cuando el vehículo 

se desplaza por una pendiente, causando así  la perdida de tracción. 

 

 

Figura 12. Configuración Tipo Triciclo-Clásico 

Fuente: Suarez J. (2016). Microbot con configuración en Triciclo. [Figura]. Obtenido 

de http://eii.unex.es/profesores/jisuarez/descargas/otras/Robotmov.pdf 
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1.7.3 Pistas de deslizamiento 

Este sistema de locomoción podemos encontrarlo en los tanques. Conocidos 

como vehículos de tipo oruga, basándose en el direccionamiento por diferencia de 

velocidades. De esta manera, al realizar un giro aumentamos la velocidad de una de las 

pistas laterales para producir el giro en el vehículo. Es una  configuración diseñada  

para el trabajo en terrenos irregulares y normalmente se suelen incluir ruedas (skid-

steering). 

 

 

Figura 13. Locomoción con Pistas de Deslizamiento 

Fuente: Suarez J. (2016).Microbot oruga Andros V creado por la Universidad de 

Michigan. [Figura]. Obtenido de 

http://eii.unex.es/profesores/jisuarez/descargas/otras/Robotmov.pdf 

 

1.7.4 Direccionamiento diferencial 

De acuerdo a (Baratune Ollero, 2001), el direccionamiento viene dado por la 

diferencia de velocidades de las ruedas laterales y la tracción se consigue con estas 

mismas ruedas. Adicionalmente, existen una o más ruedas para su soporte. Siendo así 

la configuración más frecuente de robots para trabajar interiores. 
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Figura 14. Configuración tipo Dirección diferencial 

Fuente: Suarez J. (2016). Microbot con configuración diferencial. [Figura]. Obtenido 

de http://eii.unex.es/profesores/jisuarez/descargas/otras/Robotmov.pdf 

 

1.8. Microcontroladores 

 

 

Figura 15. Microcontrolador 

Fuente: Mundo de los microcontroladores. (2016). [Figura]. Obtenido de 

http://learn.mikroe.com/ebooks/microcontroladorespicc/chapter/introduccion-al-

mundo-de-los-microcontroladores/ 

 

Los microcontroladores son circuitos integrados que generalmente deben ser 

programados, capaces de ejecutar dicha programación que fueron grabadas en su 
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memoria. Su composición viene dada por varios bloques funcionales, que cumplen una 

tarea específica, son capaces de operar uno o más procesos, por lo general los 

microcontroladores están basados en la arquitectura de Harvard, que  consiste en 

dispositivos de almacenamiento separados (memoria de programa y memoria de datos). 

 

Un microcontrolador posee en su interior la arquitectura de una computadora  que son  

tres principales unidades funcionales, las cuales son: unidad central de procesamiento, 

memoria y periféricos de entrada y salida. 

 

1.8.1. Arquitectura interna de los microcontroladores 

 

Figura 16. Arquitectura interna de un microcontrolador 

Fuente: Introducción y Arquitectura de microcontroladores. (2016). [Figura]. 

Obtenido de https://microcontroladoressesv.wordpress.com/arquitectura-de-los-

microcontroladores/ 

 

 CPU (unidad central de proceso): 

El CPU es el núcleo del microcontrolador, este se  encarga de ejecutar las 

instrucciones que se encuentran almacenadas en la memoria. Es lo que 

habitualmente conocemos como procesador o microprocesador, término que 

puede ser confundido con el de microcontrolador. Tomando en cuenta que 

ambos términos no son lo mismo, el microprocesador es considerado una parte 

de un microcontrolador y sin este sería no sería de utilidad, por el contrario un 

microcontrolador es un sistema completo que puede desarrollar de manera 

autónoma cualquier labor. 



 

 

 

 

19 

 

 Memoria: 

Son los diferentes componentes que se utiliza para almacenar la información 

durante un periodo determinado de tiempo. Para la ejecución del programa se 

necesita el código y los diferentes datos para la ejecución del mismo. Por eso la 

memoria comprende en memoria de programa y memoria de datos. La memoria 

de programa comprende en la memoria ROM (Read-Only Memory), EPROM 

(Erasable Programmable Read Only Memory), EEPROM (Electrical Erasable 

Programmable Read Only Memory).La memoria de datos que es la memoria 

RAM (Random Access Memory) destinada al almacenamiento de información 

temporal. 

 Unidades de entrada/salida: 

Como ya lo mencionan las unidades de entrada/salida son los sistemas que 

emplea el microcontrolador para lograr comunicarse con el exterior. Dicho así 

los dispositivos de entrada permitirán introducir información en el 

microcontrolador y los  dispositivos de salida permitirán enviar información 

desde el microcontrolador hacia el exterior. 

1.9. PixyMon 

PixyMon es una aplicación que permite configurar Pixy y poder ver lo que estamos 

observando con la cámara Pixy. Se puede ejecutar en varias plataformas diferentes, 

incluyendo Windows, MacOS y Linux, así como otros sistemas integrados más 

pequeños como Raspberry Pi y BeagleBone Black. 

