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RESUMEN

En el siguiente documento se escribe el diseño e implementación de un robot móvil, desarrollado

con el kit lego mindstorms NXT, el cual detecta temperatura altas y bajas. El proyecto se desarrolló

en un entorno controlado con el fin de limitar las variables y conseguir mejores resultados en la

navegación, en dicha pista, el sensor ubicado en este, detecta las temperaturas y se comunica con

el lego según la zona en la cual estén las temperaturas seleccionadas, de esta manera el lego se

desplaza al lugar indicado e inicia la búsqueda de dicha temperatura ya sea baja o alta. del mismo

modo, el lego queda en modo stop cuando encuentra su temperatura.

Palabras clave: Temperatura, lego, sensor.

ABSTRACT

The following document describes the design and implementation of a mobile robot, developed

with the lego mindstorms NXT kit, which detects high and low temperatures. The project was

developed in a controlled environment in order to limit the variables and achieve better results in

navigation, in said track, the sensor located on it, detects temperatures and communicates with the

layman according to the area in which it is selected temperatures, in this way the lego moves to

the indicated place and starts the search for said temperature either low or high. similarly, the lego

is in stop mode when it finds its temperature.

Keywords: Temperature, lego, sensor.
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INTRODUCCIÓN

La presente investigación, se llevó a cabo a través de un plan de trabajo y diagnóstico, el cual

proporcionó la información para su desarrollo.

En estos tiempos los accidentes de terremotos, suceden eventualmente y un gran número de

personas que son afectadas por estos acontecimientos, siendo esta la razón por la que nuestro tema

de investigación es sobre la Implementación de un Módulo Sensor de Temperatura por radiación

infrarroja en Robots Lego NXT.

En muchos casos de derrumbe, las personas se les hace difícil la búsqueda de personas o animales,

debido a la cantidad de escombros.

Este tema debe ser tratado debido al peligro de vida para la sociedad en general, es uno de los

principales servicios que utilizamos para obtener una ayuda en la búsqueda en diferentes lugares

situaciones del mundo y necesitamos que se pueda brindar este proyecto para facilitar la búsqueda

sobre el entorno.

El desarrollo del proyecto, permitió aplicar los acontecimientos adquiridos en el transcurso de la

carrera, experimentando cada proceso en los que se dividió la metodología utilizada y de alguna u

otra manera ayudar a la sociedad mediante propuestas que permitieran disminuir la problemática

en los derrumbes.

Esta investigación busca dar respuestas a la dificultad de los usuarios de bomberos, con la

formulación de este interrogante:

¿Qué se debe hacer para que las causas que originan los accidentes de derrumbes, sean tratadas de

inmediato?
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OBJETIVOS

Objetivo general

Adaptar un módulo sensor de temperatura por radiación infrarroja en robots lego NXT para

realizar búsqueda por medio de temperatura.

Objetivos específicos

● Modelar en 3d un robot lego NXT para saber exactamente la ubicación del sensor.

● Comunicar el robot Lego NXT con un sensor de temperatura infrarrojo GY906.

● Desarrollar el código necesario para usar los parámetros de medida en el sensor.

Comentado [2]: agregar los objetivos que se
aprobaron en la ficha o documento de anteproyecto
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1. ROBOT EXPLORADOR POR TEMPERATURA.

En este capítulo se describen los conceptos generales referentes a los robots móviles

exploradores por medio de sensores termográficos.

1.1.1Termografía infrarroja

Según el sitio web de la empresa fabricante de instrumentos de medida Fluke señala que, la

termografía infrarroja es la ciencia de la detección de la energía infrarroja que emite un objeto, que

la convierte en temperatura aparente y muestra el resultado como una imagen infrarroja (Fluke,

2019).

Termografía infrarroja es la temperatura de un objeto vista por medio de una imagen y esto se

logra por medio de sensores sensibles a las longitudes de onda que están por debajo de color rojo

en el espectro, esto se puede observar en la figura 1.

