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RESUMEN 

 

     El presente trabajo de titulación describe el diseño y construcción de un módulo de 

desarrollo de micro-controladores PIC 16F877A para los estudiantes de la carrera de 

Ingeniería Eléctrica, Universidad Laica ‘‘Eloy Alfaro’’ de Manabí.  

     En el capítulo I se describen antecedentes, planteamiento del problema, justificación, 

delimitación, objetivos generales y específicos utilizados en el presente proyecto de 

titulación.  

     En el capítulo II, se realiza la descripción de los fundamentos teóricos de los micro-

controladores y demás componentes electrónicos utilizados para la elaboración del 

módulo, como también de la interfaz gráfica.  

     En el capítulo III, se detalla el diseño del proyecto, comenzando con el diseño de la 

tarjeta electrónica (por bloques) utilizando el software Eagle 8.2.0, luego se procedió a 

la impresión de la placa continuando con el montaje y soldadura de los componentes 

electrónicos para comenzar la verificación de cada bloque, conexión de la fuente a cada 

bloque, al programador y salidas de voltajes adicionales de 5 y 12 Voltios, por último el 

ensamblaje de la placa electrónica a la maleta metálica añadiendo un protoboard de 

complemento. 

     En el capítulo IV, En el trabajo e titulación se incorporan tres aplicaciones prácticas 

desarrolladas en el software FlowcodeV5 a nivel de simulación, programación e 

implementación para certificar el correcto funcionamiento del módulo de desarrollo. 
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ABSTRACT 

 

     This degree work is based on the design and construction of a PIC 16F877A 

microcontroller development module. 

     Chapter I describes background, Problem statement, justification, delimitation, 

general and specific objectives used in the present degree project. 

      In chapter II, the description of the theoretical foundations of the microcontrollers 

and other electronic components used for the development of the module, as well as the 

graphical interface is made. 

     In chapter III, the design of the project is detailed, beginning with the design of the 

electronic card (in blocks) using the Eagle 8.2.0 software, then the plate was printed, 

continuing with the assembly and welding of the electronic components to begin the 

verification of each block, connection of the source to each block, to the programmer 

and outputs of additional voltages of 5 and 12 Volts, finally the assembly of the 

electronic board to the metal suitcase by adding a complement protoboard. 

     In Chapter IV, Three practical applications developed in the Flowcode V5 software 

at the level of simulation, programming and implementation are incorporated in the 

work and degree to certify the proper functioning of the development module. 

 

 

 

 

 

 



XI 

 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 
 

DEDICATORIA…………………………………………………………………………I. 

AGRADECIMIENTO………………………………………………………………….II. 

APROBACIÓN DEL TUTOR………………………………………………………...III. 

APROBACIÓN DEL TRIBUNAL…………………………………………………....IV. 

RESUMEN…………………………………………………………………………….IX. 

ABSTRACT…………………………………………………………………………….X. 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES…………………………......1 

1.1 Tema……………………………………………………………………………...2 

1.2 Antecedentes……………………………………………………………………..2 

1.3 Planteamiento del Problema……………………………………………………..5 

1.4 Justificación………………………………………………………………………6 

1.5 Delimitación……………………………………………………………………...7 

1.5.1   Temporal ................................................................................................................ 7 

1.5.2. Espacial ................................................................................................................... 7 

1.6. Objetivos………………………………………………………………………….8 

1.6.1.  Objetivo general .................................................................................................... 8 

1.6.2.  Objetivos específicos ............................................................................................. 8 

CAPÍTULO II. FUNDAMENTOS TEÓRICOS………………………………………...9 

2.1.1. Definición ............................................................................................................. 10 

2.1.2. Aplicaciones ......................................................................................................... 11 

2.1.2.1. En la industria: ................................................................................................... 11 

2.1.2.2. Instrumentos portátiles compactos: ................................................................... 12 

2.1.2.3. Dispositivos autónomos:.................................................................................... 13 

2.1.3.   Micro controlador Pic 16F877A ......................................................................... 14 

2.1.3.1. Características .................................................................................................... 14 

2.1.4.    Interfaz gráfica…………………………………………………………………15 

2.1.5.    Flowcode ........................................................................................................... 16 

2.1.5.1.  Ventajas ............................................................................................................ 17 

2.1.5.2.   Características .................................................................................................. 18 

2.1.6. Complementos electrónicos…………………………………………………..19 

2.1.6.1.   Sensores ........................................................................................................... 19 



XII 

 

2.1.6.2.    Sensor ultrasónico........................................................................................... 20 

2.1.6.2.1.  Pines de conexión .......................................................................................... 21 

2.1.6.3.     Sensor de temperatura ................................................................................... 21 

2.1.6.3.1.   Tipos físicos básicos de los sensores de temperatura ................................... 22 

2.1.7. Actuadores .................................................................................................... 23 

2.1.7.1.      Servomotor ................................................................................................... 23 

2.1.8.1.      Bluetooth ...................................................................................................... 24 

2.1.9. Programador ................................................................................................. 25 

CAPÍTULO III.  DISEÑO DEL PROYECTO…………………………………………26 

3.          Diagrama de bloques del módulo de desarrollo……………………………….27 

3.2.        Descripción del proyecto……………………………………………………...28 

3.3.        Diseño del circuito impreso .............................................................................. 28 

3.3.1.     Distribución de los bloques. ............................................................................. 28 

3.3.2.     Circuito impreso ............................................................................................... 29 

3.4.         Estructura de la tarjeta ..................................................................................... 30 

3.4.1.     Bloque de Display LCD ................................................................................... 31 

3.4.2.     Bloque Servomotor ........................................................................................... 32 

3.4.3.     Bloque de Pulsadores........................................................................................ 34 

3.4.4.     Bloque Buzzer y led RGB ................................................................................ 35 

3.4.5.     Bloque Sensor de temperatura .......................................................................... 37 

3.4.6.     Bloque de Potenciómetros ................................................................................ 38 

3.4.7.     Bloque de sensor ultrasónico ............................................................................ 39 

3.4.8.     Bloque teclado matricial ................................................................................... 41 

3.4.9.     Bloque de relés………………………………………………………………..43 

3.4.10.   Bloque de diodos led’s ..................................................................................... 45 

3.4.11.   Bloque de Dip switch………………………………………………………….48 

3.4.12.    Bloque de display 7 segmentos……………………………………………….49 

3.4.13.    Bloque de micro-controladores……………………………………………….51 

3.4.14.    Bloque de bluetooth…………………………………………………………..53 

3.4.15.    Alimentación………………………………………………………………….55 

3.4.16.    Programador .................................................................................................... 55 

3.5. Presupuesto ...................................................................................................... 57 



XIII 

 

CAPÍTILO IV. PRUEBA Y RESULTADOS ................................................................ 59 

4. Desarrollo del módulo……………………………………………………………..60 

4.1.    Práctica 1…………………………………………………………………….......60 

4.2. Práctica 2………………………………………………………………………..63 

4.3. Práctica 3………………………………………………………………………..66 

CAPÍTULO V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .................................... 69 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS…………………………………………………72 

ANEXOS ........................................................................................................................ 75 

FICHAS TÉCNICAS…………………………………………………………………...78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XIV 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1. Micro-controladores………………………………………………………….10 

Figura 2. Robótica……………………………………………………………………...11 

Figura 3. Arduino UNO………………………………………………………………...12 

Figura 4. Dispositivos autónomos……………………………………………………...13 

Figura 5. Micro-controlador PIC 16f877a……………………………………………...14 

Figura 6. Interfaz gráfica……………………………………………………………….15 

Figura 7. Software Flowcode…………………………………………………………...16 

Figura 8. Tipos de sensores…………………………………………………………….19 

Figura 9. Sensor ultrasónico……………………………………………………………20 

Figura 10. Sensor de temperatura………………………………………………………21 

Figura 11. Servomotor………………………………………………………………….23 

Figura 12. Módulo bluetooth HC-06…………………………………………………...24 

Figura 13. Diseño del circuito impreso del módulo de desarrollo……………………...29 

Figura 14. Circuito impreso…………………………………………………………….29 

Figura 15. Circuito impreso con sus elementos………………………………………...30 

Figura 16. Bloque Display LDC………………………………………………………..32 

Figura 17. Bloque Servomotor…………………………………………………………33 

Figura 18. Bloque de Pulsadores……………………………………………………….35 

Figura19. Bloque Buzzer y led RGB. ............................................................................. 36 

