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Resumen

El presente trabajo de titulacion muestra el disefio y construccion de un juguete
educativo tecnoldgico con el objetivo de incentivar a nifios y nifias a aprender sobre una
correcta alimentacién y habitos saludables. Para el desarrollo del mismo se obtuvo la
colaboracidn de la nutricionista Jennifer Yépez, de quien se recibieron indicaciones
cientificas. Tomando en cuenta que el juguete tecnoldgico esta orientado a nifios se
decidié que el mismo tenga una apariencia de peluche y para resaltar la identidad
cultural, tiene la fisonomia de un condor de los andes, al cual lo llamaremos “Allikay”
que significa “Bienestar” en Kichwa. El juguete tecnolégico consta de dos partes la parte
fisica que consta de una estructura realizada mediante impresion 3D a base de
filamento PLA. El mismo consta de un sensor RFID que sera utilizado para la aplicacion
de uno de los juegos y un mecanismo de alas que son impulsados mediante
servomotores MG995, controlados a través de la placa Arduino Nano y todo esto
energizado mediante una bateria Li-Po recargable. Mediante el uso de la plataforma
Android Studio se realiz6 la interfaz grafica, la cual esta vinculada con OpenCV para de
esta manera utilizar el complemento de vision artificial implementando un
reconocimiento de color, misma que sera visualizada en una tablet y de la misma se
utilizara su camara principal para el sistema de vision artificial. Para validar el proyecto
se realizaron pruebas FAT y SAT en la Fundacién “Jardin del Edén” donde se donara el
juguete tecnolégico para que pueda ser utilizado por los nifios de dicha fundacion.
Palabras clave:

e JUGUETE TECNOLOGICO

¢ RECONOCIMIENTO DE COLOR

e DISENO E IMPRESION EN 3D
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Abstract

This degree work shows the design and construction of a technological educational toy
with the aim of encouraging boys and girls to learn about proper nutrition and healthy
habits. To carry it out, the collaboration of nutritionist Jennifer Yépez was obtained, from
whom scientific indications were received. Taking into account that the technological toy
is aimed at children, it was decided that it should have a stuffed animal appearance and
to highlight the cultural identity it will appear to be a condor which we will call "Allikay"
which means "Well-being" in Kichwa. The technological toy consists of two parts, the
physical part that consists of a structure made by 3D printing based on PLA filament. It
consists of an RFID sensor that will be used for the application of one of the games and
a wing mechanism that is driven by MG995 servomotors, controlled through the Arduino
Nano board and all this powered by a rechargeable Li-Po battery. Through the use of the
Android Studio platform, the graphical interface was made, which is linked to OpenCV in
order to use the artificial vision complement by implementing color recognition, which will
be displayed on a Tablet and used in the same way. its main camera for the artificial
vision system. To validate the project, FAT and SAT tests were carried out at the "Jardin
del Edén" Foundation, where the technological toy will be donated so that it can be used
by the children of said foundation.
Key words:

e TECHNOLOGICAL TOY

e COLOR RECOGNITION

e DESING AND 3D PRINTING
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Capitulo |
1. Generalidades
1.1. Introduccion

El desarrollo tecnolégico ha ido en aumento con el pasar de los tiempos, siendo
capaz de saciar necesidades del hombre y de igual manera cumpliendo funciones de
capacitacion o ensefianza en beneficio de la humanidad.

El presente proyecto tiene la finalidad de mejorar los habitos alimenticios de
nifios de 3 a 5 afos, a través de un juguete tecnoldgico viable, resistente y con una
interfaz amigable para el uso de los infantes que cumpla con su funcion de educar sobre
una alimentacion sana y habitos saludables mediante el uso de vision artificial.

1.2. Antecedentes

La desnutricién en los nifios tiene un impacto bastante negativo en su vida ya
sea a corto o largo plazo. Las consecuencias de la desnutricidn son evidentes ya que
debilita sus defensas y poseen el riesgo de padecer enfermedades muy graves como
son: la malaria, la neumonia o la diarrea y cuando la desnutricion se complica puede
ocurrir la muerte del infante. Por la cual la desnutricion es considerada como una de las
peores enemigas de la vida infantil, (Unicef, 2020).

El propdsito de la robética educativa esta basado en crear un robot con la
intencién de mejorar las habilidades motoras y cognitivas de una manera practica y
didactica. De esta manera, se busca promover la creatividad y la innovacién. También
se pretende desarrollar el aprendizaje de una manera divertida y desarrollar el
conocimiento, (Guarate Echenique, 2017)

La robdtica y la vision artificial se encuentran més ligadas con el pasar del
tiempo, en diferentes aplicaciones donde esté la robdtica es necesario contar con un

sistema de vision artificial, con el propdsito de identificar un objeto con caracteristicas
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especificas para su correcta clasificacion, y asi resolver una tarea de manera
automética.

Entre los robots educativos existentes en el mercado se encuentra el robot-
mascota Aisoyl creado por la empresa espafiola Aisoy Robotics, el cual es considerado
como uno de los primeros robots emocionales que pretende estimular la creatividad de
los més pequefios. El robot-mascota tiene la capacidad de reconocer y dialogar con las
personas, lo que lo hace un asistente terapéutico ideal para acompafar a las personas
con condicién del espectro autista. Su objetivo es ayudar a desarrollar habilidades
sociales, cognitivas, motoras y emocionales de estas personas, (Maturana, 2014).

Otro robot educativo comercial enfocado en la ensefianza es el robot bipedo
llamado Zowi, disefiado por la empresa de roboética de Madrid BQ. Zowi es un robot
ideal para los nifios debido a que se puede manejarlo y programarlo facilmente para
crear movimientos en el robot. También es capaz de bailar, andar hacia adelante y
hacia atrds. Ademas, responde a pequefios toques en la cabeza. Fue elegido como el
mejor juguete conectado por la Asociacion Espafiola de fabricantes de juguetes en el
afio 2016, (Penalva, 2019).

En la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE Sede Latacunga”, se
desarrollé un proyecto de tesis el cual clasifica tarjetas con rutinas basadas en
pictogramas para nifilos con trastorno del espectro autista a través de vision artificial. El
cual concluye con la importancia de utilizar una variedad de frases y realizar procesos
repetitivos y ordenados para ayudar al nilo a memorizar los pasos de cada proceso,
(Caicedo Muiioz & Maldonado Jaramillo, 2019).

1.3. Planteamiento del problema

La buena alimentacion de los nifios y nifias es de vital importancia debido a que,

durante la etapa de la infancia y de la nifiez es cuando se empieza a fomentar habitos

alimentarios saludables. Si durante los primeros afios de vida, el infante empieza a
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crear estilos de vida saludable sera mas facil que después cumpla con todas las reglas
de una alimentacion saludable en la vida adulta.

Una de las etapas del desarrollo evolutivo de los nifios y nifias es de 0 a 5 afios
de edad en este lapso se dan una serie de cambios fisicos, fisiol6gicos, psicomotor y
social que requieren una integracion de calidad por lo que es fundamental una serie de
actores principales como son: los progenitores, la familia, la comunidad que lo rodea y
los centros de educacion inicial en sus etapas maternal y preescolar. Sin embargo, en la
actualidad se divisa una modificacion en dieta de los infantes en su nivel escolar, la
preferencia de los nifios y nifias ha aumentado por el consumo de alimentos carentes
de valor nutritivo. Uno de los espacios mas evidentes de la mala alimentacion que
tienen los nifios es en la hora del descanso, cuando toman sus loncheras es muy
comun ver llenas de golosinas, galletas, caramelos, gaseosas, comida rapida, alimentos
gue tienen muy bajo aporte de nutrientes y un alto grado de calorias, que no son
adecuadas para el 6ptimo desarrollo de los menores, (Ofia Salazar, 2016).

Uno de los principales problemas de la salud infantil sobre la alimentacién es la
desnutricion, la cual incide directamente en el bajo rendimiento fisico y mental
principalmente dentro del area escolar. Estas son consecuencias de una alimentacion
con habitos deficientes que con el transcurso de los dias las familias han ido adoptando,
un ejemplo de esto seria, que en gran parte de las personas prefieren consumir comida
rapida, (Palma, 2018).

A pesar de todos los avances tecnoldgicos, culturales y sociales de las tltimas
décadas no se ha podido generar estrategias que ayuden a fortalecer correctos habitos
de alimentacién, también no se ha planteado un sistema alimentario rico en nutrientes y
una asistencia de salud que les cuide de enfermedades y ademas que acompafaran

durante toda su vida. Por lo que se ha tenido una baja aportacion tecnolégica en el area
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de desarrollo de crear estilos de vida saludables y una adecuada alimentacion para los
nifios y nifias durante sus primeros afios de vida, (Macias, Gordillo, & Camacho, 2012).

Una de las principales causas de una mala alimentacion en los nifios y nifias de
educacioén primaria que registra Ecuador, es debido a que las instituciones no poseen
alternativas que ayuden a los padres de familia a mejorar la alimentacién de sus hijos.
También es debido a que la mayoria de los nifios tienen acceso a la comida “chatarra”,
estos alimentos que consumen no pertenecen a una dieta correcta para su desarrollo.
Los infantes prefieren consumir estos alimentos por su sabor, ya que es mas agradable
para ellos, y por otra parte, en el pais se ha adoptado consumir estos alimentos por
necesidad en lugar de conciencia en muchos de los casos. Es asi que en nuestro pais
no cuenta con los insumos tecnoldgicos necesarios para promover el conocimiento de
los alimentos de alto nivel nutricional que debe contener su dieta, asi como la formacion
de actitudes y comportamientos positivos con relacion a estos que incidira en el
desarrollo del menor, (Machado, 2019).

Hoy en dia las escuelas primarias y secundarias, e inclusive en los centros de
educacion inicial, se han visto en la necesidad de integrar en sus planificaciones
escolares programas relacionados con la robética. Debido a que actualmente se
presentan muchas actividades relacionadas con la robética educativa como son: las
competencias de robots o cursos de robdtica, y esto conlleva un alto nivel de atraccién
para los nifios y jovenes hacia la robotica. Por la cual la robética busca despertar el
interés de los infantes, crear entornos de aprendizaje de los adecuados alimentos para
la salud, ya que el pais actualmente se encuentra en vias de desarrollo, (Moreno, y
otros, 2012).

