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ISCHELA POLITENICA DR EifRcino INTRODUCCION

dLos ninos con capacidades
especiales tienen dificultades
para realizar tareas
establecidas por docentes.

dSe ha comprobado que los
ninos se relacionan mejor con
robots humanoides por lo gque
se ha desarrollado el presente
proyecto




1. TIPOS DE MOVIMIENTOS ARTICULARES

HOMBROS ANTEBRAZQOS

MUNECAS
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Requisitos
del
usuario

Requisitos
tecnicos
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Propiedades de masa de ENSAMBLE BRAZOS Y 1°
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado

Masa = 4133.85 gramos

Volumen = 4133854.65 milimetros ciibicos
Area de superfice = 141540449 milimetros cuar . I\
Centro de masa: ( milimetros )
X=-7636

Y =562.86
Z=128069

Ejes principales de inercia y momentos principale g
Medldodesdeeloentmdemasa

|| o
-‘s*-hm
‘movimiento

QANWLE-F-w-QR-B-

Seleccion del material

F

Acero AlSI
Aluminio

Madera
)

ABS
Nylon/Duraldn

—

Kg "
m = 1020$ * 0.004133854m
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SELECCION DE LOS
MOTORES. —

SELECCION DE LA TARJETA
CONTROLADORA. :>

SELECCION DE LA INTERFAZ

GRAFICA. :>

Motor DC

Servomotores

Motores a pasos |

Microcontroladores

Tarjetas Arduino

Tarjeta de

Labview
Arduino LCD TFT

touch Screen |
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Esfuerzo Total Esfuerzo de disefo. Factor de seguridad

Or = 15.78MPA Sy= 41MPa Sy
o < 0d N=—
41 T
g =— 15.78MPa < 20.5MPa
2 S 1
~ 15.78 MPa

O4 = 20.5MPa
N = 2.59
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RESULTADOS EVALUADOS MEDIANTE EL
SOFTWARE SOLIDWORKS

CALCULO DE
VON MISES FACTOR DE SEGURIDAD

wot Mises [fim"2)
1.7862+007 FOS
l 1.637e+007 2.101¢+003
1.926¢+ 003
~ 1.46%+007
l 1.7510+003
- 1.340e+007
. 1.577e+003
_ 1.1%1e+007 1402+ 003
_ 1.042e+007 1.227e+ 003
. 3.937e+006 L 1052e+003
L 8.773e+002
o TAdGe+000
1O 002
_ 5.954e+005 B ATIea e
. 4466e+006 y.520¢
2,97 7e+006 . 1.780¢ + 00
3.2108+ 000
l 1,459 +006
1.047e+001
OVON MISES S OLIMITE ELASTICO FDS de 3.21

17.86Mpa < 32Mpa
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OPTIMIZACION DEL MATERIAL

Nombre el modelocienvoholder/Imasifactor de seguridad)
Nombre Gt estudicAnSEs ¢1tMICo T Predeteminade.)
Tipe a witago: § aom mu Factor de saguridad)
Crteriac Tensiones von Mise

ommvodn« factor de 1 m FOS min = 26

Se llevo a cabo una
modificacion en la
densidad de la malla
Introduciendo un
valor de 2.40mm,
disminuyendo el
factor de seguridad
a 2.583
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SRR COMPARACION DE RESULTADOS

Item R. calculados R. de R. de
software disefo
Esfuerzo 15.78Mpa 17.86Mpa | 20.5MPa
Factor de 2.59 3.21 2.59
seguridad
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Aduccién — abduccion. Diseno del tornillo de potencia
2
A= (6*F)3 d =26mm
Sy
L=p=5
6 %3256 % d, = 23.5mm
B ( 700 > 6 =30°
F=12296 Kgf A = 0.427in* = 2.75cm?

Fx*xD, |m*u=*D,x*secl —p
*

Tb =

F«+D, p+n*,u*Dm*sec9]
x

2 m* Dy, —u*p=xsecl 2 m*x Dy +puxpx*sect

T, = 43.850 Kgf * mm = 4.3850 Kgf * cm T, = 2322 Kgf *mm = 2322 Kgf *cm
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E

i = 0.068

Datos iniciales:
¢ = 20°
C =27mm = 1.06in
Sqt = 3000 Psi

Pd = 16
y = 0.566
SF = 1.25

Diametro de la Corona:
DG = 2 * C — DW
D; =1.635in=4.2cm

Dy =047in=12cm

Diametro del Sin Fin:

2.2

Addendum Dedendum:
1 1.25
a = — - ==
Pg Pg4
a = 0.0625 b= 0.078
Profundidad || Avance:
Total: L= Ny*p
hT=2.157 L = NW*(m*n)
Pg
L= 471