Figura 20.  Bloque sensor de temperatura……………………………………………...38 

Figura 21.  Bloque de potenciómetros………………………………………………….39 

Figura 22.  Bloque de sensor ultrasónico……………………………………………….40 

Figura23.  Bloque teclado matricial…………………………………………………….42 

Figura 24.  Bloque de relés……………………………………………………………..45 

Figura 25. Bloque de diodos led’s……………………………………………………...47 

Figura 26.  Bloque de dip switch……………………………………………………….48 

Figura 27. Bloque de display 7 segmentos……………………………………………..50 

Figura 28.  Bloque de micro-controladores…………………………………………….52 

Figura 29. Bloque de bluetooth………………………………………………………...54 



XV 

 

Figura 30.  Alimentación……………………………………………………………….55 

Figura 31. Programador píckit 3………………………………………………………..56 

Figura 32. Ubicación de elementos de la práctica 1 en el panel de Flowcode…………60 

Figura 33. Diagrama de bloques de la práctica 1 realizado en Flowcode……………...61 

Figura 34. Aplicación de la práctica 1 en el módulo…………………………………...62 

Figura35. Ubicación de elementos de la práctica 2 en el panel de Flowcode………….63 

Figura 36. Diagrama de bloques de la práctica 2 realizado en Flowcode……………...64 

Figura 37. Visualización desde la aplicación Bluetooth Electronics...............................65 

Figura 38. Aplicación de la práctica 2 en el módulo…………………………………...65 

Figura39. Ubicación de elementos de la práctica 3 en el panel de Flowcode………….66 

Figura 40. Diagrama de bloques de la práctica 2 realizado en Flowcode……………...67 

Figura 41. Visualización de error en la pantalla LCD………………………………….68 

Figura 42. Visualización de la distancia en la pantalla LCD…………………………...68 

Figura 43. Aplicación de la práctica 3 en el módulo…………………………………...68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XVI 

 

 

 

ÍNDICE DE TABLAS 
 

 

Tabla 1. Tipos de micro-controladores…………………………………………………25 

Tabla 2. Elementos del bloque display LCD……………………………………….......31 

Tabla 3. Elementos del bloque servomotor………………………………………….....33 

Tabla 4. Elementos del bloque de pulsadores……………………………………….....34 

Tabla 5. Elementos del bloque Buzzer y led RGB……………………………………..36 

Tabla 6. Elementos del bloque sensor de temperatura…………………………………37 

Tabla 7. Elementos del bloque de potenciómetros……………………………………..39 

Tabla 8. Elementos del bloque sensor ultrasónico……………………………………..40 

Tabla 9. Elementos del bloque teclado matricial……………………………………….41 

Tabla 10. Elementos del bloque de relés……………………………………………….43 

Tabla 11. Elementos del bloque de Led´s………………………………………………46 

Tabla 12. Elementos del bloque de Dip switch………………………………………...48 

Tabla 13. Elementos del bloque de display 7 segmentos………………………………49 

Tabla 14. Elementos del bloque de micro-controladores………………………………51 

Tabla 15. Elementos del bloque de bluetooth………………………………………….53 

Tabla 16. Alimentación………………………………………………………………...55 

Tabla 17. Programador…………………………………………………………………56 

Tabla 18. Presupuesto…………………………………………………………………..57 

 

 



1 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO I 
INTRODUCCIÓN Y 
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1.1 Tema  

     Diseño y construcción de un módulo de desarrollo de micro-controladores PIC 

16F877A para la Carrera de Ingeniería Eléctrica, Universidad Laica Eloy Alfaro de 

Manabí. 

 

1.2 Antecedentes  

     La carrera de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Laica ¨Eloy Alfaro¨ de 

Manabí, tiene como misión formar profesionales de alta calidad técnica, ética y 

humanística, para satisfacer los requerimientos del desarrollo socio-económico de la 

provincia y el país con el aporte de docentes competentes y éticos, mediante una 

infraestructura tecnológica de última generación. 

     Siendo el módulo de desarrollo de micro-controladores PIC 16f877A, una 

herramienta importante que no tiene ningún laboratorio de la facultad de Ingeniería, 

este contribuirá a que,  los estudiantes elaboren prácticas y proyectos, ayudando a un 

mejor el aprendizaje de los mismos, además que es una herramienta útil para los 

docentes. 

     Para el desarrollo del proyecto se toma como referencia trabajos realizados en el 

país y alrededor del mundo que se mencionan a continuación: 

· Proyecto de la Universidad Pontificia Bolivariana de Colombia denominado 

¨Diseño y fabricación de un módulo entrenador implementando la familia de 

los micro-controladores dsPIC33F¨ en donde se pueden desarrollar 

diferentes aplicaciones en dsPIC33F y está dirigía a personas que tienen un 
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conocimiento mínimo de micro-controladores y códigos de programación, 

empleando el lenguaje C. (Kelly Gonzalez, 2011) 

· Investigación realizada por la Universidad Autónoma Indígena de México 

con el tema ¨Módulo de entrenamiento basado en micro-controladores PIC: 

Diseño e implementación, cuyo principal objetivo es desarrollar un sistema 

que haga posible la implementación de aplicaciones para el control de 

procesos y monitoreo de datos basados en un micro-controlador. (Fonseca 

Jaime, 2011) 

· Trabajo de titulación de la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil 

con el tema ¨Desarrollo de una tarjeta de entrenamiento para prácticas de 

micro-controladores utilizando el dispositivo PIC 18f8720, para ser utilizado 

en el desarrollo practico de aprendizaje en educación continua. Inclusive a 

distancia. Ya que brinda oportunidades a los estudiantes en áreas rurales y 

urbanas para el aprendizaje de conceptos actuales de tecnología y estén 

preparados para calificar para trabajos de lata tecnología. (Córdova 

Rivadeneira, 2018) 

· Proyecto realizada por la Universidad Católica del Ecuador SEDE Ambato 

con el tema ¨Diseño u construcción de un entrenador basado en micro-

controladores PIC, para el laboratorio de Electrología de la Escuela de 

Ingeniería en Sistemas de la PUCESA, en donde se desarrolla un entrenador 

donde los estudiantes pueda programar, borrar, y ejecutar micro-

controladores PIC, a su vez hacer pruebas antes de montar proyectos en el 

laboratorio. (Toapanta, 2015) 
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· Proyecto de investigación realizado por la Universidad Estatal al Sur de 

Manabí, con el tema Diseño de un módulo con micro-controladores PIC 

como herramienta didáctica para el fortalecimiento del proceso de 

enseñanza, aprendizaje de la asignatura de Robótica de la carrera de 

Ingeniería en computación y redes. (Choéz, 2017) 

· Por todo lo anteriormente descrito, la idea de este trabajo es diseñar y 

construir un módulo de desarrollo para micro-controladores PIC 16f877A, 

con 14 bloques individuales que permiten conexiones independientes y la 

interacción de los mismos, para la creación de diferentes prácticas y 

proyectos, y así poder contribuir con el cumplimiento efectivo de la misión y 

los objetivos planteados por la institución. 
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1.3 Planteamiento del Problema.  

     La carencia de herramientas para el desarrollo de habilidades y destrezas 

prácticas en las asignaturas de aprendizaje, dentro de la formación académica de los 

estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica es uno de los principales 

inconvenientes, al diseñar un módulo de desarrollo de micro-controladores para las 

asignaturas como electrónica digital, Programación, Informática y demás materias 

afines, se pretende brindar un refuerzo que ayude a superar esta deficiencia. 

     Considerando la deficiencia existente en la facultad de Ingeniería y los beneficios 

que brindan los materiales didácticos, se proyecta el diseño y construcción del 

módulo de desarrollo de micro-controladores, que ayude a orientar el diseño, 

desarrollo y ejecución del trabajo práctico de los estudiantes.  
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1.4 Justificación 

     El diseño y construcción de un módulo de micro-controladores es de mucho 

beneficio debido a la necesidad de herramientas didácticas que fortalezca el proceso 

enseñanza y aprendizaje de las asignaturas relacionadas con las tecnologías 

electrónicas de micro-controladores de la Facultad de Ingeniería. 

     El presente proyecto tiene como finalidad crear un entorno de desarrollo íntegro 

para los estudiantes de la facultad de Ingeniería, carrera de Ingeniería Eléctrica, que 

ayudará a la programación de micro-controladores, mediante un módulo de 

desarrollo enlazado con una interfaz gráfica, que permitirá mediante diagramas de 

bloques poder diseñar circuitos de control para los sistemas de potencia de manera 

factible y dinámica. 

