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RESUMEN 

Este proyecto de investigación se lo realizó con el fin de implementar circuitos 

electrónicos programables con microcontroladores PIC de gama media para el laboratorio 

de robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes, debido a que existe una 

falencia en cuanto a este tipo de circuitos en los laboratorios de robótica, por lo tanto para 

el desarrollo de este proyecto se identificaron los diferentes tipos de microcontroladores 

PIC de gama media y la arquitectura que utilizan, se analizaron los componentes de los 

circuitos electrónicos programables y sus funcionalidades, y se propuso instalar circuitos 

electrónicos programables en base a los microcontroladores PIC de gama media De la 

misma manera se utilizó el método hipotético, método bibliográfico y el método 

estadístico en base a la metodología cualitativa y cuantitativa, además se emplearon las 

técnicas de la encuesta y observación directa para recopilar datos importantes dirigidas a 

los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes del periodo 

académico noviembre 2019 – marzo 2020. Como resultado se implementaron los 

circuitos electrónicos programables en el laboratorio de robótica, por lo que se estableció 

la arquitectura de los circuitos, se identificaron las características técnicas de cada 

dispositivo y se realizaron las pruebas correspondientes con excelentes resultados. 

 

 

Palabras claves: Circuitos electrónicos, Microcontroladores, PIC, robótica, gama media. 
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ABSTRACT 

This research project was carried out in order to implement programmable electronic 

circuits with mid-range PIC microcontrollers for the robotics laboratory of the Computer 

and Network Engineering Career, due to the fact that there is a shortcoming in terms of 

this type of circuits in the robotics laboratories, therefore for the development of this 

project the different types of mid-range PIC microcontrollers and the architecture they 

use were identified, the components of the programmable electronic circuits and their 

functionalities were analyzed, and it was proposed to install electronic circuits 

programmable based on mid-range PIC microcontrollers In the same way, the 

hypothetical method, bibliographic method and statistical method based on qualitative 

and quantitative methodology were used, in addition the survey and direct observation 

techniques were used to collect important data aimed at students of the Engineering 

Degree Computer Science and Networking for the academic period November 2019 - 

March 2020. As a result, the programmable electronic circuits were implemented in the 

robotics laboratory, for which the architecture of the circuits was established, the 

technical characteristics of each device were identified and the corresponding tests were 

carried out with excellent results. 

 

 

Keywords: Electronic circuits, Microcontrollers, PIC, robotics, mid-range. 

 

 

 

 



1 

 

INTRODUCCIÓN 

La electrónica comprende un campo amplio de dispositivos mediante el diseño y 

aplicación de circuitos electrónicos encargados de transferir electrones en base a un fin 

común. Estos circuitos se encargan de generar, transmitir, receptar y almacenar 

información para obtener un resultado como pueden ser los circuitos electrónicos de las 

computadoras. 

Los circuitos electrónicos conforman un campo extenso de estudios como son la 

física, sistemas digitales, microelectrónica, optoelectrónica, etc. la mayoría de estos 

campos comprenden la transferencia de los electrones. Existen diferentes tipos de 

circuitos electrónicos como generadores, conductores, receptores, etc. cada uno cumple 

una funciona diferentes, pero en base al mismo proceso de generar electrones y 

transferirlos. Uno de los dispositivos más utilizado son los microcontroladores 

programables los cuales pueden modificarse y emplearse en cualquier tipo de circuito 

electrónico, sirve como cerebro de un sistema y controlan una red de dispositivos 

conectados entre sí. 

Actualmente en Ecuador, las instituciones de educación superior cuentan con la 

rama de estudio de electrónica, con el fin de que los estudiantes comprendan las 

tecnologías actuales y poder generar innovaciones que aporten al desarrollo de forma 

local y global., los microcontroladores en combinación con el lenguaje de programación 

y el diseño de circuitos electrónicos se obtiene como resultado la innovación y aplicación 

de nuevas tecnologías con el fin de beneficiar a la comunidad. Mediante estos dispositivos 

se han generado tecnologías de ayuda a personas discapacitadas, y realizar tareas que las 

personas no pueden realizar. 

De esta manera es necesaria la implementación de circuitos electrónicos 

programables con microcontroladores PIC de como herramienta fundamental para 

complementar las clases mediante las prácticas, con el fin de aportar al desarrollo del 

conocimiento en los estudiantes sobre los circuitos electrónicos. 
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I. TÍTULO DEL PROYECTO 

IMPLEMENTACIÓN DE CIRCUITOS ELECTRÓNICOS PROGRAMABLES 

CON MICROCONTROLADORES PIC DE GAMA MEDIA PARA EL 

LABORATORIO DE ROBÓTICA DE LA CARRERA DE INGENIERÍA EN 

COMPUTACIÓN Y REDES 
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II. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

2.1.Definición del problema 

Las innovaciones tecnológicas presentan grandes aplicaciones en la actualidad, lo 

que demanda una gran aceptación por parte de los estudiantes en las instituciones 

educativas y enriquecer los conocimientos en cuanto a la electrónica. Los circuitos 

electrónicos son el primer punto de aprendizaje para el desarrollo de nuevas tecnologías 

por lo que esta área de estudio se debe reforzar. 

Actualmente la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes, cuenta con un 

laboratorio de robótica, en el que se imparten clases y se realizan prácticas para el 

desarrollo de los conocimientos adquiridos, en base a un conjunto de herramientas y 

módulos. Por consiguiente, se determinó que no existen circuitos electrónicos 

programables basados en microcontroladores PIC, lo que repercute en la falta de 

herramientas basadas en microcontroladores para el desarrollo de prácticas, y por ende 

limita la capacidad de aprendizaje de los estudiantes. De la misma manera influye en que 

el estudiante desconozca sobre los diferentes tipos de microcontroladores de gama media 

y su funcionamiento. 

2.2. Formulación del problema 

¿De qué manera aportará, la implementación de circuitos electrónicos 

programables con Microcontroladores PIC de gama media al laboratorio de robótica de 

la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes? 

2.3.Preguntas derivadas 

 ¿Cuáles son los tipos de microcontroladores PIC de gama media y que 

arquitectura utilizan? 

 ¿Cómo está conformado un circuito electrónico programable y que funciones 

realiza? 

 ¿Cómo contribuye la implementación de circuitos electrónicos programables con 

Microcontroladores PIC de gama media al laboratorio de robótica de la Carrera 

de Ingeniería en Computación y Redes? 
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III. OBJETIVOS 

3.1.Objetivo general 

Desarrollar circuitos electrónicos programables con microcontroladores PIC de 

gama media para el laboratorio de robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y 

Redes. 

 

3.2. Objetivos específicos 

 Identificar los diferentes tipos de microcontroladores PIC de gama media y la 

arquitectura que utilizan. 

 Analizar los componentes de los circuitos electrónicos programables y sus 

funcionalidades. 

 Instalar circuitos electrónicos programables en base a los microcontroladores PIC 

de gama media. 
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IV. JUSTIFICACIÓN 

La implementación de nuevas tecnologías para el desarrollo de los conocimientos 

es un método de aprendizaje que se aplica actualmente en la mayoría de las instituciones 

educativas, en el cual se emplean módulos de aprendizaje, circuitos programables, 

sistemas domóticos, etc. esto permite al estudiante fortalecer las clases teóricos a través 

de prácticas y obtener un aprendizaje cognoscitivo. 

El presente proyecto se justifica mediante la implementación de circuitos 

electrónicos programables basado en microcontroladores PIC de gama media para el 

laboratorio de robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes de la 

Universidad Estatal del Sur de Manabí, en el que se mejorara la capacidad de aprendizaje 

de los estudiantes a través de las practicas con circuitos electrónicos programables y el 

estudio de la arquitectura de los microcontroladores PIC de gama media. 

De la misma manera la implementación de esta herramienta aportará al desarrollo 

académico de la Universidad equipando al laboratorio de robótica con nuevas tecnologías 

y nuevos métodos de enseñanza. Estos circuitos se desarrollarán en base al diseño 

realizado por un software especializado, en el cual se describen los diferentes diagramas 

de conexiones. 

Los beneficiarios directos con este proyecto, son los estudiantes de la Carrera de 

Ingeniería en Computación y Redes, los cuales contaran con una herramienta de apoyo 

didáctica para el desarrollo de prácticas en el laboratorio de robótica, los beneficiarios 

secundarios son los docentes, que con la implementación de este proyecto fortalecerán 

sus clases teórico/prácticas y aportara con una herramienta de apoyo en sus clases. 
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V. MARCO TEÓRICO 

5.1. Antecedentes  

Según (García Ortega, 2015) en su proyecto de investigación con el tema 

“Circuitos electrónicos para el procesamiento paralelo de señales estocásticas” explica 

que mediante el uso de estas herramientas se pueden realizar prácticas que fundamentan 

la teoría. Ayudan al desarrollo del aprendizaje en diferentes áreas mediante su aplicación, 

por ende, el uso de circuitos electrónicos es la base para el desarrollo de nuevas 

tecnologías. 

De la misma manera (Chamorro, 2017) resume que los circuitos electrónicos 

programables permiten realizar una gran variedad de proyecto debido a su característica 

principal de ser programables, de esta manera los proyectos pueden ser borrados y 

reprogramados en caso de que se lo requiera. Esto permite ayudar al estudiante a facilitar 

herramientas para prácticas en electrónica y robótica. 

Por otra parte, (Montenegro, 2017) en su proyecto de investigación titulado 

“Elaboración de circuitos para la comprensión de la ley de ohm”, explica que los circuitos 

electrónicos permiten el estudio de la electrónica en cuanto a su voltaje, rexistasia, 

intensidad, y sus diferentes componentes. De la misma manera su funcionamiento en base 

a las señales eléctricas. Por lo tanto, el desarrollo de circuitos electrónicos programables 

facilita el aprendizaje de estas características debido a su adaptabilidad para diferentes 

proyectos. 

(yupanqui, 2018) Explica que los circuitos electrónicos no solamente funcionan 

en base al hardware, debido a que necesitan de un software para su funcionamiento, esto 

influye la utilización de un IDE y un lenguaje de programación, el software se encargara 

de grabar la programación en el dispositivo y a su vez transformarlo en lenguaje máquina 

para su ejecución en conjunto con lo demás elementos. 

De la misma manera (Yalan, 2015) en su proyecto “Efectos de un programa de 

enseñanza sobre circuitos electrónicos en la capacidad de experimentación de los 

estudiantes del quinto de secundaria” explica que los circuitos electrónicos generalmente 

se basan en programación básica como lo es el lenguaje C, este lenguaje es universal y 

son compatibles con los microcontroladores PIC, a su vez permiten utilizar una gama de 

herramientas y librerías para el desarrollo de grandes proyectos. 
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Según (Aucapiña Escobar, 2018) en su proyecto de investigación titulado “sistema 

de desarrollo para los microcontroladores PIC” explica que los microcontroladores PIC, 

trabajan en conjunto con los circuitos electrónicos y se encargan de enviar las órdenes a 

todos los dispositivos para cumplir una función específica. Este tipo de 

microcontroladores son reconfigurables, es decir, pueden ser grabados y borrados las 

veces que sea necesario. Esto los hace adaptables a cualquier tipo de proyectos. 

Por otra parte, (Acosta Herrera, 2017) resume que los microcontroladores PIC 

trabajan en lenguaje C, un lenguaje de programación básico y potente que permite realizar 

diferentes proyectos de robótica. Utilizan un dispositivo llamado programador, el cual 

graba las instrucciones hechas en lenguaje C para ser leídas en lenguaje máquina. La 

mayoría de los microcontroladores incorporan una capacidad de memoria para almacenar 

la programación. 

De la misma manera (Reinoso, 2018) argumenta que los microcontroladores PIC 

son más versátiles para el desarrollo de proyectos en cuanto a robótica ya que se adaptan 

a diferentes componentes electrónicos básicos y su programación se basa en lenguaje de 

programación con rutinas y subrutinas básicas y entendibles para el estudiante. Pueden 

ser configurados de forma manual o automática dependiendo del tipo de proyecto ene l 

que se van a utilizar. 

Como explica (Pallo Noroña, 2018) los microcontroladores reprogramables 

utilizan la arquitectura Harvard lo que les permite procesar la información de forma más 

rápida, debido a que se basa en una velocidad de 24 bits mediante una unidad de control 

que procesa las memorias de instrucciones y de datos para su procesamiento y envió a las 

unidades de entrada y salida. 

Según (Robayo Jácome, 2018) los microcontroladores PIC tienen la capacidad de 

adaptarse a los circuitos integrados de tal manera en que funcione al máximo de su 

capacidad, de esta manera es utilizado en proyectos para beneficio de las personas, como 

los son proyectos de ayuda para personas discapacitadas en el que actualmente se diseñan 

prótesis robóticas en base a este tipo de microcontroladores. 
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Al respecto (GARCIA, 2019) resume que los circuitos electrónicos permiten su 

reprogramación para aportar al proceso de enseñanza y aprendizaje de los estudiantes y 

facilitar al docente una herramienta de apoyo. Estos dispositivos cuentan con 

características como su reconfiguración, integración, y adaptabilidad a diferentes 

funcionalidades.  

(Menendez plua, 2017) Explica que los circuitos electrónicos programables 

adaptan diferentes tecnologías como microcontroladores PIC de gama baja, media y alta, 

de la misma manera es compatible con la tecnología Arduino para crear sistemas de 

mayor capacidad. Actualmente se utilizan en diferentes áreas para el desarrollo de nuevas 

tecnologías como la medicina, economía, etc. 

Como explica (Tumbaco, 2018) en su tema “Generador de frecuencias basado en 

circuitos electrónicos para prácticas en el laboratorio de electrónica de la carrera de 

Ingeniería en Computación y Redes” los circuitos electrónicos son un recurso tecnológico 

importante para el aprendizaje y para la elaboración de proyectos de robótica, al tener una 

compatibilidad global, permite utilizar diferentes componentes, motores, sensores, etc. 

Un ejemplo claro es la tecnología Arduino la cual lleva como componente principal un 

microcontrolador PIC que envía órdenes a los diferentes puertos para gestión un circuito 

electrónico.  