Figura 1 Espectro electromagnético

Tomada de: http://blogs.publico.es/ignacio-martil/files/2016/05/Fig-2.jpg
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La naturaleza sin contacto de los sensores empleado en la termografía infrarroja es ideal para una

amplia gama de aplicaciones en robótica que van desde el diagnóstico predictivo en sector

industrial hasta el de exploración y búsqueda por medio de robots móviles.

1.1.2 Termografía en la industria

El libro Termografía Infrarroja Nivel II (Cañada,2019) explica que la termografía infrarroja (TIR)

tiene cada vez más relevante en las actividades de diagnóstico y mantenimiento preventivo

industrial, porque esto permite la reducción de los tiempos de parada   al minimizar la probabilidad

de fallos imprevistos.

En muchas aplicaciones, un cambio de temperatura en una máquina o equipo significa un cambio

en las condiciones normales de operación del equipo reflejando de esta manera su estado actual o

futuro de este. En la figura 2 se ilustra la imagen termográfica de un equipo industrial.

Figura 2 imagen termografía de equipos industriales

Tomada de: https://scisa.es/wp-content/uploads/2017/03/2.jpg

Comentado [3]: investigar que significa TIR
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1.1.3 Termografía en la medicina

La termografía es una técnica de medida de temperatura superficial de forma gráfica. Con las

cámaras termográficas no solo puede medirse de forma puntual el valor de temperatura, sino

también y más importante, puede observarse la distribución que tiene el objeto bajo estudio. Es

una técnica de medida no invasiva y advierte de las zonas del cuerpo donde existe una hipertermia

producida por diferentes tipos de lesiones. Últimamente la termografía es una técnica cada vez

más empleada para detección de ciertos tipos de tumores, problemas circulatorios, articulares,

musculares, etc…

La cámara termográfica NEC R300S se usó en un experimento para medir el efecto de un

acelerador de circulación de la sangre que se aplica a las regiones de dolor muscular o rigidez para

aliviar los síntomas

Figura 3 Imagen distribución de la temperatura de ambas manos antes del experimento

Tomada de : https://www.insatecsl.com/termografia_medicina.htm

Comentado [4]: falta decir de donde sacaron este
texto, es decir la referencia bibliografica

Comentado [5]: indicar de donde tomaron la imagen
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1.2 Robots buscadores de personas por temperatura.

Hay diferentes tipos de robots que, dependiendo del terreno de la zona a explorar, estos pueden ser

móviles con ruedas, móviles con patas o aéreos.

1.2.1 Robot hexápodo para exploración.

De las plataformas móviles con patas el artículo, titulado “Implementación de un mapeo de

temperatura en un robot hexápodo para exploración”, describe la implementación de un robot

explorador hexápodo que opera de manera teleoperada donde los datos de temperatura son

almacenados en un archivo plano CVS. La programación de robot hexápodo está realizada en

Python sobre la plataforma Raspberry Pi, este robot está planteado para la exploración de terrenos

de difícil acceso para los humanos (Alvarado,2018). En la figura 4 se observa el robot en la zona

controlada de pruebas.

Figura 4 Spider cerdo - robot hexápodo autónomo.

Tomada de:https://www.askix.com/spider-cerdo-robot-hexapodo-autonomo.html

Comentado [6]: no encontré la pagina de este articulo
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1.2.3 Robots móviles con ruedas para

Existe una gran variedad de modos de moverse sobre una superficie sólida; entre los robots, las

más comunes son las ruedas, las cadenas y las patas.

Los vehículos de ruedas son los más populares por varias razones prácticas. Los robots con ruedas son

más sencillos y más fáciles de construir, la carga que pueden transportar es mayor, relativamente. Tanto

los robots basados en cadenas como en patas se pueden considerar más complicados y pesados,

generalmente, que los robots de ruedas para una misma carga útil. estos robots también se pueden usar

como robots de búsqueda o de exploración ya que sus ruedas le permiten abarcar varios tipos de terreno.