Rotacidn externa e interna. Disefio del tornillo sin fin

Angulo de avance:

A=tan™?! (E*DW)

A=tan™ 1 .71
T*12

A=712°

Calculo del Torque:
T=F=xd
T =0.899 Kgf = 2.7 cm
T =243 Kgf * cm

—
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Calculo del Torque:
T=F=xd

\ Calculos en el antebrazo. ‘

F*Dpy, . [p+n*u*Dm*sec 0
2

T,=

TT* Dy —U*p*sec 0

S 2 % 23.5mm — 0.2 x5 x sec30°

. 6.59Kgf * 23.5mm [5 + 1 % 0.2 * 23.5mm * sec 30°]
= *
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\ Calculo de la muieca. [

Zl Dp1=m*Zl
[ =—
Z
? D,y =2 %12
0.5 =E D, = 24 mm
Z;
Z, =24
Dy, =mx 72

Dy = 2 * 24

2

_ 24 mm + 48 mm

T=F=xd
T =0.086 Kgf = 0.036m

T =0.003096 Kgf +m =03Kgf *cm= T,

2

C =36mm

l—T1

T; = 0.006192 Kgf *m = 0.6192 Kgf *cm







ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

Interfaz grafica

Modo de control

Universidad de las F E Latacunga

Ingenieria Me

Interprete humanoide para n.iﬁfdr‘fa motricidad

ENTER
2,0-25ms
[
Nunez Guido
1800 Pilatasig Alba

HOMBROS

20ms

ABDUCCION
ROTACION EXTERNA ROTACION INTERNA |

ANTEBRAZOS

| FLEXION EXTENSION
| [

MUNECAS -

| ROTACION EXTERNA ROTACION INTERNA
[ =
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Tiempo y material

utilizado en la

Item

impresion
Horas | Mat.
Modelado

Mat.
Soporte

250in3

38in3

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
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PRUEBAS Y RES

Rotacion de la Muiieca

Flexion — Extension del
Antebrazo

ULTADOS

Flexion —
Extension del
Hombro
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Medicion de tiempos en ejecutar cada Error en la ejecucidn de los
movimiento. movimientos

Tiempos promedio de ejecucion

v.medido—v.tedrico
R 100J

Yoerror = l v.tedrico

8,88
7,37

Porcentaje de error en movimientos

6,67

7
6
5
4
3
p
1
0

223UNIA| UOPEIOY
0JQUWOH UOPRIoY

0JQWOH 13 /X344
CIQUIOH JPY/PaY

0ZR JGAUY IXT /X344
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Calculo de la
muestra de alumnos

Zg"*N*pxq

n=- >
i2«x(N—1)+Z,“*Nx*p=xq

n=1141

Resultados obtenidos por el intérprete |

Movimiento %M %R %B
Abd/Adc 18.18 54.54 27.27
Rotacion Hombro 15.15 54.54 30.30
FIx/Ext Hombro 21.21 54.54 24.24
FIx/Ext Antebrazo 27.27 48.48 24.24
Rot. Mufieca 33.33 60.60 6.06
Total 23% 54.54% 22.42%

Resultados obtenidos por el docente

%M %R %B

30% 50%
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Resultados obtenidos

PORCENTAJE DE EVALUACION

Profesores ntérprete

54,54%
1000

Tiempo de atencion prestado (min)

M clase imparitda por el
docente

m clase impartida por el
intérprete
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¢ La implementacion de un intérprete humanoide en la Unidad Educativa
Especializada Cotopaxi mejorara la motricidad en los nifios con
capacidades especiales al iniciar su etapa escolar?

e \Variables Dependientes: e Hipodtesis Nula (Hy): El intérprete humanoide no
Mejorar la motricidad gruesa en mejorara la motricidad gruesa en niflos con
nifios con capacidades capacidades especiales.
especiales. « Hipétesis de Trabajo (H,): El intérprete humanoide

mejorara la motricidad gruesa en niilos con

e Variables Independientes:

capacidades especiales

Intérprete Humanoide
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Chi-Cuadrado calculado =6,56 Chi-Cuadrado tabulado =2.7326

Conclusion:
Xcal? > Xtab
6.56 > 2.7326

Entonces se acepta la hipotesis de trabajo que dice: “El intérprete
humanoide mejorara la motricidad gruesa en ninos con capacidades

especiales.”
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Analisis de costos

item Unidades Valor Total
Impresion 3D 940
Servomotores 10 48 480
Pantalla 1 84 84
Arduino 1 50 50
Mat. Electro. 30 30
Fuente 1 25 25
Base 1 30 30
Maniqui 1 300 300
Grasa 1 4 4
Pegamento, tornillos 15 15

Total
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ciro Conclusiones

 Se desarrollo de forma satisfactoria la implementacion de un intérprete humanoide el
cual ayudara a mejorar la motricidad gruesa en nifios con capacidades especiales.