     Esto mejorará el aprendizaje y la familiarización con los micro-controladores y 

los distintos lenguajes de programación, ya que proporcionará interacción y 

visualización de las entradas y salidas de acuerdo al diagrama de flujo introducido 

por el estudiante. 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

1.5 Delimitación  

     El proyecto técnico, diseño y construcción de un módulo de desarrollo para 

micro-controladores PIC 16f877a está circunscrito concretamente en la Facultad de 

Ingeniería, Carrera de Ingeniería Eléctrica  de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de 

Manabí de la Ciudad de Manta. 

 

 

1.5.1 Temporal 

 

     El período de realización de este proyecto será desde Octubre del 2018 hasta  

Junio del 2019, se prevé que este plazo es el tiempo necesario para la 

recopilación de toda la información requerida que se utilizará como base. 

 

1.5.2. Espacial 
 

     El desarrollo de este proyecto será desarrollado en la Universidad Laica Eloy 

Alfaro de Manabí. 
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1.6.Objetivos  

1.6.1. Objetivo general  

      Diseñar y construir un módulo de desarrollo de micro-controladores PIC 

16F877A., el cual permita  reflejar los conocimientos adquiridos del lenguaje de 

programación Flowcode V5 de los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica. 

 

1.6.2. Objetivos específicos 

 

· Diseñar una tarjeta electrónica que esté compuesta de diferentes circuitos 

independientes que puedan interactuar entre sí para la ejecución de múltiples 

prácticas. 

· Proporcionar una herramienta didáctica que permita realizar prácticas de 

laboratorio utilizando el software flowcode V5 para los estudiantes de la 

Carrera de ingeniería Eléctrica en la asignatura de Electrónica Digital.  

· Integrar componentes electrónicos fundamentales para perfeccionar habilidades 

y destrezas que permitan mejorar la técnica enseñanza-aprendizaje de los 

estudiantes de la Carrera de Ingeniería Eléctrica. 
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2.1. Micro-controladores 

2.1.1. Definición 

 
 

 
Fig. 1. Micro-controladores 

Fuente: (Aycok, 2015) 
 

       El Micro-controlador es un circuito integrado que es el componente principal de 

una aplicación embebida. Es como una pequeña computadora que incluye sistemas 

para controlar elementos de entrada/salida. También incluye a un procesador y por 

supuesto memoria que puede guardar el programa y sus variables (flash y RAM).  

Funciona como una mini PC. Su función es la de automatizar procesos y procesar 

información. (Marmolejo, 2017) 

     Un micro-controlador es un circuito integrado que en su interior contiene una 

unidad central de procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y ROM), 

puertos de entrada y salida y periféricos. Estas partes están interconectadas dentro 

del micro-controlador, y en conjunto forman lo que se le conoce como 

microcomputadora. Se puede decir con toda propiedad que un micro-controlador 
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es una microcomputadora completa encapsulada en un circuito integrado.  

(Electrónica Estudio, 2018) 

 

2.1.2. Aplicaciones 
 

Los siguientes son algunos campos en los que los micro-controladores tienen gran 

uso: 

2.1.2.1. En la industria: 

 

 

Fig. 2. Robótica 
Fuente: (Burgos, 2015) 

 

· Regulación: todas las familias de micro-controladores incorporan en alguna 

de sus versiones conversores A/D y D/A, para la regulación de la velocidad 

de las máquinas, de niveles, de temperatura, etc. (Electrónica Estudio, 2018) 

· Automatismos: La enorme cantidad de líneas de entrada y salidas, y su 

inmunidad al ruido le hacen muy valioso para el control secuencial de 
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procesos. Por ejemplo control de máquinas, herramientas, apertura y cierre 

automático de puertas según condiciones, plantas empaquetadoras, aparatos 

de maniobra de ascensores, etc. (Electrónica Estudio, 2018) 

· Robótica: para control de los motores y captura de señales de los 

diferentes sensores, fabricación de controladores robóticos para sistemas 

automáticos, etc. (Electrónica Estudio, 2018) 

 

2.1.2.2. Instrumentos portátiles compactos: 
 

 

Fig. 3. Arduino UNO 
Fuente: (Zain, 2017) 

 

· Radio paginador numérico (beeper). 

· Planímetro electrónico. 

· Nivelímetro digital. 

· Identificador-probador de circuitos integrados. 

· Tacómetro digital. 

· Panel frontal de un osciloscopio. 

· Controlador de display LCD. 

· Analizador de espectros, etc. (Marmolejo, 2017) 
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2.1.2.3. Dispositivos autónomos: 

 

 

Fig. 4. Dispositivos autónomos 
Fuente: (Lamarca, 2017) 

 

· Fotocopiadoras. 

· Máquinas de escribir. 

· Selector, Codificador decodificador de TV. 

· Localizador de peces. 

· Teléfonos de tarjeta. 

· Teléfonos celulares. 

· Cerraduras electrónicas. 

· Sistemas de seguridad. 

     El número de productos que funcionan en base a uno o varios micro-

controladores aumenta de forma exponencial. No es aventurado pronosticar que en el 

siglo XXI habrá pocos elementos que carezcan de micro-controlador. (Cosijopi, 

2015)      

     La industria Informática acapara gran parte de los micro-controladores que se 

fabrican. Casi todos los periféricos del computador, desde el ratón o el teclado hasta 
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la impresora, son regulados por el programa de un micro-controlador. (Cosijopi, 

2015) 

     Los electrodomésticos de línea blanca (lavadoras, hornos, lavavajillas, etc.) y de 

línea marrón (televisores, vídeos, aparatos musicales, etc.) incorporan numerosos 

micro-controladores. Igualmente, los sistemas de supervisión, vigilancia y alarma en 

los edificios utilizan estos chips para optimizar el rendimiento de ascensores, 

calefacción, aire acondicionado, alarmas de incendio, robo, etc. (Zárate, 2014) 

      La instrumentación y la electro-medicina son dos campos idóneos para la 

implementación de circuitos integrados. Una importante industria suministradora de 

micro-controladores es la automoción, que los aplica en el control de aspectos tan 

populares como la climatización, la seguridad y los frenos ABS. (Cosijopi, 2015) 

2.1.3. Micro controlador Pic 16F877A  
 

2.1.3.1. Características 
 

 

Fig. 5. Micro-controlador PIC 16f877a 
Fuente: (Aguayo, 2014) 

 

      PIC16F877a es un micro-controlador PIC de 40 pines y se utiliza principalmente 

en proyectos integrados y aplicaciones. Algunas de sus características son las 

siguientes: 
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· Cuenta con cinco puertos en él a partir de Puerto de A- E puerto. 

· Tiene tres temporizadores, dos de los cuales son temporizadores de 8 bits, 

mientras que 1 es de 16 bits. (Zain, 2017) 

     Es compatible con muchos protocolos de comunicación como: 

· Protocolo en serie 

· Protocolo Paralelo. 

· Protocolo I2C. 

· Admite interrupciones de pin de hardware e interrupciones de temporizador. 

2.1.4. Interfaz gráfica 

 

Fig. 6. Interfaz gráfica 
Fuente: (abares, 2014) 

 

     Se emplea el término interfaz para definir el juego de conexiones y 

dispositivos que hacen posible la comunicación entre dos sistemas. Cuando 
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hablamos de interfaz nos referimos a la cara visible de los programas tal y como se 

presenta a los usuarios para que interactúen con la máquina. (Lamarca, 2017) 

        Es parte fundamental de cualquier aplicación; al comenzar a trabajar con una 

computadora el usuario comienza a interactuar con la Interfaz, ya sea la del sistema 

operativo, la de un software en particular o la de cualquier sitio web. Es donde 

comienza la interacción hombre-computadora. El diseño de la interfaz gráfica  no se 

lo debe considerar como una tarea secundaria y sin importancia; por el contrario el 

equipo de desarrollo debe contar con integrantes especializados en el tema. (María 

Albornoz, 2017) 

2.1.5. Flowcode 

 

Fig. 7. Software Flowcode 
Fuente:  (Fray, 2016) 

 

     El software FlowCode es una interfaz gráfica de programación que permite 

desarrollar aplicaciones en cualquier sistema micro-controlador basado en PIC 

micro, utilizando solamente diagramas de flujo y sin necesidad de programación en 

lenguajes de alto nivel. (Fray, 2016) 