Figura 5 Robot móvil

Tomada de: http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/cyr_01/robotica/movil.htm
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1.2.4 Drones para exploración de terrenos

Los drones  son vehículos aéreos no tripulados por personas que pueden ser controlados por

personas con control remoto  o incluso se pueden controlar ellos mismos mediante un software,

tienen que ver con la robótica incluye electrónica,  programación y lenguajes de programación,

actualmente hay dos tipos de drones el clásico en forma de avión el consumo es bastante bajo, por

otro lado están los que tienen forma de helicóptero o cuadricoptero su principal ventaja es que se

pueden mantener estáticos en

el aire, son utilizados en varios terrenos como en la minería y en la agricultura. También son

utilizados para diversión, servicios forestales, seguridad, socorristas, cartografía, distribución de

internet, espionaje y audiovisual.

Figura 6 Drones con diferentes usos

Tomada de:

https://www.google.com/search?q=diferentes+drones&sxsrf=ACYBGNSeMswmsSHOIIzRNoS

COaZtGrHKIg:1581115238397&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwj-

vYihwcDnAhUNrlkKHQfSCB0Q_AUoAXoECA0QAw
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1.2.5 Robot explorador Lego NXT firefighting

(botmag,2011)

Proyecto de robot de extinción de incendios Lego Mindstorms NXT utilizando arquitectura

basada en el comportamiento este es un proyecto muy básico debido a la falta de sensores, aquí

se utiliza el sensor de temperatura y el sensor ultrasónico.

Figura 7 Robot Lego NXT firefighting.

Tomado de: https://www.youtube.com/watch?v=xcaAMoIH0u4

Comentado [7]: https://www.youtube.com/watch?v=xca
AMoIH0u4

Comentado [8]: http://www.botmag.com/fostering-
innovation-through-robotics-exploration-fire/

Comentado [9]: falta referencia bibliografica
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1.3 Sensores de radiación térmica

En este capítulo se explicarán cuatro sensores térmicos

1.3.1 Sensor MLX90614

El MLX90614 es un sensor de temperatura infrarrojo sin de contacto fabricado por la empresa

Melexis. Es posible conectar estos sensores con un autómata o procesador como Arduino para

medir la temperatura de un objeto a distancia

Figura 8 Sensor MLx90614.

tomado de: https://www.luisllamas.es/arduino-y-el-termometro-infrarrojo-a-distancia-

mlx90614/

Algunas de sus especificaciones son:

● -40°C to +125°C for sensor temperature

● -70°C to +380°C for object temperature

● ±0.5°C accuracy around room temperatures

● High accuracy of 0.5°C over wide temperature

● 90° Field of view

● 5V version: 4.5 to 5.5V power

● 3V version: 2.6 to 3.6V power

● I2C interface, 0x5A is the fixed 7-bit address

Comentado [10]: https://www.luisllamas.es/arduino-y-
el-termometro-infrarrojo-a-distancia-mlx90614/
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1.3.2 Sensores PIR

los sensores PIR, que son elementos que detectan cambios en la radiación infrarroja que reciben y

que disparan una alarma al percibirlo, Lo normal además es que estos sensores se recubren con

pequeñas lentes de plástico que mejoren su ángulo de detección. Los PIR más frecuentes son

sensores de

movimiento, y para ello están divididos en dos mitades de forma que detecten el cambio de

radiación IR que reciben uno y otro lado, disparando la alarma cuando perciben ese cambio.

Figura 9 Sensores PIR

Figura 10 Prueba de los sensores PIR

Tomada de: https://www.prometec.net/sensor-pir/

Comentado [11]: https://www.prometec.net/sensor-pir/
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1.3.3 Cámaras infrarrojas

El sensor solo es compatible con I2C y tiene un pin de interrupción configurable que puede

dispararse cuando un píxel individual supera o supera los umbrales establecidos.

Para que sea fácil de usar, lo elegimos y lo colocamos en un tablero de conexiones con un regulador

de 3.3V y cambio de nivel. Por lo tanto, puede usarlo con cualquier microcontrolador o

computadora de 3V o 5V.

