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Resumen 

El proyecto consiste en un dispositivo a control remoto que libera una pelota o un objeto 

pequeño, con la finalidad de lograr una mayor eficacia en el entrenamiento de perros de 

búsqueda y rescate. 

El dispositivo en cuestión ha sido conformado por dos compartimentos, cada uno para 

una de las modalidades disponibles: lanzar o dejar caer. Esta modalidad se determina por 

un sensor infrarrojo ubicado en sendos compartimentos. Los mecanismos de accionado se 

realizaron con un servomotor para la modalidad Launcher que lanza la pelota hacia arriba, 

mediante un resorte, y un motor paso a paso para la modalidad Dropper que suelta la pelota, 

en el caso de que el dispositivo se colocara a cierta altura. 

Todo el sistema de control se realizó con un microcontrolador, el cual se conecta 

mediante un módulo de Wi-Fi con un celular donde se controla el dispositivo mediante una 

aplicación móvil. 

En dicha interfaz se puede observar el estado de la conexión con el dispositivo y el modo 

en el que se acciona. También permite la activación del lanzamiento del aparato. 

Por otra parte, dentro de la misma interfaz gráfica, se generó un registro del tiempo que 

tarda el canino en encontrar el dispositivo, para control del usuario.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Palabras claves: launcher, dropper, sensor infrarrojo, ultrasonido, comunicación serial, 

servidor local, protocolo http, peticiones GET, base de datos, comunicación inalámbrica. 
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Introducción 

Análisis del problema 

El proyecto se ideó con la idea de poder brindar una herramienta que ayude a bomberos, 

policías y adiestradores caninos a entrenar a sus perros en el área de búsqueda, ya sea de 

personas o sustancias. El problema que se les presenta en el entrenamiento, es en el momento 

en que se debe premiar al perro cuando encuentra el objeto de la búsqueda. En el aprendizaje 

del perro, la precisión en el tiempo de premiación es muy importante para que el perro 

entienda lo que el entrenador quiere que haga. 

En el caso del entrenamiento de los perros de búsqueda, lo que se necesita es lograr que 

el perro, habiendo encontrado su objetivo, marque la posición donde está el objeto hasta que 

sea premiado. Es por esto que el premio deberá provenir de este lugar, lo que generará 

expectativa en el canino y que, por ello, mire el lugar por el que va a salir su premio: el lugar 

donde está el olor que rastreó. 

Hasta hoy, una persona era la encargada de estar lista, junto al objetivo, para premiar en 

cuanto el perro lo detectara. Pero, con el tiempo, el perro comenzaba a anticiparse y, una vez 

detectado el objetivo, ponía toda su expectativa en la persona que tenía el premio. Esto hacía 

que dejara de marcar el objeto de búsqueda. 

Con este dispositivo, la persona que lo entrene podrá mejorar los tiempos de premiación, 

ya que el dispositivo se activa remotamente y podrá lograr que el mantenga su atención en el 

objetivo. A su vez, el entrenamiento se facilitará al solo necesitar una persona que controle 

el dispositivo para concluir el objetivo. 

Análisis de sistemas existentes  

Por un lado, en el mercado en general, se pueden encontrar dispositivos lanzadores de 

pelotas, que no tienen la finalidad de entrenamiento del canino, sino que simplemente es de 

entretenimiento, lo cual implica que el lanzamiento sea desmedido y, por ende, no ideal para 

este tipo de entrenamiento. 

Por otro lado, existe en el mercado norteamericano un dispositivo similar al de este 

proyecto, orientado al entrenamiento de perros de búsqueda, pero se encuentra a un precio 

inalcanzable. 

Los motivos que llevaron a concretar este proyecto fueron la falta de accesibilidad a un 

dispositivo de estas características y la importancia que conlleva la actividad a la que está 

destinado el entrenamiento de estos perros. A su vez, se buscó hacerlo lo más 

económicamente accesible posible, sin dejar de brindar un producto de calidad. 

Las cualidades que lo distinguirán de los demás productos del mercado son las 

siguientes: un automatizado en la detección del modo en el que se dispara, la conexión 

mediante Wi-Fi y un registro del tiempo en que tarda el perro en encontrar el dispositivo, lo 

que permitirá tomar decisiones a futuro con respecto al entrenamiento. A su vez, se controla 

mediante una aplicación móvil con gráfica intuitiva y de fácil uso para cualquier usuario. 
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Descripción de las actividades del proyecto 

Para comenzar con el desarrollo se realizó la programación y prueba de cada componente 

por separado, siendo estos el módulo de ultrasonido, sensores infrarrojos y manejo de 

motores. 

Posteriormente se implementó el funcionamiento básico del dispositivo mediante el 

accionamiento de llaves. Una vez logrado esto, se utilizó el módulo de Wi-Fi ESP8266 como 

punto de acceso para crear una red de Wi-Fi a la que el dispositivo móvil se conectaría. Luego 

se generó un servidor local con el cual se establecería la comunicación entre el módulo y la 

aplicación y después, se estableció una comunicación serial entre el módulo y el 

microcontrolador PIC. 

En cuanto al control remoto, se desarrolló una aplicación móvil utilizando la plataforma 

Xamarin Froms en el entorno de Visual Studio. En dicha aplicación se puede visualizar, por 

un lado, el estado de conexión del móvil con el dispositivo y el modo en que se hará el 

lanzamiento. Por otro lado, se encuentran dos botones, uno que habilita el proceso y otro que 

acciona el lanzamiento. A su vez, se registra en una base de datos local el tiempo que tarda 

el perro en localizar el dispositivo que se muestra en otra pestaña. 