1.4. Descripcion resumida del proyecto
En el presente proyecto se pretende establecer el disefio y construccion de un

juguete tecnolégico para desarrollar en el infante, el conocimiento de una sana
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alimentacién y habitos saludables para nifios y nifias mediante el uso de visién artificial.
Para ello se propone realizar una investigacion bibliogréfica, investigacion experimental
e investigacién cientifica de una correcta alimentacién para los infantes y los habitos a
seguir para un crecimiento saludable.

En primera instancia se procurara modelar la contextura del robot, para la
correcta disposicién de componentes que lo constituird, generar planos de construccion
del mismo y para su construccién del robot se considera la seleccion de componentes
eléctricos, electronicos y materiales adecuados, ya que éstos no deben ser toxicos, ni
peligrosos para la manipulacion de los nifios y nifias. El robot tendr& la apariencia de
peluche del condor de los Andes, y con colores adecuados para los nifios y nifias, que
ayudara a la interaccion con el infante.

Para el disefio del robot, se incluird un adecuado coeficiente de seguridad que
garantice que bajo factores no controlados en su entorno de trabajo se utiliza un
coeficiente de seguridad sobredimensionado, tomando en cuenta que el robot sera
manipulado por nifios y nifias para lo cual se necesita una estructura robusta y a la vez
gue el mismo no pueda hacer dafio a quien lo utilice.

El juguete tecnoldgico contara con baterias recargables las cuales deberan estar
colocadas de manera que el nifio no pueda acceder con facilidad, ya que dicho objeto
puede ser toxico para el infante. El juguete tendra la capacidad de responder a los
procedimientos que realice el nifio mediante acciones de movimiento, sonido o
luminosidad, segun corresponda el caso.

El robot tendra la capacidad de guiar a los nifios y nifias, para conocer los
alimentos que poseen un alto valor nutricional y desarrollar habitos saludables, esta
funcionalidad del robot se desarrollara en base a un algoritmo de vision artificial
implementada con una camara RGB ubicada de forma discreta en el pecho del robot,

con la cual, el nifio o nifia podré indicar al juguete, diferentes tipos de alimentos
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mediante tarjetas con las cuales el sistema brindara la informacion nutricional necesaria
para su aprendizaje de estos alimentos.

Otra de las caracteristicas del robot sera poder identificar correctamente la
comida saludable y la comida chatarra, toda esta informacién sera proporcionada
mediante la ayuda de la Nutricionista Jennifer Yépez del centro de Fisioterapia y
rehabilitacién Fisica “Fisiovital”, quien colabora con este proyecto, esta funcionalidad se
implementara en base a una interfaz gréfica, la cual estara ubicada en parte central del
pecho del juguete que consta de una pantalla tactil e indicard programas de aprendizaje
de buena alimentacion y habitos saludables. Dentro de esta caracteristica del robot, se
encontrara una funcién de realimentacion, para controlar el proceso de aprendizaje,
para ello el juguete estara implementado con actuadores para que sus alas tengan
movimiento, si el proceso de aprendizaje es exitoso, dicho disefio tendra seguimiento de
nuestra tutora, para realizar correcciones y recomendaciones al mismo.

Para finalizar se realizara pruebas de funcionamiento del peluche tecnolégico
con nifios y niflas de 3 a 5 afios, acompafiados de una especialista de nutricion para los
nifios y permita obtener un informe del comportamiento del prototipo al ser manipulado
por los infantes y posterior obtener los resultados del robot como producto final del
disefio propuesto, que sean participes a los requerimientos de quien lo use.

1.5. Justificacion e importancia

El motivo por las cuales se determind y se desarroll6 este proyecto es porque los
hébitos alimenticios se han vuelto irregulares, con una gran tendencia a la mala
alimentacion, abusar de la comida chatarra y dejar de lado la comida saludable, que se
ve reflejada inmensamente en el crecimiento y desarrollo de las nifias y nifios.

Una buena alimentacion a temprana edad es muy importante ya que se podria
evitar un sin numero de enfermedades que acarrearia problemas a futuro y, ademas,

aportar nutrientes ricos en calorias, para garantizar un efectivo desarrollo de las
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capacidades del menor y asegurar una vida sana, puesto gue los alimentos son muy
necesarios para vivir, crecer, moverse, jugar y estudiar, por lo que una nifio o nifia, mal
alimentado se desarrolla mal, es menos fuerte, se cansa facilmente, es decir que tiene
muchas dificultades para desarrollar las actividades normales para su edad.

De alli la importancia del presente proyecto, que tiene por objeto indicar
alimentos y habitos saludables compuesto por programas divertidos y faciles dirigido a
nifios y nifias. De esta forma se conseguira, si el nifio desde los primeros afios de vida
recibe la informacién necesaria sobre la comida saludable para su correcta
alimentacion, lo que incidir4 que el infante pueda crecer sano y fuerte y por ende poder
realizar las actividades necesarias para alcanzar el pleno desarrollo de sus capacidades
motoras.

Asimismo, con la formulacion del proyecto se espera que el impacto de nuevas
tecnologias hacia la alimentacién, habitos de higiene como el lavado de manos que
para la situacion actual en la cual estamos viviendo es realmente indispensable,
aportando al desarrollo de proyectos de la Universidad hacia la sociedad, fomentando la
idea de que se pueda realizar proyectos de calidad dentro del pais.

Una vez culminado el presente proyecto, se tiene planificado entregar el juguete
tecnoldgico en manera de donacioén a la Fundacion Jardin del Edén ubicada en la
Parroquia de Panzaleo, Cantén Salcedo, Provincia Cotopaxi. Para que el mismo pueda
ser utilizado por los nifios y nifias del jardin, tomando en cuenta que el disefio del

juguete debe ser robusto para la manipulacién de los nifios y nifias.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Disefiar y construir un juguete educativo tecnoldgico con visién artificial para
ensefianza de habitos saludables y alimentacion sana en nifios y nifias de 3 a 5

afos.

1.6.2. Objetivos Especificos

Analizar informacion cientifica relacionada con el estudio, mediante la
consideracion de otras disertaciones para conocer la importancia de la
alimentacion y habitos saludables en el desarrollo de los nifios y nifias.

Definir el disefio y construccion del juguete educativo tecnolégico, prestando
atencion a las necesidades a cubrir para que reconozca y brinde la informacion
nutricional necesaria al nifio o nifa.

Determinar un algoritmo de control e identificacion de alimentos saludables, por
medio de un entorno amigable y sencillo que maneje con un controlador el
sistema de inspeccién construido para la evaluaciéon de los diferentes alimentos.
Registrar el comportamiento del prototipo, por medio de pruebas aplicadas con
nifios de 3 a 5 aflos para inspeccionar si cubre con las necesidades de
ensefianza sobre alimentacion sana y habitos saludables.

Establecer el beneficio del uso del juguete educativo tecnolégico a través del
andlisis e interpretacion de los resultados de las pruebas aplicadas para valorar

la factibilidad del proyecto.

1.7. Hipotesis

¢Al disefiar y construir el juguete educativo tecnoldgico con vision artificial
ayudara a contribuir con la ensefianza de una alimentacion sana y habitos

saludables a los nifios y nifias de 3 a 5 afios?
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1.7.1. Variable Independiente
e Juguete educativo tecnoldgico
1.7.2. Variable Dependiente

e Contribuir con el conocimiento de una alimentacion sana y habitos saludables en

nifnos.
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Capitulo 1l
2. Fundamentos tedricos e investigacion
2.1. Generalidades sobre Alimentacién, Nutricién y Salud

Los habitos alimenticios suelen estar reflejados al estilo de vida de la poblacién,
la sociedad, la religion, las estaciones, el clima, los recursos econémicos y otros
factores, y se convierten en la cultura culinaria de cada grupo de personas.

La alimentacion es una actividad cotidiana que, a través de los tiempos, y de
generacién en generacion, los conocimientos sobre los alimentos y sus métodos para
elaborarlos fueron fortaleciéndose sobre la base de la experiencia con el fin de alcanzar
una mejor adaptacion del ser humano con su entorno. Cada persona percibe lo
saludable y no saludable, su preparacién y forma de consumo. Asociado al alimento se
tiene la nutricién, desnutricién ya sea en exceso o defecto, y la salud.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) define la nutricion como la ingesta
de alimentos en relacion con las necesidades dietéticas del organismo. Una buena
nutricion (una dieta suficiente y equilibrada combinada con el ejercicio fisico regular) es
un elemento fundamental de la buena salud. Una mala nutricién puede reducir la
inmunidad, aumentar la vulnerabilidad a las enfermedades, alterar el desarrollo fisico y
mental, y reducir la productividad (World Health Organization, 2015).

Por lo tanto, la nutricion es importante para el funcionamiento y el mantenimiento
de las funciones vitales de los seres vivos, por lo que es un proceso bioldgico en el que
los organismos animales y vegetales absorben de los alimentos los nutrientes
necesarios para la vida. Al realizar una buena nutricion se previene de muchas
enfermedades crénicas, y esta relacionada con un estilo de vida sano. Muchos de los
problemas de salud se pueden prevenir a través de una alimentacion o una dieta
saludable, que siga las proporciones adecuadas de cada alimento, sin excesos o

deficiencias de los mismos. Los nutrientes que el cuerpo necesita diariamente son:
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proteinas, vitaminas, agua, minerales, grasas y carbohidratos, (Texas Heart Institute,
2021).

La definicién de salud expuesta por la (World Health Organization, 2021), lo
define como un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la
ausencia de afecciones o enfermedades.

Por lo tanto, con la definicion de salud dada se contempla el estado saludable de
la persona desde el punto de la calidad de vida y no simplemente desde la
manifestacién de sintomas o el padecimiento de enfermedades. De ahi que estar sano,
sentirse sano, no se defina por el hecho de no estar enfermo, sino contemplando una
vision més amplia que abarca las multiples facetas del desarrollo humano. La salud no
es solo algo que se tiene, sino que es algo de lo que se goza, (Sanitas, 2021).

2.2. Alimentos

Los alimentos son toda sustancia natural, elaborada o semielaborada, destinada
para el consumo de los seres humanos, pueden ser de una variada naturaleza: vegetal,
animal, origen animal, liquidos o so6lidos. Los alimentos poseen uno o varios elementos
nutritivos, que aportan al organismo los materiales y la energia necesaria para el
desarrollo de los procesos bioldgicos, (Pan American Health Organization, 2021).