 Botones: Se encuentra ubicada en la parte superior de la ventana principal 

permitiendo realizar las configuraciones para el video. 

 Ventana de vídeo: En la ventana de video es donde PixyMon hace varios tipos 

de vídeo en bruto o procesado. 

 Comando / estado: Aquí es donde se muestran los mensajes de estado y donde 

los comandos de Pixy se pueden introducir. 
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Aquí está un detalle de los botones: 

 

Figura 17. Botones de PixyMon 

Fuente: Botones de PixyMon (2016). [Figura]. Obtenido de 

http://www.cmucam.org/projects/cmucam5/wiki/PixyMon_Overview 

 Detener / reanudar: Al pulsar este botón se detiene el vídeo que está siendo 

generado en la ventana de vídeo. Esto es útil cuando se agarra un marco o 

escribir comandos en la ventana de comandos / status. Presione este botón de 

nuevo para reanudar el vídeo. 

 Programa por defecto: al pulsar este botón se ejecuta el programa por defecto, 

que es el programa que se ejecuta cuando los poderes de Pixy arriba. Es 

normalmente el programa que realiza todo el procesamiento de Pixy y emite los 

resultados (objetos detectados por ejemplo) a través de uno de los puertos serie 

del Pixy. 

 Vídeo en bruto: Al pulsar este botón de muestra de vídeo en bruto, sin 

procesar. Esto es útil para el enfoque de ajuste, brillo de la cámara, etc. 

 Cocinado de vídeo: Al pulsar este botón se muestra procesado de vídeo 

"cocinado". Presionar este botón si desea obtener una buena idea de cómo Pixy 

está procesando las imágenes dentro del programa predeterminado. El modo de 

cocinado es vídeo en bruto con superposición de vídeo procesado. 

 Configurar: Al pulsar este abre el diálogo Configurar, que contiene varios 

parámetros configurables para Pixy y PixyMon. 
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CAPÍTULO II 

 

 

2. METODOLOGÍA 

2.1 TIPO DE ESTUDIO 

       El presente estudio es una investigación grupal, aplicada, de campo, documental, 

experimental, deductiva y científica debido a la forma de obtención de los datos para 

realizar el desarrollo del dispositivo electrónico que transportara objetos de forma 

autónoma, mediante el uso de sensores que permita localizar a la persona a seguir. 

 

2.1.1 Investigación Bibliográfica- Documental 

La información adquirida será un proceso de investigación basada en 

electrónica y robótica de prototipos de robots móviles y autónomos, además de 

sensores que  permitan la localización del individuo a la que se va a seguir. 

 

2.1.2 Nivel o tipo de la exploración  

 

El proceso investigativo será de Nivel Exploratorio debido a que permitirá 

conocer los factores, características y procesos actuales del diseño e implementación 

del robot. 

 

2.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 

2.2.1 Población 

Es la información de las diversas pruebas realizadas, en función del 

reconocimiento del objeto y su capacidad de reacción para seguir a la persona.  

 

2.2.2 Muestra 

La muestra está establecida por el cálculo de población infinita o desconocida. 

 

𝑛 =
𝑍∝2𝑝𝑞

𝑖2
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𝑍∝  Valor correspondiente de la distribución de gauss, 𝑍∝ = 0.05= 1,96 

p prevalencia esperada de los datos de evaluación a evaluar 

p=80% 

q=1-p 

q= 1-0.8 

q=0.2 

i el error que se pretende cometer, de un 20% 

𝑛 =
1.962(0.8)(0.2)

(0.2)2
 

𝑛 =  
0.6146

0.04
 

𝑛 = 15.36 

𝑛 ≈ 15 

 

2.2.3 Hipótesis 

“Con el diseño e implementación del robot transportador permitirá seguir 

a una persona de forma autónoma en superficies planas y con una inclinación no 

mayor a 30°.” 

 

2.3 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

VARIABLE DIMENSIÓN IDENTIFICADORES ÍTEMS 

INDEPENDIENTE 

Objeto 

 

 

Trayectoria 

 

Precisión en la 

identificación 

de objetos 

Objeto a seguir por 

medio de la cámara 

 

 

Pulsos de medición de 

distancia 

Cámara 

Pixy 

 

 

 

Sensores 

ultrasónicos 
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DEPENDIENTE 

 

Diseño e 

implementación del 

robot transportador 

Módulo de 

recepción de 

imagen 

 

 

Movilidad 

Captura de imagen 

 

 

 

 

 

 

Trayectoria a realizar 

Localizació

n del objeto 

 

 

 

Correcta 

movilidad y 

funcionamie

nto 

Tabla 2. Variable Independiente y Dependiente 

Fuente: Autores 

 

2.4 PROCEDIMIENTOS 

Para el diseño e implementación de un robot transportador de objetos se 

implementó la siguiente  serie de procesos a seguir, como se observa a continuación. 