La comunicación entre la aplicación móvil y el módulo ESP8266 se realizó por medio 

del servidor local creado por el este último, donde el móvil, conectado a la red Wi-Fi creada, 

utiliza el protocolo http para generar peticiones del tipo GET a la cual el módulo le responde 

con la información precisada. 

Una vez que se logró tener el funcionamiento del dispositivo, se realizó el diseño de la 

placa con el software de diseño y luego se la implementó en físico. 

Para la carcasa, se realizaron los cálculos aproximados del resorte para el lanzamiento 

vertical de la pelota y, en base a dichas medidas, se diseñó el prototipo y los mecanismos de 

lanzamiento. 

  



UTN - FRVM 

Departamento de Electrónica 

Universidad Tecnológica Nacional 

 

Adiestrador Canino 

 

 

pág. 9 

Objetivos 

Objetivos generales 

• Implementar un dispositivo que lance una pelota u objeto pequeño mediante el control 

remoto a partir de una aplicación móvil. 

Objetivos particulares 

• Realizar una programación fiable sin fallas. 

• Utilizar un módulo de Wi-Fi robusto y confiable para que se lleve a cabo la conexión 

con la aplicación móvil de la mejor manera. 

• Realizar una aplicación móvil intuitiva. 
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Diseño del Proyecto 

Revisión de requerimientos y parámetros de operación 

A la hora de desarrollar el proyecto, se contemplaron las falencias existentes en el 

entrenamiento de los perros de búsqueda y los problemas que se tenían, para evaluar posibles 

soluciones. 

La principal necesidad era la de tener un dispositivo accionado remotamente para 

liberarse de inconvenientes en la precisión de la premiación del perro. 

A su vez, se requería que esta precisión buscada se realizara con el dispositivo mediante 

el uso de componentes de rápida respuesta, siempre considerando el factor económico. 

Luego, era necesario una buena comunicación entre el dispositivo y el control remoto 

(en este caso, un celular) para aumentar la exactitud con la que se premia al perro. 

Finalmente, se agregó el registro de tiempos para que, a partir de este, el usuario pueda 

tomar decisiones pertinentes que mejoren el rendimiento. 

 

Selección de componentes y dispositivos 

Para la implementación del prototipo, se buscaron los componentes necesarios tratando 

de lograr un equilibrio entre la accesibilidad económica y el buen rendimiento, así como 

también el trabajo eficaz 

A continuación, se detallan los componentes seleccionados: 

Un microprocesador Microchip PIC18F2455 (Fig.1) destinado al control y 

procesamiento de todas las operaciones realizadas. Se empleó este microprocesador de la 

familia 18F debido a su tamaño ideal para el proyecto, ya que cuenta con 28 pines de entradas 

y de salidas, tanto analógicas como digitales; cuenta con dos timers utilizados para el sensor 

ultrasónico y para el conteo utilizado en el registro de tiempo. Para la comunicación, era 

necesario que contase con un puerto serial que funcione a 115200 baudios para poder 

sincronizarse con el módulo de Wi-Fi que viene por defecto con esa velocidad de 

comunicación. 

 
Fig.  1 - Microcontrolador PIC18F2455 
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Se utilizaron dos pares de LEDs infrarrojos emisor-receptor (Fig. 2) para realizar la 

detección de la pelota que se coloque en el compartimento seleccionado, y así, identificar el 

modo de lanzamiento. 

La función de detección se cumple cuando la luz infrarroja emitida por el LED emisor 

es detectada por el receptor (fototransistor), el cual envía una señal digital alta (1 digital = 

5v) al microcontrolador. Cuando se coloca una pelota en alguno de los dos compartimentos, 

se cortará la conexión entre los LEDs, por lo que el fototransistor enviará una señal digital 

baja (0 digital = masa). El microcontrolador, al detectar este cambio, anuncia en la aplicación 

móvil el modo de lanzamiento elegido por el usuario. 

Se seleccionaron estos LEDs por ser económicos; prácticos, a la hora de utilizarlos y 

ensamblarlos; y robustos, cualidad útil dada la naturaleza trasladable del dispositivo. 

 
Fig.  2 - LED infrarrojo emisor y receptor 

 

Para generar el registro de tiempo es necesario saber con certeza cuándo el perro 

encuentra el dispositivo, por lo que se precisó de un sensor que detecte su acercamiento. Esto 

se resolvió con un módulo de ultrasonido HC-SR04 (Fig. 3). Si bien es de bajo costo, permite 

medir distancias de hasta 450 cm de manera confiable y con un margen de error muy 

pequeño. Solo precisa dos pines de alimentación, y dos pines de control del microcontrolador: 

uno de ellos se activa por 10 uS para que se envíen 8 pulsos de onda de ultrasonido, y el 

segundo pin es el que informa el tiempo en que tardó el ultrasonido en ir y venir, según sea 

el ancho de pulso de la señal de este pin. 

 Conociendo este tiempo y sabiendo que la velocidad del sonido es de 340 m/s, se puede 

obtener la distancia que recorrió la onda. A este valor se lo debe dividir por dos, ya que la 

distancia recorrida por el sonido es de ida y vuelta. 

