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‘ TEMA \

“DISENO E IMPLEMENTACION DE DOS MANOS
ROBOTICAS, CONTROLADAS POR TECLADO Y VOZ
MEDIANTE ANDROID, PARA REALIZAR
OPERACIONES MATEMATICAS BASICAS EN LA
UNIDAD EDUCATIVA ESPECIALIZADA COTOPAXI”
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‘ PLANTEAMIENTO DEL \

PROBLEMA

A nrvel nacional en la actualidad existen pocos trabajos
relacionados con la inclusion de nifnos con discapacidad
intelectual y problemas de concentracion que relacione a la
educacion primaria con la robodtica educativa como herramienta
pedagogica, pues resulta muy dificil el proceso de aprendizaje con
las técnicas tradicionales de ensefianza.
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‘ JUSTIFICACION \

El desarrollo de entornos interactivos de ensefianza para los nifios de
educacion primaria de la UEEC, es limitada ya que no existen proyectos que
vinculen a la robética con la ensefianza de matematicas basicas, mediante
tecnologias que permitan relacionarse con los robots a través del lenguaje y la
informatica.

Este proyecto permitira a los docentes y estudiantes de la Unidad Educativa
Especializada Cotopaxi ampliar las técnicas de enseflanza, potenciando los
métodos educativos multidisciplinarios para la resolucion de los problemas en
materias como las matematicas basicas.

T.os beneficiarios de este proyecto seran:
Nifios con discapacidad intelectual leve a moderada

Nifios con TDAH (Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad)

AGENDA



‘ OBJETIVOS \

OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar dos manos robdticas, controladas por teclado y voz mediante

Android, para realizar operaciones matematicas basicas en la Unidad Educativa Cotopaxi.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disenar el modelo 3D de cada una de las manos robdticas a través de los sistemas

CAD/CAM/CAE.

Desarrollar la programaciéon para el calculo y movimiento de los dedos segun la

operacion matematica.

Desarrollar un sistema de control que permita a las manos robdticas interpretar los

movimientos controlados desde un dispositivo con plataforma Android.
Establecer el sistema de comunicacion inalambrica via Bluetooth.

Implementar las manos roboéticas mediante la utilizacién de una impresora 3D.
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‘ CAPITULO 1 \

ESTADO DEL ARTE

ROBOTICA EDUCATIVA

La Robética Pedagdgica es la actividad de concepcidn, creacion y puesta en funcionamiento,
con fines pedagdgicos, de objetos tecnoldgicos que son reproducciones reducidas muy fieles
y significativas de los procesos, y herramientas robdticos que son usados cotidianamente,
sobre todo, en el medio industrial.

DISCAPACIDAD INTELECTUAL

Se caracterizada por limitaciones significativas en el funcionamiento intelectual y en la
conducta adaptativa.

TDAH (Transtorno por déficit de atencion e hiperactividad)
Patologia crénica.
75% de los casos son genéticos.
Genera alteraciones del aprendizaje escolar y de problemas sociales.
Baja autoestima.

Falta de concentracion.
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‘ MOVIMIENTOS \

Flexion Distal-Medial 90°

3?Falange-2°Falange Los angulos de flexiéon para los dedos, se tomaron
iguales para los dedos indice, corazén, anular y
Flexion Medial-Proximal 110°-135° mefiique. Se tomaron también respecto a una
2*Falange-1"Falange horizontal coincidente con el eje axial del dedo.
Flexion Proximal-Palma (Loaiza, 2012)

1?Falange-Palma AT
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‘ MANO ROBOTICA \

|

Efector final, diseflada para realizar cualquier tarea dependiendo de la

aplicacion.
UTAH/MIT Dextrous
1984
InMoov DILR-HAND II
2012 1998
KH Hand Type S

2004



PROYECTOS DE ROBOTICA

EDUCATIVA

Discapacidad Visual — haptic

tablet Fritz



“ COMUNICACION INALAMBRICA \\
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‘ SISTEMA OPERATIVO ANDROID \

|

CARACTERISTICAS DE ANDROID

Las principales caracteristicas de este
sistema operativo son:

Es de codigo abierto.
Nucleo basado en el Kernel de Linux.

Adaptable a pantallas  de mayor

resolucion. l '
Soporte de Java.
Incluye un emulador de dispositivos.

Las aplicaciones pueden ser gratuitas o
pagas y descargadas e instaladas desde
Google Play.

Bluetooth.

