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Justificación e Importancia
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ACOPLE FUERTE
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Características:
• Movimientos sincronizados
• Evitar colisiones con objetos y 

miembros del enjambre
• Igualar velocidades del enjambre
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Diseño del sistema
General

Parámetro de diseño
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Diseño del sistema
Subsistema mecánico

Requerimientos
- Soportar al menos 1.2kg.
- Diseño de fácil montaje y desmontaje

Características:
• Sistema de locomoción: Rodante
• Número de ruedas: 3 (2 para tracción y 1 para estabilidad)
• Configuración de las ruedas: Diferencial
• Tipo de ruedas: Clásicas y rueda loca
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Subsistema mecánico

Características
- Dimensiones: 229x173x155 [mm] 

- Aceleración 0 − 0,4
𝑚

𝑠
: 2

𝑚

𝑠2

Diseño del sistema

ሶ𝑣 =
1

𝑚𝑟
(𝜏𝑟 + 𝜏𝑙)
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Modelo dinámico de Euler Lagrange



Subsistema electrónico

Requerimientos
• Autonomía de al menos 1 hora
• Diseño de circuitos impresos
• Fácil conexión de sensores y actuadores
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entorno
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Adquirir datos 
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Computadora
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tomar decisiones 
y enviar ordenes 

de salida
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Subsistema electrónico

Diseño del sistema

Componente Cant. 
Voltaje

[V]
Corriente

[mA]
Potencia

[W]

Motor DC 2 7 ~145 2.02

L298n 1 7 40 0.28

Total 185 2.3

Batería 1

𝑡𝑏2 =
1500[𝑚𝐴ℎ]

185[𝑚𝐴]
= 8,1 [ℎ]

Tiempo de duración de la batería 1 
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Subsistema electrónico

Diseño del sistema

Componente Cant. 
Voltaje

[V]
Corriente

[mA]
Potencia

[W]

Encoder 2 5 20 0.2

MPU6050 1 5 4 0.02

ESP32 1 5 ~600 3

Jetson 
Nano 

1 5 ~1000 5

Total 1644 8.22

𝑡𝑏2 =
2200[𝑚𝐴ℎ]

1644[𝑚𝐴]
= 1,33[ℎ]

Tiempo de duración de la batería 2 

Batería 2
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Subsistema de control

Diseño del sistema

Requerimientos
• Control de velocidad angular 

para ambos motores 𝑆𝑃:𝜔𝑟 y 
𝜔𝑙
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𝜔 =
𝑣

𝑟
= 11,9

𝑟𝑎𝑑

𝑠
= 114[𝑟𝑝𝑚]

Cálculo del setpoint de velocidad angular



Subsistema de control

Diseño del sistema
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Requerimientos
• Avance en línea recta 𝑆𝑃: Δ𝑝
• Control de giro para orientación 𝑆𝑃:𝜙



Subsistema de software

Diseño del sistema
Requerimientos
• Modularidad
• Escalable
• Sencillo

Agente SimpleEnjambre
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Algoritmo de ordenamiento
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ANUNCIO RESPUESTA SELECCIÓN CONTRATACIÓN

Se envía las posiciones de las
tareas disponibles a los
posibles compradores



Algoritmo de ordenamiento

Diseño del sistema
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ANUNCIO RESPUESTA SELECCIÓN CONTRATACIÓN

Cada realiza un oferta por las
tareas

Envía un mensaje contenedor
de la información requería



Algoritmo de ordenamiento
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ANUNCIO RESPUESTA SELECCIÓN CONTRATACIÓN

Dependiendo el método de
subasta se asignaran los
ganadores

Se elige la mejor oferta para
cada tarea
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ANUNCIO RESPUESTA SELECCIÓN CONTRATACIÓN

Se informa a los agentes las
asignaciones



Algoritmo de ordenamiento

Diseño del sistema
Requerimientos
• Rapidez relativa en el procesamiento
• Menor número de ronda de anuncio posibles
• Mayor número de asignaciones por ronda
• Simplicidad en su aplicación

Tipo Características

Paralelo

Rondas: 1

Tareas anunciadas en la ronda r: m

Tareas asignadas por ronda: m

Secuencial

Rondas: m

Tareas anunciadas en la ronda r: 1

Tareas asignadas por ronda: 1

Oferta = 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖
2
+ 𝑦𝑓 − 𝑦𝑖

2
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Algoritmo de odometría

Diseño del sistema

Movimiento: Θ, d

θ

d
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Algoritmo de colisiones
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Integración de los algoritmos
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Integración global
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Construcción e implementación 
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Pruebas GSD
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Δ𝜙

𝐽1 ቊ
Δ𝜙 < 1,8
Δ𝑑 < 2,5

Δ𝑑

𝐽2 ቊ
Δ𝜙 < 2,6
Δ𝑑 < 1,4
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Validación a distancias iguales

Agente Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3

Rojo da db dc

Azul d1 d2 d3

Verde da db dc

Uso de la función Where de Numpy

Lectura de la matriz :
• Izquierda a derecha
• Arriba hacia abajo



Pruebas de conexión del enjambre
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Ordenamiento
Comparación entre simulación e implementación
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Conclusiones

Diseño modular
Algoritmo de prevención 

de colisiones
Rapidez de 
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Recomendaciones

I2C - Rosserial
• Comunicación entre dispositivos

Adherencia
• Selección de componentes

Limitaciones
• Envío de datos
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Trabajos Futuros
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posición

• Realimentación 
externa

Sistema de 
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