Para el cálculo de la distancia se utilizó la siguiente fórmula: 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜

2
                                    (𝐸𝑐𝑢. 1) 
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Fig.  3 - Módulo del sensor de ultrasonido HC-SR04 

 

En el caso de los accionamientos, para el mecanismo de lanzamiento vertical, Launcher, 

se utilizó un servomotor mg996 (Fig.4) de 10 kg. La razón por la que se lo eligió fue porque 

no se necesitaba mucha precisión para accionarlo, pero sí un buen torque. 

En un principio, se había optado por utilizar un motor paso a paso, pero luego, 

considerando que uno de los objetivos es la accesibilidad económica, y comparando los tipos 

de motores que podrían satisfacer la necesidad de un buen torque a un costo no muy elevado, 

se optó por este servomotor. El control lógico se realiza mediante un PWM generado por un 

pin digital del microcontrolador. 

 
Fig.  4 - Servomotor mg996 

Para el mecanismo del modo de soltar la pelota, Dropper, se utilizó un motor paso a paso 

28BYJ-48 (Fig.5), ya que tiene precisión en el movimiento, necesario para la parte mecánica 

realizada. En cuanto a su control, se utilizó un módulo driver de motores paso a paso al cual 

se le conectan 4 pines del microcontrolador, activando las bobinas del motor para poder 

generar el movimiento requerido. 
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Fig.  5 - Motor paso a paso 28BYJ-48 

Debido a que el dispositivo se utilizará en un lugar remoto donde puede que no haya 

electricidad o señal telefónica, se optó por utilizar una comunicación con un dispositivo 

celular mediante una red de Wi-Fi generada por un módulo de Wi-Fi. La razón por la que se 

eligió este tipo de comunicación fue por el gran alcance que tiene y, a su vez, por la 

posibilidad, como mejora a futuro, de agregarle más de un dispositivo controlado por un 

mismo móvil, a través de la aplicación. 

Para dicha conexión Wi-Fi, se escogió el módulo ESP8266. Este módulo es uno de los 

más utilizados en el mercado y da la posibilidad de utilizarlo en modo Access-Point, lo cual 

crea una red de Wi-Fi a la que el usuario se puede conectar con su dispositivo móvil. En el 

caso del prototipo presentado, se empleó el módulo ESP8266 NodeMCU (Fig.6), pero con 

las conexiones mínimas que serían utilizadas con el ESP8266-01. Este último es el módulo 

que se utilizará en el dispositivo final debido a su pequeño tamaño e igual alcance de señal 

de Wi-Fi. 

 
Fig.  6 - Módulo de Wi-Fi ESP8266 NodeMCU 

En cuanto a la alimentación del dispositivo, se seleccionó una batería de gel pequeña 

teniendo en cuenta que el prototipo se utilizará en un lugar probablemente sin fuentes de 

alimentación cercanas y, por ende, con esta batería se podrá movilizar fácilmente. También, 

se tuvo en cuenta la potencia necesaria para que todo funcione correctamente y, por esto, se 

seleccionó una batería de 6V, con una capacidad de 2.4Ah, recargable. 
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Como la mayoría de los componentes que se utilizan se alimentan con 5 V, se colocó un 

regularizador LM7805 con salida de 5 V y 1 A y para alimentar el módulo de Wi-Fi con 

3,3 V se utilizó el regularizador LM7111. 

Debido a que el regulador LM7805 tiene una salida de 5 V si se alimenta con una tensión 

de entre 7 V-33 V, se utilizó un convertidor boost o step-up para elevar la tensión de la batería 

a 10 V. De esta manera se obtuvo 5 V para alimentar todo el circuito. Se decidió utilizar este 

módulo ya que se consideró innecesario colocar una batería de mayor voltaje (12 V) y mayor 

tamaño y peso. 

Diagrama en bloques del dispositivo 

 

Como se observa en el diagrama en bloques, se dividió el dispositivo en las diferentes 

etapas y componentes que se utilizan para lograr el objetivo de este proyecto. 

Para empezar, se tiene un microcontrolador PIC18f2455, el cual se encarga de controlar 

todo el sistema y, a su vez, de realizar las operaciones lógicas y aritméticas necesarias, que 

se irán detallando a medida que se expliquen los demás bloques que componen al sistema. 

Otro de los componentes principales que se muestra en el diagrama en bloques es el 

módulo Wi-Fi ESP8266 NodeMCU. Este módulo es el intermediario entre el 

microcontrolador y el control remoto creado mediante la aplicación móvil. La comunicación 

con el microcontrolador es bilateral, a través de un puerto serial y se la puede observar en el 

Sensor Ultrasonido 
 
 
 

Control – Interfaz 
gráfica 

 
 
 
 
 

Módulo Wi-Fi 
 
 

 

Microcontrolador PIC 
 
 

Sensores Infrarrojos (x2) 
 
 
 

Motor paso a paso 
 
 
 

Servomotor 
 
 
 

Comunicación 
Serial 

Fig.  7 - Diagrama en bloques del dispositivo 
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diagrama (Fig.7) con las dos flechas que va desde el módulo al microcontrolador y viceversa. 

El componente ESP8266 es, entonces, el encargado de interpretar todas las indicaciones 

brindadas por el microcontrolador y, a su vez, de informarle las decisiones que se toman en 

la aplicación móvil. Para realizar la comunicación con el móvil, el módulo genera una red de 

Wi-Fi a la cual el usuario se debe conectar. Luego genera un servidor local, donde la 

aplicación móvil envía peticiones del tipo GET, utilizando el protocolo HTTP, con la 

información requerida. 