La clasificacion de los alimentos de acuerdo a la pagina web de (Alimentacion
Balanceada, 2018), los alimentos se clasifican de acuerdo al valor nutricional que cada
uno posee. Lo dividen en seis grupos basicos, de estos, cuatro son de origen vegetal y
dos pertenecen a alimentos de origen animal, cada uno de estos ofrecen diferente
calidad de proteinas.

En la figura 1, se presenta la clasificacion de los alimentos que recomienda la
pagina de Alimentacion Balanceada, lo clasifica de la siguiente manera, en el grupo 1 se
encuentra la leche, yogurt y queso, en el grupo 2 se tiene carnes, huevos, pescado y

mariscos, en el grupo 3 estan los granos y oleaginosa, en el grupo 5 estan las frutas y
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vegetales, en el comportamiento cinco se tiene los panes, cereales y derivados y
finalmente en grupo 6 lo pone a los tubérculos.
Figura 1

Clasificacion de los alimentos
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Nota. Tomado de Grupos de alimentos, por (Alimentacién Balanceada, 2018)

2.3. Pirdmide Alimenticia

Para (Arrizabalaga & Fernandez, 2019), la pirdmide alimenticia, también es
conocida como la piramide alimentaria o piramide nutricional es una herramienta de
educacién y promocion de salud disefiado con el objetivo de identificar de una manera
mas sencilla los alimentos necesarios que debe tener una dieta saludable a través de
dibujos o fotografias de los alimentos e indica las cantidades que se debe consumir
para obtener una alimentacién saludable.

La piramide alimenticia completa esta formada de diferentes grupos de
alimentos. En la base de la pirdmide se afiade los buenos habitos, estos son: mantener
el equilibrio emocional, actividad fisica al menos 60 minutos, balance energético, etc. En
el segundo nivel se encuentran los alimentos ricos en hidratos de carbono, en el
siguiente nivel de la piramide estan ubicadas las frutas, verduras y hortalizas. Siguiendo

con el siguiente nivel se incluyen los alimentos proteicos como lacteos, carnes,



35

pescado, huevos, etc. En la parte superior o en la cuspide de la piramide se tiene
productos ricos en azucar afadido, (Kidealia Media, 2020).
Figura 2

Piramide Alimenticia
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Nota. Tomado de Como explicarle la piramide alimenticia a los nifios, por (Lange, 2021)
En la figura 2 se indica la nueva piramide de la Alimentacién Saludable
presentada en 2017, por la Sociedad Espafiola de Nutricibn Comunitaria (SENC), esta
pirdmide cuenta con un nuevo peldafio ubicado en la base, se trata de una franja que
contiene recomendaciones centradas en el gjercicio fisico, la hidratacion y el balance
energético. En segundo nivel, estan todos los alimentos de consumo habitual, estos
alimentos son los hidratos de carbono, harinas, cereales o tubérculos, estos alimentos
deben estar presentes en cada comida principal. En el tercer nivel estan ubicadas las
frutas, verduras y hortalizas, lo recomendable es consumir fruta fresca entre tres o
cuatro veces al dia. Las verduras y hortalizas de dos a tres veces al dia. En el cuarto
nivel estan los alimentos de consumo diario. Alimentos proteicos como lacteos, carnes,

pescado, huevos y frutos secos. Estos alimentos se deben consumir entre dos y tres
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raciones. En el nivel superior se encuentran los alimentos de consumo ocasional u
opcional. No es necesario consumirlos y en caso de hacerlo se recomienda que sea de
una forma ocasional y moderada, (Arrizabalaga & Fernandez, 2019).
2.4. Nutrientes
Para (CuidatePlus, 2021), los nutrientes son compuestos quimicos que se
encuentran presentes en los alimentos, con el fin de participar de forma activa en las
reacciones metabdlicas necesarias para que funciones el organismo de manera
correcta. Las necesidades nutricionales varian a lo largo del ciclo vital, tanto en la
infancia, como en la adolescencia, en el embarazo, en la lactancia, cuando se
encuentra en etapa adulta e inclusive en los deportistas. Por lo cual es importante
conocer el requerimiento de nutrientes necesarios para cada ser humano de acuerdo a
tablas de sociedades cientificas.
Segun Cangas las funciones de los nutrientes que se realiza en las células son
las siguientes:
v" Funcion energética: Se comporta como fuente de energia para el
funcionamiento celular.
v" Funcién reguladora: Son los encargados de regular las reacciones bioguimicas
gue se producen en las células.
v" Funcioén plastica: Tienen la finalidad de proporcionar los elementos necesarios
para formar estructuras en el organismo.
2.5. Tipos de Nutrientes
Los alimentos estan formados por diferentes tipos de nutrientes, segun la
clasificacion que propone el (Cudi, 2015) en su pagina web de acuerdo a la Dra.
Tamara Cudi, jefa de Servicio de Nutricién de Grupo Gamma es la siguiente: los tipos

de nutrientes se dividen en macronutrientes y micronutrientes.
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v' Macronutrientes: Son los carbohidratos, las proteinas y las grasas. Los
carbohidratos brindan energia de rapida utilizacién, las proteinas son necesarias
para transportar sustancias a través de la sangre y formar nuevas células,
enzimas y proteinas. Y las grasas son energia de uso lento.

v' Micronutrientes: Son las vitaminas y los minerales, presentes en frutas y
verduras, son de vital importancia para la cicatrizacion, regeneracion de tejidos,
formacion de globulos rojos e inmunidad.

2.6. Alimentacién equilibrada y saludable

Una alimentacién equilibrada y adecuada es la que satisface las necesidades
nutricionales de una persona, lo que supone un correcto aporte de energia y nutrientes
para el buen funcionamiento del cuerpo humano. Es importante que la alimentacion sea
variada para cubrir los requerimientos nutricionales y que sea agradable al paladar para
evitar la monotonia de los menus, (Hospital Sant Joan De Déu Barcelona, 2020).

Las cantidades de los requerimientos nutricionales de cada uno de los nutrientes
gue se necesita para lograr un estado nutricional correcto, la (World Health
Organization, 2018) recomienda:

v" 50-55% de hidratos de carbono

v' 30-35% de lipidos o grasas

v' 12-15% de proteinas

v Cantidades determinadas de fibra, vitaminas y minerales.

Para poder cubrir estas recomendaciones se debe consumir todos los grupos de
alimentos en proporciones determinadas, y para ello, se disefio la piramide de
alimentacion saludable.

En la figura 3 se presenta la rueda de alimentos y en qué porcién deberia tomar

en cuenta para conseguir una dieta sana y equilibrada. Se puede observar que se debe
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potenciar el consumo de frutas, verduras, pescado, productos lacteos, etc. Por el
contrario, se debe reducir al maximo la ingesta de dulces y grasas saturadas.
Figura 3

Rueda de alimentacion saludable

Nota. Tomado de Alimentacion saludable y equilibrada, por (Vickynews, 2016)
2.7. Nutricion Infantil

Para la especialista en nutricion (Garbizu, 2015), la nutricién infantil lo describe
como todo lo que el nifio o nifia come y bebe. El cuerpo de los nifios necesita nutrientes
de los alimentos para permanecer saludable y funcionar correctamente. Los nutrientes
gue necesita son los carbohidratos, vitaminas, minerales y grasas, todo estos en
cantidades correctas, y de esta manera conseguir un buen crecimiento corporal, se
encuentre activo y aprenda.

Para el personal de (Mayo Foundation for Medical Education, 2021), la nutricién
infantil lo define de la siguiente manera. La nutricién de los nifios se basa en los mismos
principios que la nutricion de los adultos. Todos los seres humanos necesitan los
mismos tipos de nutrientes para estar saludable, estos nutrientes deben ser: minerales,
proteinas, vitaminas, carbohidratos y grasas. Sin embargo, para los nifios estas
cantidades de nutrientes varian de acuerdo a la edad que se encuentren.

La importancia de una adecuada nutricion infantil durante la fase de crecimiento

del nifio o nifia es de vital importancia tanto que se vera reflejada en el crecimiento
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fisico como en el intelectual. La alimentacién juega un papel importante en la salud de
las personas, es esencial que los nifios durante su etapa de crecimiento aprendan a
tener una buena alimentacién y desarrollar habitos saludables.

Tener un estilo de vida saludable durante la infancia permite que los infantes
crezcan y se desarrollen sanos. Por ese motivo, en la etapa de la infancia se deben fijar
buenos habitos alimentarios, y si no se establecen correctamente mas adelante sera
muy dificil cambiar. Al definir unas rutinas alimentarias adecuadas y un estilo de vida
saludable, se reduce la posibilidad que el nifio pueda sufrir ciertas enfermedades que
afectard en su vida adulta. Asi se evita ciertas enfermedades que pueden afectar al nifio
como son los trastornos nutricionales, la anemia, la obesidad o sobrepeso. La nifiez es
la etapa de la vida donde se producen mas cambios, tanto intelectuales como fisicos, y
en ello radica la importancia de la alimentacion infantil, (Instituto Europeo de Nutricion y
Salud, 2018).

La informacién que proporciona (American Academy of Pediatrics, 2016) en su
pagina web, recomienda que la dieta de los mas pequefios sea rica en cereales, frutas y
verduras, y escasa en grasas saturadas y sal. Aungue en menor cantidad también se
debe consumir huevos, lacteos y pescado. Limitar la ingesta de carnes rojas y
derivados, e incorporar el agua como bebida esencial en las comidas diarias. Se deben
restringir los alimentos con calorias vacias como el azlcar o los dulces. Aportan gran
cantidad de energia, pero pocos nutrientes y perjudiciales si se toman en exceso. A
corto plazo pueden provocar caries y en un futuro puede provocar obesidad o
sobrepeso. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que cada nifio es un mundo y su
alimentacion puede variar segun sus necesidades.