(Navas, 2017) se refiere a los microcontroladores PIC como el elemento principal 

de un circuito electrónico, debido a que todas las funciones establecidas mediante la 

programación, son compatibles con los diferentes componentes, como sensores, 

servomotores, placas. Los circuitos electrónicos comprenden una gran cantidad de 

funciones como pueden ser analógicos y digitales. 

Los circuitos digitales como se mencionaba anteriormente pueden ser analógicos 

y digitales, esto quiere según (Calle, 2018) que los circuitos analógicos permiten 

desarrollar proyectos básicos con elementos como lo son las resistencias, condensadores, 

diodos LED y elementos que contienen una valor no variable, a diferencia de los digitales 

que contiene dos valores que pueden ser 1 y 0, estos establecer un valor que varía de 

acuerdo a la función del circuito. 
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5.2. Bases teóricas 

5.2.1. Circuitos electrónicos 

Según (Turmero, 2018) los circuitos electrónicos son un conjunto de componentes 

electrónicos conectados entre sí, a través de una placa que contienen semiconductores. 

Estos componentes pueden variar, dependiendo del tipo de circuito en el que se va a 

utilizar. Cumplen la función de regular el flujo de electrones para generar, transmitir, 

receptar y almacenar información a través de un controlador principal.  

Por otra parte, (González, 2017) explica que los circuitos electrónicos son placas 

que permiten adjuntar un conjunto de componentes electrónicos para cumplir una función 

específica. Estos componentes reciben órdenes de un microcontrolador principal y se 

encuentran en la mayoría de los dispositivos electrónicos en la actualidad como 

televisores, computadoras, etc. 

Citando a (Deorsola, 2017) considera que, los circuitos eléctricos son de 

importancia en la vida diaria de toso ser humano ya que ahora con el mundo tan 

globalizado es de fundamental importancia entrar con facilidad de procesar toda 

información lo que significa que los circuitos junto con la electrónica están presentes en 

todos los aparatos manipulables por corriente eléctrica. 

5.2.2. Circuitos lógicos programables 

(PLÚA, 2017) Indica que los circuitos electrónicos programables a través del 

control manual se puede obtener diferentes tipos de iluminación como se implementó en 

este proyecto mediante un control lógico se logró atender la problemática de iluminación 

con comando que actúan en condiciones específicas de carencia de luz. 

Como señala (Travez, 2017)  que un controlador lógico programable contiene una 

base de procesos que actúa según las instrucciones de operador, este sistema implementa 

la ejecución instrucciones como, por ejemplo; tiempos, cálculos, secuencias o conteos, 

por otra parte, almacena mediante diseños complejos maniobras para la aplicación en 

donde sea instalado para un más rápido funcionamiento. 
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De acuerdo con (Nolivos, 2017) los componentes programables que poseen estos 

circuitos permiten una tarea determinada con un tamaño reducido lo que agiliza de gran 

manera las acciones requeridas además de soportar conexiones estratégicas para la 

aplicación de las acciones. 

Con base a  (Espin, 2019), la elaboración de procesos industriales mediante 

circuitos lógicos integrado en las simulaciones de software crea mayor versatilidad y 

capacidad de proceso de información en los ámbitos educativos, productivos y además en 

ámbitos comerciales finalmente implementa acciones programadas para ejecutarlas sin 

problemas de programación. 

5.2.2.1. Tipos de circuitos electrónicos  

De acuerdo con (Haro, 2015) es indispensable conocer qué tipo de circuitos se 

encuentras en los aparatos electrónicos además indica dos tipos de circuitos.  

Circuito en serie 

Se considera en primer lugar el circuito en serie, el más sencillo dado a los 

elementos y el orden que mantiene se caracteriza ante todo por el traslado de energía pasa 

directamente a través de la configuración de los dispositivos conectados todos 

secuencialmente algo que no ocurre en el tipo de circuito en paralelo. 

Circuito en paralelo  

Se caracteriza por su configuración, debido a que se encuentra en determinados 

dispositivos electrónicos como por ejemplo las lámparas y las baterías de los teléfonos 

celulares se caracterizan principalmente por tener estar separados los terminales negativos 

y los positivos en forma paralelo de este ejemplo que toman las celdas con las que cuentan 

las baterías que si de una u otra forma una dejase de funcionar las demás seguirán 

funcionando en simples palabras este tipo de configuración no permite que el flujo 

eléctrico se interrumpa por el mal funcionamiento de una parte del circuito. 
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Ilustración 1 Circuito en serie 
Fuente: https://www.electricasas.com/wp-content/uploads/2009/01/serie.jpg 

 

Circuitos mixtos 

Según (Correa, 2016) en este tipo de circuito se incluyen los anteriores al 

combinarse los circuitos en serie y los de características paralelas en consecuencia en el 

siguiente grafica se explica que entre el punto A y B existe conexión en paralelo entre C 

y D en serie y finalmente E y F existe un circuito en paralelo. 

 

Ilustración 2 Circuito Mixto 

Fuente: https://www.electricasas.com/wp-content/uploads/2009/01/serie.jpg 

 

Circuitos de receptor y conmutadas 

(Salazar, 2015) Menciona que los denominados circuitos de receptor son 

fácilmente identificables gracias a su sencilla configuración y por qué son aquellos que 

están siempre al final de todo circuito, lo que significa que este tipo de componente es la 

que recepta las señales eléctricas mediante la conexión directa con circulo electrónico de 

las cuales son transmitidas por el generador, se pueden señalas varios ejemplos como un 

timbre o una lámpara. 
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(Montufar, 2018) Manifiesta que un circuito de conmutación se conforma de 

varias cargas de entrada y de salida, pero con un solo receptor los contactos que este 

circuito presenta son variados dependiendo de cómo los interruptores den el paso correcto 

a la electricidad en simples palabras se muestra un ejemplo de poder apagar las luces y 

encenderlas con interruptores ubicados en diferentes puntos del pasillo.  

5.2.2.2. Herramientas de simulación para pruebas de circuitos 

A continuación, se muestran algunos de los más utilizados simuladores de 

circuitos que se encuentran en línea actualmente escogidos por su accesibilidad y 

facilidad con la que trabajan. 

5.2.2.2.1. Spice 

Como plantea (Barrionuevo, 2015) existen muchos programas informáticos para 

poner a prueba el éxito del comportamiento del circuito mucho antes de llevarlo a cabo 

en el campo, se permite explicar entonces exponer el (Simulation Program with Integrated 

Circuit Emphasis, Programa de Simulación con Énfasis Circuito Integrado) creado y 

compartido por la Universidad de California en Berkeley. En consecuencia, se logra 

apreciar el funcionamiento de una idea de circuitos ante los diferentes eventos durante y 

después del proceso de creación del mismo. 

5.2.2.2.2. Proteus 

(Lozano, 2018) Recomienda el simulador PROTEUS, un programa que permite 

de la manera más fácil y rápida la prueba de circuitos electrónicos. No obstante, a través 

de su sofisticada interfaz animada la edición de componente y sobre todo a nivel virtual 

trabaja con diversas funciones con la cual se puede comprobar si la creación del circuito 

estará totalmente funcional o si no ofrece las características que deseamos. 

5.2.2.2.3. Multisim 

(Rea & Caguana, 2016) Mencionan que el funcionamiento del simulador 

MULTISIM contiene una interfaz intuitiva con consejos que ayudan a la programación 

de lo que se esté trabajando, esto significa mayor versatilidad e interacción con el software 

cabe señalar que incorpora análisis de diseños lo que permite análisis de errores, algo 

semejante con los simuladores anteriormente citados. No obstante, existen más en el 

mercado con diferentes prestaciones para la creación de circuitos electrónicos. 
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5.2.2.2.4. Livewire 

Según (Herrera & Gualanda, 2017) este software emplea animaciones de 

configuraciones de circuitos que se puedan dar, lo que significa que da a conocer 

problemas que necesiten para su buen funcionamiento además de proporcionar los 

elementos de construcción virtuales sin antes comprarlos físicamente y es realmente 

eficaz para practicar. 

5.2.2.3. Componentes de un circuito integrado 

5.2.2.3.1. Resistencia  

Es una de las partes más esenciales de un circuito ya que permite el correcto y 

regulado paso de energía por los componentes que componen el sistema. Lo que significa 

que además es un consumidor (Vallejo & Vega, 2016). 

5.2.2.3.2. Diodo LED 

Emite luz o radiación en una sola dirección cuando la energía para sobre si, en 

cualquier unión p-n cuando existe polarización directa hay una recombinación entre 

huecos y los demás electrones que requieren energía que posee los electrones libres así 

se crea la corriente LED (Aguilar, 2017). 

5.2.2.3.3. El transistor 

Pequeño aparato semiconductor esta parte asimila las señales de salida y entrada 

convirtiéndose en un transformador de energía, según cual sea la respuesta amplifica u 

oscila la potencia de los electrones (Lombeida, 2018). 

5.2.2.3.4. El relé  

El relé o también conocido como relevador cumple función de abrir y cerrar la 

energía que fluye por las patillas de alimentación en si es una vía de contacto para prender 

o apagar nuestro circuito, como ejemplo se puede citar un garaje que al activar cierto 

contacto ese permitirá el paso de la corriente eléctrica lo que significa que tendera a 

funcionar o abrir (Valencia & Ortiz, 2018). 
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5.2.2.3.5. Condensador  

Es un dispositivo compuesto por conductores capaces de almacenar pequeñas 

porciones de energía manteniendo la carga y la potencia del circuito, está compuesto por 

dos láminas de material dieléctrico o también conocido como material aislante (Lopez, 

2018). 

5.2.2.3.6. Interruptor 

Permita el paso o la contención de las señales eléctricas además de ser de suma 

importancia para el operador lo que significa su seguridad es el inicio de todo circuito ya 

que la acción del cruce de energía por la acción del operador permite el funcionamiento 

de los componentes para ejecutar el funcionamiento del mismo (Aquino, 2019) 

5.2.2.4. Métodos de diseño 

Como expresa (Sanchez, 2016) Para diseñar un circuito electrónico en este caso 

de control de relés se debe configurar dos fuentes de voltaje, en el circuito se 

implementaron dos potenciómetros digitales y un microprocesador los cuales mantienen 

estrecha relación para el funcionamiento correcto de las frecuencias en el control de 

voltaje, para el diseño de un circuito se debe tener mayor cuido al momento de la variación 

de frecuencias con el potenciómetro con razón de que este es relativamente frágil al tacto. 

De acuerdo con (Zea, 2018) Recomienda que para diseñar cualquier tipo de 

circuito es necesario la utilización de simuladores o manuales para tener toda la 

información necesaria y en consecuencia garantizar el correcto funcionamiento de las 

instrucciones que se procuran construir para esto existen múltiples software en la red de 

fácil acceso que son de mucha ayuda al momento de probar circuitos sin tener que adquirir 

implementos físicos. 

Como plantea (Proaño, 2018) Señala que en los circuitos PCBs se emplean la 

fabricación con ataque de cloruro férrico lo que significa que pueden presentar riesgos 

para la salud, por ello se aplica otro método de cepillado y taladrado que evita el uso de 

químicos  y que al momento de construir estos diseños por ninguna razón deberá aspirar 

los productor producidos por los desbaste de las placas ni mucho menos soplarlo pues en 

consecuencia este tendera a esparcirse causando contaminación y aspiración a largo plazo 
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además para la duración de los equipos no se deberán utilizar los implementos dedicados 

a la construcción de circuitos en otras operaciones. 

(Benavides, 2016) Sugiere que en el diseño de circuitos y tableros eléctricos de 

manera industrial los procesos deben ser debidamente vigilados y adecuados para así 

mantener la seguridad de los equipos evitando cualquier inconveniente que causen fallas 

y puedan comprometer tanto la producción como la calidad del producto, la supervisión 

del diseño del tablero debe ser mantenido periódicamente para no cometer errores. 

Como lo hace notar (Carrillo, Criollo, & Ramirez, 2018) sostiene que los 

problemas y las tareas que requieren los diseños de los CIs lleva a la creación de 

protocolos en niveles en cuanto a la industrialización de los circuitos VLS refleja la 

amplia capacidad de construcción de semiconductores y transistores fundamentalmente 

porque se reducen las dimensiones del equipo de trabajo y de la conexión entre los 

dispositivos. 

5.2.2.5. Tipos de señal 

5.2.2.5.1. Circuitos de corriente alterna. 

Como señala (Arequipa, 2018) Los componen resistores, inductores y resistores 

como su nombre lo dice de corriente alterna. Estos circuitos son comúnmente 

caracterizados por sus ondas que son fasores, es decir tiene diferentes oscilaciones de 

energía. Todos los componentes de configuración de esta clase de circuito deben ser 

lineales ya que los diodos no están presentes lo que resulta con núcleo ferromagnético. 

Según (Armijos, 2015) refiere que la energía cambia de sentido muchas veces por 

causa del conductor, los circuitos los cuales trabajan con este tipo de corriente son más 

fáciles de entender ya que la energía que la energía que circula es fácilmente manipulable 

con la implementación de un transformador finalmente se puede citar un ejemplo de este 

tipo de circuito, la electricidad que oscila en nuestros hogares perece a esta clase. 
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5.2.2.5.2. Circuitos de corriente continua 

Desde el punto de vista de (Carrillo & Almeida, 2016) la corriente continua es el 

tipo de energía en el cual los electrones con la misma cantidad y dirección dan vueltas en 

una misma dirección al mismo modo su polaridad varia por la amplitud relativa y 

constante, un ejemplo para entender la circulación de energía de este tipo son las baterías 

o pilas. 

(Villa, 2017) menciona que los circuitos con corriente continua contienen una 

alimentación constante que en síntesis mejora la calidad del producto, ahora todos los 

equipos permiten esta conexión para hacer más duradera la mayoría de dispositivos 

electrónicos, al momento de la fabricación también se cuenta con software especializado 

en el aprendizaje y prueba de circuitos. 