17 

 

     Se trata de un lenguaje gráfico, orientado a iconos, con los que el programador 

diseña su programa de aplicación, describiendo el organigrama o diagrama de flujo 

del mismo. Aunque aconsejable, no se hace necesario tener grandes conocimientos 

de electrónica ni de micro-controladores, por lo que es un lenguaje destinado a 

prácticamente todo tipo de usuarios: aficionados, estudiantes de ESO, Formación 

Profesional tanto en grado medio como en grado superior, ingenierías, profesionales, 

investigadores y desarrolladores de aplicaciones.  (Isuskiza, 2013) 

     El programa cuenta con las herramientas necesarias para implementar el diagrama 

de flujo y definir componentes gráficos como LEDS, microswitches, LCD, teclados, 

etc. FlowCode cuenta con un simulador integrado, de tal manera que es posible 

simular en tiempo real el programa, observando salidas ó modificando las entradas 

en el panel de simulación (dashboard). (Fray, 2016)  

  

2.1.5.1. Ventajas  

     Son muchas las ventajas que ofrece el empleo de un lenguaje como el FlowCode: 

· Ahorro de tiempo y dinero: FlowCode facilita el diseño rápido de sistemas 

y aplicaciones basadas en micro-controladores (en nuestro caso los PIC’s). 

(Elector, 2013 ) 

· Rápido y flexible: FlowCode integra un gran número de subrutinas de alto 

nivel para la gestión de diversos componentes, lo que facilita un rápido 

desarrollo de cualquier aplicación. El método de programación de 

FlowCode permite el uso de prácticamente todos los recursos que integra el 

micro-controlador. (Cosijopi, 2015) 
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· Arquitectura abierta: FlowCode, al igual que la mayor parte de los 

lenguajes gráficos y/o de alto nivel, ofrece una puerta abierta para que el 

usuario pueda insertar sus propias funciones o subrutinas escritas en 

lenguaje ensamblador o en C. (Aycok, 2015) 

 

2.1.5.2. Características 

 

Las más relevantes son:  

· Soporta diferentes micro-controladores: Según la versión elegida, FlowCode  

puede trabajar con dispositivos PIC, AVR, Atmel y ARM. El presente 

artículo se refiere a la versión para controladores PIC’s •Soporta diferentes 

sistemas de comunicación: FlowCode 4 integra las funciones necesarias para 

implementar comunicaciones según diferentes estándares o protocolos: I2C, 

SPI, RS232, Bluetooth, Zigbee, IrDA, CAN, LIN, TCP/IP, Webserver, USB 

y RFID. (Silva, 2015) 

· Soporta Componentes estándar: Efectivamente, FlowCode  integra las 

funciones necesarias para el control de los componentes más típicos usados 

en cualquier aplicación: LEDs, interruptores, teclados, pantallas, LCD de 

texto y gráficas, displays de 7 segmentos, memorias EEPROM, dispositivos 

de comunicación, etc.  

· Panel de montaje: Donde colocamos y conectamos los componentes 

eléctricos que forman parte de proyecto y que serán controlados desde 

nuestro programa. Permite la simulación del funcionamiento de los mismos. 

(Elector, 2013 ) 
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2.1.6. Complementos electrónicos 

2.1.6.1.Sensores 
 

 

Fig. 8. Tipos de sensores 
Fuente: (PCE, 2015) 

 

    Un sensor es un dispositivo capaz de detectar diferentes tipos de materiales, con la 

finalidad de emitir una señal y permitir que continúe un proceso, o detectar un 

cambio, dependiendo del caso. Es un dispositivo que a partir de la energía del medio, 

proporciona una señal de salida que es función de la magnitud que se pretende 

medir. (MECAFENIX, 2017) 

     

      Un sensor es un transductor que se utiliza para medir una variable física de 

interés. Algunos de los sensores utilizados con más frecuencia son los calibradores 

de tensión utilizados para medir la fuerza y la presión, los termopares los 

velocímetros. (PCE, 2015) 
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     Cualquier sensor necesita estar calibrado para ser útil como dispositivos de 

medida. La calibración es el procedimiento mediante el cual se establece la relación 

entre la variable medida y la señal de salida convertida. (MECAFENIX, 2017) 

 

2.1.6.2.Sensor ultrasónico 

 

Fig. 9. Sensor ultrasónico 
Fuente: (INTESC, 2015) 

 

      El sensor ultrasonico HC-SR04 puede medir la distancia de un objeto mediante 

ondas de ultrasonido. Se puede usar con Arduino de forma muy sencilla. (INTESC, 

2015) 

      Las principales características de este sensor es su distancia de detección. 

También el voltaje de alimentación y su modo de operación. Para este sensor en 

particular, puede detectar objetos desde los 2cm hasta los 5metros. También es 

importante señalar que tiene una resolución de 0.3 cm. (HETPRO, 2014) 
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2.1.6.2.1.  Pines de conexión 

     Este sensor tiene cuatro pines de conexión. Estos son: VCC, GND, TRIGGER y 

ECHO. 

     VCC - Es el voltaje de alimentación del sensor. El valor recomenda es de 5VDC. 

     GND. Es la tierra del circuito electrónico. 

     TRIGGER. Es la señal que permite controlar al sensor, la emisión de una onda de 

ultrasonido. 

     ECHO. Es el pin de entrada que puede recibir la señal de rebote de la onda 

ultrasonica. (INTESC, 2015) 

2.1.6.3.Sensor de temperatura 

 

 

Fig. 10. Sensor de temperatura 
Fuente: (AMIYOLED, 2015) 

        

     Las aplicaciones típicas que requieren mediciones precisas de temperatura 

incluyen aplicaciones médicas, la investigación en biología, estudios eléctricos o 

electrónicos, la investigación de materiales y caracterización térmica de los 

productos eléctricos. (ELECTRÓNICA, 2014) 



22 

 

     Un dispositivo que se utiliza para medir la cantidad de energía térmica que nos 

permiten detectar un cambio físico en la temperatura, produciendo ya sea 

una salida digital o analógico es conocido como un sensor de temperatura. (Elector, 

2013 ) 

 

2.1.6.3.1. Tipos físicos básicos de los sensores de temperatura 

2.1.6.3.1.1.Contacto 

     Sensores de temperatura de contacto están en contacto físico con el objeto o 

sustancia. Pueden ser utilizados para medir la temperatura de los sólidos, líquidos o 

gases. (AMIYOLED, 2015) 

2.1.6.3.1.2. Sin contacto 

     Sensores de temperatura sin contacto que detectan la temperatura mediante la 

interceptación de una parte de la energía infrarroja emitida del objeto o sustancia, y 

sintiendo su intensidad. Pueden ser utilizados para medir la temperatura de sólo 

sólidos y líquidos. No es posible utilizarlos en los gases debido a su naturaleza 

transparente. (PCE, 2015) 
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2.1.7. Actuadores 
 

2.1.7.1.Servomotor 

 

Fig. 11. Servomotor 
Fuente: (MECAFENIX, 2017) 

 

     El servomotor es un dispositivo electromecánico que consiste en un motor 

eléctrico, un juego de engranes y una tarjeta de control, todo dentro de una carcasa 

de plástico. Un servo tiene la capacidad de ser controlado en posición.  

(MECAFENIX, 2017) 

     Los servomotores funcionan por medio de modulación de ancho de pulso 

(PWM) Todos los servos disponen de tres cables, dos para alimentación Vcc y Gnd 

(4.8 a 6 [V]) y un tercero para aplicar el tren de pulsos de control, que hace que el 

circuito de control diferencial interno ponga el servo en la posición indicada. 

(Electrónica Estudio, 2018) 
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2.1.8.  Elementos de Comunicación 

2.1.8.1.Bluetooth 

      

 

Fig. 12. Módulo bluetooth HC-06 
Fuente: (Prometec, 2017) 

 

     El Bluetooth es un protocolo de comunicaciones que sirve para la transmisión 

inalámbrica de datos y voz entre diferentes dispositivos que se hallan a corta 

distancia, dentro de un radio de alcance que, generalmente, es de diez metros. Por 

ejemplo, gracias a esta tecnología, podemos vincular nuestro smartphone con una 

impresora para imprimir nuestras fotos preferidas sin necesidad de cables. 