Entrada de busqueda por voz utilizando
el reconocimiento de Google.



| APP INVENTOR |

App Inventor Emulator

1]

Android Phone/Tablet

App Inventor Designer App Inventor Blocks Editor
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“ METODOLOGIA DE DISENO \\
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‘ ALTERNATIVAS DE SOLUCION \

FUNCION COMPONENTE

Werificar la conexion Bluetooth Aplicacion ANDROID

Fealizar las operaciones A 4
o TECLADO y VOZ
matematicas

Fecibir la respuesta Bluetooth X-Bee

Activar servomotores Tarjeta de Control
Transmision del movimiento ~ ] i
Cable acoplado Engranages

Alternativa 1 Alternativa 2




“ DISENO DEL SISTEMA MECANICO \\

|

Falange distal —.
Articulacion & &

interfalange distal Y
Falange media

' Articulacion a4 2
imerfalange proximal

Falange proximal _

Articulacion
metacaipofalangeal

-

Analisis de un dedo Robodtico



‘ FALANGE DISTAL \

W=yxV

Y: Peso especifico de la sustancia = 12152kg/m2 s2
V: Volumen de la sustancia = 2.569%10—6m3
W=0.03 N

Esfuerzo de disefio 6D=Sy/N
Sy: Limite de Fluencia =60 MPa
N: Factor de seguridad = 2
ocD=30 MPa




‘ FALANGE DISTAL \

o Esfuerzo por Flexion o=Mmax/Sx

Mmax : Momento Flector maximo = 0.8650 N

Sx : Modulo de seccién Sx=bh"2/6

Secci16n Transversa

b: Base seccion rectangular = 34mm
Despejando h=V6xMmax/b*aD
h= 0.07 mm

Se selecciona el espesor mas adecuado para el disefio y posterior mente caculamos
el factor de seguridad



SEGURIDAD

‘ VERIFICACION FACTOR DE \

Sx : Modulo de seccién Sx=bh"2/6
Sx = 5,83 mm”3

o Esfuerzo por Flexion o=Mmax/Sx
0=0,148 MPa

N=60 MPa/0,148 MPa
N=405

Factor de seguridad obtenido Mediante software N=500



‘ MODELADO DE LA PALMA \

|




‘ SELECCION DE MOTOR \

T=Fxd

Wt: Peso total 0,1146 N
d: distancia = 0,26 m

1 Kg.cm = 0.0981 N.m
T=0,30 Kg.cm




‘ MODELADO DE MANOS \

ROBOTICAS




‘ DISENO DEL SISTEMA DE \

CONTROL

Placa de control

Motor 1
WMotor 2
WMotor 3
WMotor 4
Motor 5

I Motor 6
' WMotor 7
WMotor 8

Motor S

Kotor 10

E ntradas ' ' S alidas
Digitales Digitales

Modulo

Bluetooth

AGENDA



DISENO DEL ALGORITMO DE LA

TARJETA DE CONTROL

INICIC

DIAGRAMA DE FLUJO ..

¥
SETUP

-Inicislizar Serial

-Inicislizar Pines

La tarjeta Arduino UNO debe recibir e

_ LOOP —_—

los datos enviados via Bluetooth
desde el dispositivo movil a través de = ot s
una aplicacion Android y verificar el '
estado de las E/S digitales para
controlar la  posicion de los
servomotores de acuerdo a la

respuesta de la operacion enviada.




DISENO DE LA APLICACION

MOVIL

| DISENO DELAAPLICACION |

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA
APLICACION ANDROID

LLa aplicacibn movil debera ser
amigable, divertida, intuitiva y de
facil navegacién para el nifio y el
educador, ademas tendra  dos
opciones de operacion:

Por Teclado

Por Voz

INICIO

-Activar Bluetooth
-Emparejar BT Configuracion
-Conectar con RONHAND

Ingreso de la Teclado Modo de Ingreso dela
Operacion Operacion Operacion

-No es posible visualizar
No o resultado de esta

Operacion.

-Ingrese otra operacion.

Si

Enviodela
respuesta por
Bluetooth

AGENDA



‘ CAPITULO III \

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Designaciéon

M1

\% ¥/

Maquina y/o equipo
Prototipadora rapida, UP 2 Impresora

3D

Herramienta Rotatoria: Black & Decker

RTX

Caracteristicas
Tension:100-240 VAC, 50-60Hz
Voltaje de ingreso: 19 VDC
Amperaje: 9.4 A.