Cuando se coloca una pelota en alguno de los dos compartimentos disponibles para los 

diferentes tipos de lanzamiento (Launcher/Dropper), el par de LEDs infrarrojos son los 

encargados de determinar en cuál sección se colocó. Cuando uno de los dos pares de LEDs 

infrarrojos emisor-receptor son interrumpidos, le manda una señal al microcontrolador que 

interpreta para luego seleccionar el modo en el que se realizará el lanzamiento. Al mismo 

tiempo, le informa de esto al usuario a través de la aplicación, por lo que el microcontrolador 

le envía el dato al módulo de Wi-Fi, a través del puerto serial.  

Los lanzamientos son realizados con motores accionados por el microcontrolador bajo la 

orden dada por el usuario mediante el dispositivo móvil. Para el modo de lanzamiento 

vertical, se utilizó un servomotor con la fuerza suficiente para poder accionar el mecanismo 

de resorte implementado. Dicho motor recibe una señal de PWM desde el microcontrolador, 

de manera tal que se mueva en un ángulo predeterminado. Para el modo donde deja caer la 

pelota, se utiliza un motor paso a paso pequeño que se mueve una cantidad necesaria de pasos 

para dejar caer la pelota. Este movimiento se lleva a cabo con el microcontrolador que va 

encendiendo y apagando paulatinamente las bobinas del motor en la secuencia requerida, 

para hacerlo girar la distancia previamente fijada. 

Por último, el prototipo cuenta con un sensor de ultrasonido HC-SR04 que es activado por 

el microcontrolador cuando el usuario aprieta el botón “Comenzar la búsqueda” en la 

aplicación móvil. El sensor está compuesto por un transductor que emite 8 pulsos de 

ultrasonido y otro transductor receptor que lo detecta, tomando el tiempo que tarda desde que 

sale hasta que llega. Conociendo la velocidad con la que viaja el sonido en el aire y el tiempo 

que tardó la onda de ultrasonido en ir y volver, es posible calcular la distancia entre el módulo 

y el objeto sobre el cual la onda rebotó. 
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Diagrama de flujo 
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Fig.  8 - Diagrama de flujo de la programación del microcontrolador y la aplicación 

En el precedente gráfico, se muestra el diagrama de flujo de la programación, tanto del 

microcontrolador como de la aplicación web para así, junto con la explicación que se detalla 

a continuación, poder aclarar las acciones que se llevan a cabo en todo el proceso. 

Para empezar, cuando se enciende el dispositivo, lo primero que hace el 

microcontrolador es determinar los pines y variables, establecer los timers que se utilizarán, 

además de habilitar las interrupciones del puerto serial, definen los puertos de entrada y 

salida, e iniciar los motores en la posición requerida. 

Una vez todo listo, entra en un bucle infinito en el que verifica constantemente si los 

sensores infrarrojos fueron activados, es decir, si se colocó alguna pelota en algunos de los 

compartimentos. 

Paralelamente, cuando se enciende el dispositivo, el módulo ESP8266 genera una red de 

Wi-Fi con ID y contraseña a la cual se conectará el celular. Cuando se logra la conexión, la 

aplicación móvil informa el estado al usuario, colocando una etiqueta que diga “conectado”. 

Mientras, genera un registro del tipo SQLite donde almacenará el registro del tiempo. En el 

caso de que ya existiera ese registro, simplemente carga los datos de dicho archivo. 

Cuando se inserta una pelota en uno de los dos compartimentos, ya sea en modo 

“Launcher” o en modo “Dropper”, se le envía la señal al microcontrolador que, mediante el 

módulo de Wi-Fi, le comunicará a la aplicación móvil el modo de lanzamiento. 

Luego, el microcontrolador queda en espera a que el usuario le avise cuando da por 

comenzada la búsqueda, es decir, que envía al perro a buscar. Para esto, se debe apretar el 

botón “Comenzar la búsqueda”. Cuando el microcontrolador recibe esta información, inicia 

un conteo de tiempo real generado con un timer. Este tiempo indicará cuánto tardó el perro 

en encontrar el objetivo. 

Calcula tiempo en horas, minuto, 
segundo 

Guarda el tiempo en el registro 

Aplicación Móvil 

Deshabilita botones 

Vuelve a cero las variables 
Muestra en formato de tabla el registro 

actual junto con los almacenados 

Activa motor paso a paso (modo 
Dropper) o servo (modo Launcher) 
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Por otra parte, el sensor de ultrasonido es activado y comienza a medir distancias. Para 

obtener esta medida, se utilizó el timer1 que realiza el conteo de tiempo transcurrido desde 

que se habilita la parte del sensor que envía un sonido ultrasónico hasta que rebota en alguna 

superficie, si la hubiere, y es captada por la otra parte del sensor. Sabiendo este tiempo y 

teniendo la velocidad con la que viaja el sonido, se utiliza la Ecu. 1 para el cálculo de la 

distancia existente entre el dispositivo y la superficie interferente. 

Si la distancia medida es igual o menor a la seteada (unos 50 cm), el microcontrolador 

almacena el valor del tiempo registrado y cuenta unos segundos para verificar que realmente 

sea el perro el que arribó. Pasados unos segundos, si la distancia medida sigue siendo menor 

a los 50 cm, entonces se desactiva el contador al igual que el sensor de ultrasonido y se le 

avisa al usuario del arribo del canino mediante la habilitación del botón de lanzamiento en la 

aplicación. 