 

 
Figura 18. Diagrama de Procedimiento 

Fuente: Autores 



 

 

 

 

24 

 

Diagrama de conexiones 

 

 

2.5 PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

2.5.1. Estudio y Diseño del robot transportador 

El estudio del diseño del robot transportador personal de objetos se sustenta en 

las medidas de gradas estándar 15x30cm (alto x largo), basado en prototipos  y 

recolectando información sobre robótica y robots autónomos los autores decidieron la 

construcción del robot en tracción de pistas de deslizamiento (oruga), teniendo en 

cuenta esto su diseño mecánico es el siguiente. 

 

2.5.2. Diseño Mecánico 

El diseño mecánico fue implementado en AutoCAD 2016 para tener una mayor 

exactitud en el desarrollo de cada una de las piezas. 

 

Figura 19. Diagrama de Conexiones 

Fuente: Autores 
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Figura 20. Diseño Mecánico en AutoCAD 2016 

Fuente: Autores 

 

El material seleccionado es el acero y nylon, por su alta resistencia, soldabilidad, 

ductilidad y trabajabilidad, las medidas de la plancha de acero son de 83cm de largo 

por 20.4cm de alto, se usó una plancha de 3mm de espesor. Esto se puede observar en 

la Figura 21. 

 

 

Figura 21. Medidas Robot transportador 

Fuente: Autores 

 

El motor está recubierto de un rodillo de 12.4cm de diámetro para obtener una mayor 

tracción y aumentar su desplazamiento con un menor número de revoluciones, posee 
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dos tornillos de 6mm de diámetro para poder realizar los ajustes del motor con el 

rodillo. 

 

Figura 22. Medida de xxx 

Fuente: Autores 

 

Para un mejor funcionamiento está conformado por ocho rodillos, siete de 4.2cm de 

diámetro los cuales cinco están al piso, para poder mantener la oruga templada y con 

la menor cantidad de vibración en la superficie donde se desliza, junto con otro rodillo 

ubicado en la parte frontal de la estructura, el cual permite reducir la cantidad de 

impacto cuando la oruga se encuentra con superficies irregulares, en la parte superior 

posee un rodillo de 9.4cm de diámetro usado como guía para que la oruga no se 

desplace hacia los costados, por ultimo posee un rodillo que cumple la función de 

templador, el cual permite regular la tensión de la oruga. 

 

 

Figura 23. Medida de los rodillos  

Fuente: Autores 
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El resultado obtenido es: 

 

 

Figura 24. Forma Final del Diseño Mecánico 

Fuente: Autores 

 

 

Figura 25. Diseño del robot Transportador 

Fuente: Autores 
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2.5.3. Análisis y selección de dispositivos 

2.4.3.1 Cámara Pixy (CMUcam5) 

La Pixy CMUCam5 es el sensor principal del robot transportador porque 

cumple con la función de seguimiento del objeto que la persona portara. Se encuentra 

ubicada en la parte frontal y mitad del robot para mayor facilidad de detección por parte 

del sistema, está se comunica con el arduino a través de protocolo SPI enviando los 

datos correspondientes que se necesita para cumplir con la programación (Anexo 1).  

 

2.4.3.2 Ultrasónicos 

 El sensor ultrasónico HC-SR04 fue seleccionado para el presente proyecto, 

por su precisión y su capacidad de detectar objetos que se encuentra en un rango 

máximo de 4m y rango mínimo de 2cm. Teniendo en cuenta que un sensor ultrasónico 

puede trabajar en áreas oscuras sin que las luces detengan o afecten su funcionamiento. 

La adquisición de datos de este dispositivo se encuentra en un rango de 30° siendo para 

el proyecto el sensor indicado para detectar, evadir obstáculos y cualquier 

impedimento. Se colocó los sensores como se muestra en la Figura 26. 

 

2.4.3.3 Sabertooth 2x12 

La selección del Sabertooth 2x12 (ver Anexo 4) es para el cambio de giro que 

se le debe ofrecer a los motores para realizar movimientos hacia delante, atrás, derecha 

e izquierda respectivamente. El sabertooth da la posibilidad de trabajo con un voltaje 

de 6v a 24v nominal. También posee un regulador de 5v sirviendo como alimentación 

para el resto de dispositivos la cámara Pixy y el arduino que es la alimentación 

necesaria para su funcionamiento, recibe 2 señales para el movimiento de los motores, 

una de las ventajas de dichas señales es que permite trabajar con pwm para el control 

de velocidad de los motores. 

 

2.4.3.4 Microcontrolador ATMEGA 2560 

El microcontrolador posee una gran capacidad de procesamiento y memoria, 

con este dispositivo podemos obtener datos, procesarlos y ejecutar las funciones 



 

 

 

 

29 

 

necesarias que requiera el robot transportador tal siendo el indicado por el manejo de 

varios dispositivos y organización de datos para el cumplimiento de sus funciones.  

 

2.4.3.5 Motores DC con Reductor 

El motor SF7152 (ver Anexo 8) genera una potencia de 150W, permitiendo 

un desplazamiento de un gran peso, debido a su reductora 1/180 la cual ayuda a que el 

motor no sufra ningún desgaste y genere la fuerza necesaria para la movilidad del robot 

transportador.  