Figura 11 Adafruit AMG 8833 – Cámara térmica IR para Arduino y Raspberry Pi

Figura 12 Video de muestra

Tomada de: https://electronilab.co/tienda/adafruit-amg8833-camara-termica-ir-para-arduino-y-

raspberry-pi/

Comentado [12]: https://learn.adafruit.com/adafruit-
amg8833-8x8-thermal-camera-sensor/arduino-thermal-
camera
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1.3.4 Sensores térmicos Lego

El sensor infrarrojo térmico de Dexter Industries lee la temperatura de la superficie de los

objetos. Es un termómetro sin contacto basado en el MLX90614. Al detectar la radiación

infrarroja de un objeto, el sensor puede leer temperaturas de objeto entre -90 ° F y 700 ° F (-70 °

C y + 380 ° C). El sensor tiene una alta precisión de 0.5 ° C y una resolución de 0.02 ° C.

El sensor infrarrojo térmico lee tanto la temperatura ambiente (la temperatura del aire alrededor

del sensor) como la temperatura de la superficie del objeto al que apunta el sensor.

El sensor puede detectar una llama a una distancia de 2 metros.

● Mide y detecta temperaturas a distancia.

● Lee temperaturas de objetos entre -70 ° C y 380 ° C.

● Alta precisión de 0.5C y resolution 0.02C.

● Detecta la temperatura de la superficie del objeto y la     temperatura

ambiente.

● Vea lo que hemos hecho con el sensor infrarrojo térmico.

Figura 13 Sensor térmico Dexter para plataformas Lego.

Tomada de: https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-470792282-sensor-infrarrojo-termico-

_JM?quantity=1.

Comentado [13]: https://www.dexterindustries.com/pro
duct/thermal-infrared-sensor-lego-mindstorms-nxt-and-
ev3/
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2. Montaje del robot explorador con Lego NXT

En este capítulo se describe el montaje del robot con lego NXT, el cual se siguieron algunos pasos

del manual para obtener un buen montaje, a continuación, se mostrarán algunos pasos utilizados

en el montaje.

● Montaje del motor izquierdo y derecho

● Acoplamiento de los motores al microprocesador

● Montaje de la barra transversal de refuerzo

● Montaje de la unión del microprocesador a la barra transversal

● Acoplamiento de las ruedas

● Montaje soporte para las ruedas

● Montaje soporte para los sensores

● Acoplamiento de los sensores

● cables de comunicación.

Figura 14 Montaje de la plataforma en Lego Digital Designer.

Propia de los autores.

Comentado [14]: Este es el capitulo que describe el
montaje.
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2.1 Plataforma robótica móvil básica con lego NXT

Figura 15 Sensor ultrasonido

Figura 16 Sensor de color

2.1.1 Descripción de la plataforma robótica móvil

En esta sección se presenta los lenguajes de programación y entornos de desarrollo soportados por

el robot NXT. En la Figura 1se muestra el interfaz del lenguaje de programación NXT-G,

desplegando en la primera parte de la imagen un pare, si él detecta un objeto a la distancia

programada.

En la Figura 2 el sensor de color tiene un switch, con dos condiciones, la primera es si el robot ve

todo blanco el robot avanza y la segunda si él detecta un color diferente al blanco retrocede y gira

Comentado [15]: mostrar como se construyo la
plataforma robótica móvil básica
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2.1.1 Adaptación del sensor de color

Se utilizó el montaje y acoplamiento de refuerzo para el sensor de luz, luego se hizo la

configuración en la plataforma robótica móvil, y así se hicieron pruebas para el funcionamiento.

Figura 17Adaptación del sensor de color..

Propia de autor.
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2.1.3 Adaptación del sensor de ultrasonido

para el ensamble de esta pieza se usó el manual de lego mindstorm, siguiendo los pasos se logró

hacer una pieza fácil de adaptar en la plataforma robótica móvil.

Figura 18 Adaptación del sensor de color.