5.2.2.6.Leyes fundamentales 

5.2.2.6.1. Ley de Kirchhoff 

Teniendo en cuenta a (Lojan, 2017) describe que es una de las leyes más utilizadas 

en los circuitos eléctricos y electrónicos creada por Gustavo Kirchhoff en 1846,  sobre 

todo esta ley describe la conservación de la carga eléctrica que se encuentran en la 

configuración del circuito, explica que la suma de sus corrientes en un circuito cerrado 

que interfieren en un nodo es igual a cero así mismo que las suma de sus tenciones 

cumplen una trayectoria cerrada igual a cero además da a conocer tres conceptos 

fundamentales: 

 La interconexión de nodo o nudo pertenece a varia conductores. 

 Se denomina rama al conductor que está establecido entre dos nudos. 

 La malla de circuito forma un camino cerrado 

5.2.2.6.2. Ley de ohm 

Como lo hace notar (Bravo, 2018) menciona que fue establecida por Georg Simon 

Ohm en el año 1827 postulo que si la resistencia es contante la relación de voltaje es 

fácilmente determinable, a menos corriente menor voltaje y viceversa. Del mismo modo 

si el voltaje presenta constancia eléctrica la resistencia tendera a bajar con mayor corriente 

eléctrica, la intensidad de la fuerza se puede calcular mediante la siguiente fórmula 

propuesta por el físico. 
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Ilustración 3. Formula de la Intensidad propuesta por Georg ohm 

 

 

Fuente: https://cdn.todamateria.com/imagenes/ley-de-ohm1-0-cke-edited-1.jpg 

Georg nos describe que la energía que cruza directamente en el circuito es 

directamente proporcional al voltaje o tensión del mismo, describe además que la 

resistencia es inversamente proporcional.  

5.2.2.6.3. Teorema de Norton  

Junto con el teorema de Thévenin expresan que los terminales eléctricos con un 

par de terminales son equivalentes a una fuente de corriente (Ricardo, 2018). 

5.2.2.6.4. Teorema de superposición 

La propiedad de superposición en los circuitos lineales da nombre a esta ley esto 

quiere decir que en las fuentes de tensión o corriente se pueden encontrar sumando la 

respuesta del circuito con cada una de las fuentes, todas tomándolas por separado este 

teorema también propone que el efecto de estas fuentes tiene propiedad de autoinducción 

(Rodriguez, 2018). 
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5.2.3. Microcontroladores PIC 

Según (Calderon, 2018) los microcontroladores PIC es un chip diseñado para 

controlar circuitos electrónicos, contienen una memoria para el almacenamiento de 

programas, compuertas lógicas para la conexión de periféricos de entrada y salida, 

módulos de transmisión y recepción de datos compactados en una capsula protectora, 

funcionan en base a dos arquitecturas como los es la arquitectura Harvard y la arquitectura 

Neuman, aunque actualmente solo se diseñan microcontroladores Harvard. 

(Alberto, 2017) Explica que los microcontroladores PIC en términos generales es 

un circuito integrado conformado por elementos electrónicos muy pequeños y los cuales 

llevan un proceso similar a una computadora, en el que se encargan de almacenar y 

procesar información a través de su unidad central de proceso, además tienen puertos de 

entrada y salida los cuales facilitan la transferencia de información. 

De la misma manera (Vargas, 2017) explica que este tipo de dispositivo están 

diseñados con una velocidad de 8bits pero que se subdividen en tres gamas, como lo son 

la gama alta de 16 bits, gama media de 14 bits y gama baja de 12 bits. Los 

microcontroladores los podemos encontrar en diferentes sistemas robóticos en grandes 

industrias que realizan funciones específicas debido a su poca capacidad almacenamiento.  

5.2.3.1.Nomenclatura de los microcontroladores PIC 

(Garcia, 2017) Resume que los PIC se nombran mediante letras que conforman el 

modelo, estos se definen a través de la tabla 1. En la que se muestran las diferentes 

nomenclaturas. 

Tabla 1. Nomenclaturas 

Letra Alimentación  Memoria 

C Estándar 4.5 – 6.0 V EPROM 

CR Estándar 4.5 – 6.0 V ROM 

F Estándar 4.5 – 6.0 V FLASH 

LC Extendida 2.5 – 6.0 V EPROM 

LCR Extendida 2.5 – 6.0 V ROM 

LF Extendida 2.0 – 6.0 V FLASH 
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Fuente: https://image.slidesharecdn.com/pic-gama-media-120610001555-

phpapp02/95/pic-gamamedia-11-1024.jpg?cb=1339287434 

5.2.3.2. Tipos de microcontroladores PIC 

(Laureano, 2016) Explica que los microcontroladores se clasifican en tres tipos 

que son gama alta, gama media y gama baja, esto para poder distribuir diferentes 

arquitecturas dependiendo del uso que se le da. La diferencia de cada una se basa en su 

velocidad y capacidad. Por lo tanto, se explican a continuación: 

5.2.3.2.1. Gama Baja 

Los microcontroladores gama baja o básica contienen especificaciones técnicas 

reducidas, es decir cumplen funciones básicas y con una cantidad limitada de entradas y 

salidas. Contienen entre 18 y 28 pines de E/S, se alimentan a una cantidad de 2V es decir 

pueden funcionar con una pila. Tiene una velocidad de 2 bits y puede almacenar hasta 33 

instrucciones de lenguaje de programación. Generalmente este tipo de 

microcontroladores se basan en el modelo PIC16C5X con una arquitectura Harvard.  

(Toledo, 2018) Argumenta que los microcontroladores de gama baja se componen 

de la siguiente manera: 

 Temporizador de reseteo automática o perro guardián, esto permite que cuando 

exista un corte en el suministro eléctrico o el sistema se apague, este se reinicie 

automáticamente y vuelva a funcionar normalmente. 

 Código de seguridad: Mediante esta función el microcontrolador se puede 

bloquear para evitar su lectura, es decir puede bloquear su funcionalidad si es 

necesario. Esto se lo realiza con el fin de proteger información importante en el 

sistema que se lo utilice. 

 Puertos de entrada y salida de corriente: Son pequeñas líneas que suministran 

energía eléctrica directamente a periféricos específicos. 

 Modo “sueño” o sleep: Mediante esta configuración el microcontrolador puede 

entras en reposos cuando lo requiera, esto con el fin de reducir el consumo de 

energía y tener un mayor rendimiento. 

 Niveles de la pila: al trabajar con 2V, este permite controlar los niveles de 

suministro de energía entre bajo y alto. 
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5.2.3.2.2. Gama media 

(Perez, 2018) Explica que la gama media es la más amplia de todas, es decir cuanta 

con una variada cantidad de modelos PIC que trabajan a una velocidad 14 bits y que 

cuentan con 18 y 68 pines de entrada y salida. Pueden almacenar hasta 35 instrucciones 

con funciones que los caracterizan como son interruptores y pilas de mayor voltaje. 

En base a lo mencionado anteriormente se argumenta que este tipo de 

microcontroladores son los más utilizados en la actualidad y lo podemos encontrar en la 

mayoría de los dispositivos electrónicos básicos como sistemas domóticos diseñados con 

Arduino. De la misma manera cuenta con la arquitectura Harvard lo que hace que la 

transferencia de datos sea rápida. Sus características son las siguientes: 

 Puede ser segmentado para introducir diferentes líneas de código y realizar se 

multifunción. 

 Tiene un sistema estable que no se reinicia, por lo tanto, si existen interrupciones 

el sistema no se resetea solamente se reinicia. 

 Soportan fuentes de energía con mayor voltaje como baterías de Litio o Li-Ion  

 Utiliza el modo “sleep” de la gama baja. 

5.2.3.2.3. Gama alta 

Como explica (Menendez, 2017) la gama alta muestra mejoras considerables 

debido a que alcanzan una velocidad de 16 bits con una capacidad de 58 instrucciones, 

esto le permite gestionar los controladores de cada periférico conectado a los pines de 

entrada y salida. De la misma manera ofrecen una mayor velocidad y capacidades de 

memoria. De la misma manera cuentan con una cantidad de pines de conexión de entre 

40 y 44 lo que permite añadir más componentes. 

Por otra parte, (Silverio, 2018) explica que esta gama actualmente alcanza una 

capacidad de 128.000 palabras en cuanto a lenguaje de programación por lo que se usan 

para grandes circuitos electrónicos como la robótica avanzada a su vez trabaja a una 

velocidad de reloj de 40Mhz. Cada uno cuenta con módulos capturadores y comparadores 

lo que permite procesar la información más rápido y con su puerto de serie asíncrono se 
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podrán conectar dispositivos como pantallas LED. Sus características se describen a 

continuación: 

 

 Compatibilidad con la gama baja y gama media. 

 Utiliza un cristal de cuarzo integrado internamente para obtener una velocidad de 

40 MHz. 

 Trabaja con un bus de datos de 8 bits para el procesamiento de instrucciones de 

16 bits. 

 Tres pines dedicados al control de interrupciones externas 

 Control de niveles de corriente de hasta 25mA. 

 Contiene un módulo de comunicación serial  

 Permite adaptar dispositivos externos como memoria, controladores, etc. 

5.2.3.3. Características de los microcontroladores PIC 

Según (Muñoz, 2017) las características de los microcontroladores PIC se 

identifican en base a su gama, pero las principales, son las siguientes: 

 Son dispositivos completamente encapsulados, en donde se resguardan los 

diferentes microcomponentes como la memoria RAM, memoria ROM, interfaces 

de ES, conexiones, buses de datos, etc. 

 Son programados para tareas específicas, es decir su código se basa en tareas 

únicas y un fin general. 

 Son accesibles debido a que no contienen un alto coste y a su gran variedad pueden 

ser adaptados en cualquier circuito y realizar cualquier tarea. 

 Pueden realizar tareas de gran escala como controlar robots en fábricas y a la vez 

controlar dispositivos electrónicos domésticos como televisores, lavadoras, etc. 

 Pueden conectarse diferentes microcontroladores en un solo circuito, esto para 

conformar grandes sistemas robóticos en el que existe una unidad central de 

proceso. 

 Adaptabilidad en cualquier clima, ya que se utilizan en sistemas de control 

ambiental para medir la temperatura, precipitación o la humedad. 
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 Contiene dos arquitecturas que son la Harvard y la Von Neuman, pero actualmente 

se fabrican mayormente la arquitectura Harvard al tener una mayor velocidad de 

transferencia de información. 

 Todos los microcontroladores trabajan en base al lenguaje C, por lo que son 

universales. 

5.2.3.4. Arquitectura 

(Silva, 2018) Indica que la arquitectura del microcontrolador permite identificar 

los parámetros con lo que va a funcionar, esto debido a que la arquitectura es el proceso 

que llevara a cabo internamente y como realizara cada función establecida en la 

programación. Actualmente existen dos tipos de arquitecturas que son la Von Neuman y 

la Harvard. Cabe mencionar que tiene una arquitectura básica la cual se basa en el proceso 

que realiza la memora al almacenar el programa y cómo funciona la energía que brinda 

la pila. 

Por otra parte, (Mauricio, 2016) explica que la arquitectura interna del 

microcontrolador es similar a un computador en el que todas las partes principales 

trabajan en secuencia como son el microprocesador, la memoria RAM, memoria ROM, 

periféricos de entrada y salida y los circuitos integrados y de reloj. Los cuales realizan 

una tarea determinada de forma manual o automática como se muestra en la ilustración 

4. 

Ilustración 4. Arquitectura Básica del PIC 

 

Fuente: https://microcontroladoressesv.files.wordpress.com/2012/11/sje.jpg?w=300&h=125 

5.2.3.4.1. Harvard 

Como explica (Chacho, 2018) esta es la arquitectura que normalmente se usa, 

como se muestra en la ilustración 5, la Unidad Central de Proceso envía y recibe la 

información que van desde la memoria RAM a través del bus de datos. De la misma 
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manera las instrucciones almacenadas van desde la memoria ROM hacia la CPU, al tener 

separadas los dos bloques de memoria permite una mayor velocidad de procesamiento. 

(Tomas, 2018) Argumenta que esta arquitectura es el doble de rápida que la 

arquitectura Von Neuman ya que en una memoria se ejecuta la programación y en la otra 

memoria se procesa, lo que permite una mayor amplitud en el bus de datos ejecutando 

simultáneamente diferentes líneas de código en un solo proceso.  

Ilustración 5. Harvard 

 

Fuente: https://2.bp.blogspot.com/-

mEnUFj6m6Dk/V9ccsyfF4RI/AAAAAAAAADE/4NvG1QbXgco3DWJ2y3yIeWo8QiNKSItTACK4B/s320/H

ARVARD.jpg 

 

5.2.3.4.2. Von Neuman 

(Guzman, 2018) Explica que esta arquitectura fue una de las primeras en 

utilizarse, se basa en dos modulo, uno para la Unidad Central de Proceso y otro para las 

memorias RAM y ROM, por lo que no existe un bus amplio por el cual se transfiera la 

información y al ejecutarse las instrucciones existe un “cuello de botella”, esto afecta en 

la velocidad del microcontrolador haciéndolo un poco lento y limitándolo a realizar las 

funciones como se muestra en la ilustración 6. 

Por otra parte, (Navarro, 2016) indica que esta arquitectura al ser una de las 

primeras, trae limitaciones que no son beneficiosas para la tecnología actual, entre ellas 

se destaca la capacidad de instrucciones que puede procesar la cual es muy limitada por 

los módulos de memoria, otra variante es que procesa la información en varios accesos 

consumiendo más recursos y tiempo. 

Ilustración 6. Von Neuman 
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Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-CYOafy1fvDk/T4N3-

FWEABI/AAAAAAAAALU/UXC7A_2fJws/s1600/Captura.JPG 

5.2.3.5. Partes del microcontrolador PIC 

Según (Arango, 2018) el microcontrolador esté compuesto por elementos 

electrónico parecidos a una computadora normal, pero de tamaño microscópico y cada 

uno cumple una función diferente, entre ellos tenemos: 

5.2.3.5.1. CPU 

Es la Unidad Central de Proceso, similar a una computadora este componente se 

encarga de procesar toda la información y las instrucciones almacenadas en las memorias. 

Cabe mencionar que el microprocesador no es lo mismo que el microcontrolador ya que 

este es una parte del mismo. Es considerado el cerebro del microcontrolador y funciona 

en conjunto con los demás componentes. 

