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RESUMEN
Amedidaqueeltiempopasalasnecesidadesdelas
personascambian,esporestoquelatecnologíasiem-
pretratadesatisfacerestasnecesidades,tratandode
automatizartodoloquesepueda.Esporestemotivo
queunodebeconocersobrecómoutilizarmotores,
sensores,microcontroladores,etc.;parapoderlosuti-
lizarendistintasaplicacionesquesiempreterminan
beneficiandoalaspersonas.

Sepretendeimplementarunsistemaenunrobotpara
poderexpulsarobjetosqueseencuentrendentrode
uncircuitoestablecido.Elproyectosebasaeneluso
deunsensordeultrasonidosysensoresinfrarrojos.

Elpresenteartículoexhibelaimplementacióndeun
sistemaquedetectalapresenciadeobjetosylosex-
pulsasiestándentrodelcircuito,utilizandoArduino
Unoysensores.

Palabras clave: Robótica. Sensor de ultrasonidos.
Sensoresinfrarrojos.Sistemadetectordeobjetos.

ABSTRACT
Astimepassestheneedsofpeoplechange,whichis
whythetechnologyalwaystriestomeettheseneeds,
tryingtoautomateeverythingaspossible.Itisforthis
reasonthatoneshouldknowaboutusingmotors,sen-
sors,microcontrollers,etc.;astheycanbeusedindif-
ferentapplicationsthatalwaysendupbenefitingthe

people.

Theintentionofthisprojectistoimplementasystemon
anobjectsejectorrobotlocatedwithinanestablished
circuit.Theprojectisbasedontheuseofanultrasonic
sensorandinfraredsensors.

Thisarticleshowstheimplementationofasystemthat
detectsthepresenceofobjectsandexpelsthemifthey
arewithinthecircuit,usingArduinoOneandsensors.

Keywords: Robotics.UltrasonicSensor.InfraredSen-
sors.ObjectsDetectorSystem.

INTRODUCCIÓN
Amedidaqueeltiempopasalasnecesidadesdelas
personascambian,esporestoquelatecnologíasiem-
pretratadesatisfacerestasnecesidades,tratandode
automatizartodoloquesepueda.Esporestemotivo
queunodebeconocersobrecómoutilizarmotores,
sensores,microcontroladores,etc.;parapoderlosuti-
lizarendistintasaplicacionesquesiempreterminan
beneficiandoalaspersonas.

Deestamanera,esquesepretendeimplementarun
sistemaenunrobotparapoderexpulsarobjetosque
seencuentrendentrodeuncircuitoestablecido.El
proyectosebasaenelusodeunsensordeultrasoni-
dosysensoresinfrarrojos.

ClaudiaKaterineAlmanzaPastor(1)
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Usandounsensordeultrasonido,elsistemadetecta
lapresenciadeobjetosdentrodelcircuitoyladistan-
ciaalaqueseencuentran.Deacuerdoalosdatosob-
tenidos,elcocheiráhacialosobjetosylosempujará
hastasacarlosdelcircuito,queestádelimitadoporuna
cintanegra.Elcochenosaledelcircuito,sololosob-
jetosexpulsados,estoesgraciasalusodeinfrarrojos.

Lossensoresdeultrasonidossondetectoresdeproxi-
midad,trabajanlibresderocesmecánicosydetectan
objetosadistanciasdehasta8[m].Trabajanenelaire.
Estosbasansufuncionamientoutilizandoondasdeul-
trasonidos(1).

Losultrasonidosson,antesquenada,sonidos,solo
quetienenunafrecuenciamayorquelamáximaaudi-
bleporeloídohumano,elcualpuedepercibirreso-
nanciasdesdeunos16Hzytieneunlímitesuperiorde
20KHzaproximadamente;mientrasqueelultrasonido
utilizaunafrecuenciade40KHz,esporestoqueno
podemosescucharlos(2).

Unsensordeinfrarrojosesundispositivoelectrónico
quemidelaradiaciónelectromagnéticainfrarrojade
loscuerposqueestánensucampodevisión(3).Los
sensoresinfrarrojosestándiseñadosespecialmente
paraladetección,clasificaciónyposicionadodeobje-
tos;tambiénparaladeteccióndeformas,coloresydi-
ferencias de superficie, incluso bajo condiciones
ambientalesextremas.Asimismo,esmuyutilizadopor-
quenorequieredenivelesaltosdevoltaje(4).