Propia de los autores.
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2.2 Incorporación del módulo sensor de temperatura

En este capítulo se observa cómo quedó incorporado el módulo sensor de temperatura infrarrojo

en el puerto # 1 de la plataforma LEGO NXT, este dispositivo de temperatura se adapta al lado

del sensor de color para tener una buena ubicación y a la hora de hacer la búsqueda de

temperatura tenga un mejor rango de alcance.

Figura 19 Adaptación del sensor de temperatura.

Propia de los autores.
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2.2.1 Circuito electrónico de censado de temperatura

El sensor de temperatura Melexis MLX90614 es un sensor que detecta radiación infrarroja en el

rango térmico tal como si fuera una pequeña cámara, este sensor digital tiene incorporado un

sistema de comunicación digital I2C para conectarlo directamente a la placa Arduino. En la figura

20 se indican los pines de conexión de la placa Arduino.

Figura 20 pines de conexión.

Propia de autores.

En la figura 21 se muestra la conexión realizada en la placa Arduino UNO, el sensor viene

integrado en una placa que integra un divisor de voltaje para alimentación a 5v y las resistencias

de pull up para la comunicación I2C.

Figura 21 Conexión en la placa arduino

Tomado de: http://domoticx.com/wp-content/uploads/2017/02/IR-Thermometer-MLX90614-

module-arduino-schema-768x386.jpg
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Para la prueba del sensor se montó sobre un protoboard y se realizaron las respectivas de

conexiones de alimentación y puerto de comunicaciones I2C tal como se ve en la figura 22.

Figura 22 Montaje para el ejemplo de prueba.

Propia de los autores.

2.2.2 Adaptación electrónica en el ladrillo Lego NXT

Una vez que se ha probado el funcionamiento del sensor MLX90614 en la placa arduino se

procedió a realizar su adaptación para que pueda ser utilizado por el ladrillo Lego NXT.

Siguiendo el esquema PinOut del puerto Lego (figura 23) se seleccionó el pin de entrada de

voltaje análogo correspondiente al pin 1.

Figura 23 PinOut del puerto Lego.
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Tomado de: https://blog.salvius.org/2012/04/lego-nxt-wire-pinout.html

Antes de montar los componentes se soldó el conector RJ12 los pines de alimentación y el de

entrada análoga, la como se muestra en la figura 24.

Figura 24 Soldadura en el conector RJ12.

Propia de los autores

Ya que el sensor MLX90614 es digital se empleó la placa arduino como intermediaria para

convertir esta señal a una salida análoga. Esto se logró programado el terminal 3 como salida PWM

con dicha salida conectada a un filtro pasa bajo constituido por un capacitor de 47 uf y una

resistencia de 1k. El diagrama esquemático correspondiente a la figura 25 muestra las conexiones

realizadas.

Figura 25 Diagrama esquemático conexión del sensor.

Propia de los autores
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Con el circuito se logró obtener diferentes valores de voltaje proporcionales a la salida de ancho

de pulso PWM del terminal 3 de la placa arduino.

Probado el circuito se procedió a su montaje final para la conexión en el ladrillo Lego NXT. La

figura 26 muestra el circuito finalizado.

Figura 26 Montaje del circuito de censado.

Propia de los autores.
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2.2.3 Programación del sensor

Ya que se emplea la placa Arduino como interface entre el sensor y el robot Lego, se instalaron

dos librerías de Adafruit para el módulo sensor Melexis MLX90614 mediante el gestor de librerías

tal como se ve en la figura 27. Esto se hizo con el fin de poder emplear funciones de alto nivel que

entreguen el valor de la temperatura en grados centígrados medido por el MLX90614.

Figura 27 Gestor de librerías de Arduino.

Propia de los autores.

De las dos librerías instaladas se empleó la Adafruit MLX90614 Library para probar el sensor

abriendo el ejemplo mlx test (ver figura 28), a partir de este ejemplo se elaboró el programa

necesario para adaptar este sistema a la plataforma robótica Lego NXT.

Figura 28 Ejemplo de programación para pruebas del MLX90614
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Propia de los autores.