En el momento en el que el usuario lo considere oportuno, puede pulsar el botón de 

lanzamiento, lo que hará que el microcontrolador reciba la orden y active el motor 

seleccionado para el modo de lanzamiento elegido. 

Para el caso del servo motor, el cual se acciona en el modo de lanzamiento Launcher, se 

creó una señal PWM con un pin digital debido a que, con el cristal de 20 MHz que se utilizó, 

no se podía obtener el PWM indicado desde el pin propio de PWM. Por lo tanto, conociendo 

que, para que el motor esté en 0° (posición inicial) en un ciclo de 20 ms se debe generar un 

pulso de 1 ms, y para moverlo a la posición requerida de 90° se debe generar un pulso de 

1,5 ms, tal como se puede ver en la Fig. 9. 

 

Fig.  9 - Onda de PWM generada para el funcionamiento del servo 

Si el lanzamiento fuera en modo Dropper, se activan las 4 salidas digitales alternándolas 

secuencialmente para que se vayan encendiendo las bobinas del motor paso a paso, de manera 

que genere el movimiento que se necesita. Esta secuencia se realiza las veces necesarias para 

dejar espacio a que la pelota caiga, y luego regresa a la posición inicial. En la Fig.10 se puede 

observar la secuencia y las bobinas que se van activando en el programa del 

microcontrolador, de manera tal que genere una secuencia de un paso donde se active una 

sola bobina a la vez. 
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Fig.  10 - Secuencia de activación de las bobinas del motor paso a paso 

Finalmente, luego de haber realizado el lanzamiento, la aplicación deshabilita todos los 

botones y pide el valor del tiempo almacenado al microcontrolador. Por esto, el micro 

calculará la conversión del tiempo en segundos, minutos y horas según sea necesario y 

procede a enviarlo a la aplicación, mediante el módulo ESP8266. 

Cuando la aplicación móvil haya obtenido el dato, lo almacena en el registro realizado 

en un principio y muestra un cartel avisando de esta acción, siempre que se haga de manera 

exitosa. Luego, vuelve a iniciarse ambos programas. 

Si el usuario quisiera revisar los valores almacenados, tiene que cambiar de pestaña 

dentro de la misma aplicación, donde se muestran todos los registros ordenados por fecha en 

formato de tabla. 

Desarrollo de la aplicación móvil 

La aplicación se realizó utilizando la plataforma Xamarin Froms en el entorno de Visual 

Studio. Se decidió utilizar este entorno debido a la familiaridad que se tenía con él, al igual 

que con lenguaje de programación utilizado (C#). El lenguaje C# es el encargado de realizar 

toda la parte lógica de la aplicación, mientras que la parte gráfica fue realizada con el lenguaje 

Xmal. 

Al iniciar la aplicación, aparece una pantalla de presentación e inmediatamente después 

se visualiza la pantalla principal (Fig.11). En esta última, se observa el estado de la conexión 

con el dispositivo, el modo de lanzamiento y los botones deshabilitados. A su vez, en la parte 

inferior se observan la pestaña actual y la pestaña del registro de tiempo. Para cambiar de 

pestaña se debe pulsar el icono del registro o, simplemente, deslizar la pantalla hacia la 

izquierda. 
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Fig.  11 - Aplicación: vista de presentación y pantalla principal 

Una vez que el dispositivo móvil se conecta al Wi-Fi generado por el lanzapelotas, el 

estado cambia a “Conectado” (Fig.12). 

 

Fig.  12 - Aplicación: estado conectado 

La comunicación entre la aplicación y el módulo de Wi-Fi se realiza mediante el 

protocolo HTTP. Este protocolo permite hacer un intercambio de datos mediante peticiones 

realizadas a un servidor. En este caso, el módulo ESP8266 crea un servidor local al cual la 

aplicación envía peticiones del tipo GET, las que responde dicho servidor con la información 

solicitada. 
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Cuando el usuario coloca una pelota en uno de los compartimentos, en este caso la del 

Dropper (Fig.13), el microcontrolador informa al módulo de Wi-Fi y este responde la petición 

que envió la aplicación, con el modo de lanzamiento seleccionado. Por lo tanto, el usuario es 

capaz de ver que en la etiqueta de ‘Modo’ cambia de “No hay pelota” a “Dropper”. Al mismo 

tiempo, se habilitan los botones de “Actualizar modo” y “Comenzar la búsqueda”. 

 

Fig.  13 - Aplicación: modo Dropper 

El botón “Actualizar modo” tiene la función de enviar una petición al módulo para que 

actualice el modo en caso de haber cambiado, es decir, si se cambia la pelota de 

compartimento. Se colocó dicho botón en la interfaz debido a que las peticiones del tipo GET 

del protocolo HTTP son unilaterales, entonces no era posible actualizar el modo de 

lanzamiento sin que el celular lo pidiera primero. Como el módulo de Wi-Fi tiene un búfer 

en el puerto serie, es capaz de guardar el dato del modo de lanzamiento recibido del 

microcontrolador, evitando así que se pierda la información hasta que la aplicación se la pida. 

En el caso de que se cambiara la pelota de compartimento, al pulsar el botón “Actualizar 

modo”, automáticamente la etiqueta cambia al último modo utilizado. Por ejemplo, si el 

usuario cambiara de modo Dropper a modo Launcher, la etiqueta cambiaría al modo 

“Launcher” (Fig. 14). 