2.8. Fundamentos de Robotica
Para el coordinador de Ingenieria en Robética en la Universidad Politécnica de

Tulancingo, (Cruz Reséndiz, 2014), la robdtica lo define como una ciencia o rama de la
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tecnologia, que estudia el analisis, disefio, construccién y aplicacion de los robots, los
cuales, son encargados de realizar tareas encargadas por el ser humano. Las ciencias y
tecnologias con las que se fundamenta la robética son: Sistema Computacionales,
Control Automatico, Mecanica y Electronica, que en conjunto constituyen los sistemas
robotizados. Existen un sinnimero de aplicaciones de la robotica dentro de las cuales
se tiene: agricultura, silvicultura, ayuda a discapacitados, espacio, medicina y salud,
mineria, vigilancia y seguridad, construccion, educacion, etc.

Al escuchar las palabras robotica o robot, lo primero que se viene, lo primero
gue se viene a la mente es algun aparato electrénico con partes mecéanicas y con
tecnologia informéatica, con una apariencia rustica, extrafia y quiza graciosa. Muchas
peliculas y juguetes hacen uso de esta nocién, y muestran un concepto futurista. En
otros &mbitos mas simples, un robot se visualiza como una prétesis o una herramienta
de trabajo. Con el paso de los afios, la robética ha evolucionado y se ha incorporado en
muchos campos de la ciencia, demostrando mucho potencial en nuevas aplicaciones,
(Serrano Jiménez, y otros, 2013).

Para (Martinez, 2017), en su publicacion en la pagina web de Nobbot, expresa
gue la robdtica para nifios es perfecta para complementar la ensefianza clasica, aunque
de momento sigue siendo una actividad extraescolar, debido a las ventajas y beneficios
gue aporta a los alumnos. La robdtica para nifios es una opcién interesante ya que
representa un cambio de paradigma hacia el aprendizaje clasico, el estudiante ya no es
un espectador en el aula, sino que se convierte en el protagonista del juego de
construccion (Meccano, Lego Mindstorms, K’'nex), en el que da rienda suelta a su
creatividad mientras lucha por comprender la ideologia de la construccion del robot.
Como tal, la robotica es un gran denominador comun para decenas de habilidades que
las generaciones futuras necesitaran a diario, ya sean en sus futuras carreras

profesionales o en su tiempo.
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2.9. Robots interactivos aplicados en la educacién

De acuerdo al trabajo de investigacion realizado por (Barrientos, 2013), expone
gue la robdtica educativa, es la disciplina que busca potencializar el uso de robots o kits
de robdtica en las aulas de clase, esto permite al estudiante desde temprana edad
conocer el funcionamiento, caracteristicas principales de los mecanismos y electrénicos
de los cuales estd compuesto el robot, logrando asi la organizacion del pensamiento por
intermedio del desarrollo l6gico y programéatico de robots. Motivo por la cual varios
paises se identifican en manejar este tipo de tecnhologia en las escuelas.

La robdtica ya esta presente en la educacion y en ciertas aulas, existen una gran
cantidad de robots disponibles para aprender, jugar, ensefiarles, etc. Solamente se
debe elegir el modelo que mas se ajuste a las expectativas que se desea. A
continuacioén, se presentan ciertos robots utilizados para la educacion.

v' Teebot: Es el primer robot ecuatoriano, compuesto por un kit de robética
adicional al robot, que permite tanto nifios como nifias aprender conceptos de
programacion, electrénica, tecnologia y ciencia, mediante el trabajo en equipo y
el uso de su creatividad, (Chicaiza Reyes, 2015).

En la figura 4 se puede observar el robot llamado Teebot, tiene la forma de carro
y su sistema permite a nifios de entre 4 y 12 afios programar desde un computador. El
Teebot es una iniciativa de dos empresas ecuatorianas, la empresa EGM Robotics y la
empresa Clear Minds, la primera empresa se encarg6 de la creacion del hardware
mientras que la otra desarroll6 el software utilizando un software libre. En la parte del
hardware, el robot es completamente resistente y permite cambiar todo, como la
ubicacion de los sensores, los dispositivos bluetooth, los sonidos y las luces, para que
sea mas atractivo para los infantes. El software se ejecuta en java, es gratuito y

divertido para los nifios.
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El funcionamiento del robot es mediante sentencias que se van poniendo en el
computador, para indicar la accion que se quiera que el robot realice, por ejemplo, que
vaya hacia adelante, encienda las luces o pite. Los nifios simplemente deben arrastrar
los iconos de colores, luego las transfiere al robot e inmediatamente podran ver ejecutar
por el robot, lo que ellos ordenaron el computador, (Sistema Nacional de Informacion,
2015).

Figura 4

Teebot robot educativo ecuatoriano
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Nota. Tomado de Teebot, un robot hecho en Ecuador para aprender, por (Tecnologia en
accion, 2015).

v" NAO: Es uno de los humanoides mas avanzados del mundo, este robot esta
especialmente indicado para la ensefianza, ya que por su gran versatilidad en
forma de programarlo se lo considera como una herramienta pedagogica idénea
tanto en la educacién secundaria como en universidades.

En la figura 5, se indica al robot humanoide muy utilizado en educacion e
investigacion en todo el mundo es el robot NAO. El robot humanoide NAO es la
plataforma ideal para ensefiar conceptos de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas especialmente para estudiantes de 7 afios en adelante. Esta equipado con
varios sensores tactiles, sensores de posicion, sefiores ultrasénicos, sensores

infrarrojos, dos camaras HD, sensores de aceleracion y giroscopios en el cuerpo, cuatro
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micréfonos, transmisor y receptor en los o0jos. En cuanto a su movilidad NAO, posee 25
grados de libertad y una forma humanoide que le permite moverse y adaptarse al
mundo que lo rodea. Su unidad inercial le permite mantener el equilibrio y saber si esta
de pie o acostado, (RobotLab Inc, 2022)

Figura 5

Humanoide NAO

Nota. Tomado de NAO Next Gen, el nuevo robot de Aldebaran Robaotics, por (Puerto,
2011).
v/ ZOWI: Es un robot educativo para nifios que inician en el mundo de la tecnologia

y programacion. Su mision es ensefiar a los nifios que la tecnologia puede ser
transparente, cercana y divertida. Ademas, es un robot libre, tanto su disefio
fisico como su programacion y su app estan a disposicion de cualquiera que
quiera entenderlo y modificarlo (Droide Comunidad, 2018). En la figura 6, se
muestra el robot bipedo programable llamado Zowi, esta formado con cuatro
servos que permiten el movimiento de sus piernas, una matriz de led como boca
y sensores ultrasonidos como ojos. Zowi puede caminar, girar, saltar, bailar, etc.
Ademas, el robot puede emitir sonidos de alegria, tristeza, saludo o despedida y
los expresa con su boca led. Posee ciertas funciones configurables desde la

aplicacion para Android. Se conecta al mévil con una conexion bluetooth
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integrada. Zowi es recomendado para nifios a partir de los 8 afios, y viene con
pegatinas para personalizarlo al gusto del usuario, (BricoGeek, 2022).
Figura 6

Robot educativo Zowi

Nota. Tomado de Zowi, la apuesta de BQ por los juguetes inteligentes y programables,
por (Gonzalez, 2015).
2.10. Beneficios de la robética en la educacion de los nifios y nifias
De acuerdo a (Guia Infantil, 2017), en su pagina indica que, el objetivo de la
robética esta para complementar la ensefianza clasica, aunque de momento sea
considerada como una actividad extraescolar. Al incorporar a los nifios y nifias en el
campo de la robética se esta integrando diversas areas de conocimiento como son: la
tecnologia, la ciencia y las matematicas de una manera creativa y divertida. Ademas,
les aportan numerosas ventajas que se indican a continuacion.
v Se involucran activamente en su propio proceso de aprendizaje, desarrollando la
intuicion cientifica y de ingenieria.
v Potencian sus habilidades de investigacion, resolucion de problemas,
centrandose en el razonamiento légico, analitico, y pensamiento articulista.
v' Transformarse en un autodidacta activo, siendo capaz de adquirir conocimiento

por si solo.
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v' Ensefia a los nifios y nifias a desenvolverse en el mundo competitivo,
especialmente en las ciencias tecnoldgicas, que es la mayor demanda en la
actualidad.

2.11. Vision Artificial

Para (Garcia & Caranqui, 2015), la vision artificial esta dentro de lo que es
Inteligencia Atrtificial, que tiene la capacidad por medio de una programacién en el
computador, lograr exaltar caracteristicas relevantes de un objeto capturado en una
imagen. Esta disciplina tiene como fin el intensivo analisis de imagenes el cual otorgue
como producto informacion béasica que pueda ser digerida por una maquina.

La vision artificial es aplicable en gran parte de las industrias en la actualidad
debido a que puede detectar fallos en el proceso de las piezas y en la misma, logrando
el control de calidad. Las principales aplicaciones de la vision artificial en la industria
actual son:

v' Examinar e identificar objetos

v Especificar la ubicacién de objetos en el espacio

v' Crear relaciones espaciales entre varios objetos

v' Determinacion de las coordenadas importantes de un objeto

v' Realizacion de mediciones angulares
Entonces un sistema de vision artificial radica en la captacion de imagenes del

mundo real mediante cadmaras, para su posterior tratamiento a través de técnicas de
procesamiento avanzadas. Permitiendo asi intervenir en algin proceso o producto para
su control de calidad y seguridad de toda la produccion.

En la figura 7, se presenta un sistema de vision artificial, donde se capta la
imagen de un objeto del mundo real, este es convertido en formato digital, se lo procesa
mediante un ordenador y finalmente se obtienen los resultados de los procesos,

(Saavedra Chavez, 2017).
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Figura 7

Sistema de vision artificial en diagrama de bloques
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Nota. Tomado del Sistema de vision artificial, por (Saavedra Chavez, 2017)
2.12. Procesos de un sistema de vision artificial

La vision artificial esta definida como los procesos de obtencién, caracterizacion
e interpretacion de informacién de imagenes tomadas desde un mundo tridimensional a
partir de imagenes bidimensionales (Fu, Gonzalez, & Lee, 1988). Por lo tanto, la visién
artificial es una imitacién del funcionamiento del comportamiento del ser humano que
poseen la capacidad de capturar la luz a través de los 0jos, y esta informacion es
transferida por medio del nervio 6ptico al cerebro donde es procesada.

Por este comportamiento la vision artificial trata de determinar fases o procesos
para el analisis de imagenes, que tradicionalmente se divide en cuatro procesos

principales como lo indica la figura 8.