5.2.3.5.2. Memoria RAM 

La memoria RAM almacena los procesos de cada instrucción que se está 

ejecutando en el microcontrolador, es volátil por lo que al reiniciar el circuito electrónico 

esta borra todo lo que almacena. Se utiliza para agilitar la ejecución de las instrucciones, 

esto da versatilidad y rapidez al microcontrolador. 

5.2.3.5.3. Memoria ROM 

La memoria ROM en un microcontrolador se encargada de almacenar las 

instrucciones a realizar, esta puede ser modificada solamente con un programa externo. 

Es la memoria principal que contiene las funciones del circuito electrónico mediante 

lenguaje de programación. Es una memoria solamente de lectura que se conecta al 

procesador y a las otras memorias. 
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5.2.3.5.4. OTP 

Es una pequeña memoria que solamente puede ser grabada una vez, de allí su 

nombre “One Time Programmable”, en esta se almenan instrucciones básicas o algún tipo 

de información comercial como el modelo, marca o tipo de microcontrolador, se 

encuentra ubicado en el interior del procesador y mayormente viene modificado desde la 

fábrica. 

5.2.3.5.5. Memoria EEPROM 

Esta memoria es parecida a la memoria ROM, con la diferencia de que puede ser 

reprogramada cuantas veces se lo requiera. En esta se almacena la programación del 

circuito electrónico. Actualmente los microcontroladores están optando por quitar esta 

memoria debido a que traen una mayor capacidad de almacenamiento y procesamiento 

en sus otras memorias. 

5.2.3.5.6. Memoria FLASH 

Es la combinación entre la memoria RAM y la memoria ROM, pero está dedicada 

a los circuitos. es una alternativa al uso de las memorias EEPROM porque es más 

accesible y se puede ser borrada y reprogramada. No es volátil por lo que puede almacenar 

las instrucciones del lenguaje de programación, utiliza un software externo y realiza 

diferentes tareas de manera rápida. 

5.2.3.5.7. Unidades de E/S 

Son puertos o pines que permiten la conexión con circuitos que van directo a 

periféricos de entrada y salida como monitores, teclados, mouse, etc. Estos puertos 

contienen funciones múltiples por lo que pueden ser utilizados para diferentes periféricos 

dependiendo del circuito electrónico. Este componente es un punto importante de 

considerar por lo que existen diferentes gamas, y mientras menor es la gama, menos 

unidades de entrada y salida tienen. 

5.2.3.5.8. Reloj del microcontrolador  

Todos los dispositivos electrónicos necesitan de un oscilador que tenga un pulso 

de reloj para el funcionamiento de todo el circuito electrónico, por lo tanto, este 

componente realiza la función de mantener una onda de alta frecuencia para sincronizar 
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todas las operaciones que realiza el circuito. Generalmente este compuesto por un cristal 

de cuarzo debido a su resistencia y alta capacidad para trasmitir información, esta puede 

estar en un rango de 20 a 45 MHz dependiendo del tipo de microcontrolador. 

 

5.3. Marco conceptual 

Bus de control: es un sistema interno del microcontrolador que permite transferir 

información desde la Unidad Central de Proceso hacia los bloques de memoria. (Aguilar, 

2017) 

Bus de datos: es un sistema digital que transfiere información de un dispositivo 

electrónico a otro a grandes velocidades, es utilizado para transferir datos en una 

computadora entre sus diferentes componentes. (Armijos, 2015) 

Líneas de código: son las líneas de programación que ejecuta el microcontrolador y se 

almacenan en la memoria ROM, contienen las instrucciones que realizara el 

microcontrolador. (Barrionuevo, 2015) 

Periféricos: son dispositivos de entrada y salida que permiten al usuario interactuar con 

el circuito electrónico, estos pueden ser de entrada y salida, se conectan a través de los 

pines que contienen los microcontroladores. (Haro, 2015) 

Interfaz: la interfaz es la interconexión de dos dispositivos electrónicos que conforman 

un circuito, este se encarar de transferir la información mediante lenguaje máquina. 

(Mauricio, 2016) 

Comunicación serial: es el proceso de emisión y recepción de información de forma 

secuencial a través de los buces de datos, se da comúnmente en los circuitos de las redes 

de telecomunicaciones. (Deorsola, 2017) 

Controlador: es un software que permite acceder a diferentes funciones de un software, 

asigna el control total de cada componente en un sistema informático. (Turmero, 2018) 

Cristal de cuarzo: es un material resistente utilizado como oscilador que trabaja 

mediante resonancia mecánica y que genera una señal eléctrica con una precisión exacta 

para la transmisión de información. (Zea, 2018) 
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Lenguaje de programación: es un conjunto de instrucciones que cumplen una función 

específica y se almacenan en la memoria ROM del microcontrolador. Este lenguaje este 

compuesto por funciones, algoritmos y datos. (Vargas, 2017) 

Autoinducción: es un proceso electromagnético que se encarga de conducir flujo 

magnético en un circuito electrónico, este varía de acuerdo a la intensidad de la corriente 

eléctrica. (Aquino, 2019) 

Circuitos integrados: son un conjunto de dispositivos microelectrónicos conectado entre 

sí y recubiertos de una capa de plástico con cerámica, contienen un conjunto de 

semiconductores y compuertas lógicas. (Acosta Herrera, 2017) 

Microprocesador: es un elemento electrónico que contiene una o más unidades de 

procesamiento, está encapsulado y compuesto por una memoria cache, registros, puertos, 

etc. y se encargan de realizar los diferentes procesos de escrituras y lectura que ejecuta 

un computador. (Alberto, 2017) 

Transistores: Son dispositivos electrónicos que sirve como semiconductor, se encargan 

de transmitir una señal, en respuesta a un impulso eléctrico o una acción. Cumplen 

funciones de conmutador o rectificador de señales. (Aucapiña Escobar, 2018) 

Semiconductor: Es un elemento microelectrónico que se encuentra en diferentes 

circuitos eléctricos, se encarga de procesar señales eléctricas como un aislante para evitar 

descargas que perjudiquen al circuito. (Espin, 2019) 

Segmentación: Es un proceso que realizan los microprocesadores y microcontroladores 

para aumentar el rendimiento y la velocidad de transferencia. Esto se lo realiza mediante 

las instrucciones de control y solo puede ser aplicada en microcontroladores con la 

arquitectura Harvard. (Armijos, 2015) 

ADC: siglas que se le asignan a un dispositivo de conversión de señal, este se encarga de 

transformar la señal analógica en digital a través de una serie de micro conversiones. 

(Calle, 2018) 

Bus de direcciones: Son interfaces parecidas a los buses de datos, pero con un 

direccionamiento múltiple, es decir permiten transmitir la información o señal eléctrica a 

diferentes componentes. 
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EEPROM: es un tipo de memoria ROM utilizada en los microcontroladores para 

almacenar las líneas de instrucción, esta puede grabada, borrada y modificada a diferencia 

de una ROM normal. (Chacho, 2018) 

FLASH: es un tipo de memoria interna que almacena las instrucciones del 

microcontrolador y de la misma manera las borra para reducir el tiempo de ejecución de 

cada una. (Calderon, 2018) 

 

VI. HIPÓTESIS 

A través de la implementación de circuitos electrónicos programables con 

microcontroladores PIC de gama media se aportará con una herramienta didáctica para 

realizar prácticas en el laboratorio de robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación 

y Redes. 

 

VII. VARIABLE DEPENDIENTE 

Circuitos electrónicos programables 

VIII. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Microcontroladores PIC 

IX. METODOLOGÍA 

9.1. Métodos  

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron los siguientes métodos de investigación: 

Hipotético: se empleó para establecer la hipótesis, basado en el titulo general y lo 

que se plantea resolver para el desarrollo de este proyecto. 
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Bibliográfico: Se utilizó para determinar las diferentes fuentes bibliográficas y 

autores para el desarrollo del marco teórico del proyecto, de la misma manera para 

determinar la bibliografía. 

Estadístico: Mediante este método se realizó el análisis y tabulación de las 

encuestas para determinar los datos importantes para el proyecto. 

9.2.Técnicas  

Encuesta: se realizó mediante un conjunto de preguntas dirigidas a los estudiantes 

de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes del periodo académico Noviembre 

2019 – Marzo 2020.  

Observación directa: Se utilizó para analizar los diferentes componentes que 

conforman el los circuitos electrónicos y de qué manera funcionan en base al 

microcontrolador PIC.  

X. POBLACIÓN Y MUESTRA 

10.1. Población  

Este proyecto tiene como población un total de 83 personas que comprende a los 

estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes del periodo académico 

Noviembre 2019 – Marzo 2020.  

10.2. Recursos 

Recursos humanos: 

 Tutor del proyecto de investigación, Ingeniero Leopoldo Venegas Loor. 

 Autor del proyecto, Sr. Adrián Enrique Castro Sancan 

 Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Recursos materiales  

 Hojas bond A4. 

 Anillados. 

 Carpetas.  

 Grapadoras.  
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 Bolígrafos, 

 CD.  

Recursos tecnológicos  

 Laptop. 

 USB 

 Internet. 

 

XI. PRESUPUESTO 

Tabla 2. Presupuesto 

Recursos Descripción  Cantidad Precio 

Unitario 

Precio  

Total 

Materiales 

Bolígrafos  1 caja  10.00 10,00 

Grapadoras  2 0,50 1,00 

Resma de hojas A4 2    4,00        8,00 

Tecnológico 

Carpetas 4 0,50 2,00 

Cds  4 1,00 4,00 

Laptop 1 570,00 570,00 

Prendrive  1 15,00 15,00 

Anillados 4 4,00 16,00 

Impresiones 700 0,05 35,00 

Internet  6 meses 20,00 120,00 

Componentes Pic F877A 2 $7,00  $14,00  

 Pic 16f4550 2 $7,00 $14,00  

 Pic 16F877A 2 $6,00 $12,00  

 Pic 16F628A 2 $5,00 $10,00  

 Keypad 1 $7,00  $7,00  

 Led 2x16 1 $6,00  $6,00  

 Led 20x12 1 $15,00  $15,00  

 Potenciómetro   3 $1,00  $3,00  
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Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

Fuente: La investigación 

 

 Uln2803 4 $3,00  $12,00  

 Lm35 1 $2,00  $2,00  

 R-10k 12 $0,25  $3,00  

 R-1K 12 $0,25  $3,00  

 R-33K 12 $0,25  $3,00  

 Resistencia LDR 5 $1,00  $5,00  

 Sensor de sonido AVR 1 $3,00  $3,00  

 Motor DC 1 $3,00  $3,00  

 Sensor de distancia  1 $15,00 $15,00  

 Sensor Pir  1 $3,00 $3,00  

 Rele de 4 modulos 1 $8,00 $8,00  

 Dip switch 3 $1,00 $3,00  

 Transistor  8 $0,25 $2,00  

 SN7447 2 $1,50 $3,00  

 SN74L590 2 $1,00 $2,00  

 Display  4 $1,00 $4,00  

 Diodos led 20 $0,20  $4,00  

 Capacitores 10 $0,70  $7,00  

 Cables dupond     $10,00  

 Pulsadores      $2,00  

 Generadores de pulso CI 

555 

2 
$1,00  $2,00  

 Cristal de cuarzo 1 $3,00  $3,00  

 protoboard 2 $5,00  $10,00  

 Total    $     

992,00 
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XII. ANÁLISIS Y TABULACIÓN 

12.1. Análisis y tabulación de la encuesta 

La siguiente encuesta fue dirigida a los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en 

Computación y Redes del periodo académico Noviembre 2019 – Marzo 2020 en el que 

se obtuvieron los siguientes datos: 

1. ¿Conoce usted lo que es un circuito electrónico? 

Tabla 3. Circuitos electrónicos 

Descripción Frecuencia Porcentaje % 

Si   63 76% 

No  20 24% 

Total  83 100% 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 
Gráfico 1. Circuitos electrónicos  

 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

Análisis e interpretación: Los datos obtenidos en cuanto al conocimiento sobre circuitos 

electrónicos se determinó que el 24% no conoce lo que es un circuito electrónico pero el 

76% respondió positivamente, por lo tanto, se entiende que existe un gran porcentaje de 

estudiantes que conoce sobre este tipo de circuitos lo que demuestra el interés ante el 

desarrollo de este tipo de tecnología. 

 

 

SI
76%

NO
24%

SI NO
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2. ¿Sabe usted cómo funcionan los circuitos electrónicos programables? 

Tabla 4. Circuito electrónico programable 

Descripción Frecuencia Porcentaje % 

Si   13 16% 

No  70 84% 

Total  83 100% 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

Gráfico 2. Circuito electrónico programable 

 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

 

Análisis e interpretación: En base a los resultados obtenidos mediante el grafico, se 

comprobó que el 84% de la población encuestada correspondiente a 70 estudiantes, no 

conoce lo que es un circuito electrónico programable, y el 16% indico que si, por lo que 

se concluye en que la gran mayoría de los estudiantes encuestados desconoce sobre la 

programación en circuitos electrónico motivando al desarrollo de este proyecto. 

 

SI
16%

NO
84%

SI NO
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3. ¿Tiene conocimiento sobre los componentes de un circuito electrónico 

programable? 

Tabla 5. Componentes  

Descripción Frecuencia Porcentaje % 

Si   33 40% 

No  50 60% 

Total  83 100% 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

 
Gráfico 3. Arquitectura 

 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

Análisis e interpretación: Los resultados que muestran el grafico se interpretan de la 

siguiente manera: el 60% de los estudiantes respondieron que no conocen la cantidad de 

componentes que conforman un circuito electrónico programable, mientras el 40% 

correspondiente a 33 estudiantes indico que sí, entendiendo así que existe una falencia y 

desconocimiento por parte de un gran porcentaje de estudiantes hacia este tipo de 

tecnologías por lo que es necesaria la utilización de estas herramientas didácticas. 

 

 

SI
40%

NO
60%

SI NO
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4. ¿Sabe usted para que se utilizan los circuitos electrónicos programables? 