Una vez descargado el ejemplo se empleó el monitor serie para ver el correcto funcionamiento del

sensor, se observan los valores de temperatura ambiental y la temperatura del objeto hacia el cual

apunta el sensor. En la figura 29 se ven los valores tanto en grados centígrados y fahrenheit.

Figura 29 Monitoreo del ejemplo guía.

Propia de los autores.

Como salida PWM se empleó el terminal 5 con una frecuencia de 980 Hz (ver tabla 1) el valor

pwm es proporcional al valor de temperatura en el rango de 25 a 35 grados centígrados, según el

objeto a buscar este rango de temperatura puede ser cambiado.
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Tabla 1 Terminales PWM en Arduino Uno.

Placa Frecuencia (Hz) Terminales

Arduino Uno 490 3,9,10,11

980 5,6

Tomado de: https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogwrite/

Figura 30 Diagrama de flujo grados centígrados a PWM.

Propia de los autores.

Se empleó el monitor serie de Arduino para observar la temperatura y el valor PWM de salida tal

como se muestra en la figura 31.

Figura 31 Monitoreo temperatura y PWM
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2.2.4 Adaptación del sensor en el robot móvil

Para lograr adaptar mecánicamente el sensor con la compatibilidad de las piezas Lego se empleó

una pieza genérica realizada por (https://www.thingiverse.com/thing:3099566) que está disponible

para uso libre en el repositorio Thingiverse, las medidas en milímetros se pueden ver en la figura

32 que corresponde a la vista isométrica y en la figura 30 que corresponde a la vista superior.

Figura 32 Vista isométrica

Propia de los autores.

Figura 33 Vista superior de la ficha lego mlx90614.

Propia de los autores.
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Para la impresión la pieza está compuesta de tres partes (ver figura 34) que se ensamblan y dan

soporte al sistema electrónico, estas partes están disponibles en formato stl listo para su impresión.

Figura 34 Despiece empleado para la impresión.

propia de los autores.

Para la impresión de las piezas se empleó la impresora 3D del laboratorio de mecatrónica, el

tiempo de impresión fue de dos horas, el resultado de la impresión se observa en la figura 31.
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2.3 Características finales de la plataforma robótica exploradora

En la plataforma robótica se instaló un sistema de ultrasonido en el puerto (número 2) que sirve

para detectar obstáculos y el objeto final.

Tiene un sensor de luz en el puerto (número 3) para evitar que el robot lego salga de la pista,

también tiene un sensor de temperatura en el puerto (número 1) que se utiliza para buscar el

objeto meta.

Figura 35 Plataforma robótica

2.4 Descripción del proceso de exploración del robot

El robot lego NXT se sitúa en una pista donde se desplazará para realizar la búsqueda de

temperatura, posteriormente se le carga el programa que permite que se lleve a cabo la búsqueda

del objeto con temperatura, en el momento en que este empieza a buscar el objeto se encuentra

con un obstáculo que no posee la temperatura deseada (<33°C) y automáticamente gira a la derecha

avanzando 30 centímetros, luego gira hacia la izquierda  para seguir con la búsqueda hasta

encontrar una temperatura mayor a 33°C. En la pista el robot también se puede encontrar con una

cinta aislante de color negra lo cual le indica que se devuelva y gire para no salirse de la pista.
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2.4.1 Adaptación de la pista de pruebas para exploración

En esta imagen se puede observar la pista de polietileno forrada con cinta negra aislante y sus

obstáculos, se observa la pista con sus obstáculos de icopor y la cinta aislante, donde cada sensor

tiene su propia función tales como.

 El sensor de color detectara la cinta negra

 El sensor de ultrasonidos detecta los objetos en la pista

 El sensor de temperatura detectara los objetos de temperatura cuando se montan en la pista.

Figura 36 Adaptación pista
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2.4.2 Exploración del robot en la pista de pruebas

Aquí se puede observar que el robot lego cuando encuentra un objeto con temperatura
ambiente los esquiva (obstáculos de icopor) y continua con la brusquedad ya sea los objetos
fríos o calientes, al encontrar los objetos él se detiene y en la pantalla muestra la imagen que
se observa en la figura 37.