Elmotordecorrientecontinuaesunamáquinaque
conviertelaenergíaeléctricaenmecánica,principal-
mente mediante el movimiento rotatorio. General-
mente,seutilizaunacajareductora,queesunarreglo
dediversostamañosdepiñonesquevaríanlacanti-
dad de dientes que les permiten tener una mayor
fuerzaenelmovimientodesuscargas,aestoseleco-
nocecomotorque.HabitualmentelosmotoresDCse
presentanpormedioderelaciones,comoporejemplo
122:1,loquequieredecirqueporcada122vueltas
quedaelmotor,sucajareductoradaunavuelta.

Elegir una relación adecuadanospermite tener en
nuestrosrobotsvelocidadofuerza.Entremayorseala
reducciónelmotortendráunamayorfuerza(estose
conocecomotorque)amenorreducciónmayorvelo-
cidadseobtendrá(5).Paracontrolarunmotordeco-
rrientecontinuaseutilizalatécnicadelpuenteH.

Arduinoesunaplataformadeelectrónicaabiertapara
lacreacióndeprototiposbasadaensoftwareyhard-
wareflexiblesyfácilesdeusar.Secreóparaartistas,

diseñadores,aficionadosycualquierainteresadoen
crearentornosuobjetosinteractivos(6).

DESARROLLO DEL HARDWARE
Eldesarrollodelhardwareestábasadoenutilizarun
sensordeultrasonidosHC-SR04(FiguraNº1),conel
cualsemideladistanciadeseparaciónalaqueestá
un objeto; la misma que se obtiene calculando el
tiempoenquetardaunaondadeultrasonidohasta
chocarconunobjetoyvolver.Enrelaciónaesto,utili-
zandolaecuacióndelaposiciónenfuncióndelave-
locidadyeltiempodelmovimientorectilíneouniforme,
secalculaladistancia.Considerandocomounvalor
constantelavelocidaddelsonido.

Figura Nº 1. HC – SR04

Fuente: (7).

Lasiguienteetapaeslade“deteccióndelíneanegra”,
yaqueparaqueelrobotnosalgadelcircuitosedebe
detectarunalíneanegrayestoselograutilizandoun
sensorde infrarrojos reflexivo.Estos sensorespre-
sentan una cara frontal en la que se encuentra un
diodoemisordeluzinfrarrojoyunfototransistor.De-
bidoaestaconfiguración,elsistemamidelaradiación
provenientedelreflejodelaluzinfrarrojaemitidaporel
diodo(3).

Laluzinfrarrojaviajaenlínearecta,enelmomentoen
queunobjetoseinterponeelhazdeluzrebotacontra
ésteycambiadedirección,permitiendoquelaluzsea
enviadaalreceptoryelelementoseacensado.Unob-
jetodecolornegronoesdetectadoyaqueestecolor
absorbelaluzyelsensornoexperimentacambios(4).
Elfuncionamientodelsensoresdiferentesegúneltipo
desuperficie,estoesdebidoalcoeficientereflectivi-
daddelobjeto(4).
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EnlaFiguraNº2sepuedeobservarcómofuncionaun
sensorreflexivo.

Figura Nº 2. Sensor reflexivo

Fuente: (8).

Arduinopuedetomarinformacióndelentornoatravés
desuspinesdeentradadetodaunagamadesenso-
resypuedeafectaraquelloquelerodeacontrolando
luces,motoresyotrosactuadores.Elmicrocontrolador
enlaplacaArduinoseprogramamedianteellenguaje
deprogramaciónArduino(basadoenWiring)yelen-
tornodedesarrolloArduino(basadoenProcessing).
LosproyectoshechosconArduinopuedenejecutarse
sinnecesidaddeconectaraunordenador,sibientie-
nenlaposibilidaddehacerloycomunicarcondiferen-
testiposdesoftware.(4)

DESARROLLO DEL SOFTWARE
Paradesarrollarelprogramaseutilizaronmétodosde
tipoprocedimientoyfunción,parapoderllevaracabo
elcontroldelosmotoresdeacuerdoalosvaloresque
seobtienenatravésdelsensordeultrasonidoeinfra-
rrojos.

Paraelultrasonidoserealizóunmétododetipofun-
ción,elcualdevuelveelvalordeladistanciaalaque
seencuentraalejadaunobjetoencentímetros.Para
estoseutilizólaecuacióndevelocidaddemovimiento
rectilíneouniforme,tomandoencuentalavelocidaddel
sonidocomoundatoconstante:

v=∆x/t
Donde:

•veslavelocidad.
•∆xesladistanciarecorrida.
•teseltiempoenelqueserecorrió∆x.

tesundatoquesetomaráenelprograma,elcualse
obtieneconayudadelsensordeultrasonido.