Tabla 6. Uso 

Descripción Frecuencia Porcentaje % 

Si 74 89% 

No 9 11% 

Total  83 100% 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

Gráfico 4. Uso 

 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

Análisis e interpretación: En cuanto a la pregunta sobre la utilización de circuitos 

electrónicos programables, se comprobó que el 89% correspondiente a 74 estudiantes, si 

conoce como el uso de los circuitos electrónicos programables, mientras el 11% 

respondió que no, por lo tanto, se concluye en que un gran porcentaje de la población 

encuestada desconoce para que se utilizan, por lo que se considera necesaria la 

implementación de este tipo de circuitos y que los estudiantes desarrollen sus 

conocimientos. 

 

SI
89%

NO
11%

SI NO
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5. ¿Conoce usted que es un microcontrolador PIC? 

Tabla 7. PIC 

Descripción Frecuencia Porcentaje % 

Si 53 64% 

No 30 36% 

Total  83 100% 

      Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 
Gráfico 5. PIC 

 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

Análisis e interpretación: En base a los datos obtenidos mediante el gráfico estadístico, 

se revela que el 64% de los estudiantes encuestados reconoce que es un microcontrolador 

PIC, mientras el 36% respondió que no, esto permite definir que en su gran mayoría los 

han utilizado por lo que cuentan con los conocimientos necesarios para el uso de este tipo 

de tecnología, lo que beneficia al desarrollo de este proyecto basado en circuitos 

electrónicos programables. 

 

SI
64%

NO
36%

SI NO
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6. ¿Reconoce usted cómo funciona un microcontrolador PIC? 

Tabla 8. Funcionamiento  

Descripción Frecuencia Porcentaje % 

Si   81 98% 

No  2 2% 

Total  83 100% 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

Gráfico 6. Funcionamiento 

 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

 

Análisis e interpretación: Como se muestra en el grafico estadístico en cuanto si 

reconoce el funcionamiento de un microcontrolador, el 98% de los estudiantes 

encuestados respondió que sí, mientras el 2% indico que no, por lo tanto, se comprobó 

que la mayoría de los estudiantes conoce el funcionamiento de este dispositivo electrónico 

lo que demuestra que existe una gran aceptación y familiarización de los estudiantes con 

este dispositivo electrónico beneficiando a la implementación de dispositivos electrónico 

programables como lo es este proyecto de investigación. 

 

 

SI
98%

NO
2%

SI NO
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7. ¿Sabe usted los tipos de gama que utilizan los microcontroladores PIC? 

Tabla 9. Tipos de gama 

Descripción Frecuencia Porcentaje % 

Si   3 4% 

No  80 96% 

Total  83 100% 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 
Gráfico 7. Tipos de gama 

 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

 

Análisis e interpretación: Los valores estadísticos que arroja el grafico demuestran que 

el 96% de los estudiantes no conoce las diferentes gamas de microcontroladores PIC, 

mientras el 4% respondió que sí, entendiéndose que existen una gran parte de estudiantes 

que desconocen las gamas de los microcontroladores por lo que con el desarrollo de este 

proyecto se reforzaran dichos conocimientos mediante la implementación de 

microcontroladores de gama media. 

 

 

SI
4%

NO
96%

SI NO
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8. ¿Conoce usted si existe una herramienta desarrollada mediante circuitos 

electrónicos programables en el laboratorio de robótica de la Carrera de 

Ingeniería en Computación y Redes? 

Tabla 10. Herramienta 

Descripción Frecuencia Porcentaje % 

Si   3 4% 

No  80 96% 

Total  83 100% 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

Gráfico 8. Herramienta 

 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

Análisis e interpretación: Tras tabular los datos recabados mediante el grafico 

estadístico se determinó que 96% de la población encuestada respondieron que no, 

mientras el 4% indicaron que sí, entendiéndose que no existe una herramienta 

desarrollada mediante circuitos electrónicos programables en el laboratorio de robótica 

de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes, lo que permite concluir en que es 

necesaria la implementación de este tipo de herramientas. 

 

 

SI
4%

NO
96%

SI NO
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9. ¿Considera usted que se debe implementar circuitos electrónicos 

programables con microcontroladores PIC de gama media en el laboratorio 

de robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes? 

Tabla 11. Implementación 

Descripción Frecuencia Porcentaje % 

Si   83 100% 

No  0 0% 

Total  83 100% 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

Gráfico 9. Implementación  

 

Fuente: Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 

Análisis e interpretación: Respecto a si se debe implementar circuitos electrónicos 

programables con microcontroladores PIC de gama media en el laboratorio de robótica 

de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes el 100% de los estudiantes 

encuestados respondieron que sí, por lo tanto, se determina que la toda la población 

encuestada está de acuerdo con la implementación de este tipo herramientas para mejorar 

los métodos de enseñanza en cuanto a los circuitos electrónicos programables.  

 

 

 

SI
100%

NO
0%

SI NO
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X. CRONOGRAMA 

Ilustración 7. Cronograma 

 

Autor: Adrián Enrique Castro Sancan 

 



42 

 

XIII. BIBLIOGRAFÍA 

Acosta Herrera, G. J. (2017). Diseño y construcción de un programador de 

microcontroladores PIC y ATMEL mediante el puerto USB del PC. Quito: 

Escuela politecnica Nacional. 

Aguilar, E. A. (2017). MODELIZACION DEL DIODO LED, DISEÑO Y 

CONSTUCCION DE LA INTERFAZ DEL TRANSMISOR Y RECEPTOR PARA 

UN SISTEMA DE COMUNICACION DE LUZ VISIBLE MEDIANTE UN DIODO 

DE LUZ BLANCA. Quito: Universidad Politecnica Salesiana Sede Quito. 

Alberto, H. C. (2017). Programando microcontroladores PIC en lenguaje C. Scielo, 2 - 3. 

Aquino, F. S. (2019). Cálculo y estudio de parámetros en instalación de interruptores de 

potencia con gas sf6 para evitar daños por fallas a transformadores de poder en 

subestaciones típicas de Cnel Unidad de Negocios Guayaquil. Guayaquil: 

Universidad Católica de Santiago de Guayaquil. 

Arequipa, W. M. (2018). ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA CORRIENTE 

ALTERNA Y LAS OSCILACIONES ELECTROMAGNETICAS EN CIRCUITOS 

EXPERIMENTALES. Latacunga: Universidad Tecnica de Cotopaxi. 

Armijos, M. H. (2015). Desarrollo de un simulador de circuitos R-C-L de corriente 

alterna mediante el software labview. Loja: Universidad Nacional de Loja. 

Aucapiña Escobar, G. B. (2018). Sistema de desarrollo para los microcontroladores PIC. 

Quito: Escuela Politecnica Nacional. 

Barrionuevo, G. G. (2015). Modelado de circuito eléctricos en CC y AC a través de la 

plataforma de simulación Matlab/Simulink. Guayaquil: Universidad Catolica de 

Santiago de Guayaquil. 

Benavides, J. L. (2016). DESARROLLO DE UN DISEÑO DE TABLERO ELECTRICO 

CON CIRCUITOS DE CONTROL Y DE ARRANQUE, PARA EL AREA DE 

CONCENTRADO, DE LA FABRICA ECUAVEGETAL. BABAHOYO: 

UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO. 

Bravo, G. A. (2018). MPLEMENTACION DE UN PROGRAMA VIRTUAL CON LA 

AYUDA DE LABVIEW AL CURSO DE CIRCUITO ELECTRICOS II. 



43 

 

GUAYAQUIL: UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE 

GUAYAQUIL. 

Calderon, G. (2018). Dispositivos para medir tiempo y temperatura usando un 

microcontrolador. Scielo, 1 - 2. 

Calle, R. P. (2018). Circuitos Generadores de Ondas y Analógicas para practicas en el 

Laboratorio de Electrónicas de la Carrera de Ingenieria en Computacion y 

Redes. Jipijapa: Universidad Estatal del Sur de Manabí. 

Carrillo, I. B., Criollo, F. L., & Ramirez, L. M. (2018). Diseño de circuitos integrados de 

aplicación específica (ASICS) digitales con tecnología CMOS. Quito: Escuela 

Politecnica Nacional. 

Carrillo, N. M., & Almeida, M. P. (2016). Modelación digital de una máquina de 

corriente continua alimentada por circuitos a tiristores. Quito: Escuela 

Politecnica Nacional. 

Chacho, J. (2018). Arquitectura del microcontrolador. Lima: Lima. 

Chamorro, I. G. (2017). Caracterización de circuitos no lineales. España: Dialnet. 

Correa, G. A. (2016). Circuito mixto. Bogota: Servicio Nacional de Aprendizaje. 

Deorsola, F. P. (2017). Circuitos electricos. La Plata: Universidad Nacional de la plata. 

Espin, A. F. (2019). DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN PROTOTIPO MÓDULO 

DE CONEXION ENTRE UN SIMULADOR VIRTUAL DE PROCESOS 

INDUSTRIALES Y UN PROGRAMADOR LOGICO CONTROLABLE EN EL 

LABORATORIO DE PLC DE LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS 

ESPE EXTENCION LATACUNGA. LATACUNGA: Universidad de las Fuerzas 

Armadas . 

García Ortega, J. (2015). Circuitos electrónicos para el procesamiento paralelo de 

señales estocásticas. España: Universidad de Sevilla. Departamento de Ingeniería 

Electrónica. 

Garcia, D. (2017). Nomenclaturas de los PIC. Colombia: Colombia. 

GARCIA, S. A. (2019). DISEÑO DE UN MÓDULO DE CIRCUITOS ELECTRÓNICOS 

PROGRAMABLES COMO HERRAMIENTA DIDÁCTICA PARA LA 



44 

 

ENSEÑANZA – APRENDIZAJE DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL DE LA 

CARRERA DE INGENIERÍA EN COMPUTACIÓN Y REDES. Jipijapa: 

Universidad Estatal del Sur de Manabi. 

González, M. B. (2017). Estudio de fenómenos transitorios en circuitos eléctricos de 

primer orden. Scielo, 3. 

Guzman, E. (2018). Aquitectura Von Neuman. Mexico: Mexico. 

Haro, A. R. (2015). Sistema de puertas con sensores para la apertura en paradas 

autorizadas en buses del servicio urbano del distrito Metropolitano de Quito. 

Quito: UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR. 

Herrera, L. A., & Gualanda, T. S. (2017). Simulación de circuitos eléctricos con varias 

mallas mediante la aplicación del software livewire. Loja: Universidad Nacional 

de Loja. 

Laureano, J. J. (2016). Tipos de microcontroladores. Peru: SLD. 

Lojan, J. K. (2017). Análisis y construcción de un circuito resistivo tridimensional con 

múltiples mallas y fuentes de corriente directa. Machala: Machala. 

Lombeida, G. T. (2018). COMPORTAMIENTO DE TRANSISTORES EN 

FRECUENCIAS ULTRA ELEVADAS. Quito: Escuela politecnica Nacional. 

Lopez, E. H. (2018). Condensadores en serie en line de sub-transmision. Quito: 

QUITO/EPN/2018. 

Lozano, J. G. (2018). CONSTRUCCIÓN Y SIMULACIÓN DE UN CIRCUITO 

ELÉCTRICO 3D, MIDIENDO Y CALCULANDO: VOLTAJE EN LOS NODOS, 

CORRIENTE Y POTENCIA EN RESISTORES. Machala: Machala. 

Mauricio, D. G. (2016). Implementacion de un sistema de riego autonomo y adquisicion 

de datos mediante sensor de humedad hacia dispositivos electronicos. Guayaquil: 

Universidad Catolica de santiago de guayaquil. 

Menendez plua, E. J. (2017). IMPLEMENTACIÓN DE UN CIRCUITO ELECTRÓNICO 

DE ILUMINACIÓN MEDIANTE UN CONTROL LÓGICO PROGRAMABLE 

PARA LA CAPILLA CRISTO DEL CONSUELO DEL CANTÓN JIPIJAPA. 

Jipijapa: Universidad Estatal del Sur de Manabi. 



45 

 

Menendez, A. M. (2017). Implementacion de un balastro electronico con 

microcontrolador PIC para lamparas de sodio de alta presion. Scielo, 12 - 13. 

Montenegro, L. E. (2017). ELABORACIÓN DE CIRCUITOS PARA LA COMPRENSIÓN 

DE LA LEY DE OHM. Guatemala: Universidad Rafael Landivar. 

Montufar, H. A. (2018). METODOLOGIAS EN CIRCUITOS CONMUTADOS Y SU 

INCIDENCIA EN EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE 

ELECTRICIDAD EN LOS ESTUDIANTES DE LA UNIDAD EDUCATIVA 

"PLAYAS DE VILLAMIL". Babahoyo: Babahoyo: UTB, 2018. 

Muñoz, J. H. (2017). Dispositivo para medir tiempo y temperatura usando un 

microcontrolador. Scielo, 3 - 4. 

Navarro, A. A. (2016). Arquitecturas de computadoras. Argentina: Argentina. 

Navas, D. F. (2017). Panel de prueba para circuitos analogicos para el laboratorio de 

electronica y robotica para la carrera de Ingenieria en Sistemas 

Computacionales de la Universidad Estatal del Sur de Manabí. Jipijapa: 

Universidad Estatal del Sur de Manabí. 

Nolivos, A. O. (2017). DISEÑO Y CONTRUCCION DE DOS MODULOS DIDACTICOS 

PARA EL LABORATORIO DE ELECTRONICA DE LA UNIVERSIDAD 

POLITECNICA SALESIANA. Quito: UNIVESIDAD POLITECNICA 

SALESIANA. 

Pallo Noroña, J. P. (2018). Placa entrenadora para la enseñanza didáctica de 

microcontroladores en la Facultad de Ingeniería en Sistemas, Electrónica e 

Industrial. Ambato: Universidad Tecnica de Ambato. 

Perez, A. (2018). Gama media de los microcontroladores. Madrid: España. 

PLÚA, E. J. (2017). IMPLEMENTACIÓN DE UN CIRCUITO ELECTRÓNICO DE 

ILUMINACIÓN MEDIANTE UN CONTROL LÓGICO PROGRAMABLE PARA 

LA CAPILLA CRISTO DEL CONSUELO DEL CANTÓN JIPIJAPA. Jipijapa: 

Unesum. 