Figura 8

Etapas fundamentales del procesamiento digital de imagenes
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Nota. Adaptado de Procesamiento digital de imagenes y vision, por (Olivares Rojas,

2014)

2.12.1. Etapa sensorial
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En esta etapa consiste en la adquisicion o captura de la imagen del mundo real

en imagenes bidimensionales digitales. La adquisicion de la imagen es importante para

gue la etapa de reconocimiento sea efectiva. Existen varios aspectos que se debe tomar

en cuenta que son: el sistema hardware de vision artificial (camara, tarjeta de

adquisicion de imagen, ordenador y software).

En el mundo exterior, se puede utilizar camaras digitales de diferentes tipos

(camaras web, DV o USB). En el fondo, cada tipo de aplicacion puede ser necesario un

tipo u otro tipo de camara segun la aplicacion o necesidad.
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2.12.2. Fase de tratamiento digital de las imagenes bidimensionales

En esta fase se realiza la supresion de partes no deseadas que se encuentran
presentes en la imagen o se determina una region de interés de la imagen, mediante
filtros y/o transformaciones geométricas.

A continuacion, se analizaron algunos algoritmos de tratamiento digital de
imagenes que se usan en la visién artificial.

v' Escalas Grises. — El color de una imagen en muchos de los casos no aportara
informacion relevante. Por lo tanto, en estas situaciones se descarta la
informacion de color de la imagen transformandola en una imagen en todos
grises. Con esto se ahorra mucha informacion y los célculos son mas sencillos
de computar, figura 9.

Figura 9

Transformacién de la imagen RBG en tonalidad de grises

Nota. Tomado de Escala de grises, por (Maduelli, 2018, pag. 18)
v' Binarizacién por umbral (Threshold binarization). — Proceso de umbralizacién
se debe partir de una imagen en tonos de grises y, a partir de un valor de umbral
de intensidad de luz (threshold) definible, la imagen se transforma en una

imagen binaria (pixeles blancos o negros), figura 10.
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Figura 10

Transformacion de la imagen RBG en pixeles blancos y negros (threshold)

Nota. Tomado de Binarizacién por umbral, por (Maduelli, 2018, pag. 19)

v' Sustraccion de fondo o background subtraction. — Es otra técnica de
procesamiento de imagenes que permite restar el fondo de la escena y obtener,
el fotograma actual excepto el fondo. Con este método se puede aislar los
objetos que tiene una variacion respecto a la imagen de fondo de una escenay
determinar si ha tenido movimiento, figura 11.

Figura 11

Sustracciéon de fondo de una escena

Nota. Tomado de Sustraccion de fondo, por (Maduelli, 2018, pag. 21)
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v' Otras operaciones morfolégicas. — Cuando se tiene una imagen binaria, se
observa que aparece ruido en la imagen, debido a los cambios en la iluminacion
de ambiente o reflejos de luz en los diferentes objetos y cuerpos en la escena.
Para eliminar este ruido que existe en las imagenes, existe una gran variedad de
algoritmos de limpieza de ruido que ayuda a cumplir con el objetivo de obtencion
de la imagen binaria lo mas neta posible.

a) Mediana (median). — Se aplica sobre imagenes en escala de grises y se obtiene
una cierta suavizacion de la imagen Util a la hora de simplificar contornos y areas
irregulares, figura 12.

Figura 12

Algoritmo de la mediana a) Imagen original, b) Aplicacion de la mediana.

b)

Nota. Tomado de Mediana (median), por (Maduelli, 2018, pag. 22)

b) Erosionar / Dilatar (Erode / Dilate). — Estos métodos se aplican en
serie. En la imagen ruidosa se aplica la erosion, la cual elimina
completamente las &reas de pixeles blancos méas pequefios e
irrelevantes. Seguidamente se aplica el algoritmo de dilatacién, en
cambio ayuda a expandir las &reas blancas tanto pixeles como sea

necesario, figura 13.
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Figura 13
Algoritmo de erosion y dilatacién a) Imagen ruidosa, b) Imagen erosionada y c) Imagen

dilatada

Nota. Tomado de Erosion y dilatacion, por (Maduelli, 2018, pag. 22)
2.12.3. Proceso de Segmentacion

Es un proceso de aislar areas o elementos apropiados de una escena para que
pueda entenderse o comprenderse. Ademas, permite reconocer en la imagen, por
ejemplo, las lineas, los circulos, las manchas, las esquinas, el movimiento, un
determinado color, etc., o ciertos patrones de imagen previamente determinados.

v Reconocimiento de regiones o blob detection. — Permite analizar puntos o
manchas en una imagen binaria y extraer informacion como el tamafio de punto
0 mancha, centro de gravedad, contorno, etc.

v" Frame difference: seguimiento del movimiento o movement tracking. —
Permite obtener datos del movimiento que existe en la escena, tanto de la
cantidad de movimiento como de su direccion.

v' Seguimiento de color o color tracking. — Permite realizar un seguimiento de
un area de pixeles de un determinado color (es decir, de un valor especifico en
RGB, HSV o HSL).

Existen diversos espacios de color para representar los colores, que a

continuacion se detallan.
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a) Espacio RGB. — Variando las cantidades de los colores primarios (rojo, verde y
azul), se pueden obtener numerosos colores x por la mezcla o suma aritmética.
Los colores verde, rojo y azul representan las tres caracteristicas elementales y
definen el espacio de color basico, figura 14.
Figura 14

Representacion en forma de cubo del espacio de color RGB

0.5
Verde (G)

Nota. Tomado de Espacio de color RGB representado en forma de cubo, por E. Alegre,
G. Pajares & A. De la Escalera (p. 49), 2016.
b) Espacio HSI. — Sistema que caracteriza los colores, en términos de

matiz o tonalidad, saturacion y luminosidad, lo que facilita la
segmentacion de los elementos de la imagen en funcién del color o
croma, con mayor consistencia en cuanto a la luz o iluminacion. Existen
variaciones de este espacio de color son las siguientes: HSL (Hue,
Saturation and Lightness), HCI (Hue, chroma / colourfulness and
Intensity), HVC (Hue, Value and Chroma), TSD (Hue, Saturation and

Darkness), HSV (Hue, Saturation and Value) (figura 15).
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Figura 15

Representacion en forma de cono del espacio de color HSV

Nota. Tomado de Espacio de color HSV representado en forma de cono inv., por E.

Alegre, G. Pajares, A. De la Escalera (p. 53), 2016.

v' Buscador de caras o face tracking. — Existe una serie de técnicas enfocadas
al reconocimiento de patrones o formas concretas de una imagen. En la figura
16, esta la funcién de detectar caras humanas, de una imagen y obtener
informacion (posicion, medida, etc.), aspectos morfolégicos (base para poder
reconocer los rostros de diversos usuarios).

Figura 16

Representacion de buscador de caras en una escena

Nota. Tomado de Buscador de caras o face tracking, por E. Maduelli (p. 25), 2018.
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2.12.4. Etapa de Reconocimiento o Clasificacion

Es el proceso en el que se obtiene el sentido o significado de los objetos
segmentados de la escena, gracias a los andlisis de ciertas caracteristicas que fueron
definidas anteriormente.

Las etapas son generalmente secuenciales y los resultados obtenidos en cada
una son los recursos para la siguiente etapa. El proceso utilizado para resolver un
problema determinado, depende de la complejidad del mismo y no todos los procesos
sSon necesarios.

2.13. Aplicaciones de los sistemas de vision artificial

La visioén artificial se puede aplicar en diversas situaciones para solucionar
determinados problemas, aunque a veces por las limitaciones y la complejidad del caso
no determina ser la solucién idénea. Aun asi, son multiples aplicaciones en las que se
encuentra la vision artificial y crece considerablemente. Los métodos y técnicas a
manejar en la determinacién del problema son varias y difieren dependiendo de la
naturaleza del problema que se trata de resolver, por ejemplo, utilizando técnicas y/o
espacios de color, formas, texturas, etc. (Pajares, 2008). Las aplicaciones de la vision
artificial en algunos son:

v' Agricultura. - Se puede implementar soluciones tecnolégicas en la agricultura
para reducir el consumo de productos quimicos e incrementar la produccién. Por
ejemplo: Prototipo de robot que utiliza la tecnologia para eliminar
automaticamente las malas hierbas en areas planas en las primeras etapas del
cultivo del maiz. (Barreno & Jacome, 2017).

v" Inspeccion y control de calidad. - Procesos industriales requieren
automatizacion para controlar la produccién de productos, frutas, vegetales

cumplan con ciertos criterios de calidad previamente establecidos. Por ejemplo:
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Un sistema de clasificacion y empaquetado automatico de helados para una
microempresa mediante inteligencia artificial (Pruna & Vasquez, 2018).
Microscopia. — Se utiliza principalmente para observar células y
microorganismos; identificacion, conteo y reconocimiento de objetos a partir de
una muestra determinada mediante imagenes microscopicas. Por ejemplo:
Sistema para la deteccion de Trypanosoma Cruzi en muestras seroldgicas
usando técnicas de vision artificial (Zurita, 2016).

Modelado y visualizacion en 3D. - Se puede extraer la estructura geométrica y
semantica de imagenes para reconstruir y crear automaticamente modelos 3D y
sistemas de visualizacién interactiva.

Reconocimiento y clasificacion. — Permite identificar objetos o elementos
inmersos en las imagenes para su posterior clasificacion, como, por ejemplo:
Una maquina clasificadora de maiz duro seco mediante un sistema de visién
artificial para la distribuidora de granos y harinas (Alcocer & l1za, 2017).
Robdtica. - Un sistema de vision permite la navegacion o el guiado automatico
de maquinas, como, el caso de: Un robot serpiente modular con control de
trayectoria por vision artificial para exploracion y monitoreo en un entorno
controlado (Jiménez, 2019).

Seguridad. - A través de secuencias de imagenes se puede realizar vigilancia
para detectar la presencia y movimiento de cuerpos u objetos, esto se puede
notar en: Un sistema de conteo de personas para seguridad del transporte
colectivo utilizando vision artificial (Chato, 2017).