(Tecnoxplora, 2018) 

     Modulo Bluetooth HC-06  con funcionalidad en modo Slave. Es un módulo 

sencillo e  ideal para pequeños proyectos en los que buscas una comunicación 

fácil entre tu móvil y Arduino u otros micro-controladores. (Prometec, 2017) 

     Permite una conexión sencilla y sin problemas mediante comandos AT a través 

de una puerta serie. (Prometec, 2017) 
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2.1.9. Programador  

 

     Para programar micro-controladores necesitamos un hardware y un software que 

pueda programar nuestro modelo de micro-controlador. En todos los modelos de 

PICs, el programador funciona tanto con las distintas versiones de cada modelo (-P, -

A, -B, -JW), como con las versiones de bajo consumo (16LF y 18LF). (Zain, 2017) 

     En la siguiente tabla se puede observar los diferentes  modelos de micro-

controladores que podemos programar. (Kemisa, 2017) 

Tabla 1. Tipos de micro-controladores 
 

Tipo de micro-controlador Posición en el zócalo 

 
PIC12F629, PIC12F675 

 
8 pines 

 
PIC16F630, PIC16F676 

 
14 pines 

 
PIC16C620, PIC16C621, PIC16C622, PIC16C710, 
PIC16C711, PIC16C712, PIC16C715, PIC16C716, 
PIC16F83, PIC16F84, PIC16F87, PIC16F88, PIC16F627, 
PIC16F628, PIC16F648, PIC16F818, PIC16F819, 
PIC18F1220, PIC18F1320 

 
 

18 pines 

 
PIC16C62, PIC16C63, PIC16C66, PIC16C72, PIC16C73, 
PIC16C642, PIC16C76, PIC16C642, PIC16C745, 
PIC16C773, PIC18C242, PIC18C252, PIC16F72, 
PIC16F73, PIC16F76, PIC16F737, PIC16F767, 
PIC16F870, PIC16F872, PIC16F73, PIC16F76, 
PIC18F2220, PIC18F2320, PIC18F2331, PIC18F2431, 
PIC18F242, PIC16F248, PIC16F252, PIC16F258 

 
 

28 pines 

 
PIC16C65, PIC16C67, PIC16C74, PIC16C77, PIC16C662, 
PIC16C765, PIC18C442, PIC18C452, PIC16F74, 
PIC16F777, PIC16F871, PIC16F874, PIC16F877, 
PIC18F442, PIC18F448, PIC18F452, PIC18F458, 
PIC18F4220, PIC18F4320, PIC18F452, PIC18F4331, 
PIC18F4431 

 
40 pines 

 
24C01, 24C02, 24CO4, 24CO8, 24CO16, 24CO32, 
24CO64, 24CO128, 24CO256, 24CO512, 24LCO1, 
24LC02, 24LCO4, 24LCO8, 24LCO16, 24LCO32, 
24LCO64, 24LCO128, 24LCO256, 24LCO512 

 
Eeprom 8 pines 

 

 



26 

 

 

 

CAPÍTULO III. 
DISEÑO DEL PROYECTO 
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3.1. Diagrama de bloques del módulo de desarrollo 
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3.2.  Descripción del proyecto 

 

     En este capítulo se muestra el resultado final del proyecto es decir, el módulo de 

desarrollo para micro-controladores PIC 16f877a. Esta sección se distribuye en tres 

partes: en la primera se puede visualizar el diseño de la tarjeta, en el segundo la 

estructura del diseño con especificaciones del hardware y en la tercera se encontrará un 

análisis de costos del diseño y construcción del módulo de desarrollo para micro-

controladores PIC 16f877a. 

 

3.3. Diseño del circuito impreso 

     En este apartado se aprecia la distribución física de los bloques en el circuito 

impreso, que constituyen la tarjeta del módulo de desarrollo y la ilustración de la Board 

diseñada en Eagle 8.2.0 (software para diseño de circuitos impresos). 

 

3.3.1. Distribución de los bloques.  

     En la figura 13 se observar la segmentación física de los bloques del diseño del 

circuito impreso con los correspondientes dispositivos electrónicos y componentes de 

cada bloque. 



29 

 

 
 

Fig. 13. Diseño del circuito impreso del módulo de desarrollo. 
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

En la tabla 18  podemos encontrar el listado de los componentes electrónicos utilizados 

en la construcción de la tarjeta del módulo de desarrollo. Estos componentes fueron 

situados de manera estratégica para un mejor manejo. 

3.3.2. Circuito impreso 

     Se visualiza en la figura 14 el circuito impreso final sin los dispositivos y 

componentes que se requieren para el uso del módulo entrenador. En la figura 15 se 

logra observar el módulo entrenador con todos los dispositivos. 

  

Fig 14. Circuito impreso  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

POTENCIÓMETROS 
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3.4. Estructura de la tarjeta 

     En la figura 15 se muestra el sistema diseñado con sus bloques o segmentos y la 

ubicación de los mismos en la tarjeta. Los segmentos son los siguientes:  

· comunicación por bluetooth 

· entradas digitales (dip- switch, teclado y pulsadores) 

· salidas digitales (LCD, LEDs, display siete segmentos, RGB led, buzzer)  

· mecatrónica (servomotor) 

· actuadores( sensor de temperatura, sensor ultrasónico, relés)  

Esta tarjeta posee un pulsador de encendido y apagado en cada uno de sus diferentes 

segmentos, además de contar con un led indicador de habilitación/ deshabilitación y con 

un pulsador de reset en los bloques de los micro-controladores. 

 

Fig 15. Circuito impreso con sus elementos,  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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A continuación se detallarán  las especificaciones de cada bloque que se utilizó en los 

periféricos de la tarjeta del módulo de desarrollo, detallando los parámetros para que 

funcione exitosamente. 

 

3.4.1. Bloque de Display LCD 

La pantalla LCD tiene como función visualizar letras, símbolos y números. 

En la tarjeta del módulo de desarrollo se utilizó para visualizar texto que se emite desde 

el  computador hacia el micro-controlador pic16f877a para observar la transferencia de 

datos y su correcto funcionamiento. 

Se utilizó un Trimmer preset de 10 KΩ para regular el contraste d ela pantalla LCD. 

En la figura 16 se puede observar la ubicación del bloque LDC en la tarjeta del módulo 

de desarrollo. 

 
 

Tabla 2. Elementos del bloque display LCD 

Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down 10kΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Trimmer 10KΩ 
Pantalla LCD 20 x 4cm Tención de alimentación 5V 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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Board 
 

 

Esquemático                                                       
 

 

Circuito impreso                                                                                                                                                      
 

 

 
Fig. 16. Bloque Display LDC.  

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

3.4.2. Bloque Servomotor 

     El servomotor es un dispositivo electromecánico que consiste en un motor eléctrico, 

un juego de engranes y una tarjeta de control, todo dentro de una carcasa de plástico.  

    Un servo tiene la capacidad de ser controlado en posición. Es capaz de ubicarse en 

cualquier posición dentro de un rango de operación generalmente de 180º pero puede 

ser fácilmente modificado para tener un giro libre de 360º. (Malale, 2017) 
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     En el módulo de desarrollo nos permite simular la ubicación precisa angular del eje 

de salida. 

     En la figura 17 se puede observar la ubicación del bloque servomotor en la tarjeta del 

módulo de desarrollo. 

Tabla 3. Elementos del bloque servomotor 

Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down 10KΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Servomotor MG90S Tensión de alimentación de 4,8-6 V 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
 

Board                                             

 

Esquemático                                               

 

Circuito impreso                                           

 

 
Fig. 17. Bloque Servomotor.  

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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3.4.3. Bloque de Pulsadores 

 

      Un pulsador es un dispositivo que sirve para habilitar o deshabilitar algunas funciones, 

tiene un estado lógico por defecto que depende de la conexión que se realice en el circuito. 

Este bloque cuenta con 8 pulsadores NA tipo botón. 

     En la figura 18 se puede observar la ubicación del bloque pulsadores en la tarjeta del 

módulo de desarrollo. 

Tabla 4. Elementos del bloque de pulsadores. 

Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down del mini switch 10kΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Resistencias pull down de los pulsadores 100kΩ 
Pulsadores 4 pines 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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Board                                             
 
 

 

Esquemático                                       

 
Circuito impreso 

 

 
Fig. 18. Bloque de Pulsadores.  

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 
3.4.4. Bloque Buzzer y led RGB 

     Un buzzer es un pequeño transductor capaz de convertir la energía eléctrica en 

sonido. Este bloque posee una salida de señal audible mediante un buzzer, para realizar 

prácticas que lo requieran, además de contar con un led RGB para hacerlo más 

dinámico. 

