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Antecedentes

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

Introduccion

Metodologia

Disenoy
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Robots de dosruedas:
Pica (izquierda) y Ringo
(Derecha)




Introduccion

Metodologia

Disenoy
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Justificacion e Importancia

Fomentar nuevas tecnologias en la terapia de personas
con discapacidad en el pais, disefiado para generar por
medio de estimulos un aprendizaje continuo, necesario
para mejorar sus habilidades y capacidades.

Varias investigaciones han demostrado que los
pacientes con discapacidad tienen una mayor
predisposicion hacia las nuevas tecnologias, lo
que les permite concentrar su atencion.




Introduccion

Metodologia

Disenoy
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Alcance

HMI

Actores

Escenario

Actores

NMQTT

Narrador

Monitoreo y control

Escenario

3 Robots Nao

Maquina de humo

" Sistema de luces

Plataforma

3 Robots Nao

.~ ~
oY oY
e ) % )

Magquina de humo

Sistema de luces

Plataforma
Repotenciada

Telon
mecatrénico




Objetivos

e Disenar e implementar un teatro robotico heterogéneo con conexion a un servidor
en la nube como herramienta de terapia.

Metodologia

Disenoy
construccion

ESPECIFICOS

Pruebasy

S, * Disefar el proyecto del teatro robotico heterogéneo integrando al robot KERO como

narrador.

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

Conclusiones

* Disenar la etapa de control del proyecto e integrarla dentro de la interfaz HMI actual.

Recomendaciones Implementarel proyecto.

Validarlos resultados.




Metodologia

| Requerimientos |

Introduccion

Metodologia

Diseno y
construccion

Ingenieria mecanica
Ingenieria electronica
Ingenieria en control

Pruebasy
Resultados

Modelado y analisis
Conclusiones
CONCEBIR DISENAR OPTIMIZAR VERIFICAR
BRI LS Waaariia ’<>_ Desarrollo ’O’ Diseno en el ’O’ Diseno de ,<>’ Pruebas y _’<>. Inicio de
del concepto nivel sistema detalle refinamiento produccion
Aprobacion Revision del Revision de Repaso critico Aprobacion de
de la misién concepto especificaciones del sistema  del diseno produccién




Diseno mecanico del Telon

Introduccion

Metodologia

Disefio y
construccidn
(@) (b) (©)
Pruebasy
Resultados .
Espacio
Tipo de telon Liviano Fluidez ~ Apariencia Total
Conclusiones reducido
. (a) 0.75 1 0.5 0.75 3
Recomendaciones
(b) 0.5 1 0.75 1 3.25

(c) 1 1 1 1 4




Introduccion

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno mecanico del Telon

Eje rotacion

Rueda dentada

Guia

Cadena

H Motor con caja
= ; reductora

*Material: POM, Aluminioy PLA
Dimensiones: 1.90x 1.10 [m]
Movimiento: Transmision por
Cadena

Cadena: Cordon Nylony POM



Diseno mecanico del Telon

Introduccion

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy @ @ -

Resultados

Descripcién Valor Unidad
Conclusiones
Diametro de paso (D) 44 mm
Paso de la cadena (P) 7 mm
Recomendaciones
Angulo de paso 20  grados
Diametro de la esfera (d) 4.5 mm

Espacio entre cuentas (e) 2.5 mm




Diseno electronico

Elemento

Especificaciones

Cant.

Grafico

Introduccion

Motor

Metodologia

HC785LP-012

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados Node MCU
ESP32

Conclusiones

Recomendaciones

Maonster moto

Vnh2sp30

Diametro del eje: 5mm

Rango de voltaje de funcionamiento: 10
a 18V

Corriente de vacio: 2.85A

Velocidad de vacio: 20950RPM

Temperaturas de trabajo: -10 a 60 °C

Procesador principal: Tensilica Xtensa
LX6 de 32 bits.

Frecuencia de Clock: Programable,
hasta 240MHz.

SAR ADC de 12 bits hasta 18 canales
34 x GPIO programables

Tension de alimentacion: 3.8 a 5V

Voltaje maximo de salida 16VDC
Corriente méxima: 30°

Frecuencia de PWM: Programable,
hasta 20kHz.