Area de Impresion: 140x140x135mm.
Material de impresion: ABS, PLA.
Formato de Ingreso: STL

Tension: 120 VAC

Amperaje: 2 A

Frecuencia: 60 Hz

Velocidad: 12000/24000/30000 RPM

AGENDA



‘ TECNOLOGIA DE \

‘ CONSTRUCCION \

Espatula
Pinza de corte

Brocas Recepcién e inspeccion de materia prima.
Piedras de limado Preparacién de la Impresora: Colocaciéon de material y base de

impresion.

Cuchilla

. Impresién 3D: Impresora UP 2
Pinza Plana
Limpieza Material de soporte: Pinza Plana, Alicate, Pinza de
Alicate

Corte, Espatula, Brocas, Piedras de limado, Cuchilla, Guantes de

Destornilladores BrotaadGa
Calibrador Montaje: Destornilladores, Calibrador

Guantes de Proteccién

Plataforma de impresion

AGENDA



‘ DIAGRAMAS DEL PROCESO \

Diagrama del proceso de fabricacion

) Proceso de montaje
del dedo menique y antebrazo )
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‘ SISTEMA DE ELECTRONICO \




Switch ON/OFF: Encendido vy
apagado del Kit.

Luz piloto encendida: Indica que el
usuario puede ingresar una nueva
operacion matematica.

Luz piloto apagada: Indica que la
respuesta ha sido receptada e inicia la
visualizacion.

“ KIT IMPLEMENTADO \\

Moédulo  Bluetooth: Comunicacién
inalambrica entre el dispositivo movil y
la tarjeta de control instalada en las
manos robdticas.

Tarjetas de control: Controlo los
movimientos de contraer y extender los

dedos.

Fuente energia eléctrica: Alimentacion
para los motores 5Vcc y tarjeta de
control 12Vcc.



‘ PROGRAMACION \




‘ APLICACION ANDROID \

CALCULADORA
ROBHAND

Botoén de inicio: Permite navegar
en la aplicacion.

Botones de estado de conexion:
Permiten emparejar o conectar el
dispositivo moévil con las manos
roboticas.



‘ APLICACION ANDROID \

Botéon de teclado: Muestra una
calculadora para la realizacion de
operaciones matematicas.

Botéon de voz: Inicia con el
reconocimiento de voz a través del
motor de Google.

Boton Atras: Accede regresar a la
pantalla de conexi6n.

Boton de Menu: Retorna a la
pantalla de seleccion.

Boton Salir: Cierra la aplicacion.

Boton de reconocimiento:
Permite iniciar el reconocimiento
de voz.



‘ PROTOCOLO DE PRUEBAS \

I.a materializacion del disefio de un sistema.

Determinar un ensayo para el sistema robdtico
compuesto por dos manos roboticas, que
permita  visualizar  los  resultados  de
operaciones matematicas basicas, ingresadas
mediante comando de teclado o voz desde un
dispositivo movil.



PRUEBAS DE RECONOCIMIENTO

DE VOZ

Discapacidad Intelectual Hiperactividad

Reconocimiento de voz Reconocimiento de voz
Nimero de Operaciones Matemidticas Numero de Operaciones Matematicas

=

TR R R T
[ T s T

[
=]
# de Operaciones

# de Operaciones

L=

Sumas
24

mSireconoce | 24 | 28 | B |

Mo reconoce

No == realeo




EFICIENCIA DEL SISTEMA DE

RECONOCIMIENTO DE VOZ

Discapacidad Intelectual Hiperactividad

Reconocimiento de voz

. . . . Reconocimiento de voz
Ninos con discapacidad intelectual

Ninos con TDAH

Ci recnn o o PR OO o St
=1 TECONGCE Mo reconoce Mo 5= realzo B 5ireconoce No reconcoe Mo se realizo




EFICIENCIA DE LAS MANOS

ROBOTICAS

M Sise visualizd BENosevisualizdé ®Nolorealizo

3%2%
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ANALISIS ECONOMICO

CANTIDA MATERIAL P.UNIT.$ | P. TOTAL $

D

4 Rollos de PLA 60,00

8 Bases para impresion 3D 10,00 80,00
1 Paquete de Aluminum Post Screw 17,00 17,00
2 Tubo termo comptesible 5,00 10,00
1 Paquete de tornillos 2,00 2,00
1 Interruptor 0,50 0,50
1 Placa electrénica Arduino Uno R3control 40,00 40,00