En la figura 19 se puede observar la  ubicación del bloque buzzer y el led RGB en la 

tarjeta del módulo de desarrollo. 
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Tabla 5. Elementos del bloque Buzzer y led RGB. 

Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down del mini switch 10Kω 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Resistencias pull down Led RGB 10kΩ 
Resistencia pull down del transistor 10kΩ 
Transistor 2N3904 NPN, 3 Pines 
Buzzer Rango de Voltaje de 4-7 

Corriente 32 mA 
Led RGB Cátodo común de 20 mA 

Tención por colores: 
Rojo 2 V 
Verde 3,2 V 
Azul 3.2 V 

 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
 

Board 

 

Esquemático 

 

Circuito impreso 

 
 

Fig.19. Bloque Buzzer y led RGB.  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto  
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3.4.5. Bloque Sensor de temperatura 

     Los LM35 son dispositivos que transforman los cambios de temperatura en cambios 

en señales eléctricas que son procesados por un equipo eléctrico o electrónico.. 

(Espinoza, 2017) 

     En la tarjeta del módulo este bloque es usado para medir los cambios térmicos de los 

objetos, con un rango de temperatura de -55° C a 150°C según sus especificaciones. 

En la figura 20 se puede observar la ubicación del bloque del sensor de temperatura en 

la tarjeta del módulo de desarrollo. 

Tabla 6. Elementos del bloque sensor de temperatura. 

Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down del mini switch 10kΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Optoacoplador 4N25 Voltaje directo 1,5 V 
Mosfet IRF530N Poder de disipación de aprox. 50 W 
Resistencias para el Optoacoplador 3,3kΩ y 10 kΩ 
Resistencia para el mosfet 10 kΩ 
Resistencia de calor 2W 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
 

Cálculo de la resistencia del optoacoplador 4n25: 

Conociendo la fórmula general de  la ley de Ohm, tenemos:  

 

 

Ω 
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Board 

 

Esquemático 
 

 

 
  

Circuito impreso 

 
 

Fig. 20.  Bloque sensor de temperatura.  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

3.4.6. Bloque de Potenciómetros 

 
     Un potenciómetro es un resistor eléctrico con un valor de resistencia variable y 

generalmente ajustable manualmente y se usan en circuitos de poca potencia. 

     Este bloque  está compuesto de 4 potenciómetros los cuales pueden ser usados para 

el ajuste de precisión en circuitos donde se requiere que el usuario pueda modificar 

ciertos parámetros. 

     En la figura 21 se puede observar la ubicación del bloque de potenciómetros en la 

tarjeta del módulo de desarrollo. 
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Tabla 7. Elementos del bloque de potenciómetros. 

 
Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down del mini switch 10kΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Potenciómetros 20KΩ y 5 KΩ 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
 

Board 
 

 

Esquemático 

 

Circuito impreso 

 
 

Fig. 21.  Bloque de potenciómetros.  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

3.4.7. Boque de sensor ultrasónico 

     El HC-SR04 es un sensor de distancias por ultrasonidos capaz de detectar objetos y 

calcular la distancia a la que se encuentra en un rango de 2 a 450 cm. En la tarjeta del 

módulo de desarrollo se utilizará para medir distancia sin contacto de un objeto. 
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     En la figura 22 se puede observar la ubicación del bloque de sensor ultrasónico en la 

tarjeta del módulo de desarrollo. 

Tabla 8. Elementos del bloque sensor ultrasónico. 

Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down del mini switch 10kΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Sensor ultrasónico HC-SR04 Voltaje 5 V 

Corriente 15 mA 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
 

Board 

 

Esquemático 
 

 

 

Circuito impreso 

 
 

Fig. 22.  Bloque de sensor ultrasónico.  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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3.4.8. Bloque teclado matricial  

     Teclado matricial es un elemento electrónico que permite ingresar datos fácilmente, 

es utilizado en sistemas de seguridad, control de acceso con clave, interface usuario-

máquina. 

     En este bloque permite el ingreso de valores numéricos al micro-controlador a través 

de un teclado matricial de 3 columnas por 4 filas, con un total de 12 teclas que van 

desde el 0 al 9, una tecla asterisco (*) y otra tecla numeral (#). 

     En la figura 23 se puede observar la ubicación del bloque de teclado matricial en la 

tarjeta del módulo de desarrollo. 

 

Tabla 9. Elementos del bloque teclado matricial. 

 

Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down del mini switch 10kΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Teclado Matricial Voltaje de 5 - 12 V 
Resistencia pull up del teclado 100KΩ 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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Board 

 

Esquemático 

 

Circuito impreso 

 
 

Fig.23.  Bloque teclado matricial. 
 Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

3.4.9. Bloque de relés 

     El relé es un dispositivo que consta de dos circuitos diferentes: un circuito 

electromagnético y un circuito de contactos, el cual se aplica al circuito que deseamos 

controlar. 

     Este bloque contiene salidas de relés para activar cargas de mayor potencia, sean 

estos en voltaje continuo o alterno, este segmento cuenta con 4 relés. 

     En la figura 24 se puede observar la ubicación del bloque de relés en la tarjeta del 

módulo de desarrollo. 
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Tabla 10. Elementos del bloque de relés. 

 
Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down del mini switch 10kΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Relés Tensión 12 V 

Corriente 10 A 
Transistor 2N3904 NPN 
Diodo rectificador 1N4002 Diodo de propósito general 
Optoacoplador 4N25 Tensión 1,5 V 
Les’s rojos 3mm Tensión de 2- 2,4 V DC 

Corriente de 20 mA 
Resistencias para el optoacoplador 4N25 330Ω 
Resistencias para el TRANSISTOR 2N3904 220Ω 
Resistencias para los led´s rojos 10 KΩ 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
 

Cálculo de las resistencias de los optoacopladores 4n25: 

Según la ley de Ohm:  

 

 

 

Ω 

 

Cálculo de la resistencia base para el transistor 2n3904: 

Según Kirchhoff el parámetro adimensional β se define como una relación existente 

entre la corriente del emisor y la base, es decir: 
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Despejando tenemos: 

 

 

 

En Donde: 

Corriente de base 

 Corriente de colector (valor especificado en la ficha técnica, ver en anexos) 

 Ganancia (valor especificado en  la ficha técnica, ver en anexos) 

 

El voltaje en la base-emisor con respecto a tierra puede determinarse a partir de: 

 

Despejando , obtenemos: 

 

 

Ω Ω 

En donde: 

= Resistencia base  

= Voltaje de la fuente 

 Voltaje base emisor (valor especificado en la ficha técnica, ver en anexos) 
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Esquemático 

 
Circuito impreso 

 
 

Fig. 24.  Bloque de relés.  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

3.4.10. Bloque de diodos led’s 

     El LED es un tipo especial de diodo, que trabaja como un diodo común, pero que al 

ser atravesado por la corriente eléctrica, emite luz. 

     En este bloque encontramos dos grupos de tres led’s rojo, verde y ámbar 

respectivamente, estas señales salen del micro-controlador a través de uno de sus 
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puertos, por lo que se requiere un nivel alto para su encendido, es decir, trabaja con 

lógica positiva para la salida de señales. 

     En la figura 25 se puede observar la ubicación del bloque de diodos Led’s en la 

tarjeta del módulo de desarrollo. 

Tabla 11. Elementos del bloque de Led´s. 

 

Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down del mini switch 10kΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led de habilitación del bloque Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Led Ámbar Tensión 2 a 2,4 V DC 
Led rojo Tensión de 2 a 2,4 V DC 
Led Verde Tensión3,2 a 4 V DC 
Resistenciapull down led rámbar 330Ω 
Resistenciapull down led rojo 330Ω 
Resistencia pull down led verde  2,3KΩ 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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Board 

 

Esquemático 

 

Circuito impreso 

 
 

Fig. 25. Bloque de diodos led’s.  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

3.4.11. Bloque Dip switch 

     El dip-switch es el conjunto de varios interruptores que se encuentran en un solo 

encapsulado, cada uno de estos interruptores actúan independientes.  (Geekbots 

Electronics, 2016)  

     En el entrenador se emplea un dip-switch de 8 interruptores de entradas digitales. 

     En la figura 26  se puede observar la ubicación del bloque de Dip switch en la tarjeta 

del módulo de desarrollo. 
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Tabla 12. Elementos del bloque de Dip switch. 