UTN - FRVM 

Departamento de Electrónica 

Universidad Tecnológica Nacional 

 

Adiestrador Canino 

 

 

pág. 22 

 

Fig.  14 - Aplicación: cambio modo a launcher 

En el caso de que se pulse el botón “Actualizar modo” y que no se haya puesto la pelota 

nuevamente, la etiqueta vuelve a su estado inicial de “No hay pelota” y los botones se 

desactivan. 

Continuando con el ejemplo en modo Launcher, si se pulsa el botón “Comenzar la 

búsqueda”, este se desactiva y envía la orden al módulo de que le comunique al 

microcontrolador que comience el conteo del tiempo y active el sensor de ultrasonido. 

Una vez que el perro encuentra el dispositivo y se confirma luego de unos segundos que 

sigue ahí, la aplicación recibe la respuesta de la petición con esta información. Acto seguido, 

se habilita el botón “Lanzar” (Fig. 15). 
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Fig.  15 - Aplicación: se comienza la búsqueda 

Cuando el usuario pulsa el botón “Lanzar”, el microcontrolador activa el motor según el 

modo elegido. Una vez realizado el lanzamiento, el motor vuelve a su posición inicial y el 

microcontrolador enviará el valor del tiempo medido al módulo. Al recibirlo, la aplicación lo 

almacena en una base de datos local del tipo SQLite que crea al comenzar a utilizar la 

aplicación. En caso de haber sido creada previamente, agrega el dato a la lista de valores ya 

almacenados. En el momento en que logra realizarlo de manera exitosa, lo informa en una 

ventana de alerta (Fig. 16). 

 

Fig.  16 - Aplicación: advertencia de que se realizó el registro 
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Para poder ver los datos almacenados, el usuario debe pulsar el icono de registro ubicado 

en la parte inferior de la pantalla o directamente desplazar la pantalla hacia la izquierda (Fig. 

17). Los datos aparecen en una tabla ordenado por fecha, desde la más antigua a la más 

reciente. 

 

Fig.  17 - Aplicación: segunda pantalla de registro de tiempos de entrenamiento 

Desarrollo y Evaluación Final del Sistema 

Diseño de la placa y desarrollo 

Para el diseño de la placa se utilizó el software de diseño específico para la tarea. Se 

partió de la idea de realizar una placa de tamaño pequeño, de 6 cm x 9 cm, para que no 

requiera de mucho espacio en el prototipo y así facilite el ensamblado.  

Para la alimentación, se colocó una bornera de dos entradas a la cual le llegan los 6 V de 

la batería de gel, escogida debido al tamaño de esta última, ya que tiene la potencia ideal para 

alimentar todos los componentes y ofrece la posibilidad de recarga. Junto a la alimentación, 

se colocaron dos pines que corresponden a un interruptor de encendido/apagado, ubicado en 

la parte superior de la carcasa. Inmediatamente luego del interruptor, se colocaron tres 

capacitores para filtrar la tensión de entrada. Con el fin de informar al usuario si el dispositivo 

está encendido y si el microcontrolador se ha iniciado de manera correcta, se colocó un LED 

sobre la carcasa, al lado del interruptor. 

Como la mayoría de los componentes se alimentan con 5 V, se utilizó un regulador de 

tensión (LM7805) para disminuir ambos parámetros (voltaje y amperaje) a los que son 

necesarios. Para obtener los 5 V de salida del regulador, se lo alimentó con 10 V, resultado 

de la tensión de la batería elevada con un conversor dc-dc boost o step-up. 

Cerca del regulador, se colocaron los pines que van directo a la alimentación de los 
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motores, tanto del servo como del paso a paso. 

En cuanto al microcontrolador, se incorporó un circuito de reseteo que consta de un 

botón pulsador que lleva al pin de MCLR a masa, tal como se observa en la Fig.18 obtenida 

del datasheet [1]. Para generar el clock, se utilizó un cristal de 20 MHz conectado a los pines 

del OSC1 y OSC2 junto con dos capacitores cerámicos. 

 

Fig.  18 – Circuito de reseteo del microcontrolador [1] 

Se colocó el microcontrolador en un zócalo ubicado sobre la misma placa. Para el resto 

de los componentes utilizados, se colocaron los pines correspondientes, los cuales están 

conectados a sus respectivos cables, ya que cada uno tiene una ubicación determinada dentro 

del prototipo. 

En cuanto al módulo de Wi-Fi ESP8266 NodeMCU, se utilizaron los pines para la 

comunicación serial: Tx y Rx; y dos pines de alimentación: 5 V y masa. 

Como el objetivo para el dispositivo final es utilizar el módulo ESP8266-01, en la placa 

se implementaron los pines hembra necesarios para poder conectar un módulo ESP8266-01, 

y se reguló la tensión de alimentación de dichos pines a 3.3 V con el regulador LM7111. Para 

la comunicación serial de este módulo, se realizó un divisor de tensión (Fig.19) para 

redimensionar la señal que ingresa por el pin Rx a 3.3 V. El cálculo utilizado para el divisor 

de tensión fue el siguiente: 

 

𝑉𝑠𝑎𝑙 = 𝑉𝑖𝑛 ∗
𝑅12

𝑅11+𝑅12
                                                       (Ecu. 2) 

3.3 𝑉 = 5 𝑉 ∗ 𝑅𝑡 ⇒ 𝑅𝑡 =
3.3 𝑉

5 𝑉
= 0.66                                           (Ecu. 3) 

𝑅12

𝑅11+𝑅12
= 0.66 ⇒ 𝑅11 =

𝑅12

0.66
− 𝑅12                                      (Ecu. 4) 