 

Figura 26. Ubicación sensores ultrasónicos y Cámara Pixy 

Fuente: Autores 

 

 

2.5.4. Administración y Ubicación de dispositivos 

El robot transportador después de ser realizado su construcción y estructura, 

luego de cierto análisis de los proyectistas se estableció la ubicación óptima de los 

elementos para un mejor funcionamiento del robot transportador (ver Anexo 7).  

 

 Motores o actuadores: Los motores fueron ubicados en la parte de atrás del robot 

para poder tener más tracción al momento del desplazamiento.  
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 Sensores Ultrasónicos: Son tres sensores ultrasónicos ubicados uno al frente, para 

poder detener los movimientos del motor y uno en cada lado en la parte delantera 

del robot transportador para evitar los obstáculos.   

 Sabertooth: Esta ubicado en la parte central del robot cerca de los motores y cerca 

del Arduino para la administración segura y fácil de los dispositivos.  

 Cámara Pixy: Considerada el sensor principal por la detección del objeto a seguir 

está ubicada al frente en la parte central del robot. 

 Alimentación: Se encuentra ubicado en la parte de adelante para poder compensar 

el peso de los motores y tratar de encontrar equilibrio en el robot transportador; se 

trata de dos baterías de 12v a 6.5 A para alimentar a los motores, sabertooth, 

Arduino y Cámara Pixy. 

 

2.5.5. Diseño del software 

El diseño y programación fueron realizados en Arduino para proporcionar las 

acciones del robot transportador como lo muestra en el Anexo 1. 

 

2.5.6. Circuito control general 

El circuito de control general (ver Anexo 2) es diseñado para administrar todo 

los dispositivos electrónicos distribuidos en el robot transportador para poder 

controlarlo con el microcontrolador ATmega 2560, según los requerimientos que el 

robot necesite. El Arduino Mega genera pulsos PWM por medio de los pines 9 y 10 

hacia el sabertooth 2x12 que recibe las señales S1 y S2 para el control de giros de los 

motores. Las entradas que recibe el Arduino Mega por los sensores HC-SR04 ingresan 

a los pines 22, 24,26, como lecturas de sensor (echo) y los pines 23, 25,27 son los pines 

que generan el pulso (trig), por medio del protocolo SPI la cámara se comunica con el 

arduino para la recepción de información y posterior generación de movimiento para 

los motores. 

 

 

 



 

 

 

 

31 

 

2.5.7. Desarrollo de la interfaz en el Microcontrolador 

Para el desarrollo el medio de programación a utilizar ha sido la plataforma  

Arduino, en la cual se ha utilizado librerías, variables, funciones, condiciones, para el 

desarrollo óptimo del programa. 

A continuación explicaremos el funcionamiento de la programación para las etapas y 

funciones óptimas del robot transportador. 

Inicio

SINO
dis1 > 20 and 

dis2 >20

dis3 > 35 and 
dis3 <=55

Leer dis3

Recolectar 
distancias 
sensores

SI X < XMIN SI IZQUIERDA
2

NO

NO

X > XMAX SI DERECHA

NO

AREA < 
MINAREA

SI ADEVEL2

NO

AREA > 
MAXAREA

SI ALTO

NO

3

Variables de distancia
dis1, dis2, dis3

 

Figura 27. Programación de los movimientos para seguir objeto cuando las 

condiciones de distancia se cumplen. 

Fuente: Autores 
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2

dis3 > 55 and 
dis3 < 75

SI X < XMIN SI IZQUIERDA

NO

X > XMAX SI DERECHA

NO

AREA < 
MINAREA

SI ADEVEL1

NO

AREA > 
MAXAREA

SI ALTO

Recolectar 
distancias 
sensores

 

Figura 28. Programación de movimiento para distancia mayor a 55cm y menor a 

75cm. 

 

Fuente: Autores 
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3 Recolectar 
distancias 
sensores

dis1 <= 20 and 
dis2 > 20

SI DERECHA

NO

dis1 >20 and 
dis2 <=20

SI IZQUIERDA

NO

Dis1 < 20 and 
dis2 < 20

SI ALTO

NO

 

 

 

Figura 29. Programación de movimiento cuando los sensores laterales detectan 

obstáculo. 

 

Fuente: Autores 
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INICIO

di1 
du1 

Calculo tiempo 
disparo

du1 = pulso (echo)

di1 = (du1/2)/29

di1

FIN

Función ultrasónico

 

Figura 30. Función para el cálculo de las distancias de los sensores ultrasónicos. 

 

Fuente: Autores 
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Función adelante velocidad 
máxima

INICIO

MOTOR 1 255 

MOTOR 2 255

FIN

 
Figura 31. Función para movimiento de los motores a su máxima velocidad, (255 con 

pwm). 

 

Fuente: Autores 

 
Función adelante velocidad 

media

INICIO

MOTOR 1 200

MOTOR 2 200

FIN

 
Figura 32. Función para movimiento a velocidad media (200 con pwm). 