Lectura de Codigos. — La lectura de cédigos y etiquetas, nimero de lote,
cddigos de barras y cédigo QR, ayudan a identificar productos y permiten

obtener la trazabilidad del producto a lo largo de toda la linea de produccion.
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Un codigo QR (Quick Response Barcode), es un método para almacenar
informacion en una matriz de puntos o codigo de barras bidimensional creado por la
empresa japonesa Denso Wave en el afio 1994. Para decodificar el codigo QR se
necesita un sensor éptico, en este caso la camara y un software que mediante un
algoritmo de vision artificial que tendré el objetivo de hacer la funcion de lector —
traductor del cddigo QR. La identificacién de productos mediante la aplicacién de
codigos QR ha sido investigada durante décadas y se lo aplica mucho hoy en dia,
inclusive los productos de consumo poseen codigos de barras o algin medio de
codificacién. Estos codigos QR se utilizan para publicar informacion promocional de
productos o servicios e inclusive claves de acceso a diferentes aplicaciones, se los
pueden encontrar facilmente en revistas y publicidad con el objetivo que los usuarios
utilicen sus dispositivos méviles para poder decodificar el codigo QR, posteriormente
este lo redireccionara al sitio web de la empresa que cred este codigo (Ruiz, 2017).
Figura 17

Cdbdigo QR en la superficie de un producto

Nota. Tomado de Aplicaciones de la vision artificial en la produccion de teléfonos

moviles, Programador Clic, 2020.
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2.14. Plataformas y lenguajes de programacion para el desarrollo de visidon
artificial

Existen algunas plataformas para vision y el tratamiento de imagenes, entre las
principales se menciona las siguientes:

v" Matlab. - Un software mateméatico con un entorno de desarrollo integrado (IDE) y
un lenguaje de programacién propio (lenguaje M) disponible para las plataformas
Unix, Windows y Mac OS. (Mathworks, s.f.)

Incluye varias herramientas (toolbox) para diferentes disciplinas o campos. La
herramienta Image Processing Toolbox proporciona un integral de algoritmos y
herramientas gréficas para el procesamiento, andlisis, visualizacién y desarrollo de
algoritmos de imagenes. La herramienta Computer Vision System Toolbox utiliza
imagenes y videos para detectar, categorizar y rastrear objetos o eventos para
interpretar escenas del mundo real (Cuevas et al., 2010).

v' LabVIEW. —=National Instruments proporciona herramientas de hardware y
software para adquisicion y procesamiento de imagenes o videos,
principalmente para aplicaciones industriales. EI médulo IMAQ Vision Algorithms
proporciona algoritmos para la coincidencia de patrones, regiones de interés,
gréficos, perfiles de densidad, umbrales, imagenes binarias, deteccién de
bordes, reconocimiento de caracteres, entre otros métodos mas (National
Instruments, s.f.).

v" Open Computer Vision. — La biblioteca OpenCV, fue desarrollada por Intel
Corporation usando cédigo C y C++. Es una biblioteca de visién por computador
y artificia, lanzada bajo licencia BSD. Puede ser usada de forma gratuita para
fines académicos, comerciales y de investigacion sujeto a términos pertinentes.
Esta disponible para sistemas GNU/Linux, Mac OS y Windows. Contiene mas de

500 funciones que cubren una amplia gama de operaciones de vision, como
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reconocimiento de objetos, calibracién de cdmaras, vision estéreo y vision del

robot (OpenCV, 2020).
2.14.1. Usabilidad del software

Capacidad del software para poder ser usado, resulte atractivo, entendible y
facilidad de aprendizaje para el usuario con el objetivo de satisfacer las necesidades.
Dentro del desarrollo de aplicaciones de Android, es centrarse en el usuario, disefiado
para el usuario con las necesidades del mismo, siendo el atributo de calidad con el que
se puede evaluar la aplicacion.

v' Android Studio. - Es un entorno de desarrollo integrado para la plataforma
Android. Su primera version estable se lanzo6 en diciembre de 2014. Se basa en
el software IntelliJ IDEA de JetBrains y esta disponible de manera gratuita con la
Licencia Apache 2.0. Funciona en plataformas GNU/Linux, macOs, Microsoft
Windows y Google Chrome OS. El lenguaje de programacién preferido de
Google para desarrollar aplicaciones de Android es Kotlin, sin embargo, también
soporta lenguajes de programacion como Java y C++. Android Studio (figura
17), esta disponible para Windows 2003, Vista, 7, 8, y 10, tanto plataformas de
32 como de 64 bits, GNU/Linux, Linux con GNOME o KDE y 2 GB de memoria
RAM minimo y macOS (Android Developers, s.f.).

Figura 18

Logotipo de Android Studio

android
studio

Nota. Tomado de Entorno de desarrollo para la plataforma Android, por Android

Developers, s.f..
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Capitulo Il
3. Disefio conceptual y analisis del sistema
3.1. Introduccion
En este capitulo se detalla el proceso que implica, el analisis y descripcion de los
diferentes componentes que constituyen un proyecto o un producto mediante el disefio
concurrente como indica la figura 19. Empezando desde la planeacion e identificacion
de las necesidades del usuario, mediante el desarrollo del concepto, para delimitar la
seleccion de alternativas y especificaciones de los componentes que permita una
correcta funcionalidad del resultado final del proyecto o del producto, como lo indica
Ulrich & Eppinger (2013), en su libro de Disefio y desarrollo de productos.
Figura 19

Proceso de desarrollo de un producto o proyecto

» Aprobacion del
» Planeacion /
proyecto
>> Desarrollo del , Identificacion de las
Concepto necesidades

>> Disefio a Nivel ) Seleccion de alternativas y /
Sistema especificacion de componentes
» Disefio de / Disefio CAD CAM CAE

Detalle
>> Pruebas y Construccion y
Refinamiento evaluacion

Nota. Adaptado de Fases del proceso genérico de desarrollo de producto, por K. T.
Ulrich & S. D. Eppinger, (p. 14), 2013, McGrawHillEducation.

La metodologia presentada por Ulrich & Eppinger para la invencion de un
producto sera tomada como referencia para el desarrollo del juguete tecnol6gico
educativo, partiendo del reconocimiento de las necesidades de los usuarios para

traducirlas en un conjunto de caracteristicas principales que debe contener el juguete,
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seguido se procedera a la generacion de la arquitectura en modulos y submédulos del
juguete educativo para obtener las alternativas de conceptos.
3.2. Requerimientos del sistema

El punto de partida para fijar las especificaciones técnicas que debe tener el
sistema se debe tomar en cuenta las necesidades o requerimientos que desee tener el
usuario en el proyecto, después se procede a elaborar una lista de métricas con ello se
busca relacionar estos aspectos en una matriz de necesidades — métricas. Para obtener
las necesidades o requerimientos se contactd con la Fundacion “Jardin del Edén”
administrada por el Abg. Roberto Altamirano Pico. La fundacién se encuentra ubicada
en la Parroquia de Panzaleo, Canton Salcedo, Provincia de Cotopaxi. También se
recolectd informacién proporcionada por la Lic. Jennifer Yépez, nutricionista del Centro
de Fisioterapia y Rehabilitacion Fisica “Fisiovital”, la misma que ejerce como guia en
salud nutricional del proyecto.
3.2.1. Identificacion de las necesidades

Se ha establecido los requerimientos de los usuarios mediante una entrevista al
director de la Fundacion “Jardin del Edén” y la Licenciada en Nutricién, colaboradora del
proyecto. Estas necesidades se muestran en la tabla 1, con su respectiva prioridad.
Tabla 1

Necesidades y especificaciones del usuario para el juguete tecnoldgico

Numero Necesidad o Especificacion Importancia
1 Interfaz amigable con los nifios 5
2 Capaz reconocer colores 5
3 Facil manipulacién 4
4 Tamafio adecuado para el uso de los nifios 4

5 Facilidad de transporte 3
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Numero Necesidad o Especificacion Importancia
6 Movimientos del juguete controlado 4
7 Costo econdémico de implementacion 3
8 Robustez del juguete 5
9 Baterias recargables 4
10 Buena calidad de audio 4

3.2.2. Lista de métricas

Tomando en consideracion las necesidades y requerimientos establecidos, se

establecen las métricas. Para generar la lista de métricas se debe considerar una o

varias caracteristicas precisas y mensurables del producto o proyecto, esto refleja el

grado en que el producto satisface esa necesidad. En el caso ideal existe una sola

métrica para cada necesidad, pero en la practica esto no es posible (Ulrich & Eppinger,

2013, p.93).

La lista de métrica se indica en la tabla 2, que fue considerada para la

elaboracion del proyecto.

Tabla 2

Lista de métricas y requerimientos establecidos

NUm. Necesidad Impor. Métricas Unidad

1 Interfaz amigable 5 Capacidad de almacenamiento Gb

2 Reconocer los colores 5 Resolucion / Vision artificial Pixel
3 Facil manipulacién 4 Licencia Software -

4 Tamafio adecuado 4 Dimensiones mm
5 Facilidad de transporte 3 Peso Kg

6 Movimientos 4 Grados de libertad 2

7 Costo 3 Modularidad -
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NUm. Necesidad Impor. Métricas Unidad
8 Robustez 5 Resistencia material MPa
9 Baterias recargables 4 Capacidad de bateria mA
10  Calidad audio 4 Intensidad de sonido dB

3.2.3. Matriz de necesidades — métricas

Para indicar la relacién, se lo hace marcando las casillas correspondientes para
mostrar la relacion que existe entre los requisitos con las métricas expuestas, todo esto
a través de una técnica grafica del QFD de Hauser en 1988 (Ulrich & Eppinger, 2013, p.

99).



