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Robots humanoides: 
Jane (izquierda) y 
Thomas (Derecha)

Robots  de dos ruedas: 
Pica (izquierda) y Ringo 
(Derecha)
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Varias investigaciones han demostrado que los 
pacientes con discapacidad tienen una mayor 
predisposición hacia las nuevas tecnologías, lo 
que les permite concentrar su atención.

Fomentar nuevas tecnologías en la terapia de personas 
con discapacidad en el país, diseñado para generar por 
medio de estímulos un aprendizaje continuo, necesario 
para mejorar sus habilidades y capacidades.
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Objetivos
GENERAL

• Diseñar e implementar un teatro robótico heterogéneo con conexión a un servidor
en la nube como herramienta de terapia.

ESPECÍFICOS

• Diseñar el proyecto del teatro robótico heterogéneo integrando al robot KERO como 
narrador.

• Desarrollar la interfaz para su monitoreo en la nube con la ayuda del protocolo MQTT.

• Diseñar la etapa de control del proyecto e integrarla dentro de la interfaz HMI actual.

• Implementar el proyecto.

• Validar los resultados.
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Tipo de telón
Espacio 

reducido
Liviano Fluidez Apariencia Total

(a) 0.75 1 0.5 0.75 3

(b) 0.5 1 0.75 1 3.25

(c) 1 1 1 1 4
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•Material: POM, Aluminio y PLA

Dimensiones: 1.90 x 1.10 [m]

Movimiento: Transmisión por 

Cadena

Cadena: Cordón Nylon y POM
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Estructura MQTT del Telón
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Nota. (a) Ensamble en el teatro robótico, (b) Guías, (c) Impresión 3d, (d) Acople y rueda dentada.
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Selección del material para la mesa 
de la plataforma:

Selección del material para la mesa de la plataforma:

Selección del material para los ejes de 
rodamientos

Selección del material para los ejes de las uniones 
de la máquina
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Comparación de los cambios realizados en la estructura mecánica de la plataforma
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Control automático de la plataforma
Control manual de la plataforma
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Nota. (a) Desmontaje de plataforma. (b) Adquisición de los materiales. (c) Montaje de los perfiles, niveladores, 
platinas y ejes. (d) Ensamble de los subsistemas. (e) Montaje de los pistones. (f) Ensamble final de la plataforma.
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Para diseñar la nueva base del 
robot se empleó el modelo la 
forma que tiene la base del Kit 
Lúdico, realizando los cambios 
correspondientes para incluir un 
parlante, las salidas para cargar 
las baterías lipo que alimentan al 
Robot KERO y los dos switches 
para encender/apagar los 
motores y la pantalla.
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Estructura MQTT del robot KERO
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Control automático
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Nota. (a) Ensamble vista frontal, (b) Ensamble vista posterior, (c) Ensamble vista lateral. 
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Pruebas de conexión con el narrador 
KERO en el tiempo de funcionamiento de 
las baterías.

Una hora y media es el tiempo de autonomía
del robot bajo una carga completa.
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Pruebas del tiempo de subida y tiempo de 
bajada del telón.

Pruebas del tiempo de subida y tiempo de 
bajada de la plataforma.
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Pruebas de los robots Nao caminando encima de la plataforma.
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• El mecanismo del telón es de persiana enrollable con un deslizamiento vertical, ya que el espacio asignado 

para el telón es muy reducido, la transmisión del movimiento está basado en la transmisión de cadenas. 

Para automatizarlo se incluye un motor en el eje de rotación que ayude a generar el torque necesario para 

lograr la apertura (sube la persiana) y cierre del telón (baja la persiana). El control manual y automático del 

telón se encuentran incluidos en la HMI del teatro robótico.

• Los problemas mecánicos que tenía la plataforma fueron solucionados luego de identificarlos con la ayuda 

de un software CAD realizando la simulación del análisis estático y el análisis de frecuencias. Se concluye así 

que, para solucionar las vibraciones de la máquina era necesario repotenciar la estructura de la plataforma 

haciendo que sea más robusta, añadir más fijación de la máquina al suelo y cambiar el sistema electrónico 

que generaba la fuerza para elevar la plataforma, ya que no era óptimo para la reducción de vibraciones. Se 

cambió por un sistema híbrido con la ayuda de los cilindros electrónicos, además se incluyeron vigas 

transversales, soportes y niveladores en la estructura de la plataforma. 
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• Se ha creado un servidor en la nube que está diseñado para el monitoreo y control del teatro robótico. La 

página web contiene 2 pestañas, una para el monitoreo y otra para el control. La pestaña del monitoreo es 

bastante sencilla de comprender ya que se muestran 4 recuadros que abarcan: los personajes o 

implementos disponibles, los personajes y elementos preparados para actuar, la actuación que se está 

ejecutando y el actor actual que está haciendo el acto. Por otro lado, la pestaña del control muestra la 

misma imagen que aparece en la HMI en el control manual del escenario, en el cual se puede controlar el 

telón, la plataforma, las luces y la cámara de humo. 

• Para poder denominar al teatro robótico heterogéneo como una herramienta de terapia se creó una breve 

presentación del teatro junto con una corta obra, a un grupo de psicopedagogos de la Universidad de las 

Fuerzas Armadas – ESPE a los quienes se les realizó una encuesta obteniendo un resultado positivo en 

cuanto a la funcionalidad del proyecto enfocado en la robótica social. Al evaluar la integración del nuevo 

robot todos los evaluadores coincidieron en que se entendió lo que dice el robot, concluyendo así que el 

robot KERO no interfiere en el propósito del teatro robótico, sino que lo complementa favorablemente. 
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• En el proceso del diseño mecánico de un mecanismo hay que tener en cuenta varios parámetros físicos del 

material de los elementos que lo conforman, y algunos de esos parámetros suelen llegar a ser muy 

complicados de calcular, ya que muchas de las veces se excluyen esos cálculos tomando valores obtenidos en 

libros o páginas del internet. Es por eso que se recomienda realizar simulaciones de los elementos en un 

software de diseño asistido por computador (CAD) previo a la construcción del mecanismo, de esa forma se 

adquiere el valor de las propiedades físicas del material de los elementos que conforman el mecanismo, 

facilitando así su diseño. 

• Se recomienda realizar pruebas de funcionabilidad de los elementos por separado, empezando por el control 

manual seguido del control automático, para luego validar el funcionamiento en la página web. Suele ser muy 

tedioso, pero seguir este orden ayuda a identificar los problemas que puedan ir surgiendo y asegura un 

funcionamiento correcto. 

• Para el diseño electrónico siempre se recomienda generar una placa PCB del circuito para evitar tener cables 

sueltos, que muchas de las veces se desconectan y hacen que falle el funcionamiento de los elementos que se 

están controlando. Y en caso de que exista algún elemento electrónico que no pueda ser incluido en la placa 

PCB, se optará por soldar los cables para la conexión.
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