Fuente: Autores 
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Función izquierda

INICIO

MOTOR 1 255 

MOTOR 2 0

FIN

 
Figura 33. Función para movimiento hacia la izquierda. 

 

Fuente: Autores 

 
Función derecha

INICIO

MOTOR 1 0 

MOTOR 2 255

FIN

 
Figura 34. Función para movimiento derecha. 

Fuente: Autores 
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Función alto

INICIO

MOTOR 1 0 

MOTOR 2 0

FIN

 
Figura 35. Función para detección del robot 

Fuente: Autores 

 

2.5.8. Guía de aplicación 

Este robot tiene la característica de poderse mover libremente siguiendo a un 

usuario a través de reconocimiento de objetos. 

El usuario procede a realizar la captura del objeto de forma manual para que este se 

grabe en el procesador de la Cámara Pixy, se  realiza el reconocimiento y 

posicionamiento del objeto para ser reconocido, usando como medio de programación 

a Arduino, el cual ayudara a realizar el reconocimiento de cada uno de los movimientos 

del objeto y procede a dar movimiento a los motores para respectivamente el 

movimiento del robot transportador. 

Para una captura óptima de las imágenes con la Cámara Pixy es necesario el uso del 

software propio de la cámara llamado PixyMon (Figura 36), mediante esta aplicación 

podemos observar lo que la cámara está viendo, y el objetivo que queremos seguir. 

Para la captura y funcionamiento de objetos con la cámara Pixy ver (Anexo 9). 
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Figura 36. Software PixyMon 

Fuente: Autores 

 

2.6 COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Para la comprobación de la hipótesis se utiliza el método estadístico chi-

cuadrado, puesto que los valores obtenidos no son números si no categorías y accede a 

dos grados de posibilidad, alternativa la que se quiere comprobar y nula la que se 

rechaza la hipótesis alternativa. 

 

2.6.1. Planteamiento de la hipótesis estadística 

 

Hipótesis nula (Ho): Con el diseño e implementación del robot transportador no 

permitirá seguir a una persona de forma autónoma en superficies planas y con una 

inclinación no mayor a 30°. 
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Hipótesis alternativa (Hi): Con el diseño e implementación del robot transportador 

permitirá seguir a una persona de forma autónoma en superficies planas y con una 

inclinación no mayor a 30°. 

 

2.6.2. Establecimiento de nivel de significancia. 

Las pruebas se realizaron con un 80% de confiabilidad, es decir, se trabajó con 

un nivel de significancia de α= 0.05. 

 

2.6.3. Determinación del valor estadístico de prueba. 

 

Si el valor de CHI-CUADRADO es menor o igual al Chi-Cuadrado crítico entonces se 

acepta la hipótesis nula, caso contrario se la rechaza. 

 

𝑋2 ≤ 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 
 

Para aceptar o rechazar esta hipótesis se tomó en cuenta el sistema de censado, que 

determina si utilizando la cámara Pixy podemos seguir o no al objeto en un área plana 

o con inclinación. Por lo que se requirió tomar un número de muestras realizada con el 

sistema.  

 

 

  RECONOCIMIENTO DEL OBJETO 

Numero de 
muestras 

 
SUPERFICIE PLANA  

SUPERFICIE 
CON 

INCLINACION  
1 SI SI 

2 SI NO 

3 SI NO 

4 SI NO 

5 SI SI 

6 SI SI 

7 SI SI 

8 SI NO 

9 SI SI 

10 NO SI 
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11 SI SI 

12 SI SI 

13 SI NO 

14 SI SI 

15 SI NO 

16 SI SI 

17 NO SI 

18 SI  SI 

19 SI NO 

20 SI NO 

Tabla 3. Número de muestras 

Fuente: Autores 

 

 

Para realizar el cálculo de 𝑋2 es necesario trabajar con la frecuencia obtenida, y 

frecuencia esperada los valores se han obtenido en la Tabla 5 y 6. 

 

 
FRECUENCIA OBTENIDA 

FUNCIONAMIENTO RECONOCIMIENTO 
DEL OBJETO 

  

  1 2 TOTAL 

SI 18 12 30 

NO 2 8 10 

TOTAL 20 20 40 

Tabla 4. Frecuencia Obtenida 

Fuente: Autores 

 

 

 
FRECUENCIA ESPERADA 

FUNCIONAMIENTO RECONOCIMIENTO 
DEL OBJETO 

  

  1 2 TOTAL 

SI 15 15 30 

NO 5 5 10 

TOTAL 20 20 40 

Tabla 5. Frecuencia esperada 

Fuente: Autores 
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NUMERO DE FILAS 2 

NUMERO DE 
COLUMNAS 

2 

VALOR CALCULADO X 4,80 

GRADOS DE LIBERTAS 1 

NIVEL DE 
SIGNIFICANCIA 

0,05 

PROBABILIDAD 0,8 

VALOR CRITICO 3,8415 

Tabla 6. Resultados 

Fuente: Autores 

 