𝑆𝑖 𝑅12 = 2.2𝑘𝛺                                                              (Ecu. 5) 
⇒ 𝑅11 = 1.13𝑘𝛺 ≈ 1𝑘𝛺                                                     (Ecu. 6) 

 



UTN - FRVM 

Departamento de Electrónica 

Universidad Tecnológica Nacional 

 

Adiestrador Canino 

 

 

pág. 26 

 

Fig.  19 - Circuito divisor se tensión 

 

A continuación, se puede observar el esquemático completo[20]. En él se encuentran 

todas las conexiones que se llevaron a cabo ya sean de señales o alimentación. Entre ellos, 

se incluyeron los pines para programar el PIC, en caso de que fuera necesario. También se 

incluyeron pines extra de alimentación de 5v y masa. 

 

Fig.  20 - Esquemático completo 

 

Una vez concretado el diseño del esquemático, se procedió a realizar el diseño del 

circuito. Las pistas se realizaron de un ancho que se suele emplear para estos circuitos, 
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aumentándolo un poco para la parte de potencia en la que se alimentan el motor paso a paso 

y el servomotor. La colocación de los componentes se hizo de manera tal que se pueda 

ensamblar cómodamente, con el espacio suficiente para que no se obstruyan entre sí. A su 

vez, se ubicaron primero las conexiones de potencia más cercanas a la alimentación y, luego, 

el resto de los elementos. 

Mediante el mismo programa, con la opción de visualizar la placa en 3D, se puede 

observar si la disposición de todos los componentes se adecúa con los requisitos previstos 

(Fig. 21 y Fig. 22). 

 

Fig.  21 - Vista 3D superior de la placa 

 

Fig.  22 - Vista 3D inferior de la placa 

La placa que se utilizó fue una de pertinax. Se le imprimió el diseño para proteger el 

cobre que conforma las pistas y, luego, se elimina el cobre restante con ácido para obtener el 

circuito. Posteriormente, se perforó y se procedió a ensamblar todos los componentes y a 

soldarlos. Una vez finalizado, se le roció flux para evitar la oxidación de las pistas. 
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Fig.  23 – Visión superior de la placa 

 

Fig.  24 – Visión inferior de la placa 

 
 

Presentación final del prototipo 

Para mostrar el funcionamiento que se pretende, se prosiguió a realizar un diseño de un 

prototipo en 2D con el software de diseño. 

Previo al diseño final, y con ayuda de un software de cálculo [9], se obtuvieron los 

valores para el resorte que se utiliza en el modo de lanzamiento Launcher. Para esto, se midió 

el peso y el diámetro de la pelota de tenis que se toma como referencia: Masa=60 g; 

Ø=65 mm. 

Luego se prosiguió a calcular la fuerza necesaria para empujar dicha pelota: 

F [N] = 𝑚 [kg] ∗ 9.81 [
𝑚

𝑠2] = 0.06 [kg] ∗ 9.81 [
𝑚

𝑠2] = 0.588 [N]                            (Ecu. 7) 

1 [N] = 0.1019 [kgf] ⇒ 0.588 [N] = 0.059959 [kgf]                                    (Ecu. 9) 
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El valor obtenido en Ecu.9 es el que se utiliza para ingresar en la calculadora y, así, 

obtener algunos valores del resorte que fueron necesarios para tener como referencia a la 

hora de confeccionarlo. Los valores obtenidos fueron los siguientes:    

Ø𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 =  50 𝑚𝑚 →  Ø𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 =  45 𝑚𝑚                               (Ecu. 10) 

Øℎ𝑖𝑙𝑜 =  3 𝑚𝑚 →  Ø𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 =  2.5 𝑚𝑚                                   (Ecu. 11) 

𝐴𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 15 𝑒𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎𝑠 

A partir de esto, se obtuvo el largo del resorte de 25 cm, número que nos dará la altura 

del prototipo. 

Ya con estos datos se pudo comenzar el diseño en un software de diseño. La idea 

principal era realizar una carcasa cuadrada que contuviera dos cilindros, que serían los 

compartimentos de cada uno de los modos de lanzamiento. Por lo tanto, se comenzó por 

trazar ambas secciones. Posteriormente, se diseñó la pieza móvil que forma parte del 

mecanismo de lanzamiento en modo Launcher junto con el resorte. A la parte superior del 

cilindro de esa sección se le realizó un tope para que la parte móvil no salga más allá de los 

límites de la carcasa y se implementó una pequeña plataforma en la base para mantener 

centrado al resorte. 

Volviendo a la parte móvil, se le realizó una cavidad de menor diámetro que el cilindro 

que forma parte del mecanismo de accionamiento del motor para lanzar. Esta hendidura 

cilíndrica permite al cricket trabar el mecanismo cuando se ingresa la pelota y se comprime 

el resorte hacia la base. El cricket está sostenido por una horquilla y, en un extremo, está 

sujeto al vástago. Este último mantiene el cricket en su posición gracias a un pequeño resorte 

puesto a su alrededor. El vástago está sujetado al servo, por lo tanto, el mecanismo funciona 

de la siguiente manera: el usuario empuja hacia abajo la pelota hasta que la parte móvil se 

traba. Permanece en dicho lugar hasta que el servo se active y mueva su aleta hacia arriba y 

con ella eleva el vástago que hace ceder al cricket y con él, el resorte se descomprime. 