Proaño, A. D. (2018). DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ROUTER CNC 

PARA FABRICACION Y PERFORACION DE CIRCUITOS PCB. Sangolqui: 

Universidad de las fuerzas Armadas. 



46 

 

Rea, J. A., & Caguana, B. O. (2016). PROPUESTA DE IMPLEMENTACIÓN DEL 

SOFTWARE NI-MULTISIM PARA MEJORAR EL PROCESO DE 

APRENDIZAJE DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS EN LA ASIGNATURA DE 

FISICA. Cuenca: Universidad de Cuenca. 

Reinoso, S. (2018). Programación de microcontroladores PIC con Lenguaje C, Tomo I. 

Sangolqui: Universidad de Fuerzas Armadas ESPE. 

Ricardo, G. V. (2018). Teoremas Fundamentales de circuitos electricos. Pereira: UTP. 

Robayo Jácome, D. J. (2018). Diseño y construcción de un entrenador basado en 

microcontroladores PIC, para el laboratorio de electrología de la Escuela de 

Ingeniería en Sistemas de la PUCESA. Ambato: Pontifica Universidad Catolica 

del Ecuador. 

Rodriguez, H. (2018). Analisis de circuitos y sistemas lineales. Elche: Universidad 

Miguel Hernandez. 

Salazar, J. D. (2015). TRANSMISOR Y RECEPTOR DE FRECUENCIA MODULADA 

DIDÁCTICO PARA USO EN LOS LABORATORIOS DE LA F.I.S.E.I. Ambato: 

Universidad tecnica de Ambato . 

Sanchez, C. P. (2016). DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN OSCILADOR DE 3.6 A 

4.04 Y DE 4.3 A 5.4 GHZ, PARA EL LABORATORIO DE LA ESCUELA DE 

INGENIERIA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES. CHIMBORAZO: 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO. 

Silva, G. (2018). Arquitectura de los PICS. Argentina: Argentina. 

Silverio, Y. A. (2018). Microcontrolador PIC. España: España. 

Toledo, L. S. (2018). Microcontroladores genericos. Peru: Lima. 

Tomas, N. (2018). Diferencia entre los modelos de von neuman y harvard. Mexico: 

Etools. 

Travez, F. C. (2017). IMPLEMENTACIÓN Y DESARROLLO DE PRÁCTICAS DE 

PRACTICAS DE AUTOMATIZACION A TRAVES DE UN MODULO 

DIDACTICO CON EL PLC SIMATIC S7-1200 PARA EL CONTROL DE UNA 



47 

 

SELLADORA DE BOTELLAS DE ACCIONAMIENTO NEUMATICO. La Mana: 

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI. 

Tumbaco, N. D. (2018). Generador de frecuencias basado en circuitos electronicos para 

practicas en el laboratorio de electronica de la carrera de ingenieria en 

Computacion y Redes. Jipijapa: Universidad Estatal del Sur de Manabí. 

Turmero, P. (2018). Circuitos electronicos. Peru: MNG. 

Valencia, J. L., & Ortiz, M. E. (2018). Implementación de prácticas de protecciones 

eléctricas con relés. Guayaquil: Univerdidad Politecnica Salesiana. 

Vallejo, M. E., & Vega, D. A. (2016). Reinstalación y Mejoramiento del sistema eléctrico 

de un vehiculo . Babahoyo: Babahoyo:UTB.2016. 

Vargas, J. A. (2017). Criterios de seleccion de las herramientas de desarrollo para 

microcontroladores PIC. Scielo, 2 - 3. 

Villa, J. O. (2017). SIMULACIÓN DE CIRCUITOS DE RECTIFICACIÓN DE MEDIA 

ONDA MEDIANTE LA UTILIZACION DE SOFTWARE WORKBENCH. Loja: 

Universidad Nacional de Loja. 

Yalan, E. M. (2015). Efectos de un programa de enseñanza sobre circuitos electronicos 

en la capacidad de experimentacion de los estudiantes del quinto de secundaria. 

Peru: Universidad Peruana Cayetano Heredia. 

yupanqui, F. e. (2018). LA SIMULACIÓN COMPUTACIONAL EN EL TRABAJO 

EXPERIMENTAL PARA EL APRENDIZAJE DE LAS ASIGNATURAS DE 

CIRCUITOS ELÉCTRICOS EN LA FACULTAD DE INGENIERÍA MECÁNICA 

DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA. Lima - Peru: Universidad 

Peruana cayateno heredia. 

Zea, C. B. (2018). Aplicaciones de los software multisim y psipice como herramineta de 

simulacion y verificacion dentro de las asignaturas circutos electricos . 

Guayaquil: Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil. 

 

 

 



48 

 

XIV. PROPUESTA 

14.1. Título 

Implementación de circuitos electrónicos programables con microcontroladores PIC de 

gama media para el laboratorio de robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y 

Redes. 

14.2. Justificación  

El laboratorio de robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes 

cuenta con diferentes herramientas en que los estudiantes realizan práctica de las clases 

teóricas en cuanto a electrónica y robótica. Esto permite desarrollar los conocimientos 

cognoscitivos de los estudiantes.  

Actualmente existe una capacidad limitada de herramientas en el laboratorio y 

esto repercute en que no existen circuitos electrónicos programables basados en 

microcontroladores PIC de gama media, lo que afecta en el desarrollo complementario de 

los conocimientos en los estudiantes, por lo que se realiza el siguiente proyecto que 

consiste en implementar este tipo de microcontroladores para el desarrollo de prácticas y 

complementar las clases teóricas. 

Con el desarrollo de este proyecto los beneficiarios directos son los estudiantes de 

la Carrera de Ingeniería en Computación y Redes debido a que aplicaran de mejor manera 

sus conocimientos mediante las prácticas, como beneficiarios secundarios se determinan 

a los docentes que imparten sus clases en el laboratorio de robótica ya que contaran con 

una herramienta de apoyo para impartir sus clases. 
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14.3. Objetivos 

14.3.1. Objetivo general 

Implementar circuitos electrónicos programables con microcontroladores PIC de 

gama media para el laboratorio de robótica de la Carrera de Ingeniería en Computación y 

Redes. 

14.3.2. Objetivos específicos 

 Establecer la arquitectura para el desarrollo de circuitos electrónicos con 

microcontroladores PIC. 

 Identificar las características técnicas de los componentes que conforman los 

circuitos electrónicos. 

 Realizar un manual de prácticas de los circuitos electrónicos programables con 

microcontroladores PIC de gama media para el laboratorio de robótica de la 

Carrera de Ingeniería en Computación y Redes. 
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14.4. Análisis de factibilidad 

14.4.1. Factibilidad operativa 

Este proyecto es factible de forma operativa debido a que todos los circuitos electrónicos 

funcionan mediante la estructura general de microcontroladores Harvard, que se encarga 

de administrar el procesamiento de la información y la memoria de forma separada, es 

decir todos los procesos se realizan de forma individual para que no exista errores en la 

transferencia de información, aumentando la velocidad y rendimiento de los circuitos que 

se van a realizar. 

14.4.2. Factibilidad técnica 

Todos los componentes que se implementan en el proyecto de investigación, funcionan 

de forma conjunta, es decir son compatibles para el desarrollo de circuitos integrados. 

Basados en la arquitectura, se comprende que son circuitos electrónicos programables 

basados en la arquitectura Harvard en el que las características técnicas de cada uno son 

específicamente para funcionar con circuitos de este tipo. 

14.4.3. Factibilidad económica 

Este proyecto es factible económicamente debido a que todos los recursos utilizados son 

inversión propia del autor, facilitando la implementación de los circuitos electrónicos 

programables para su uso, de la misma manera se analizaron los diferentes componentes 

mediante una comparación en cuanto a calidad/precio, dando como resultado que los más 

accesibles económicamente son los establecidos en este proyecto. 
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14.5. Desarrollo 

14.5.1. Arquitectura para el diseño de los circuitos electrónicos 

En base a la investigación realizada se establece que la arquitectura que se utilizara para 

el desarrollo de las prácticas con microcontroladores PIC, es la arquitectura Harvard con 

la cual vienen la mayoría de los microcontroladores actuales. Según (Arango, 2018) esta 

arquitectura comprende una serie de beneficios en cuanto a mayor procesamiento de 

instrucciones y mejor manejo de memoria, esto se debe a que trabaja con buses de datos 

individuales en donde se envían y reciben las instrucciones. 

Actualmente un microcontrolador consta de procesador, memoria no volátil, memoria de 

lectura y escritura, puertos para periféricos, algunos recursos auxiliares, circuito de reloj, 

temporizadores, conversores, etc. Como se observa en la ilustración 7 esta arquitectura 

trabaja mediante una memoria de instrucciones que envía la información para su 

procesamiento en la unidad central y esta las reenvía a la memoria de datos para su 

ejecución, y así se cumple el siglo de procesamiento de los microcontroladores PIC. 

Ilustración 8. Arquitectura Harvard 

 

Fuente: https://microcontroladoressesv.files.wordpress.com/2012/11/harvard.gif?w=300&h=92 
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14.6. Características técnicas de los dispositivos 

14.6.1. PIC 16F628A 

El microcontrolador PIC de gama media como se muestra en la ilustración XX, 

permite ser reprogramado cuantas veces sea necesario, cuenta con una memoria para 

almacenar el programa de 1Kb, memoria SRAM de 224 bytes, memoria EEPROM de 

128 bytes, debido a su capacidad de almacenamiento alcanza una velocidad de oscilados 

de entre 4 a 20 MHz, contiene 18 pines de los cuales 16 son de entrada y salida. A 

continuación, se muestran sus especificaciones técnicas: 

Tabla 12. PIC16F628A 

Fuente: https://tecmikro.com/mcu-pic-atmel/82-pic16f628a.html 

 

 

 

 

Memoria de programa 1 Kbyte 

Memoria SRAM 224 bytes 

Memoria EEPROM 128 bytes 

Pines de E/S 16 

Entradas analógicas (ADC) No 

Salidas PWM 2 

SPI No 

I2C No 

USART Si 

Temporizadores de 8 Bits 2 

Temporizadores de 16 Bits 1 

Comparadores 2 

Oscilador Frecuencia máxima: 20 MHz 

Oscilador interno de 4 MHz. 

Número de pines 18 

Encapsulado PDIP, SOIC, SSOP, QFN 
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Ilustración 9. PIC 

 

Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-

mWzlpDsMueY/TbbkVH0qOJI/AAAAAAAAAAs/xBrk9qK2OKw/s320/PIC16F628A-IP.jpg 

 

14.6.2. Regulador 7805 

Este componente se encarga de regular el voltaje de cualquier dispositivo 

electrónico. Convierte un voltaje fijo de 5V a 1 amperio, como se indica en la ilustración 

XX trabaja con 3 pines, un pin de entrada, un pin de tierra y un pin de salida. Se caracteriza 

por soportar cargas térmicas y regular corrientes de hasta 35V con una tolerancia de 4%, 

debido a su cuerpo encapsulado es de gran resistencia. Sus especificaciones técnicas son 

las siguientes:  

Tabla 13. Regulador 7805 

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.electronicoscaldas.com/es/reguladores-referencias-conversores-de-voltaje/133-

regulador-7805.html 

 

Voltaje de salida +5V 

Corriente de salida máxima 1A 

Protección contra sobrecarga térmica Si 

Voltaje de entrada máxima 35V 

Tolerancia 4% 

Caída de voltaje 2V  

Encapsulado TO-220 
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Ilustración 10. Regulador 

 

Fuente: https://static.wixstatic.com/media/c7f266_8c84425108614f4d97fb257ef911d954.gif 

 

14.6.3. Diodos LED 

Los diodos LED son chips básicos los cuales se encargan de emitir una luz neutra 

o de color, pueden ser utilizados para cualquier proyecto debido a su compatibilidad con 

cualquier dispositivo electrónico. Como se muestra en la ilustración XX esté compuesto 

por dos polos que son positivo y negativo. 

Ilustración 11. LED 

 

Fuente: https://www.factorled.com/blog/es/wp-content/uploads/2016/07/factorled-dips-

led-300x116.jpg 

 

14.6.4. Fuente de voltaje 5V 

Como se muestra en la ilustración XX, la fuente de voltaje permitirá alimentar 

cualquier circuito electrónico con una capacidad de 5V, tiene un rango de frecuencia de 

50 hasta 60 Hz, puede funcionar 24 horas continuas y cuenta con un conector 2.1/5.5 mm 

para los puertos de alimentación actual. Las especificaciones técnicas son las siguientes: 
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Tabla 14. Fuente 

Tipo de fuente de alimentación: Conmutada 

Tensión de alimentación: 100/240 V AC 

Rango de frecuencia: 50 / 60 Hz 

Voltaje de salida: 5 V DC 

Carga máxima de la fuente de alimentación: 2A 

Potencia de la fuente de alimentación: 10 W 

Consumo de energía sin carga: < 0.1 W 

Salida: Conector 2.1 / 5.5 mm en el cable 

Peso: 0.075 kg 

Dimensiones: 75 x 30 x 80 mm 

Fuente: https://shopdelta.eu/fuente-de-alimentacion-5v2a5-5_l6_p7952.html 

 

Ilustración 12. Fuente de poder 

 

Fuente: https://shopdelta.eu/shop_image/product/5v_2a_5.5.jpg 

14.6.5. Relé 

Un módulo relé permitirá establecer conectar el circuito electrónico a la corriente 

directa, se encarga de regular el voltaje y evitar que los componentes conectados puedan 

sobrecargarse y dejar de funcionar. Como se muestra en la ilustración XX, controla un 

máximo de 10 A, cuenta con tres pines que corresponden al positivo o voltaje de corriente 

continua, la señal y el negativo. Sus especificaciones técnicas se describen a continuación: 
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Ilustración 13. Relé  

 

Fuente: https://www.iberobotics.com/wp-content/uploads/2017/08/modulo_rele_1_canal_arduino-.jpg 

 

14.6.6. Decodificador BCD 7447 

Este componente se encarga de transformar las señales de un código binario en 

código BCD, para que pueda ser reconocido por los displays de ánodo o cátodo común. 