 
Figura 37. Resultado de comparación 𝑋2tabla con el 𝑋2calculado 

Fuente: Autor 

 

 

Como 𝑋2 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 4,80 >  𝑥2 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 = 3,8415 (Anexo 6) se rechaza Ho y se 

concluye, al tener un nivel de significancia del 0.05 y aceptar la hipótesis, es decir: 

 

El diseño e implementación del robot transportador permitirá seguir a una persona de 

forma autónoma en superficies planas y con una inclinación no mayor a 30°. 
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CAPÍTULO III 

 

 

3. RESULTADOS 

 

Con el desarrollo del robot transportador se pudo obtener una relación de consumo de 

voltaje respecto al tiempo de uso en superficie plana y superficie con inclinación. 

 

PRUEBA VOLTAJE  SUPERFICIE 

1 12.53 Plana  

2 12.51 Plana y peso 

3 12.48 Con inclinación 

4 12.43 Con inclinación y peso 

Tabla 7: Pruebas en superficies 

Fuente: Autores 

    

 

 
Figura 38. Prueba en superficie plana 

Fuente: Autores 
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Figura 39. Prueba en superficie inclinada. 

Fuente: Autores 

 

 

 
Figura 40. Prueba superficie plana con peso 

Fuente: Autores 
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CAPÍTULO IV 

 

 

4. DISCUSIÓN 

 

El desarrollo del Robot transportador, será capaz de ayudar a movilizar objetos de pesos 

no mayores a 50 libras en superficies planas y con inclinaciones no mayores a los 30°, 

siendo está de manera autónoma. 

 

La realización de la adquisición de datos es mediante 3 sensores los cuales se 

encuentran distribuidos en el robot transportador ya examinados anteriormente, con el 

fin de una recopilación adecuada de datos; con el propósito de evaluar su entorno de 

objetos uniformes, fijos o móviles, mediante emisión y recepción de sonido desde el 

sensor hacia dichos obstáculos permitiendo la facilidad de evitar los mismos, para un 

posicionamiento óptimo del robot transportador al seguir su trayectoria. 

 

Además de poseer un sensor de imagen con la capacidad de reconocimiento de figuras 

o formas, con la finalidad de seguir a su propietario a donde este se dirija, mediante el 

uso de esta cámara se llegó a realizar diversas pruebas siendo estas en su mayoría 

positivas. 
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CAPÍTULO V 

 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

 El consumo de corriente pico al producirse el arranque en el sistema es de 9 

Amperios y su corriente nominal es de 6 Amperios, variando según las 

condiciones de superficie para su desplazamiento.   

 

 El error evaluado al momento de realizar las pruebas es que existe un retraso 

producido por la mecánica del robot debido a que por el uso de la oruga su 

desplazamiento en los giros es más lento, haciendo que la cámara tienda a 

perder su objetivo. 

 

 Al momento de la evaluación del robot en las diferentes superficies en los que 

se desplaza sería un factor a tener muy encuenta debido a que el coeficiente de 

rozamiento de la oruga de caucho puede tender a patinar en superficies 

demasiado lisas, provocando que el voltaje consumido sea mayor que en una 

superficie normal. 

 

 El dispositivo de seguimiento tiende a fallar en lugares con demasiada 

exposición luminosa y con poca luminosidad interfiriendo en su 

reconocimiento del objeto. 

 

 Al momento de capturar al objeto tener muy en cuenta el tipo de color y tamaño 

del objeto a seguir debido a que si es muy pequeño este no será reconocido por 

la cámara Pixy y si el color es común tiende a producir errores de 

reconocimiento en el dispositivo. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

 

 La funcionalidad del 100% de la capacidad de los motores es a 24v, por motivos 

de seguridad es recomendable trabajar a la mitad de su capacidad para reducir 

la velocidad de los motores. 

    

 Para el reconocimiento de la cámara Pixy se recomienda el uso de los siguientes 

colores: Azul, Rojo, Amarillo siendo los colores más óptimos que identifica la 

cámara también utilizar objetos de tamaño considerable. 

 

 Para mejor seguimiento del robot es recomendable usar la captura de solo un 

objeto debido a que la captura de varios indicadores pueden ocasionar 

conflictos en el seguimiento hacia la persona creando errores en su 

funcionamiento. 

 

 Realizar una relación del peso a transportar debido a que exige un mayor 

consumo de voltaje en las baterías no excediéndose del peso establecido. 

 

 El recomendable utilizar baterías según el uso que se le va a dar al robot debido 

que por la corriente que exige los motores las baterías tienden a inflarse, 

explotar. Para evitar esto se recomienda el uso de baterías de Hidrógeno.  
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CAPÍTULO VI 

 

 

6. PROPUESTA 

6.1. Título de la propuesta  

Implementación de un sistema de seguimiento mediante el uso de frecuencia y 

giroscopio. 