En la parte del lanzamiento en modo Dropper, se realizó un cilindro con una abertura lo 

suficientemente ancha para que entre una paleta, controlada por el motor paso a paso. La 

función de esta paleta es la de sostener la pelota cuando se la coloca dentro del compartimento 

y cuando el microcontrolador se lo ordene, el motor se accionará para mover la paleta y dejar 

caer la pelota.  

 



UTN - FRVM 

Departamento de Electrónica 

Universidad Tecnológica Nacional 

 

Adiestrador Canino 

 

 

pág. 30 

 

 

Fig.  25 - Plano del prototipo con vista frontal y superior.  

 

Una vez finalizado el plano con las medidas reales, se prosiguió a realizar el diseño en 

3D para imprimir el prototipo con una impresora 3D. Se generó todo el prototipo, por un 

lado, y la tapa y la base, por el otro, ya que se ajustarían luego de ensamblar los componentes.  
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Fig.  26 – Diseño 3D del prototipo. 

Paralelamente, se creó la pieza móvil que impulsaría la pelota. Esta cuenta con una 

cavidad del mismo diámetro del resorte para que sirva de guía, y la parte superior en forma 

de cono invertido ayuda a que la pelota permanezca centrada. 

 

Fig.  27 – Diseño 3D de la pieza móvil 

Para el mecanismo, se imprimió el cricket en 3D, mientras que el vástago se realizó de 
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metal, ya que en él se deposita toda la fuerza del mecanismo. 

Terminada las impresiones 3D, se ensamblaron todas las partes y se obtuvo una sola 

pieza. Se colocaron todos los componentes, la placa y la batería en sus respectivos lugares y 

se puso a prueba el funcionamiento del prototipo. 

Debido a que la horquilla debía soportar mucha presión, se la volvió a realizar de acero. 

Por otra parte, se hizo un cambio en el largo del cricket ya que no realizaba correctamente el 

trabado del sistema. 

Posterior a estos cambios, se logró obtener el funcionamiento deseado. 

  

Fig.  28 - Dispositivo final – vista frontal 

 
Fig.  29 - Dispositivo final – vista superior 
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Mejoras 

• Agregar más dispositivos de lanzamiento controlados por una misma aplicación. 

• Verificar el estado de carga de la batería y enviarlo al celular. 

• Añadir más sensores ultrasonido en las diferentes caras del prototipo para poder 

ubicarlo en espacios abiertos. 

• Brindar la posibilidad de usarlo sin sensor ultrasónico, configurable en la 

aplicación. 
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Conclusiones 

El proyecto se propuso con la idea de ayudar a bomberos y entrenadores con su trabajo, 

haciéndolo más práctico. Se buscó brindar un producto efectivo y de calidad, pero a su vez, 

que fuese económicamente accesible. Debido a esto, se eligieron con cuidado los 

componentes que lo integran. Se innovó con el software, ya que es algo inexistente en el 

mercado. Se lo creó para que sea intuitivo y con la idea de que sea una herramienta útil para 

mejorar el entrenamiento a futuro, mediante el uso del registro. 

Se logró todo lo propuesto con los elementos que fue posible conseguir. Proporciona 

mucha satisfacción haber podido empezar el proyecto desde cero y verlo funcionando como 

se había previsto. 

Si bien se partió con una base fuerte del conocimiento logrado durante el cursado de la 

carrera, el aprendizaje siguió a lo largo de todo el proyecto requiriendo de más horas de 

lectura en algunas áreas y otras que se resolvieron de manera más rápida, pero todo fue 

igualmente gratificante. 
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Anexo I 

En este anexo se adjuntan las hojas de datos del microcontrolador PIC18f2455 utilizadas 

a lo largo del desarrollo del proyecto. Estas son: diagrama de pines, especificaciones del 

oscilador a utilizar, circuito de reinicio del controlador y especificaciones de los timers. 

 



UTN - FRVM 

Departamento de Electrónica 

Universidad Tecnológica Nacional 

 

Adiestrador Canino 

 

 

pág. 36 

 



UTN - FRVM 

Departamento de Electrónica 

Universidad Tecnológica Nacional 

 

Adiestrador Canino 

 

 

pág. 37 

 



UTN - FRVM 

Departamento de Electrónica 

Universidad Tecnológica Nacional 

 

Adiestrador Canino 

 

 

pág. 38 

 



UTN - FRVM 

Departamento de Electrónica 

Universidad Tecnológica Nacional 

 

Adiestrador Canino 

 

 

pág. 39 

 



UTN - FRVM 

Departamento de Electrónica 

Universidad Tecnológica Nacional 

 

Adiestrador Canino 

 

 

pág. 40 

 



UTN - FRVM 

Departamento de Electrónica 

Universidad Tecnológica Nacional 

 

Adiestrador Canino 

 

 

pág. 41 

  



UTN - FRVM 

Departamento de Electrónica 

Universidad Tecnológica Nacional 

 

Adiestrador Canino 

 

 

pág. 42 

Anexo II 

En cuanto al módulo de Wi-Fi NodeMCU ESP8266, se utilizó un manual con sus 

especificaciones. 
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Anexo III 

En este anexo se muestra el datasheet utilizado del sensor ultrasonido, el cual no solo 

contiene las especificaciones de los pines y alimentación, sino también la ecuación que se 

necesitó para realizar las pertinentes mediciones. 
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Anexo IV 

Para la correcta alimentación del prototipo se consultó el datasheet del regulador de 

voltaje LM7805. 
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