De esta manera se pueden representar los números encendiendo y apagando cada uno de 

los 7 led que conforman el display. Como se muestra en la ilustración XX la conexión de 

los pines del decodificador con el display debe realizarse de tal manera que coincidan con 

cada LED. Las especificaciones técnicas son las siguientes: 

Tabla 15. Decodificador 

Familia LS 

Tipo de circuito Decodificador y controlador 

Numero de salidas 7 

Tensión de alimentación mínima 4.75V 

Tensión de alimentación máxima 5.25V 

Corriente  24mA 

Temperatura máxima 70 C° 

Temperatura mínima  0 C° 

Pines 16 

Fuente: https://www.carrod.mx/products/ci-ttl-decodificador-y-controlador-bcd-a-siete-segmentos-con-

salidas-de 
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Ilustración 14. Decodificador 

 

 

Fuente: https://koalab.tech/wp-content/uploads/2017/10/Conexi%C3%B3nTipica7447-7448-

1024x511.png 

 

14.6.7. Transistor 2N3906 

Este componente permite aumentar la velocidad de conmutación de una señal de 

salida a un de entrada, facilitando el proceso de comunicación entre dos dispositivos, se 

caracteriza por tener una velocidad de transferencia de 250MHz, y es utilizado en 

cualquier circuito electrónico como computadoras, televisores, lámparas, teléfonos, etc. 

como se muestra en la ilustración XX cuenta con tres pines que son el colector, base y 

emisor.  

Tabla 16. Transistor 

Tipo Bipolar, PNP, 40V a 92V 

Polaridad PNP 

Voltaje 40V 

Transición de frecuencia  250MHz 

Disipación de potencia  625 mW 

Corriente del colector 200 mA 

Ganancia de CC 100 
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Encapsulado TO - 92 

Pines 3 

Fuente: http://www.geekbotelectronics.com/producto/transistor-2n3906-pnp/ 

 

Ilustración 15. Transistor 

 

Fuente: https://www.ecured.cu/images/thumb/3/35/2N3906.jpeg/260px-2N3906.jpeg 

 

14.6.8. Transistor 2N3904 

Este transistor compuesto de silicio es el complemento del transistor 2N3906 ya 

que este cuenta con mayor capacidad como 300MHz de velocidad de frecuencia y una 

ganancia de 300 hfe, esto le permite amplificar una señal desde 100mA hasta 100MHz, 

como se muestra en la ilustración XX cuenta con tres pines que son de emisor, base y 

colector. Las especificaciones técnicas se describen a continuación: 

Tabla 17. 2N3904 

Polaridad NPN 

Voltaje 40V 

Transición de frecuencia  300MHz 

Disipación de potencia  625 mW 

Corriente del colector 200 mA 

Ganancia de CC 30 – 300 hfe 
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Encapsulado TO - 92 

Pines 3 

Fuente: https://www.electronicoscaldas.com/es/transistores-bjt/53-transistor-2n3904.html 

Ilustración 16. 2N3904 

 

Fuente: https://www.electronicoscaldas.com/156-large_default/transistor-2n3904.jpg 

 

14.6.9. Display ánodo común  

Este componente cuenta con 7 segmentos, y cada segmento es un LED, como se 

muestra en la ilustración XX, nos permite visualizar números del 0 al 9 y trabaja en 

conjunto con el decodificador BCD 7447. Debido a su facilidad de uso y su representativa 

forma de trabajar es utilizado en la mayoría de circuitos electrónicos para mostrar 

números. 

Ilustración 17. Ánodo común 

 

 

Fuente: 

https://www.steren.com.mx/media/catalog/product/cache/b69086f136192bea7a4d681a8eaf533d/image/1

69961e17/display-de-7-segmentos-anodo-comun-de-12-7-mm-0-5-pulgadas.jpg 
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14.6.10. Pulsadores 

Son pequeños componentes electrónicos que permiten pulsar o pinchar sobre un 

botón para emitir una señal eléctrica y cumplir con una acción previamente establecida 

en el circuito, esta puede de encendido y apagado del circuito. Como se muestra en la 

ilustración XX cuenta con cuatro pines, dos de entra y dos de salida. 

Ilustración 18. Pulsador 

 

Fuente: https://cdn-tienda.bricogeek.com/919-thickbox_default/pulsador-switch-12mm.jpg 

 

14.6.11. Alarma chicharra  

Este componente electrónico emite un sonido parecido al de las chicharras 

mediante una pulsación eléctrica o al reaccionar a una acción previamente programada, 

trabaja a una capacidad 5V y tiene alcance de 5 metros, como se muestra en la siguiente 

imagen, esta puede trabajar en conjunto con la tarjeta Arduino o rapberry. 

Ilustración 19. Alarma 

 

 

Fuente: https://http2.mlstatic.com/buzzer-zumbador-x4-unid-chicharra-5vdc-arduino-pic-raspberry-

D_NQ_NP_905767-MEC32100912804_092019-O.webp 
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14.6.12. Display 7x5  

Este módulo está constituido por 35 leds mediante una conexión directa, permite 

mostrar diferentes gráficos que comprenda su dimensión, cada línea de led cuenta con 

una conexión interna por lo que para encender un led necesitamos realizar la siguiente 

conexión de acuerdo a las que van desde la ABCDEFG y las columnas de los números 

12345. Como se muestra en la siguiente imagen: 

Ilustración 20. Display 7x5 

 

Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-jb4xWP2AquA/UObg-

93ZQeI/AAAAAAAAAOE/iTzZN1Q7hLc/s320/Dibujo.bmp 

 

14.6.13. Potenciómetro 

Este componente electrónico cuenta con dos resistencias conectadas en serie de 

voltaje variable, es decir pueden ser modificadas de acuerdo a la cantidad de energía que 

transmita. Como se muestra en la ilustración XX, tiene tres pines de conexión en el que 

el primero es de la entrada de 5V, el segundo es la señal que emitirá aumentada o reducida, 

y el último pin es el negativo o tierra. 

Ilustración 21. Potenciómetro 
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Fuente: http://panamahitek.com/wp-content/uploads/2016/01/potenciometro-

768x207.png 

14.6.14. Capacitor  

El capacitor permite regular las tensiones eléctricas que existen en los circuitos 

electrónicos en donde utiliza un líquido iónico para conducir de mejor manera estas 

descargas, de la misma manera reducen la posibilidad de daños en los componentes 

mediante fluctuaciones de corriente en una salida rectificada. Tiene una capacidad de 

10uF a 25V con una tolerancia del 20%, lo indicado para este proyecto y de acuerdo a lo 

que se muestra en la siguiente imagen: 

Tabla 18. Capacitor 

Tipo Aluminio 

Capacidad 10uf 

Voltaje máximo 25 VDC 

Tolerancia  20% 

Forma volumétrica Cilindro 

Tipo Inserción TH 

Estilo de terminación  Radial 

Temperatura -40 C° hasta +85°C 

Fuente: https://www.electronicaplugandplay.com/componentes-pasivos/product/135-condensador-

electrolitico-10uf-25v 

Ilustración 22. Capacitor 

 

 

Fuente: 

https://www.electronicaplugandplay.com/components/com_mijoshop/opencart/image/cache/catalog/com

ponentes_pasivos/condensadores/electroliticos/Condensador_electrolitico_10uF_25V-500x500.png 
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14.7. Manual de prácticas 

EJERCICIO N° 1 

TEMA: ENCENDIDOS DE DIODOS LEDS 

Objetivo: Realizar el encendido de diodos leds. 

LISTA DE MATERIALES: 

 1 Microcontrolador 16F877A 

 1 Protoboard 

 1 Computador 

 1 Grabador de Pic 

 8 Diodos leds 

 8 Resistencias de 330 Ohm 

 1 Cable USB  

 1 Software PROTEUS 

1 Software MICROCODE STUDIO 

 1 Software WINPIC800 

 1 Fuente de poder de 5VDC 

 Cables Dupond 

DISEÑO DE LA PROGRAMACIÓN DEL PIC 

trisd= 0                   ; puerto d configurado como salida 

encendido:                ; línea encendido 

portd=%00111000     ;encienden tres leds  

PAUSE 2000         ;espera  2 segundos 

portd=%01000110     ;encienden tres leds 

PAUSE 3000         ;esperar3 segundos 

portd=%10010001     ;encienden tres leds 

PAUSE 4000         ;espera 4 segundos 

GOTO encendido    ;continuar con el ciclo  

END 
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CIRCUITO ELÉCTRICO 

 

EJERCICIO N° 2 

TEMA: CONTADOR CON DISPLAY DE SIETE SEGMENTOS 

Objetivo: Diseñar un contador con display de siete segmentos. 

LISTA DE MATERIALES: 

 1 Microcontrolador 16F628A 

 1 Protoboard 

 1 Computador 

 1 Grabador de Pic 

 2 Display de site segmentos 

 1 CI 74LS47 

 1 Cable USB  

 1 Software PROTEUS 

 1 Software MICROCODE STUDIO 

 1 Software WINPIC800 

 1 Fuente de poder de 5VDC 

 Cables Dupond 
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DISEÑO DE LA PROGRAMACIÓN DEL PIC 

trisb=%11110000                  ; salidas de los bits más bajos de Puerto b 

numero VAR BYTE             ;crea la variable número con valor 255 

encerar: 

numero = 0                           ;carga con cero a la variable número 

display: 

portb = numero                      ;visualizar en el puerto b el contenido de número 

PAUSE 200                         ;pausar 0,2 segundos 

IF numero = 9 THEN encerar    ;si número es =9 encerar número =0 

numero = numero + 1           ;suma 1 a la variable número 

GOTO display                      ;va a display 

END 

 

CIRCUITO ELÉCTRICO 
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EJERCICIO N° 3  

TEMA: ARRANQUE DE MOTOR DC 

Objetivo: Realizar el funcionamiento de motor DC. 

LISTA DE MATERIALES: 

 1 Microcontrolador 16F876 

 1 Protoboard 

 1 Computador 

 1 Grabador de Pic 

 1 Rele de 5 VDC 

 1 Transistor BD 135 

 1 Motor  de corriente continua 9 VDC 

 1 Batería de 9 VDC 

 1 Cable USB  

 1 Software PROTEUS 

 1 Software MICROCODE STUDIO 

 1 Software WINPIC800 

 1 Fuente de poder de 5VDC 

 Cables Dupond 

 

DISEÑO DE LA PROGRAMACIÓN DEL PIC 

 

trisc=0                     ; pines del puerto C son configurados como salida 

arranque :                ; nombre de la línea  

portc=%000001      ;arranca el motor  

PAUSE 5000          ;esperar 5 segundos 

portc=%000100      ;apaga motor 

END    
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 CIRCUITO ELÉCTRICO 

 

 

EJERCICIO N° 4 

TEMA: SISTEMA SECUENCIAL DE DIODOS LED 

Objetivo: Desarrollar secuencia de leds en dos puertos del microcontrolador. 

LISTA DE MATERIALES: 

 1 Microcontrolador 16F877A 

 1 Protoboard 

 1 Computador 

 1 Grabador de Pic 

 13 Resistencias de 220 Ohm 

 13 Diodos leds 

 1 Cable USB  

 1 Software PROTEUS 

 1 Software MICROCODE STUDIO 

 1 Software WINPIC800 

 1 Fuente de poder de 5VDC 

 Cables Dupond 
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DISEÑO DE LA PROGRAMACIÓN DEL PIC 

 

X VAR BYTE               ;creamos la variable x y le asignamos tamaño de 255 

LEDS VAR PORTC    ;todo el puerto C se llamará LEDS 

TRISC = 0                    ; hacemos salidas a todo el puerto C 

LEDS = 1                     ;Cargamos el puerto C con 1 (%00000001) 

Y VAR BYTE              ;creamos la variable Y y le asignamos tamaño de 255 

NLEDS VAR PORTB ;todo el puerto B se llamará NLEDS 

TRISB = 0                   ; hacemos salidas a todo el puerto B 

NLEDS = 1                 ;Cargamos el puerto B con 1 (%00000001) 

Z VAR BYTE              ;creamos la variable Y y le asignamos tamaño de 255 

MLEDS VAR PORTB ;todo el puerto B se llamará MLEDS 

TRISD = 0                   ; hacemos salidas a todo el puerto D 

MLEDS = 1                 ;Cargamos el puerto B con 1 (%00000001) 

 

INICIO: 

FOR x = 1 TO 5          ;repetir 5 veces 

LEDS = LEDS << 1   ;desplazar uno a uno a la izquierda 

PAUSE 200                ;esperar 200 milisegundos 

NEXT ;repetir hasta que x sea =  5 

FOR x = 1 TO 5         ;repetir 5veces 

LEDS = LEDS >> 1 ;desplazar uno a uno a la derecha 

PAUSE 100              ;esperar 200 milisegundos 

NEXT ;repetir hasta que x sea =  5 
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FOR Y = 1 TO 7      ;repetir 7 veces 

NLEDS = NLEDS << 1 ;desplazar uno a uno a la izquierda 

PAUSE 200             ;esperar 200 milisegundos 

NEXT                      ;repetir hasta que x sea = 7 

FOR y = 1 TO 7      ;repetir 7 veces 

NLEDS = NLEDS >> 1 ;desplazar uno a uno a la derecha 

PAUSE 200            ;esperar 200 milisegundos 

NEXT                    ;repetir hasta que x sea =  7 

FOR Z = 1 TO 8      ;repetir 8 veces 

MLEDS = MLEDS << 1 ;desplazar uno a uno a la izquierda 

PAUSE 200             ;esperar 200 milisegundos 

NEXT                      ;repetir hasta que x sea = 8 

FOR z = 1 TO 8      ;repetir 8 veces 

MLEDS = MLEDS >> 1 ;desplazar uno a uno a la derecha 

PAUSE 200            ;esperar 200 milisegundos 

NEXT                    ;repetir hasta que x sea =  8 

GOTO INICIO       ; ir a INICIO 

END                      ; fin DE SECUENCIA 

 

CIRCUITO ELÉCTRICO 
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EJERCICIO N° 5 

TEMA: LETRERO EN PANTALLA LCD 

Objetivo: Desarrollar un letrero en pantalla LCD. 