 Una vez realizada cada una de las pruebas se obtuvo una mejora del 4.54% en la
ejecucion de los movimientos, lo cual favorece al desarrollo de la motricidad gruesa en
ninos con capacidades especiales.

d El tiempo de atencion prestado por los nifios presento un aumento del 25% a
comparacion de una clase normal impartida por el docente, con lo cual los nifios
desarrollaran sus habilidades motrices en un lapso de tiempo menor.

O Al ser un equipo automatizado esta en la capacidad de realizar el numero de repeticiones
de ejercicios que el docente requiera en cada una de sus clases.

Ll Una vez realizada la prueba de funcionabilidad las maestras expresaron su satisfaccion
con la ayuda que puede brindar el presente proyecto, ya que cualquier persona esta en
la ecapacidad de manipular el intérprete.
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destinadas a los nifios y docentes de la institucion, presenta un disefio facil de manejar con
lo que se consigue que el docente tenga un rapido acceso a cada uno de los movimientos.

O Al implementar una pantalla como medio de control permite que el sistema sea autonomo
facilitando asi la movilidad del proyecto ya que se evita la instalacion de un computador.

O El humanoide posee medidas antropomeétricas de una persona adulta promedio, lo que
asegura una excelente interaccion con los ninos al poseer una apariencia amigable.

O La implementacion de este tipo de proyectos permite que las instituciones de educacion
especial cuenten con sistemas tecnoldgicos logrando que las clases impartidas sean mas
didacticas al generar la confianza y motivacion necesaria.

L El desarrollo de la motricidad gruesa es de gran importancia ya que de esto depende un
buen desempefiio del nino en el entorno, por lo que la implementacion de este proyecto
cumple con las expectativas del docente y alumnos de la Unidad Educativa Especializada
Cotopaxi.

‘ O El diseno de la interfaz grafica fue realizada cumplimiento con las consideraciones
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Los movimientos programados son los requeridos por los profesores encargados de
impartir la clase de terapia fisica, lo cual conlleva a un desarrollo integral en sus
capacidades motrices.

Cada uno de los movimientos fue supervisado y aprobado por las maestras de la
Institucion, lo cual nos asegura su fiabilidad para el desarrollo motriz.

Se realizo la recoleccion de informacion necesaria acerca de los diferentes movimientos
requeridos en una clase de terapia fisica para determinar asi la programacion del
intérprete humanoide.

Se realizo los calculos correspondientes para el diseiio y seleccion del sistema mecanico
y de control con lo que se logré un disefio adecuado a los requerimientos planteados.

El intérprete humanoide fue construido con material ABS lo cual garantiza que el sistema
sea resistente y ligero facilitando su manipulacion.

El sistema mecanico fue recubierto por un maniqui, logrando una apariencia similar al ser
humano y proporcionando seguridad a los diferentes componentes del sistema.
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La fuente de alimentacion debe ser conectada a 110V AC y a su vez la tarjeta de control
abVDCyl1A.

Los angulos de movimiento de cada una de las articulaciones no deben sobrepasar los
valores establecidos en la seccion 4.1.

El interprete no debe ser expuesto a la interperie para evitar posibles dainios mecanicos o
electronicos.

Por seguridad del sistema disenado se recomienda evitar la ejecucion de movimientos
combinados, regirse a un movimiento a la vez.

Se recomienda continuar con la investigacion relacionada a este proyecto enfocado al
mejoramiento de la motricidad fina con lo que se lograra una atencidon completa al
mejoramiento de la motricidad infantil.

Se recomienda que en la implementacion de proyectos relacionados se utilice formas y
colores llamativos para receptar de mejor manera la atencion de los nifios.
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Se recomienda disminuir los tiempos empleados en la ejecucion de cada uno de los
movimientos realizados por el humanoide.

Al estar destinado el proyecto a nifos con capacidades especiales es necesario
socializar para conocer de forma directa sus necesidades y lograr asi cumplir con sus
expectativas y necesidades.

Buscar ayuda de los profesores entendidos en la materia de Terapia Fisica y de esta
manera poder comprender cada uno de los movimientos realizados para
posteriormente poder programarlos en la plataforma Arduino.

Al ser un tratamiento de resultados progresivos es necesario buscar una mayor
interaccion con los nifios por lo que se recomienda mejorar la forma de captar la
atencion al momento de ejecutar los movimientos.

No se debera asumir ninguna medida, cada una de ellas debe estar sustentada por
algun autor o demostrada con pruebas de operacion basados en algun estudio anterior
relacionado al tema.
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