Tabla 3

Matriz de necesidades - métricas
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Métrica

Necesidad

1

Almacenamiento

2

Resolucién

Software

Dimensiones

4

Peso

Grados de

7

libertad
Tarjeta control

Resistencia

Material

Capacidad

bateria

1

Intensidad

Sonido

10

Interfaz amigable
Imagenes infantiles
Facil manipulacion
Tamafo adecuado
Facilidad transporte
Movimientos

Costo

Robustez

Baterias recargables

Calidad audio
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3.2.4. Especificaciones técnicas

De acuerdo con las necesidades del usuario y de la relacion con la lista de
métricas propuestas, se procede a determinar las caracteristicas técnicas del sistema,
las mismas que se detallan en la siguiente tabla 4.
Tabla 4

Especificaciones técnicas del proyecto

Namero Métrica Unidad Valor
1 Capacidad de almacenamiento Gb =216
2 Resolucién camara MP 22
3 Licencia Software Libre GLP Java, Python, C
4 Dimensiones mm <600
5 Peso del juguete tecnolégico Kg <3
6 Grados de libertad Nam. 22
7 Tarjeta de control Tipo Arduino, Raspberry Pi
8 Resistencia de Material MPa Libre Toxicos
9 Capacidad de bateria mA 2000
10 Intensidad audio dB <55
11 Velocidad de procesador GHz 1.2
12 Memoria RAM GB 15
13 Velocidad transmisién de datos bps 1000
14 Consumo energético \ 74y5

3.2.5. Generacion de la arquitectura del sistema

El disefio y la ejecucidn del sistema del juguete educativo tecnologico tiene
como finalidad transmitir y ensefar ciertas pautas para una alimentacion sana y habitos
saludables para nifios y nifias mediante el uso de vision artificial, tecnologia de

comunicacion inaldmbrica y la utilizacion de un equipo tecnolégico moderno.
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Por lo tanto, el proyecto esta compuesto de tres sistemas como se lo indica en la
figura 20: un sistema de vision artificial, el juguete tecnoldgico asistente y un sistema de
control y comunicacion, cada sistema desempefiara una funcién importante para el
optimo funcionamiento del juguete.

Figura 20

Representacion de los sistemas que posee el proyecto

Sistemade
vision
artificial

El juguete
tecnologico
asistente

Sistemade
control y
comunicacion

El juguete tecnolégico con apariencia de un céndor andino, debe ser de un
material no toxico forrado de peluche, cumplira el papel de asistente de ensefianza
mediante videos para que el jugador tenga una guia del tema a tratar, también tiene la
funcién de realizar una retroalimentaciéon mediante juegos donde el jugador debera
presentar tarjetas o seleccionar lo indicado en pantalla, segun corresponda en el juego,
si la respuesta es correcta o incorrecta el robot realizard movimientos, activara
indicadores luminosos y sonoros.

El sistema de vision artificial tiene como objetivo de identificar los colores

(amarillo, verde y rojo) mediante algoritmos de OpenCV. Estos colores estan graficados



en tarjetas proporcionadas como material didactico para un juego del juguete
tecnologico.

Por ultimo, el sistema de control y comunicacién esta encargado de recibir
sefales enviadas por los sensores, procesar estas sefales y posteriormente
clasificarlas y enviar su respuesta para accionar los actuadores o esperar una nueva
sefal de sensor, estas deberian ser enviadas inalambricamente, como se indica en la
tabla 5.

Tabla 5

Subsistemas del proyecto

Subsistema Elementos

Juguete tecnolégico Estructura del juguete

Dispositivo movil

Suministro de energia

Cobertura de la estructura
Sistema de control y comunicacion Tarjeta de control

Transmision de datos

Actuadores

Tecnologia de identificacion
Sistema de visién artificial Seguimiento y deteccién de colores

Entorno de desarrollo

Lenguaje de programacion

3.2.6. Alternativas de Concepto

Una vez realizado el analisis de los subsistemas presentes en el disefio del
juguete tecnolégico y generar sus respectivos elementos, se realiza el analisis y
seleccion de componentes mediante una matriz de evaluacién de conceptos como lo

expone Ulrich & Eppinger (2013, p. 155), establece un valor de importancia a cada
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criterio asignado cien puntos porcentuales entre ellos. Como se indica en la tabla 6, la
seleccién de conceptos es basada por medio de puntos ponderados mediante la
comparacion de ciertos criterios definidos, para luego ordenar y seleccionar la mejor
alternativa como una posible solucion.

Tabla 6

Escala de evaluacién de conceptos

Desempeiio relativo Calificacion
Mucho mejor 5
Mejor 4
Igual 3
Peor 2
Mucho peor 1

Nota. Adaptado de Evaluar los conceptos (p. 155), por, K. T. Ulrich & S. D. Eppinger,
2013, McGrawHillEducation.
v' Juguete tecnolégico asistente
a) Estructura del juguete tecnol6gico
En este apartado se detalla el tipo de fabricacion de la estructura externa del
proyecto, se debe tomar en cuenta ciertas condiciones que el robot debe tener. Al ser
manipulado por niflos, este material tiene que estar libre de toxicidad. Para lo cual se ha
definido por dos alternativas las cuales son:
v Inyeccion de plastico
v" Impresién en 3D
En la tabla 7, se procede a realizar una comparacion entre los dos tipos de
fabricacion de la estructura externa del robot con el objetivo de especificar las

principales caracteristicas de cada uno.



Tabla 7

Comparativa entre impresion 3D e inyeccion de plastico
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Inyeccion de pléastico

Impresion 3D

L

« Proceso de fabricacién mediante

inyeccion de material en estado liquido

en un molde.

+ El material suele ser plastico

calentado y licuado, para ser enfriado y

solidificado en la forma del molde.

+/ Utilizado para produccion de gran

volumen, grandes dimensiones y alta

complejidad.

« Proceso de fabricacion aditiva

mediante software CAD 3D e impresion

capa por capa.

« El material es conocido como

filamento, se funde y se extruye para
formar el producto. Existen diferentes

tipos de filamentos.

+/ Utilizado para produccion limitada,

disefos a redefinirse, piezas de plastico

especialmente pequenas.

Nota. Tomado de Impresion 3D vs. Moldeo por inyeccion, por J. Guirado, 2021.
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Para seleccionar el material para la fabricacion de la estructura externa del
juguete, se denota los siguientes criterios que se evaluaran en las alternativas del
proceso de fabricacion.

v' Costo

v" Disponibilidad
v' Tiempo

v" Volumen

v Precision

En la tabla 8, se indica la matriz de evaluacion de alternativas para la fabricacion
de la estructura externa del robot.
Tabla 8

Matriz de evaluacion de alternativas para la fabricacion de la estructura externa.

A B

Inyeccion de plastico Impresion 3D

Criterios Peso Calif. Eval. Calif. Eval.
Pond. Pond.
Costo 15% 3 1 3 1
Disponibilidad 30% 4 0.5 5 0.75
Tiempo 30% 4 0.75 5 0.75
Volumen 10% 2 0.5 3 0.50
Precision 15% 3 0.75 3 1
Total, puntos 3.50 4
Lugar 2 1

¢Continuar? No Desarrollar
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Una vez desarrollado y analizado la matriz de evaluacion de alternativas para la
fabricacion de la estructura externa del juguete tecnoldgico se obtiene el resultado que
la impresion 3D es la mejor alternativa para el proceso de fabricacion.

b) Dispositivo movil

El dispositivo moévil Android sera de utilidad para la visualizacion de la interfaz de
usuario, se analizaran tres alternativas de dispositivos Android, las cuales son
consideradas por ser las més utilizadas en el mercado a un costo accesible, como se
puede apreciar en la tabla 9.

v' Amazon Fire

v' Samsung Galaxy Tab A

v' Tablet Lenovo M7
Tabla 9

Comparativa de caracteristicas entre los dispositivos moéviles

Samsung Galaxy
Amazon Fire 8 Lenovo M7
Tab A

Descripcién Tablet de lamarca Tabletde lamarca Tablet de la marca
Amazon con Samsung con Lenovo de 7
pantalla de 8 pantalla de 8 pulgadas a
pulgadas a pulgadas a 1024x600 pixeles

de resolucion.
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Samsung Galaxy

Amazon Fire 8 Lenovo M7
Tab A
800x1280 pixeles 1200x1920 pixeles
de resolucion. de resolucion.
Costo $109 $135 $118
Pantalla 8”, 800x1280 8”, 1200x1920 77, 1024x600
pixeles pixeles pixeles
Procesador MediaTek MT8168 Quad Core de 64 MediaTek MT8321
2 GHz bits 2GHz
RAM 2Gb 2Gb 2Gb
Almacenamiento 32 Gb 32 Gb 16 Gb
Camara 2 Mpx 8 Mpx 2 Mpx
Peso 355 gr 345 gr 236 gr

Nota. Tomado de Guia de compra de tablets (2021), por E. Rodriguez, 2021.

Para seleccionar el dispositivo mévil Android, se toma en consideracion que su

tamano sea apropiado para poder visualizar el contenido de la interfaz de usuario entre

otras caracteristicas mas que se proceden a describir:

v' Pantalla

v RAM

v/ Céamara principal
v' Almacenamiento

v Costo

En la tabla 10, se indica la evaluacion realizada acorde a los criterios

establecidos.



Tabla 10

Matriz de evaluacion de alternativas para el dispositivo movil
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A B
C
Amazon Fire Samsung Galaxy
Lenovo M7
8 Tab A
Eval. Eval. Eval.
Criterios Peso Calif. Calif. Calif.
Pond. Pond. Pond.
Pantalla 25% 4 1 5 1.25 3 0.75
Procesador 25% 4 1 5 1.25 4 1
Costo 15% 5 0.75 4 0.6 4 0.6
Camara 15% 2 0.3 5 0.75 2 0.3
RAM 10% 5 0.5 5 0.5 5 0.5
Almacenamiento 5% 5 0.25 5 0.25 3 0.15
Peso 5% 4 0.2 4 0.2 5 0.25
Total, puntos 4 4.8 3.55
Lugar 2 1 3
¢Continuar? No Desarrollar No

De la tabla 10, se obtiene un resultado favorable la alternativa del dispositivo

movil Samsung Galaxy Tab A, se puede concluir que el elemento cumple con los

requisitos para el correcto funcionamiento del juguete tecnoldgico y la alternativa con la

cual se desarrollara el proyecto.

c) Suministro de energia

Para establecer el suministro de energia para el juguete tecnolégico y sus

componentes se debe considerar los servomotores y tarjeta de control seleccionadas

previamente. El consumo depende directamente al torque que sera aplicado y la
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cantidad de actuadores, se analizan tres alternativas de suministro de energia, las

cuales son consideradas por ser las mas utilizadas en el mercado, como se puede

apreciar en la tabla 11.
v" Fuente de poder
v Bateria Li-Po recargable
v' Power Bank

Tabla 11

Comparativa entre diferentes suministros de energia para el proyecto

Fuente de poder

Bateria Li-Po

recargable

Power Bank

=9

e

25
#

@
W

Descripcién Componente del
computador,
transforma la
corriente alterna en

corriente continua.