Tension de alimentacion: v

del Telon

P=VxI=12V x 20A = 240 Watts

240 Watts
Tmowor = gg7pm = 1PN *xm




Iseno electronico del Telon

Introduccion

Metodologia

Fase ESQUEMA C (CONEXION)
110 (VAQ) l
1 | - T T

] —
I-_a h L:‘

—— Luces Pioto 8

Motor Patatorma

Disefio y "
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Luz Piloto A
Motor Tekdn

Recomendaciones




Istema de control del Telon

Estructura MQTT del Telon

Introduccion

Metodologia

Topicos para interpretaciéon

Teatro/mensajes

S ron sl L— TOpicos para monitoreo
[Actos, escenas, tareas)

Disefio y

construccion Teatro/monitoreo

Pruebasy Teatro/Actores . _
Resultados | Story Teller "|  MQTT BROKER NN ::scenar.cr:ﬁ N
> Gestor de I historia) > (mosquittol E——— —>| [Telon, luces, camara ce
Teatro/Escenario leatro/esCenaro humoj

Conclusiones

Configuracion de
PErsON|es
Recomendaciones (Direccién IP, puerts)

Teatro/monitcreo

Teatro/mensajes




Introduccion

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Construccion del Telon

(b) (d)

Nota. (@) Ensamble en el teatro robaotico, (b) Guias, (c) Impresion 3d, (d) Acopley rueda dentada.




Repotenciacion de la Plataforma

Mombre del modelo: Elevador von Mises (N/mm"2 (MPa)) Mombre del modelo: Elevadar
Mombre de estudio: Analisis estatica 1(-Predeterminade-) Mombre de estudio: &ndlisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1 11.660 Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridad1
l Criterio: Autornatico FOS
104% o a in =
Distribucidn de factor de segundad: FDS min = 19 19.000
.1 . 9328
Introduccion ' 17.300
_ 8162
. 15.600
. 6.996
5.830 - 13900
Metodologia 466 L 12.200
_ 3498 l 10,500
2332 _ 8.800
. ~ 1.167 AT
Disefio y
. 0.001
construccion _ 5400
3.700
2,000
Pruebasy
Resultados
Nombre del modelo: Elevador
Nombre de estudio: Estudio de frecuencia 1(-Predeterminado-) AMPRES
Tipo de resultado: Frecuencia Amplitud1
Forma modal: 4 Valor= 13104 Hz 3.2560-01
Conclusiones l 2.956e-01
. 2.656e-01
. 2.356e-01
o . 2.057¢-01
Recomendaciones \
1.757e-01
L 1.457e-01
L 1.157e-01
8.575¢-02
5.578e-02
2.580e-02
E=Farma modal: 453




Repotenciacion de la Plataforma

Seleccion del material parala mesa

Seleccion del material para la mesa de la plataforma:

Introduccion de la pIataforma:
Material Maquinabilidad Peso Precio Corrosion Material Peso Precio
Metodologia
Acero Galvanizado 5 4 3 5 MDF 5 5
Disefio y Acero de transmisién S 4 S 4 Madera de Roble 2 2
construccidn
Acero ASTM A36 5 4 4 4 Madera de Pino 3 3
Pruebasy
Resultados — : : :
Seleccion del material para los ejes de Seleccion del material para los ejes de las uniones
rodamientos de la maquina
Conclusiones
Material Maquinabilidad Peso Precio Corrosion Material Maquinabilidad Peso Precio Corrosion
Recomendaciones Acero Galvanizado 5 4 3 5 Acero Galvanizado 5 4 3 5
Acero de transmision 5 4 5 4 Acero de transmision 5 4 5 4

Bronce 4 4 2 5 Acero ASTM A36 5 4 5 4




Repotenciacion de la Plataforma

i Elementos Masa
Introduccion D i /C Robots Nao 4 .8Kg x 3=14. 4Kg
? Robot Kero 4Kg
Metodologia Estructura de la plataforma 12Kg
Mesa de la plataforma 7Kg

Disefio y
construccion

mga — NL cos(a)