LISTA DE MATERIALES: 

 1 Microcontrolador 16F628A 

 1 Protoboard 

 1 Computador 

 1 Grabador de Pic 

 1 Resistencias de 10 Ohm 

 1 Potenciometro de 10 kOhm 

 1 Pantalla LCD 16X2 

 1 Capacitor cerámico de 0.1 uf 

 1 Cable USB  

 1 Software PROTEUS 

 1 Software MICROCODE STUDIO 

 1 Software WINPIC800 

 1 Fuente de poder de 5VDC 
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 Cables Dupond 

DISEÑO DE LA PROGRAMACIÓN DEL PIC 

DEFINE LCD_DREG PORTB ; define pines del LCD B4 a B7 

DEFINE LCD_DBIT 4 ; empezando desde el Puerto B4 hasta el B7 

DEFINE LCD_RSREG PORTB ;define el puerto B para conectar el bit RS 

DEFINE LCD_RSBIT 2 ;este es el puerto B2 

DEFINE LCD_EREG PORTB ;define el puerto B para conectar el bit Enable 

DEFINE LCD_EBIT 3 ;este es el puerto B3 

Inicio: 

    PAUSE 1000 

    LCDOUT $FE,1,"UNESUM 2020"     ; LCDOUT: Sirve para mostrar items en una 

pantalla de  

                                  ; cristal líquido, se utiliza escribiendo:  

                                  ; LCDOUT, luego escribiendo $FE, y seguido por el  

                                  ; comando a utilizar 

                                  ; $FE,1:Limpia el visor del LCD                        

                               

    LCDOUT $FE,$c0," HENRY CASTRO"  ; $FE, $c0: Mueve el cursor al comienzo  

                                  ; de la segunda línea 

    Pause 1000 

    LCDOUT $FE,1,"FACULTAD" 

    LCDOUT $FE,$c0, "CIENCIAS TECNICAS" 

    Pause 1000 

    LCDOUT $FE,1,"CARRERA DE " 

    LCDOUT $FE,$c0,"ING. COMPUTACION Y REDES" 
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    LCDOUT $FE,1,"PROYECTO DE" 

    LCDOUT $FE,$c0,"MICROCONTROLADORES" 

    pause 1000 

Gosub Inicio 

 

CIRCUITO ELÉCTRICO 

 

 

EJERCICIO N° 6 

TEMA: CONTADOR DE NUMEROS 

Objetivo: Diseñar un contador de números con display de 7 segmentos 

LISTA DE MATERIALES: 

 1 Microcontrolador 16F876A 

 1 Protoboard 

 1 Computador 

 1 Grabador de Pic 

 7 Resistencias de 220 Ohm 
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 3 Display de 7 segmentos ánodo común 

 1 CI  LS7447 

 3 Transistores 2N3906 

 3 Resistencias de 1kOhm 

 1 Cable USB  

 1 Software PROTEUS 

 1 Software MICROCODE STUDIO 

 1 Software WINPIC800 

 1 Fuente de poder de 5VDC 

 Cables Dupond 

 

DISEÑO DE LA PROGRAMACIÓN DEL PIC 

trisb=0 ; convierte en salida todo el puerto B 

display: 

portb=208+8 ;%11010000,activa el transistor de las decenas y presenta el 6 

PAUSE 100 

portb=176+9 ;%10110000,activa el transistor de las centenas y presenta el 3 

PAUSE 100 

portb=112+2 ;%01110000,activa el transistor de los millares y presenta el 5 

PAUSE 100 

GOTO display ; ir adisplay 

END 

 

CIRCUITO ELÉCTRICO 
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EJERCICIO N° 7 

TEMA: COMUNICACIÓN SERIAL  

Objetivo: Diseñar la comunicación serial de Pic a Pic 

LISTA DE MATERIALES: 

 2 Microcontrolador 16F876A 

 1 Protoboard 

 1 Computador 

 1 Grabador de Pic 

 3 Resistencias de 220 Ohm 

 4 Resistencias de 10k Ohm 

 3 Pulsadores 

 3 Diodos leds 

 1 Cable USB  

 1 Software PROTEUS 

 1 Software MICROCODE STUDIO 

 1 Software WINPIC800 

 1 Fuente de poder de 5VDC 
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 Cables Dupond 

DISEÑO DE LA PROGRAMACIÓN DEL PIC 

 

RECEPTOR 

INCLUDE "modedefs.bas" ;incluyen los modos de comunicación 

ledb VAR portd.4 ;nombre ledr al puerto b.1 

ledr VAR portd.5 

ledy VAR portd.6 

datos VAR BYTE ;variable para almacenar el dato serial 

HIGH ledg ;led para saber si ya arrancó el PIC 

PAUSE 300 

LOW ledg 

recibir: 

SERIN portb.5, N2400, datos ;recibir dato serial y guardar en datos 

IF datos="A" THEN HIGH ledb :PAUSE 800 ;si es A encender ledr y esperar 1 seg. 

IF datos="B" THEN HIGH ledr :PAUSE 800 

IF datos="C" THEN HIGH ledy :PAUSE 800 

LOW ledb :LOW ledr : LOW ledy   

GOTO recibir 

END 

 

TRANSMISOR 

 

INCLUDE "modedefs.bas" ;incluyen los modos de comunicación 



76 

 

pulsadorA VAR portd.4  

pulsadorB VAR portd.5 

pulsadorC VAR portd.6  

transmitir: 

IF pulsadorA=0 THEN envio1 ;si el boton es presionado ir a envio1 

IF pulsadorB=0 THEN envio2 ;si el boton es presionado ir a envio2 

IF pulsadorC=0 THEN envio3 ;si el boton es presionado ir a envio3 

GOTO transmitir 

envio1: 

SEROUT portb.1,N2400,["A"] ;enviar "A" a 24008N1 

PAUSE 300 

GOTO transmitir 

envio2: 

SEROUT portb.1,N2400,["B"] ;enviar "B" a 24008N1 

PAUSE 300 

GOTO transmitir 

envio3: 

SEROUT portb.1,N2400,["C"] ;enviar "C" a 24008N1 

PAUSE 300 

GOTO transmitir 

envio4: 

GOTO transmitir 

END 
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CIRCUITO ELÉCTRICO 

 

EJERCICIO N° 8 

TEMA: INVERSIÓN DE GIRO 

Objetivo: Realizar la inversión de giro en un motor DC 

LISTA DE MATERIALES: 

 2 Microcontrolador 16F876A 

 1 Protoboard 

 1 Computador 

 1 Grabador de Pic 

 1 Motor DC  

 4 Transistor 2N2222A  

 3 Resistencias de 470 Ohm 

 2 Resistencias de 2k Ohm 

 1 Dip switch 

 1 Cable USB  

 1 Software PROTEUS 

1 Software MICROCODE STUDIO 

 1 Software WINPIC800 
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 1 Fuente de poder de 5VDC 

 Cables Dupond 

 

DISEÑO DE LA PROGRAMACIÓN DEL PIC 

 

trisd=%11110000                     ; Rd0-Rd3 son salidas, Rd4-Rd7 son entradas 

empezar: 

      if portd.7=1 then paro         ;Testeo para saber cual pulsador se presiona 

      if portd.6=1 then izquierda   ;para luego dirigirnos a su respectiva subrutina 

      if portd.5=1 then derecha 

    goto inicio 

paro:                                          ; subrutina de parada de motor 

low portd.1 

      low portd.2 

      goto inicio 

izquierda:                                  ;subrutina de giro a la izquierda 

high portd.1 

     low portd.2 

     goto inicio 

derecha:                                    ; subrutina de giro a la derecha 

low portd.1 

    high portd.2 

   goto empezar 

END 
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CIRCUITO ELÉCTRICO 

 

EJERCICIO N° 9 

TEMA: ARRANQUE DE SERVOMOTORES  

Objetivo: Realizar el funcionamientos de dos servomotores  en forma secuencial. 

LISTA DE MATERIALES: 

 2 Microcontrolador 16F628A 

 1 Protoboard 

 1 Computador 

 1 Grabador de Pic 

 2 Servomotores  

 2 Resistencias de 1.5 K Ohm 

 2 Resistencias de 4.7k Ohm 

 2 Transistor 2N3904  

 2 Transistor TIP31 

 1 Cable USB  

 1 Software PROTEUS 

 1 Software MICROCODE STUDIO 

 1 Software WINPIC800 
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 1 Fuente de poder de 5VDC 

 Cables Dupond 

 

DISEÑO DE LA PROGRAMACIÓN DEL PIC 

 

trisa=0 ;indica que todos los pines del puerto B son de salida 

inicio : ;nombre de la línea  

porta=%00100 ;encender motor led azul 

PAUSE 2000 ;esperar 2 segundos 

porta=%001100 ;apaga motor y enciende led amarillo 

END 

 

CIRCUITO ELÉCTRICO 
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EJERCICIO N° 10 

TEMA: SEMAFORO DE DOS VÍAS 

Objetivo: Diseñar la semaforización automatizado de dos vías 

. 

LISTA DE MATERIALES: 

 1 Microcontrolador 16F876A 

 1 Protoboard 

 1 Computador 

 1 Grabador de Pic 

 12 Resistencias de 330 Ohm 

 12 Diodos leds 

 1 Cable USB  

 1 Software PROTEUS 

1 Software MICROCODE STUDIO 

 1 Software WINPIC800 

 1 Fuente de poder de 5VDC 

 Cables Dupond 

 

DISEÑO DE LA PROGRAMACIÓN DEL PIC 

 

Trisa = 0         ; pines del puerto A son de salida 

Trisd = 0          ; pines del puerto D son de salida 

semaforo:       ;nombre de la línea semáforo 

porta = %100001 :portd = %100001    ;encender rojo del 1er semáforo y verde del 2do 

semáforo 

PAUSE 6000      ;esperar 6 segundos 

Porta = %100010 :portd = %100010   ;cambiar en el 2do semáforo de verde a amarillo 
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PAUSE 2000      ;esperar 2 segundos 

Porta = %001100 :portd = %001100   ;cambiar a verde en el 3er semáforo y rojo el 2do 

semáforo 

PAUSE 6000      ;esperar 6 segundos 

Porta = %010100 :portd = %010100   ;cambiar en el 4to semáforo de verde a amarillo 

PAUSE 2000      ;esperar 2 segundos 

GOTO semaforo   ;continuar con el ciclo  

END             ; fin de la programación 

 

CIRCUITO ELÉCTRICO 

 

 

 

 

 

 

 



83 

 

XV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

15.1. Conclusiones 

Una vez culminado el proyecto se concluye con lo siguiente: 

 Se estableció la arquitectura la arquitectura Harvard como la más factible para el 

desarrollo de los circuitos electrónicos debido a que es una de las más actuales y 

se basa en una memoria de instrucciones, memoria de datos y la unidad central de 

proceso las cuales ejecutan las tareas de forma más rápida. 

 Si identificaron las características técnicas de cada componente que conforman 

los circuitos electrónicos programables, en el que se compararon parámetros 

básicos que aporten al desarrollo de proyectos en donde los estudiantes puedan 

realizar prácticas sin limitaciones en cuanto a capacidad de los equipos. 

 Se instalaron los circuitos electrónicos programables en base a los 

microcontroladores PIC de gama media en el laboratorio de robótica de la Carrera 

de Ingeniería en Computación y Redes, en la cual se ejecutaron prácticas de 

prueba obteniendo excelentes resultados. 

15.2. Recomendaciones  

En base a las conclusiones se recomienda lo siguiente: 

 Capacitarse constantemente en cuanto a las diferentes arquitecturas con las que 

trabajan los microcontroladores para obtener un resultado más óptimo en el uso 

de este tipo de dispositivos basado en microcontroladores PIC programarles de 

gama media. 

 Actualizar los componentes en base a las nuevas tecnologías para ir adaptando los 

conocimientos a las teorías que surgen de forma constante, debido al rápido 

avance de la tecnología. 

 Realizar el mantenimiento adecuado y periódico a los componentes para evitar 

daños y errores en las prácticas, de la misma manera utilizar los dispositivos 

aplicando medidas de seguridad que afecten a los equipos y a los estudiantes y 

evitar el rápido deterioro de los componentes. 
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XVI. ANEXOS 

Encuesta realizada a los estudiantes de la carrera Ingeniería en Computación y Redes  
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FORMULARIO DE:  

AUTORIZACIÓN DE DERECHO DE PUBLICACIÓN EN EL REPOSITORIO 

DIGITAL INSTITUCIONAL UNESUM  

El/la que suscribe ADRIAN ENRIQUE CASTRO SANCAN con C.I: 131069191-8 en 

calidad de autor/a del siguiente trabajo escrito titulado “IMPLEMENTACIÓN DE 

CIRCUITOS ELECTRÓNICOS PROGRAMABLES CON 

MICROCONTROLADORES PIC DE GAMA MEDIA PARA EL 

LABORATORIO DE ROBÓTICA DE LA CARRERA DE INGENIERÍA EN 

COMPUTACIÓN Y REDES” otorga a la Universidad Estatal del Sur de Manabí, de 

forma gratuita y no exclusiva, los derechos de reproducción y distribución publica de la 

obra, que constituye un trabajo de autoría propia. 

El autor declara que el contenido que se publicara es de carácter académico y de enmarca 

en las disposiciones definidas por la Universidad Estatal del Sur de Manabí. Se autoriza 

a realizar las adaptaciones pertinentes para permitir su preservación, distribución en el 

repositorio digital institucional de la Universidad Estatal del Sur de Manabí. 

El autor como titular de la obra y en relación a la misma, declara que la Universidad se 

encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el contenido de la obra y que el 

asume la responsabilidad frente a cualquier reclamo o demanda por parte de terceros de 

manera exclusiva. 

Aceptando esta Autorización, se cede a la Universidad Estatal del Sur de Manabí el 

derecho exclusivo de archivar y publicar para ser consultado y citado por terceros, la obra 

mundialmente en formato electrónico y digital a través de su repositorio Digital 

Institucional, siempre y cuando no se le haga para obtener beneficio económico. 

 

Jipijapa, 16 de octubre de 2020 

Firma  

 

 

_______________________ 

Adrian Enrique Castro Sancan  

131069191-8  
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