Figura 37Exploracion
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3. Pruebas y resultados

3.1 Pruebas de medición de temperatura con el sensor MLX90614

Figura 38 Pruebas y resultados

Propia de autores

Tabla 2 Pruebas y resultados con los dos sensores.

Tiempo en
minutos

sensor lego
C

sensor
MLX C

1 65.7 52.91

2 62.5 50.39

3 61.8 49.71

4 60.4 48.63

5 58.8 47.53

6 57.6 46.75

7 56.5 46.37

8 54.1 45.23
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9 53.0 44.45

10 51.9 42.49

11 50.8 41.15

12 50.0 40.73

13 49.1 39.05

14 48.3 38.45

15 47.6 38.05

16 46.9 37.69

17 46.3 37.29

18 45.5 36.95

19 44.5 36.53

20 43.4 35.27

21 42.7 35.07

22 42.1 34.85

23 41.5 34.55

24 40.9 34.25

25 40.5 33.39

26 39.8 33.73

27 39.2 33.39

28 39.0 32.35

29 38.5 32.21

30 38.0 32.0
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3.2 Pruebas de conversión de temperatura a voltaje

Se verificó que en esta prueba al osciloscopio le llegara una señal de voltaje de 5V por medio del

PWM, el cual hace que pase de temperatura a voltaje.

Figura 39 Pruebas con osciloscopio
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3.3 Pruebas de medición de temperatura con la plataforma robótica

En este capítulo se observa que se utilizaron dos robots legos, para hacer la medición de

temperatura e intensidad de luz infrarroja con el sensor lego C y el sensor MLX90614.

En la tabla se analiza que a mayor temperatura hay menos intensidad y a mayor intensidad menor

temperatura.

Figura 40 Pruebas con dos robots legos para temperatura alta

Propia de autor

Tabla 3 pruebas de medición sensor lego C y MLX

Tiempo en
minutos

sensor
lego C

sensor MLX
intensidad

1 72.9 1%

2 72.0 1%

3 70.4 4%

4 68.6 9%

5 67.1 12%

6 65.7 17%

7 64.2 20%

Comentado [16]: No olviden agregar la foto
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8 62.0 22%

9 61.7 25%

10 60.8 29%

11 60 31%

12 59 33%

13 58.1 34%

14 57.1 35%

15 56.5 36%

16 55.7 37%

17 54.8 38%

18 54.1 39%

19 53.6 40%

20 52.9 41%

21 52.3 44%

22 51.4 47%

23 50.9 49%

24 50.4 52%

25 49.9 52%

26 49 54%

27 48.6 54%

28 48.3 55%

29 48.0 55%

30 47.6 55%
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CONCLUSIONES

Lo expuesto en el presente trabajo permite llegar a las siguientes conclusiones.

 Durante el desarrollo del proyecto se observó que en la industria este tipo de
tecnologías es aplicada con un enfoque distinto, por lo que fue compleja la
realización del designio; la amplia versatilidad de aplicación que tienen Lego NXT,
Arduino y el protocolo I2C permiten una conexión robusta entre el sensor
MLX90614 y el ladrillo inteligente EV3 de lego.

 El sensor de temperatura infrarrojo brinda una gran ventaja a la hora de reconocer
altas y bajas temperaturas a través de obstáculos, lo que brinda una gran variedad
de aplicaciones para el dispositivo aquí plasmado como el rastreo de fuentes de
calor para la extinción de incendios.

 El modelado en 3d cumplió una labor muy importante a la hora de diseñar y
previsualizar el ensamble del robot lego NXT, esto facilito el desarrollo del robot
buscador de altas y bajas temperaturas.

 De las pruebas realizadas se validó que el robot actúa correctamente al encontrar
las temperaturas, con lo cual se concluye que por medio de investigación y una gran
variedad de herramientas que existen actualmente es posible desarrollar este tipo
de diseños que logran cumplir con el objetivo de forma eficaz.
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