Resltados ~ rsin(8) + hcos(B)
Conclusiones a
a I N=-mg(1- L cos(a)
Recomendaciones m
1 = - . mglL cos(a)
X =
I ? i ,_+T TBy rsin(f) + h cos(f)
Dy G
l R i




Introduccion

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Repotenciacion de la Plataforma

Comparacionde los cambiosrealizados en la estructura mecanicade la plataforma

Parametros

Plataforma anterior Plataforma repotenciada

Carga maxima
Sujecion
Vigas transversales
Mesa

Soportes para la mesa

50kg S0kg
Seqguro de las ruedas  Niveladores y seguro de las ruedas
No Si
Madera contra placada Plancha de MDF

No Si




Repotenciacion de la Plataforma

Mombre del modelo: Elevader_Repotenciado . ) Morbre del modelo: Elevador_Repotenciado
Nombre de estudio: Anilisis estitico 1(-Predeterminado-) von Mises (Nfram®2 (MPa)) Nombre de estudio: &nalisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estitico tensidn nodal Tensiones1 Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
264 Criterio: Automitico FDS
> l 5.004 Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 10 10.000
Introduccion To15
- 9,200
. 6,026 2400
. 5936 7.600
' 4,047
Metodologia 600
. 3.058
. 2.968
. 5200
1,079 2400
Disenoy 0.390
r . 3600
construccion 0.000
2.800
2,000
Pruebasy
Resultados
Nombre del modelo: Elevador_Repotenciado
Nombre de estudio: Estudio de frecuencia 1(-Predeterminado-) AMPRES
Tipo de resultado: Frecuencia Amplitudl
Forma modal: 4 Valor= 13,074 Hz 2.320e-01
Conclusiones 2.08%-01
. 1.85%-01
. 1.62%-01
L 1.39%-01
RecomendaC|OneS “ 1.168¢-01
N 9.380e-02
_ 7.078-02
4.775¢-02
2473e-02
169903

EZForma modal: 4(53]




Introduccion

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Diseno electronico de la Plataforma

Fuerza Piston FM, m=50kg, p=0.414, w=0.084

1.1
|

T a=0
a=0.17089
. a=0.34178
E 097 a=0.51267 1
‘:D" ——a=0.68356
o a=0.85444
Sosl a=1.0253 |
a=1.1962
a=1.3671
07t a=1.538 |
0.6 ; ; : : :
8 10 12 14 16 18
alpha [°]
Nombre Variable Valor
Masa m 50Kg
Longitud de la barra L 1.71m
Longitud inferior de separacion p 0.414m
Longitud superior de separacion w 0.084m
Gravedad g 9.81m/s

Caracteristicas del Piston ECO-WORTHY

Alimentacion de 12V
Accionamiento lineal de alta resistencia
Capacidad de carga: 300Ib
Tamafo:10” (250mm)

Material: Aluminio

Médulo del motor del
piston.

PR I JEHEER IR G

Fin de Carrera

Node MCU ESP32

Fuente 5VDC
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Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
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Conclusiones
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Control de la Plataforma

Estructura MQTT de la plataforma

| Topicos para interpretacion
Teatro/mensajes

L—3 TOpicos para monitoreo

Guion teatral
|Actos, escenas, tareas)
Teatro/monitoreo
Y
Teatro/Actores
— -
> Story Teller > MQTT BROKER > Escenario
(Gestor de la historia) (MOEqQLItTO) Taatrn / . (Plataforma)
/ . . / Teatro/Escenario
Tea:ro,f Escenario /&3

Configuracion de
personajes
(Direccién IF, puerto)