 
Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down del mini switch 10kΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Relés Tensión 12 V 

Corriente 10 A 
Dip switch Tensión max. En contactos 24 V DC 
Resistencias del dip switch 100kΩ 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
 

Board 

 

Esquemático 
 

 

Circuito impreso 

 
 

Fig. 26.  Bloque de dip switch.  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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3.4.12. Bloque de Display 7 segmentos 

    Es un visualizador o interfaz que posee diodos emisores de luz y son empleados en la 

mayoría de los casos para observar números. En la tarjeta del módulo entrenador se 

empleó un encapsulado de cuatro display siete segmentos multiplexados para visualizar 

conteos numéricos. 

     En la figura 27 se puede observar la ubicación del bloque de display 7 segmentos en 

la tarjeta del módulo de desarrollo.      

Tabla 13. Elementos del bloque de display 7 segmentos. 

 

Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down del mini switch 10kΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Relés Tensión 12 V 

Corriente 10 A 
Transistor 2N3904 NPN 
Display 7 segmentos Tención 3V DC 

Corriente 30mA 
Cátodo común 

Resistencias del Display 220Ω 
Resistencias del transistor 2N3904 10kΩ 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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Circuito impreso 

 
 

Fig. 27. Bloque de display 7 segmentos.  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

3.4.13. Bloque de Micro-controladores 

     El bloque lo conforma fundamentalmente 3 micro-controladores pic 16f877a y éstos 

son cerebro del módulo de desarrollo en este proyecto.      

     En la figura 28 se puede observar la ubicación del bloque de micro-controladores en 

la tarjeta del módulo de desarrollo. 
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Tabla 14. Elementos del bloque de micro-controladores. 

Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down del mini switch 10kΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Relés Tensión 12 V 

Corriente 10 A 
Micro-controlador Tensión de alimentación 2 a 5.5 V 
Capacitotes 10 nF y 22 pF 
Oscilador  4 MHz 
Pulsador de reset 4 pines 
Resistencias para el micro-controlador 100kΩ y 330Ω 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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Circuit impreso 

 
 

Fig. 28.  Bloque de micro-controladores.  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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3.4.14. Bloque Bluetooth 

     El protocolo de comunicación bluetooth sirve para la transmisión y recepción de 

datos seriales. En el módulo entrenador se trabajará éste protocolo usando el módulo 

bluetooth de referencia HC-06. 

     En la figura 29 se puede observar la ubicación del bloque Bluetooth en la tarjeta del 

módulo de desarrollo. 

Tabla 15. Elementos del bloque de bluetooth. 

 

Elementos Especificaciones 

Resistencia pull down del mini switch 10kΩ 

Mini switch con retención  6 pines 
Led Tensión de alimentación 3,2 - 4 V DC 

Corriente 20mA 
Relés Tensión 12 V 

Corriente 10 A 
Bluetooth HC-06 Tensión de operación 3,3 – 5 V DC 

Corriente de operación menor a 40mA 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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Fig. 29. Bloque de bluetooth. 
 Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

3.4.15. Alimentación 

     Puede describirse como una fuente de tipo eléctrico que logra transmitir corriente 

eléctrica por la generación de una diferencia de potencial entre sus bornes. 

     En esta ocasión se utilizó una fuente Fuente de Poder Altek de 750W (Slim Mini 

Atx) para la alimentación de la tarjeta electrónica del módulo de desarrollo. 

 
     En la figura 30 se puede observar la ubicación de la fuente de poder en el módulo de 

desarrollo. 
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Tabla 16. Alimentación. 

Elementos Especificaciones 

Fuente de alimentación 750 W de poder 
Corriente de 38ª 
Tensión de entrada 120V 

 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
 

 
 

Fig. 30.  Alimentación.  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

3.4.16. Programador 

     Para programar los micro-controladores utilizamos el programador pickit 3 el cual es 

la herramienta de depuración y programación más sencilla, Tiene circuitos para 

protección de sobre tensión y de corto circuito, permite ejecución en tiempo real y 

soporta tensiones desde 2.0V. 

En la figura 31 se puede observar la ubicación del programador en el módulo de 

desarrollo. 
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Tabla 17. Programador. 

 
Elementos Especificaciones 

Programador Pickit 3 Tensión de 1.8 a 5 V 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
 

   

 

Fig. 31. Programador píckit 3.  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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3.5.Presupuesto 

     Para identificar los costos realizados en el montaje del módulo de desarrollo, se ha 

elaborado en la Tabla 18 detallando el material usado con sus respectivos valores, con el 

fin de tener una idea del presupuesto total del presente proyecto. 

Tabla 18. Presupuesto 

MATERIAL CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

ELEM. ELECTRÓNICOS 

Banana hembra (2 negras-4rojas) 6 0,4 2,40 

Borneras de 3 conexiones 4 0,5 2,00 

Buzzer 1 1 1,00 

Capacitores 10Nf 6 0,1 0,60 

Capacitores 22PF 6 0,1 0,60 

Diodo rectificador 1 0,08 0,08 

Dipswitch  8 posiciones 2 0,9 1,80 

Display 20x4 verde 1 14,99 14,99 

Display de 7 segmentos  4 dígitos 1 2,75 2,75 

Fuente de poder ATX mini(+3.3v +5v +12v -3.3v -5v -12v) 1 30 30,00 

L293D Puente H driver 1 4,15 4,15 

Led ámbar 5mm 2 0,11 0,22 

Led RGB 1 0,45 0,45 

Led rojo 3mm 4 0,08 0,32 

Led rojo 5mm 2 0,11 0,22 

Led verde 3mm 14 0,08 1,12 

Led verde 5mm 2 0,11 0,22 

LM35 1 2,95 2,95 

Micro Pulsadores switch 12 0,6 7,20 

Micro-controlador Pic 16F877A 3 8 24,00 

Modulo bluetooth HC-06 1 7,35 7,35 

Mosfet 1RF530N 1 0,99 0,99 

Optoacoplador 4N25 4 0,98 3,92 

Oscilador de 4MGz 3 0,6 1,80 

Potenciómetro trimmer 10kΩ 1 0,55 0,55 

Pick it 3 1 35,00 35,00 

Protoboard (cinta doble faz) 1 8,5 8,50 

Relé 12v DC 4 0,94 3,76 

Resistencia 100kΩ 1 0,05 0,05 

Resistencia 100Ω 4 0,05 0,20 

Resistencia 10kΩ 7 0,05 0,35 

Resistencia de 1k 4 0,05 0,20 

Resistencia pull Down 10kΩ 16 0,05 0,80 



58 

 

Resistencias 220Ω 11 0,05 0,55 

Sensor ultrasónico 1 4,5 4,50 

Servomotor MG90S metalico 1 9,99 9,99 

Switch de Poder ON/OFF 1 0,8 0,80 

MINI SWITCH PULSADOR CON RETENCION 6 PINES 14 0,7 9,80 

Teclado matricial 3x4 (negro con teclas blancas) 1 6,84 6,84 

Tira de pines Macho 1 0,85 0,85 

Conector Header Hembra 40 Pines 24 0,85 20,40 

Transistores 2N3904 9 0,48 4,32 

Cable USB macho-macho 2 2,50 5,00 

Cables para protoboard( juegos) 3 6,00 18,00 

Zócalo zif para microcontroladores 3 7 21,00 

Impresión de placa pcb en fibra de vidrio con altisolder 1 151 151,00 

        

Total Elem. Electrónicos 418,59 

  

HERRAMIENTAS 

Cautin 1 15,00 15,00 

Rollo de estaño para soldar 1 10,00 10,00 

Pomada es pasta para soldar 1 2,00 2,00 

  

Total herramientas 27,00 

ESTRUCTURA 

Maleta Metálica 1 299,00 299,00 

Playwood( plancha de 50x50 com) 1 7,00 7,00 

Fomix toalla  2 4,00 4,00 

Materiales para fijar la estructura 1 15,00 15,00 

  

Total estructura 325,00 

INGENIERIA 

Diseño del circuito 1 500,00 500,00 

Ensamblaje de elementos  1 300,00 300,00 

  

Total ingeniería 800,00 

  

TOTAL 1570,59 
 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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4. Desarrollo del módulo 

     Mediante la elaboración de  3 ejercicios prácticos demostramos el correcto 

funcionamiento del módulo. 

4.1. Práctica 1 

Semáforo  

     En esta práctica se  puede simular una intersección de semáforos vehículo- peatón, 

en donde al usar un pulsador sede el paso al peatón, en un proceso cíclico de 5 

segundos. 