 

6.2. Introducción  

Para el óptimo funcionamiento del robot transportador se requiere un sistema 

del uso de frecuencia y giroscopio que facilitará la ubicación correcta entre el usuario 

y el robot permitiendo que su seguimiento sea funcional siguiendo la misma trayectoria 

de la persona. 

 

6.3. Objetivos 

6.3.1. Objetivo General  

 Diseño e implementación de un robot transportador de objetos mediante el 

uso de frecuencia y giroscopio. 

 

6.3.2. Objetivo Específico 

 Desarrollar el sistema de localización mediante giroscopio  

 

 Desarrollar el sistema de seguimiento mediante uso de frecuencia. 

 

6.4. Fundamentación científica-técnica 

Para el desarrollo e implementación del sistema de seguimiento con uso de 

frecuencia y giroscopio se debe tener encuenta que en la actualidad contamos con 

tecnología que día a día ha evolucionado permitiendo mayor comodidad y facilidad en 

el desarrollo de nuestras vidas. 

 

El sistema de localización consta de un giroscopio, los giroscopios, son dispositivos 

que miden o mantienen el movimiento de rotación. MEMS (sistemas 
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microelectromecánicos) giroscopios son pequeños sensores para medir la velocidad 

angular.  

 

Los Giroscopios se pueden utilizar para determinar la orientación y normalmente 

podemos encontrar en la mayoría de los sistemas de navegación autónomos. 

Obteniendo la facilidad para equilibrar un robot, un giroscopio también es usado para 

medir la rotación de la posición de equilibrio y enviar correcciones al motor con el fin 

de cumplir interacción con el usuario o con un mejor seguimiento. 

 

6.5. Descripción de la propuesta 

La implementación del sistema de usos de frecuencia en el robot, permitirá un 

seguimiento del robot transportador personal con mayor exactitud debido a que su 

funcionalidad será específico solo para el operador o usuario tendiendo siempre a 

mantener cerca al usuario haciendo un mapeo de la frecuencia en la que se encuentren 

ajustadas dependiendo el uso del tipo de dispositivo tendremos mayor o menor 

distancia de reconocimiento, además de desarrollar el sistema de seguimiento con 

giroscopio para determinar la orientación para poder equilibrar los motores y enviar 

una corrección de los mismos para su trayectoria. 

 

6.6. Diseño organizacional 

 

 

 

 

 

Figura 41. Esquema organizacional 

Fuente: Autores 

 

En la Figura 41, se observa el esquema organizacional de las personas que participan 

en el desarrollo e implementación para la propuesta. 

DIRECTOR DE LA 

TESIS Tesistas 
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6.7. Monitoreo y evaluación de la propuesta. 

Para el monitoreo y evaluación de la propuesta del sistema de seguimiento por uso 

de frecuencia y giroscopio se realizará las pruebas necesarias en su trayectoria 

evaluando la posición del robot transportador verificando si cumple o no con el 

posicionamiento correcto en los motores y confiabilidad de seguimiento hacia la 

persona, obteniendo resultados para poder establecer las limitaciones que presenta el 

sistema al cumplir con su funcionamiento. 
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CAPÍTULO VII 
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CAPÍTULO VIII 

 

 

8. ANEXOS 

8.1. Anexo 1. Programación en Arduino 

 

#include <SPI.h>         
#include <Pixy.h>        
 
#define echo1 22   
#define trig1 23 
#define echo2 24   
#define trig2 25 
#define echo3 26   
#define trig3 27 
 
Pixy pixy; 
 
int signature = 1; 
int x = 0;               
int y = 0;               
int width = 0;          
int height = 0;         
int area = 0;            
int maxArea = 1000;      
int minArea = 800;       
int Xmin = 140;          
int Xmax = 180;         
 
long duracion, distancia;    
 
int motor1=8;            
int motor2=9;            
 
long dis1; 
long dis2; 
long dis3; 
 
void adevel1(){            
  analogWrite(motor1,255); 
  analogWrite(motor2,255); 
} 
 
void adevel2(){            
  analogWrite(motor1,128); 
  analogWrite(motor2,128); 
} 
 
void izquierda(){          
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  analogWrite(motor1,255); 
  analogWrite(motor2,5); 
} 
 
void derecha(){            
  analogWrite(motor1,5); 
  analogWrite(motor2,255); 
} 
 
void alto(){               
  analogWrite(motor1,0); 
  analogWrite(motor2,0); 
} 
 
long sensorfrente(){ 
  long di1,du1; 
  digitalWrite(trig1,LOW); 
  delayMicroseconds(2); 
  digitalWrite(trig1,HIGH); 
  delayMicroseconds(10); 
  digitalWrite(trig1,LOW); 
  du1=pulseIn(echo1,HIGH); 
  di1=(du1/2)/29; 
  return(di1); 
} 
 
void setup() {      
  Serial.begin (9600);        
  pinMode(echo1, INPUT);      
  pinMode(trig1, OUTPUT);     
  pinMode(echo2, INPUT);      
  pinMode(trig2, OUTPUT);     
  pinMode(echo3, INPUT);      
  pinMode(trig3, OUTPUT);     
 