1 PWM Driver PCA9685-16 Chanel

1 Modulo Bluetooth H5 JY-MCU 25,00 25,00
10 Servomotores de 1.5 kg.cm 14,00 140,00
1 Fuente de 12 & 5V DC 21,00 21,00
1 Tablet de nifios 200,00 20

1 Capacitor electrolitico 1000 uF a 25 V 0,50 0,50

1 Led Indicador |5 0,50

1 Rollo de filamento de Poliamida (nylon) 2,50

1 Fibra de vidrio

1 Estireno

1 Cobalto

TOTAL 807,87




COSTO TOTAL

|

Costo de Alquiler de Equipo Costo de disefio

20,00

130H00 50,00

130H00 800,00

Costo Mano de Obra




CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Para el presente proyecto se disefié e implemento dos manos robédticas, controladas por
teclado y voz mediante Android, para realizar operaciones matematicas basicas en la
Unidad Educativa Especializada Cotopaxi.

El desarrollo de las manos robéticas demandd una investigacion profunda de la
morfologia de la mano humana, con la finalidad de conocer el tamafio promedio y los
respectivos grados de libertad de las partes que tiene la mano humana.

Se seleccion6 PLLA como material de fabricaciéon de las manos robdticas ya que se
considera un material resistente, liviano y amigable con el medio ambiente concluida la
vida util del mismo.

Mediante el analisis estatico de un dedo se obtuvo un factor de seguridad es de 87,
debido a que el PLA tiene una resistencia a la fluencia alta y se considera como unica
fuerza el peso total del dedo.

La fabricacién de las partes que constituyen las manos robéticas, tienen un espesor de
minimo de 2mm y fue realizada en una impresora 3D, por To que el diseno fue
sobredimensionado de acuerdo a la capacidad de impresion.

La realizacion de las operaciones matematicas que se pueden realizar, esta limitada por
el numero de dedos que tienen en conjunto las dos manos.

AGENDA



CONCLUSIONES

El consumo de corriente de los diez servomotores es de 2.5 A, por lo que fue necesario
una fuente externa que proporcione esa corriente para su correcto desempeno.

Se realiz6 una aplicacion Android, con el fin de contribuir a un ambiente amigable de
aprendizaje en el area de matematicas basicas, para nifilos con discapacidad leve e
hiperactividad.

Se utiliz6 Google Now como herramienta de reconocimiento de voz debido a que
cuenta con mayor inteligencia a la hora de comprender y procesar los comandos de voz
del usuario, consiguiendo unos resultados de respuesta mucho mas rapidos y correctos.

El ingreso de las operaciones matematicas basicas a través de la voz, ayudan no solo a
despertar el interés por aprender las matematicas, sino también a la terapia del lenguaje
en algunos nifios.

La integracién de un sistema robotico en el aula, se considera una herramienta
innovadora para el desarrollo cognitivo de los nifios en la educacién especial.

Al realizar las pruebas extras a personas con discapacidad auditiva y visual se observo
que el kit no solo esta disefiado para un determinado grupo de discapacidades, debido a
que la aplicacién cuenta con funciones como teclado y altavoz lo que lo hace mas util.



‘ RECOMENDACIONES \

Como mejora del proyecto desarrollado, se plantea la implementacion de un
sistema que permita a las manos robéticas interactuar a través del lenguaje de
seflas, con esto se ampliarian los métodos de aprendizaje para las personas con
discapacidad auditiva.

Al término de finalizaciéon del proyecto se observa que el dedo menique de
mano derecha presenta un retardo en la respuesta del servomotor, por lo que
se recomienda utilizar una sola marca de servomotores para los diez dedos.

Es recomendable que el docente reciba capacitacion para el uso del Kit, antes
de poner en funcionamiento las manos roboticas, ya que el dispositivo mo6vil
requiere configuraciones previas de idioma y conexion Bluetooth.

Se recomienda evitar forzar el movimiento de los dedos mientras se encuentra
encendido el kit, pues esto puede trabar o averiar los componentes internos.

Para transportar el Kit robético de un lugar a otro se debera llevar en forma
vertical, sujetandolo de la base, y evitar golpes o movimientos bruscos.

Se recomienda seguir desarrollando aplicaciones Android, para mejorar el
desempeno y capacidad del Kit.
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‘ VIDEO DE FUNCIONAMIENTO \




GRACIAS!