Teatro/monitoreo

Teatro/mensajes




Control de la Plataforma

Control manual de la plataforma

Introduccién Control automatico de la plataforma

€ Teatro Robético

& Gestion de Actos - X c,f:%p ﬁ '@ Q E:}

Metodologia
- - 7 . " Inici Histori Actuacio Confi i Sal
Complete la siguiente informacion v seleccione "Guardar Ac e B tacan tomhguracdn a
#% Thidio * Crear/Editar Cargar/Actuar &/ Escenario 7 Ayuda
.~ - i 0
Diseno y .I. Seleccione el persnnaja. Configuracidn manual del Escenario.
construccién . Escenario E
. L Plataforma Teldn
- Saleccione una accion:
B
; | — Plataforma -
Pruebasy N Seleccione una accidn: E
Resultados [---seleccione una accién-—- =
u -—-Saleccione una accion—-
|
E:ﬁgm ' G Subir 0 Bajar 0 Detene ﬂ Abrir ﬁ Cerrar O Detene
Conclusiones ,E.EE: '
a_ée .
Luces Maquina da Humo
: Frincipales L .
Recomendaciones W
Q Encende @ Apagar z o
@ Fetahlazea &l Hemna de duracisn de la 2 T
" i .\ L5
Ll Secundarias

g Encende @ Apagar @ Encende @ Apagar

dar Acto Cancelar




Especificaciones de la Plataforma

Parametro Descripcion
Introduccion
Carga maxima 50kg
Metodologia
Altura maxima 98 cm
Disefio y . .
construccién Tiempo de subida 31s
Tiempo de bajada 24s
Pruebasy

Resultados

Estructura: Acero de transmision

Conclusiones

Materiales Niveladores: Acero Galvanizado

Recomendaciones

Mesa: Madera

Ruido pistones 50DB




Construccion de los cambios

Introduccion

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

(d)

Conclusiones

Recomendaciones

(f)

Nota. (@) Desmontaje de plataforma. (b) Adquisicion 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.




Diseno mecanico de la Base del Robot KERO

Introduccion

Metodologia

Para disenarla nueva base del
- robot se empleo el modelola
Disenio y . .
construccién forma que tiene la base del Kit
Ludico, realizando los cambios
correspondientes paraincluirun

Pruebasy )
Resultados parlante, las salidas para cargar
las baterias lipo que alimentan al
Conclusiones Robot KERO y los dos switches Especificaciones @ PLA Acrilico
ara encender/apagarlos
P Pag Precio 3 5
_ motoresy la pantalla.
Recomendaciones
Peso 5 5
Resistencia a la flexion 3 5

Elongacién a la rotura 5 4




Diseno electronico del Robot KERO

Introduccion

Metodologia

» E@®)

[Xid 08rX008

Disefio y
construccion

Aeydsiq IMQH Youis

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones




Introduccion

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Control del Robot KERO

Estructura MQTT del robot KERO

TOpicos para interpretacion

L

Teatro/mensajes

T . T r P @l =,

L L—p Tdpicos para monitoreo

[Actos, escenas, tareas)
Teatro/monitoreo
1
Teatro/Actores
. —

> Story Teller .| MQTT BROKER |
{Gestor de la historia) | [mosquitto) d

_
o . eatro/speaker
eatro/Escenario Foe

Configuracion de
personzjes
{Direccion IP, puerto]

Teatro/monitoreo

Teatro/mensajes

Robet KEROC




Control del Robot KERO

Control automatico

Introduccion |# Gestion de Actos - X

Complete la siquiente informacion y seleccione "Guardar Ac

Metodologia
. Seleccione el personaje:
s 4 Speaker -
Disefio y .- .
construccién 2 i . Seleccione una accién:
\ | =, ---Seleccione una accidn--- -
- —Segleccione una accidn-—
Cabeza
Pruebasy - ﬁﬁfﬁf
Resultados U '
Didlogo
Conclusiones )
h__‘ &

Recomendaciones

@, Fstahlazea el tiemno de duracién de la 7
=]

auardar Act Cancelar




Introduccion

Metodologia

Disefio y
construccion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Construccion de la base del Robot KERO

(c)

Nota. (a) Ensamble vista frontal, (b) Ensamble vista posterior, (c) Ensamble vista lateral.