  pinMode(10, 1);             
  pinMode(11, 1);             
  pinMode(12, 1);           
  pinMode(13, 1);             
} 
   
void loop() { 
  dis1=sensorizquierda(); 
  dis2=sensorderecha(); 
  if((dis1>20)&&(dis2>20)){ 
    dis3=sensorfrente(); 
    //distancia media 
    if((dis3>35)&&(dis3<=55)){ 
      digitalWrite(10, 1); 
      digitalWrite(11, 0); 
      digitalWrite(12, 0); 
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      digitalWrite(13, 0); 
      if (x < Xmin){ 
        izquierda(); 
        delay(200); 
      } 
      else if (x > Xmax){ 
        derecha(); 
        delay(200); 
      } 
      else if(area < minArea){ 
        adevel2(); 
        delay(200); 
      } 
      else if(area > maxArea){ 
        alto();  
        delay(200); 
      }   
    } 
    if((dis3>55)&&(dis3<=75)){ 
      digitalWrite(10, 1); 
      digitalWrite(11, 0); 
      digitalWrite(12, 0); 
      digitalWrite(13, 0); 
      if (x < Xmin){ 
        izquierda(); 
        delay(200); 
      } 
      else if (x > Xmax){ 
        derecha(); 
        delay(200); 
      } 
      else if(area < minArea){ 
        adevel1(); 
        delay(200); 
      } 
      else if(area > maxArea){ 
        alto();  
        delay(200); 
      }   
    } 
    if(dis3>75){ 
      digitalWrite(10, 0); 
      digitalWrite(11, 1); 
      digitalWrite(12, 0); 
      digitalWrite(13, 0); 
      alto();  
      delay(200); 
    } 
  } 
  if((dis1<=20)&&(dis2>20)){ 
    digitalWrite(10, 1); 
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    digitalWrite(11, 0); 
    digitalWrite(12, 1); 
    digitalWrite(13, 0); 
    izquierda(); 
    delay(200); 
    if (x < Xmin){ 
      izquierda(); 
      delay(200); 
    } 
    else if (x > Xmax){ 
      derecha(); 
      delay(200); 
    } 
    else if(area < minArea){ 
      adevel1(); 
      delay(200); 
    } 
    else if(area > maxArea){ 
      alto();  
      delay(200); 
    }   
  } 
  if((dis1>20)&&(dis2<=20)){ 
    digitalWrite(10, 1); 
    digitalWrite(11, 0); 
    digitalWrite(12, 0); 
    digitalWrite(13, 1); 
    izquierda(); 
    delay(200); 
    if (x < Xmin){ 
      izquierda(); 
      delay(200); 
    } 
    else if (x > Xmax){ 
      derecha(); 
      delay(200); 
    } 
    else if(area < minArea){ 
      adevel1(); 
      delay(200); 
    } 
    else if(area > maxArea){ 
      alto();  
      delay(200); 
    }   
  } 
  if((dis1<=20)&&(dis2<=20)){ 
    digitalWrite(10, 1); 
    digitalWrite(11, 0); 
    digitalWrite(12, 1); 
    digitalWrite(13, 1); 
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    adevel1(); 
    delay(200); 
    if (x < Xmin){ 
      izquierda(); 
      delay(200); 
    } 
    else if (x > Xmax){ 
      derecha(); 
      delay(200); 
    } 
    else if(area < minArea){ 
      adevel1(); 
      delay(200); 
    } 
    else if(area > maxArea){ 
      alto();  
      delay(200); 
    }   
  } 
} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

57 

 

8.2. Anexo 2. Circuito Control General 
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8.3. Anexo 3. Sensores ultrasónicos HC-SR04 
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8.4. Anexo 4. Sabertooth 2x12 
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8.5. Anexo 5. Microcontrolador 2560 
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8.6. Anexo 6. Distribución chi-cuadrado 
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8.7. Anexo 7. Ubicación de los dispositivos 
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8.8. Anexo 8. Especificaciones técnicas King Motores sf7152 
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8.9. Anexo 9. Captura de Imagen con Cámara Pixy 

Para la captura del objeto con la cámara Pixy se puede realizar de dos maneras: 

La primera es por medio de aplastar el botón de la cámara hasta cuando el led de la 

cámara indique el primer color de captura que es el rojo, en este momento la cámara 

nos indica que esta lista para realizar la captación de la imagen. 

 

 

Se procede a colocar el objeto frente a la cámara, cuando el led cambia de color 

significa que el objeto ha sido fijado. 
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Luego presionamos el botón de la cámara y la imagen se encuentra capturada, el led 

cambia de color cuando un objeto se encuentra frente a la cámara. 

 

La segunda forma de realizar la captura de la imagen es por medio del software en el 

cual ingresamos a la opción Action  
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Escogemos la opción Set signature 1 y la cámara paraliza la imagen para realizar la 

captura. 

 
Seleccionamos parte de la figura que vamos a seguir y tenemos la captura de la imagen 
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Y tenemos el objeto capturado  

 

 
 