Entoncessedespeja∆xdelaecuaciónparahallarla
distanciarecorrida.

∆x=v*t

EltiempoqueobtenemosenelprogramaestT[us].
Estetiempoeseltiempoenquelaondadeultrasonido
viaja en el espacio desde el sensor de ultrasonido
hastachocarconunobjeto,superficie,ydesdeese
punto hasta volver al sensor de ultrasonido.Por lo
tanto,tTeseldobledeltiempo(t)enqueserecorrela
distanciadelultrasonidoalobjeto.

Reemplazandoen laanteriorecuación,utilizandoy
convirtiendov=340[m/s]a[cm/us]seobtiene:

∆x[cm]=0,017[cm/us]*tT [us]

Lossensoresinfrarrojosutilizadosproporcionanuna
salidadigitaliguala0lógicocuandoelfondoesblanco
y1lógicocuandoelfondoesnegro.

Figura Nº 3. Módulo de sensor infrarrojo reflexivo
TCRT5000

Fuente: (9).

Tambiénserealizaronmétodosdetipoprocedimiento
paracontrolarlosmotores,paraavanzarhaciaade-
lante,haciaatrás,paragiraralaizquierdaoaladere-
cha,paradetenerlosmotores,deacuerdoaloquese
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requiera.Elsoftwaredesarrolladopreguntasialguno
delos2sensoresdelíneanegradetectabanlalínea
negra,siesasísepara,luegoretrocede,girahaciala
izquierdaoderecha,deacuerdoalsensorqueseac-
tivóyavanzaunpocohaciaadelante,conelobjetivo
deposicionaralrobotcasienelcentrodelcircuito.

Encasodequenosehayadetectadolalíneanegra,
losiguienteesutilizarelsensordeultrasonidospara
saber si hayalgúnobjetoqueestéaunadistancia
menoraldiámetrodelacircunferenciadelcircuito;si
existeunobjetoquecumplaesto,sedebeirhaciaade-
lante,delocontrariosetendríaquegirarhacialade-
rechaparabuscaralgúnobjeto.

Figura Nº 4. Diseño Final

Fuente: Elaboración Propia. 2014

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Elsensordeultrasonidoessencillodeutilizarconel
Arduino.Paralecturasmásprecisassedeberíancon-
siderartambiénelfactordetemperaturadelambiente.
Peroparaelproyectonofuenecesarioquelaslectu-
rasseanexactamenteprecisas.

ElpuenteHesmuyútilparacontrolarlosmotoresDC.
Sepuede construir sencillamente un puenteH con
transistores,tambiénselopuedeencontrarenmódu-
los.Lasdiferenciasdeéstossonlacorrientequepue-
denmanejar.Paraaplicacionespequeñas,dondela
corrientenosobrepaselos600[mA],elL293Desútil
parausarlo.

Seobservóqueuninconvenientedelosmotoresde
corrientecontinuautilizados:nopuedenempujarobje-
tospesados, no tienen fuerzapara realizar esto.Y
mientrasseaumentabalamasaquesecolocabaenla
estructura,oerademayormasaelobjetoquesedebía
empujar,losmotoresteníanquetrabajarmás.

Losrayosinfrarrojossonútilesparapoderdistinguir
superficiesblancasynegras.Estopuedeserventajoso
enaplicacionesdondesenecesiteseguiruncaminoo
evitaruncamino.odondesenecesitehaceruncontrol
silasuperficieesnegra.

Graciasaldesarrollodelproyectosepudoobtenerco-
nocimientosdecómoutilizarunsensordeinfrarrojos,
motoresdecorrientecontinua,unsensordeultraso-
nido,unpuenteHyelArduinoUno.

Esnecesariotenerencuentaqueesmejorquelosob-
jetosquesedetectaránconelsensordeultrasonido
esténa0,5 [cm]deseparación.Paraestose reco-
miendatenerelsensoralejadodelbordedelaestruc-
turadelrobot.

Debidoalapotenciaquemanejaelregulador,paraali-
mentaralosmotoressedebecolocarundisipadorde
caloralregulador.

Deacuerdoalaestructuradelrobot,sedebecolocar
labateríaconlaquesealimentaalcircuitocompletoal
centroodelantedelasruedasquetienenfuerza,ya
quedelocontrarioseharíaunesfuerzoinnecesario
paraavanzar,inclusopodríanoavanzar.
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