Servidor de la nube

C @ teatrorobotico.social Teatro Robético - Control |\ & 0 6

teatrorobotico.social

Introduccion % Teatro Robético Monitoreo

Plataforma Telén

Metodologia

I — I
=

S

—
E -
a Maquina de Humo
|

Disenoy
construccion

I e

Pruebasy
Resultados

a8

Conclusiones

Principales

Recomendaciones

() Encender () Apagar

Secundarias

() Encender (0] Apagar




Servidor de la nube

& > C @& teatrorobotico.social/index.htn Teatro Robético - Monitoreo B & o 06 » 0 3‘
teatrorobotico.social

Introduccion

#% Teatro Robotico Control

Metodologia Personajes e implementos Personajes y elementos Acto Actual Actor actual
disponibles Preparados para actuar

Actor 1 (Nao)

Disefo ¥ ) Actor 2 (Nao)
construccion
Actor 3 (Nao)

Narrador Computadora

Pruebas Yy Narrador Kero
Resultados

Escenario y Telon

Plataforma

Conclusiones

Recomendaciones




Introduccion

Metodologia

Diseno y
construccion

Pruebasy

Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Pruebas de Funcionamiento

Pruebas de conexion con el narrador

KERO en el tiempo de funcionamiento de

las baterias.

Una hora y media es el tiempo de autonomia
del robot bajo una carga completa.

Prueba Funcionamiento Observaciones

1 Exitoso Funciona correctamente.

2 Exitoso Funciona correctamente.

3 Exitoso Funciona correctamente.

4 Exitoso Funciona correctamente.

5 Exitoso Funciona correctamente.

6 Exitoso Funciona correctamente.

7 Exitoso Funciona correctamente.

8 Exitoso Se demora en llegar el mensaje.
9 Exitoso Funciona correctamente.

10 Exitoso Se empieza a notar el desgaste de la bateria.




Introduccion

Metodologia

Diseno y
construccion

Pruebasy

Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Pruebas de Funcionamiento

Pruebas del tiempo de subiday tiempo de
bajada del telon.

Prueba Tiempo Bajada (s) Tiempo Subida (s)

1 20.77 23.28
2 20.63 23.95
3 19.27 22.87
4 19.66 22.75
5 19.97 23.15
6 20.53 23.45
7 20.01 23.18
8 19.71 23.12
9 20.15 22.96

10 20.53 23.64

Pruebas del tiempo de subida y tiempo de
bajada de la plataforma.

Prueba Tiempo Bajada (s) Tiempo Subida (s)
1 23.05 30.31
2 23.41 30.81
3 23.03 30.63
4 23.43 30.45
5 23.1 30.5
6 22.96 30.7
7 22.87 30.25
8 23.35 30.17
9 23.43 30.45

10 23.38 30.53




Pruebas de Funcionamiento

Pruebas de los robots Nao caminando encima de la plataforma.

Introduccion

Prueba Movimiento Vertical Movimiento Horizontal Observaciones
Metodologia 1 Exitoso Exitoso Funciona correctamente
2 Exitoso Exitoso Funciona correctamente
Diseno y . . .

o TETE G 3 Exitoso Exitoso Funciona correctamente

4 Exitoso Exitoso Funciona correctamente

Pruebasy 5 Exitoso Exitoso Funciona correctamente
Resultados

6 Exitoso Exitoso Funciona correctamente

. 7 Exitoso Exitoso Funciona correctamente
Conclusiones

8 Exitoso Exitoso Funciona correctamente

Recomendaciones 9 Exitoso Exitoso Funciona correctamente

10 Exitoso Exitoso Funciona correctamente




Analisis estadistico de las encuestas

N° Pregunta

Introduccion

¢;,Considera usted que el teatro robético heterogéneo es llamativo y despierta el interés

Metodologia 1
de la audiencia?

Disefio y . Considera usted que el teatro heterogéneo es funcional y apto para ser una

construccion

herramienta de terapia?

Pruebasy

Resultados

3 ¢ Considera usted que es facil entender lo que dice el narrador del teatro (robot KERO)?
Conclusiones . Considera usted que el tiempo de funcionamiento del telén y la plataforma puede
desviar la concentracién de la audiencia?

Recomendaciones

5 ¢ Considera usted que el ruido generado por los motores es tolerable?