Bloques utilizados 

· Microcontroladores 

· Led array 

· Pulsadores 

Programa: 

· Flowcode 

 
Fig. 32. Ubicación de elementos de la práctica 1 en el panel de Flowcode. 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto  
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Fig. 33. Diagrama de bloques de la práctica 1 realizado en Flowcode. 

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

1 2 
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· Módulo 

 
Fig. 34. Aplicación de la práctica 1 en el módulo. 

 Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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4.2. Práctica 2 

Control de temperatura 

     En este ejemplo controlaremos la temperatura mediante un potenciómetro en donde 

el buzzer emitirá un sonido fuerte o más bajo si dicha temperatura baja o sube, como 

también se podrá observar que el led RGB cambiará de color azul o rojo dependiendo 

del estado mencionado anteriormente, el que también se mostrará en la aplicación 

Bluetooth Electrónics la que muestra en pantalla la curva de la temperatura y sus 

variaciones. 

Bloques utilizados 

· Microcontroladores 

· Sensor de temperatura 

· Potenciómetros 

· Buzzer y led RGB  

· Bluetooth  

Programa: 

· Flowcode 

 
Fig.35. Ubicación de elementos de la práctica 2 en el panel de Flowcode. Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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Fig. 36. Diagrama de bloques de la práctica 2 realizado en Flowcode.  

Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

1 2 
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· Bluetooth Electronics 

 
 

Fig. 37. Visualización de variación de temperatura desde la aplicación Bluetooth Electronics. 
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

 

· Módulo 

 
 

Fig. 38. Aplicación de la práctica 2 en el módulo. 
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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4.3.Práctica 3 

Sensor de distancia 

En este ejercicio se puede observar que el relé se activa cuando la distancia es menos a 

2cm determinados por el sensor y se mostrará en la pantalla LCD un mensaje de error, 

en la pantalla LCD también se observa la distancia emitida por el sensor.  

Bloques utilizados 

· Microcontroladores 

· Sensor ultrasónico 

· Relés 

· LCD 

Programa: 

· Flowcode 

 
 

Fig.39. Ubicación de elementos de la práctica 3 en el panel de Flowcode. 
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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Fig. 40. Diagrama de bloques de la práctica 2 realizado en Flowcode.  
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

1 2 



68 

 

· Módulo 

 
 

Fig. 41. Visualización de error en la pantalla LCD cuando la distancia es menor a 2cm. 
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

   

 
 

Fig. 42. Visualización de la distancia en la pantalla LCD. 
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 

 

 
 

Fig. 43. Aplicación de la práctica 3 en el módulo. 
Autoras: Mayra Ayovi y María Barreto 
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4.1. CONCLUSIONES 

 

El módulo de desarrollo está compuesto por una tarjeta electrónica de 14 bloques 

diseñados de manera independiente que pueden interactuar entre sí, para la ejecución de 

multiples prácticas y diferente complejidad. 

     El propósito principal fue proporcionar una herramienta didáctica que permita 

realizar prácticas de laboratorio, utilizando el software Flowcode V5 para que los 

estudiantes Ingeniería tengan una mejor capacitación en micro-controladores para poder 

elaborar trabajos de alta tecnología.  

     Este módulo es una herramienta beneficiosa y eficiente para los estudiantes que se 

instruyen sobre la utilización de los micro-controladores PIC 16f877a, posibilitando 

probar y ampliar sus capacidades en la configuración y programación del micro-

controlador al contar con los periféricos imprescindibles para su realización en este 

módulo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 



71 

 

 
4.2. RECOMENDACIONES 

 

     Elaborar un manual de prácticas a medida de que el docente y/o estudiantes realicen 

ejercicios en el módulo de desarrollo de micro-controladores pic 16f877A.  

    Teniendo el diseño de nuestro módulo de desarrollo, realizar 2 o 3 módulos para 

mejorar el aprendizaje y que todos puedan trabajar en horas clases. 

     Experimentar los diferentes lenguajes de programación que se asocian al micro-

controlador (C, Visual Basic, Proteus, Ensamblador, Flowcode) aprovechando al 

máximo el alcance que ofrece el módulo entrenador. 
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ANEXO 1 

 

  
 

Realización del diseño de la placa 
 

 
ANEXO 2: 
 

 

  
 

Circuito impreso   

 

ANEXO 3: 

 

 

  
 

Conexión de elementos electrónicos 
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ANEXO 4: 

  
 

Ubicación de fuente de alimentación y programador y ubicación de puertos de conexión 
 

 

ANEXO 5: 

   
 

Prueba de circuitos 
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FICHAS TÉCNICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



































































 

Descripción del PIC16F877a 

Es un micro-controlador de Microchip Technology fabricado en tecnología CMOS, su consumo de potencia 

es muy bajo y además es completamente estatico (esto quiere decir que el reloj puede detenerse y los datos 

de memoria no se pierden) capaz de realizar diferentes actividades que requieran del procesamiento de datos 

digitales y del control y comunicación digital de diferentes dispositivos. 

 

 

Características del PIC16F877a: 

 

  
Memoria ROM: 8Kb 
Memoria RAM: 368 x 8 bytes 
Pines I/O: 33 
Frecuencia: 20 Mhz con cristal 
externo 
Permite programación ICSP 
Frecuencia de operación 0-20 MHz 
Oscilador interno de alta precisión 
Calibrado de fábrica 
 

 
Rango de frecuencia de 8MHz a 
31KHz seleccionado por 
software. 
Voltaje de la fuente de 
alimentación de 2.0V a 5.5V 
Consumo: 220uA (2.0V, 4MHz), 
11uA (2.0 V, 32 KHz) 50nA (en 
modo de espera) 
 

 
Módulo PWM incorporado 
Módulo USART mejorado 
Soporta las comunicaciones seriales 
RS-485, RS-232 y LIN2.0 
Auto detección de baudios 
Puerto Serie Síncrono Maestro 
(MSSP) 
Soporta los modos SPI e I2C. 
 

 

 

 



Relé de 5 pines y 5 pines 

 
Número de PIN Nombre pin Descripción 

1 Bobina final 1 Se utiliza para activar (activar / desactivar) el relé, 
normalmente un extremo está conectado a 5 V y el otro 
extremo a tierra 

2 Bobina final 2 Se utiliza para activar (activar / desactivar) el relé, 
normalmente un extremo está conectado a 5 V y el otro 
extremo a tierra 

3 Común (COM) Common está conectado a un extremo de la carga que se va a 
controlar 

4 4 Normalmente 
cerrado (NC) 

El otro extremo de la carga está conectado a NO o NC. Si está 
conectado a NC, la carga permanece conectada antes del 
disparo 

5 5 Normalmente 
abierto (NO) 

El otro extremo de la carga está conectado a NO o NC. Si está 
conectado a NO, la carga permanece desconectada antes del 
disparo 

Características del relé de 5 pines y 5 V 

· Voltaje de disparo (voltaje a través de la bobina): 5V DC 
· Corriente de disparo (corriente nominal): 70 mA 
· Corriente máxima de carga de CA: 10 A a 250/125 V CA 
· Corriente máxima de carga de CC: 10A @ 30 / 28V CC 
· Configuración compacta de 5 pines con moldura de plástico. 
· Tiempo de funcionamiento: 10 ms Tiempo de liberación: 5 ms 
· Conmutación máxima: 300 en funcionamiento / minuto (mecánicamente) 



Teclado matricial 3x4 

 

 

Descripción 
 

· Matriz de 3 x 4 teclado tablero uso 12 teclas PIC AVR sello 7x5x0.5cm 8 Pin de 
módulo 

· Especificación: Color: Negro Material: componente plástico + electrónica Voltaje de 
entrada: DC3V-DC5V Tipo del perno: 8 PINES Utiliza: teclado de matriz 3 * 4 
Ámbito de aplicación: universal Tamaño: 7 * 5 * 0.5cm 

· Lista de embalaje: 1 x 3 x 4 matriz teclado 

· Tipo de artículo: Teclados y teclados para componentes electrónicos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Display 7 segmentos 4 digitos 
 

 

Identificación de los pines 
 
D1: común del dígito 1 
D2: común del dígito 2 
D3: común del dígito 3 
D4: común del dígito 4 
Los demás pines corresponden a los 7 segmentos y el punto decimal del dígito seleccionado. 

 

 

 