Analisis estadistico de las encuestas

Descripcion Valor

Introduccion Muy en desacuerdo 1

Algo en desacuerdo 2

Metodologia

Algo de acuerdo 3

Muy de acuerdo 4
Diseno y
construccion

N° Muy en desacuerdo Algo en desacuerdo Algo de acuerdo Muy de acuerdo

Pruebasy
Resultados 1 : i 1 >
Conclusiones 2 - - 1 2
3 ; - 3 ;
Recomendaciones
4 - 2 1 -




Introduccion

Metodologia

Diseno y
construccion

Pruebasy

Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Analisis estadistico de las encuestas

Pregunta 1

u Totalmente en desacuerdo
B Algo en desacuerdo
Algo de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Pregunta 2

H Totalmente en desacuerdo
H Algo en desacuerdo
Algo de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Pregunta 3

100%

® Totalmente en desacuerdo
H Algo en desacuerdo
Algo de acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Pregunta 4

H Totalmente en desacuerdo
H Algo en desacuerdo
Algo de acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Pregunta 5

H Totalmente en desacuerdo
B Algo en desacuerdo
Algo de acuerdo

H Totalmente de acuerdo




Conclusiones

* Elmecanismo del telon es de persiana enrollable con un deslizamiento vertical, ya que el espacio asignado
Introduccion
para el telon es muy reducido, la transmision del movimiento esta basado en la transmision de cadenas.

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

Metodologia

lograr la apertura (sube la persiana) y cierre del telon (baja la persiana). El control manual y automatico del

Disefio y telon se encuentran incluidos en la HMI del teatro robatico.
construccion

* Los problemas mecanicos que tenia la plataforma fueron solucionados luego de identificarlos con la ayuda
;;:jlt):;gs de un software CAD realizando la simulacion del analisis estatico y el analisis de frecuencias. Se concluye asi
que, para solucionar las vibraciones de la maquina era necesario repotenciar la estructura de la plataforma
haciendo que sea mas robusta, anadir mas fijacion de la maquina al suelo y cambiar el sistema electrénico
que generaba la fuerza para elevar la plataforma, ya que no era dptimo para la reduccion de vibraciones. Se

REETETe FIEn=s cambio por un sistema hibrido con la ayuda de los cilindros electronicos, ademas se incluyeron vigas

transversales, soportes y niveladores en la estructura de la plataforma.




Introduccion

Metodologia

Diseno y
construccion

Pruebasy
Resultados

Recomendaciones

Conclusiones

Se ha creado un servidor en la nube que estd disefado para el monitoreo y control del teatro robdtico. La
pagina web contiene 2 pestanas, una para el monitoreo y otra para el control. La pestana 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 actuacion que se esta
ejecutando vy el actor actual que esta haciendo el acto. Por otro lado, la pestana del control muestra la
misma imagen que aparece en la HMI en el control manual del escenario, en el cual se puede controlar el

telon, la plataforma, las luces y la camara de humo.

Para poder denominar al teatro robdtico heterogéneo como una herramienta de terapia se cred una breve
presentacion 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 realizd una encuesta obteniendo un resultado positivo en
cuanto a la funcionalidad del proyecto enfocado en la robotica social. Al evaluar laintegracion del nuevo
robot todos los evaluadores coincidieron en que se entendio lo que dice el robot, concluyendo asi que el

robot KERO no interfiere en el propdsito del teatro robdtico, sino que lo complementa favorablemente.
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En el proceso del disefio mecanico de un mecanismo hay que tener en cuenta varios parametros fisicos del
material de los elementos que lo conforman, y algunos de esos parametros suelen llegar a ser muy
complicados de calcular, ya que muchas de las veces se excluyen esos calculos tomando valores obtenidos en
libros o paginas del internet. Es por eso que se recomienda realizar simulaciones de los elementos en un
software de diseno asistido por computador (CAD) previo a la construccion del mecanismo, de esa forma se
adquiere el valor de las propiedades fisicas del material de los elementos que conforman el mecanismo,

facilitando asi su diseno.

Se recomienda realizar pruebas de funcionabilidad de los elementos por separado, empezando por el control
manual sequido del control automatico, para luego validar el funcionamiento en la pagina 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 disefo electronico 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
estan controlando. Y en caso de que exista algun elemento electrénico que no pueda ser incluido en la placa

PCB, se optara por soldar los cables para la conexion.
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