Costo $15
Tamafio 140x150%x185 mm
Portabilidad Alimentacién de

corriente alterna

Voltaje +5V, +12V, +3.3V

salida

Baterias recargables
compuestas en
multiples celdas, para
aplicaciones de
corriente mayor a 1A.
$15
68x55x7 mm
Recargable mediante

cargador externo

7.4V

Bateria externa

con multiples

puertos USB para

alimentacion de

varios elementos.

$35
150x73x15.1 mm
Recargable
mediante cable tipo
C

5V
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Bateria Li-Po
Fuente de poder Power Bank
recargable
Capacidad 32000 mAh 3000 mAh 10000 mAh
Peso 7000 gr 125 gr 250 gr

Nota. Tomado de Baterias, caracteristicas y cuidados, por F. Ledn, 2020.

Para seleccionar el suministro de energia para el juguete tecnologico y sus
componentes se toma en consideracion que sea portable y ligero, entre otras
caracteristicas mas gque se proceden a describir:

v' Capacidad
v Peso

v" Dimensiones
v' Tamafio

v" Voltaje

La tabla 12, indica la evaluacion realizada acorde a los criterios establecidos.

Tabla 12

Matriz de evaluacion de alternativas para el suministro de energia

B
A C

Bateria Li-Po

Fuente de poder Power Bank
Recargable
Eval. Eval. Eval.
Criterios Peso Calif. Calif. Calif.
Pond. Pond. Pond.
Portabilidad 25% 1 0.25 5 1.25 5 1.25
Peso 30% 1 0.30 5 1.50 3 0.90

Tamaio 15% 2 0.30 4 0.30 5 0.75
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B
A C
Bateria Li-Po
Fuente de poder Power Bank
Recargable
Eval. Eval. Eval.
Criterios Peso Calif. Calif. Calif.
Pond. Pond. Pond.
Capacidad 15% 4 0.60 3 0.45 3 0.45
Dimensiones 5% 2 0.1 5 0.25 4 0.2
Voltaje 10% 5 0.1 5 0.1 5 0.1
Total, puntos 1.55 3.75 3.55
Lugar 3 1 2
¢Continuar? No Desarrollar No

De la tabla 12, se obtiene un resultado favorable, la alternativa de la bateria Li-
Po recargable, debido a que el elemento cumple con los requisitos para el correcto
funcionamiento del juguete tecnoldgico.

d) Cobertura de la estructura

Para este item se detalla el tipo de material de recubrimiento de la estructura del
juguete tecnoldgico, la misma que tiene la funcién de cubrir toda la estructura del
juguete y sus alas.

Se debe tomar en cuenta que el recubrimiento sea de un material muy suave al
tacto, similar a las plumas o piel. Para ello se estiman como posibles alternativas las
siguientes:

v' Tela peluche
v' Tela polar
En la tabla 13, se muestra una comparacion entre los dos tipos de tela para

cubrir la estructura del juguete.
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Tabla 13

Comparativa entre la tela peluche y la tela polar

Tela Peluche Tela Polar

« Tipo de tela de poliéster 100%. + Tejido de punto sintético de

aislamiento térmico.

+ Ligera, agradable al tacto. « Desarrollado por Polartec.
v Repele la humedad. /' Presentado como sustituto de la lana.
+/ Propiedad hidrofébica e +/ Material hidréfobo.

hipoalergénica.

Nota. Tomado del Catalogo de telas, por Materials World, s.f..
Para seleccionar el tipo de tela adecuado para cubrir la estructura del robot se
expone los siguientes criterios:
v Flexibilidad
v Hipoalergénica
v Disponibilidad
v" Resistencia

v' Limpieza



En la tabla 14, se muestra la matriz de evaluacion de alternativas para

seleccionar el recubrimiento de la estructura del juguete.

Tabla 14

Matriz de evaluacién de alternativas para el tipo de tela para cubrir la estructura
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A B
Tela Peluche Tela Polar
Eval. Eval.
Criterios Peso Calif. Calif.
Pond. Pond.
Flexibilidad 15% 4 0.6 4 0.6
Hipoalergénica 30% 5 15 4 1.2
Disponibilidad 15% 3 0.45 3 0.45
Resistencia 15% 4 0.6 3 0.45
Limpieza 25% 5 1.25 4 1
Total, puntos 4.4 3.7
Lugar 1 2
¢Continuar? Desarrollar No

De la tabla 14, se muestran los resultados de la seleccion para el tipo de

material con que se va a cubrir la estructura del juguete tecnol6gico. Como se puede

verificar que la alternativa mas idénea para desarrollar el proyecto es la tela tipo peluche

debido a su condicién de hipoalergénica, es una tela resistente, de facil lavado y es una

tela que se puede reciclar.

v' Sistema de control y comunicacion

a. Tarjeta de control
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La tarjeta de control, como su hombre lo indica es la encargada de controlar

mediante programacion de los dispositivos, ya sean analdgicos o digitales como

motores, indicadores luminosos, sensores, etc.

Se analizan tres alternativas de tarjetas de control, las cuales son consideradas

por ser las mas utilizadas en el mercado, como se puede apreciar en la tabla 15.

v" Arduino Nano

v" Orange Pi

v' Raspberry Pi 4

Tabla 15

Comparativa entre las diferentes tarjetas de control seleccionadas

Arduino Nano

Orange Pi

Raspberry Pi 4

Descripcién

Costo
Dimensioén

Controlador

Pines

Placa basada en el
microcontrolador

ATmega328P.

$9

18x45 mm

ATmega328

22 pines digitales

Computadora de una Pequefio

sola tarjeta de cédigo procesador con

abierto.

$75
8.5x5.5x2.1 cm
Cortex-A7 de 4

nucleos 1.6 GHz

40

pines para control.

$90
8.6x5.4x1.7 cm
ARM Cortex-172
de 4 nucleos de
1.5GHz

40 GPIO
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Arduino Nano Orange Pi Raspberry Pi 4

8 pines analdgicos

Memoria 32 kb 512 Mb RAM Quad 1 GB LPDDR4
Core SDRAM
Voltaje 5V Dc 5V Dc 5V Dc
Puertos 3 puertos USB 2.0 2 X micro HDMI
Fast Ethernet 10/100 2x USB 2.0
CSI (camara
Raspberry Pi)
Peso 7gr 38 gr 98 gr
Programacion IDE Arduino IDLE, Linux Scratch, IDLE,
Linux
Conexion - - Wi-Fi
inalambrica Bluetooth 5.0
Ethernet
Pantalla tactil Si Si Si

Nota. Tomado de Arduino vs Raspberry Pi, por J. Lucas, 2020.

Para seleccionar la tarjeta de control se toma en consideracion que su tamafio

sea reducido para que pueda ir dentro de la estructura del juguete, permita la conexién
inalambrica, programacion IDE de baja complejidad, entre otras caracteristicas que se
procede a enlistar:

v" Controlador

v Memoria

v" Numero de E/S digitales

v Dimensién
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v Peso
v' Costo
En la tabla 16, se indica la matriz de evaluacion de alternativas realizada acorde
a los criterios establecidos.
Tabla 16

Matriz de evaluacién de alternativas para la tarjeta controladora

A B C

Arduino Nano  Orange Pi Raspberry Pi 4

Criterios Peso Calif. Eval. Calif. Eval. Calif. Eval.
Pond. Pond. Pond.
Peso 25% 5 1.25 4 1 5 1.25

Controlador 25% 4 1 2 0.5 4 1
Memoria 15% 3 0.45 2 0.3 3 0.45
Programacion 15% 5 0.75 4 0.6 5 0.75
Costo 10% 5 0.5 4 0.4 5 0.50
Dimension 5% 5 0.25 3 0.15 3 0.15
E/S digitales 5% 5 0.25 3 0.15 3 0.15
Total, puntos 4.45 3.10 4.25

Lugar 1 3 2

¢ Continuar? Desarrollar No No

De la tabla 16, de la matriz de evaluacién de alternativas se analiza los
resultados, detallando a la alternativa A (Arduino Nano) como la mejor opcién para la
tarjeta de control. Con la funcion de controlar los servomotores, indicadores luminosos y
demds actuadores o sensores, debido a su facilidad de uso, un bajo costo y alta

disponibilidad en el mercado.
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b. Transmision de datos
El proceso de transferencia de datos cumple con el objetivo de comunicar la
aplicacion desarrollada en Android con el juguete tecnoldgico asistente para el
movimiento o acciones de sus elementos mediante envio de datos inalambricamente.
Para lo cual se analizaron tres alternativas posibles para el sistema de transmision de
datos mas comunes, indicados en la tabla 17.
v" Mbdulo Bluetoth HC-06
v" Mddulo XBee
v" Mbdulo NRF24L01
Tabla 17

Comparativa de caracteristicas de médulos de transmisién de datos

Médulo Bluetooth
Moédulo XBee Moédulo NRF24L01
HC-06

Descripcién Dispositivo que Brindan un medio  Comunicacién
soporta conexiones inaldmbrico parala inalambrica,
inalambricas a través interconexion y compatibilidad con
del protocolo comunicacion microcontroladores o
bluetooth. entre dispositivos.  microprocesadores.

Costo $7 $38 $12

Dimensidén 4.4x1.6x0.7 cm 5.4x3.8 cm 16.5x45.5 mm
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Moédulo Bluetooth

Modulo XBee Modulo NRF24L01

HC-06
Alcance 5-10 m 40-120 m 1000 m
Frecuencia 2.4 GHz 900 MHz 2.4 GHz
Velocidad 1200 — 115200 bps 256 kbps 1Mbps
Protocolo USART5V Zigbee SPI
Voltaje 33-5V 5V 33-5V
Peso 30 gr 30 gr 30 gr
Programacion IDE Arduino MCU-Arduino IDE Arduino

Nota. Tomado de Comunicacién Inalambrica, por J. Crespo, 2020.

Para seleccionar el médulo de transmisién de datos mas apropiado para la
comunicacion entre la aplicacion y la tarjeta controladora, se enlistan los siguientes
criterios para evaluar las diferentes alternativas propuestas.

v Alcance de transmision
v" Velocidad de transmision
v" Programacion
v' Costo
v" Dimensiones
En la tabla 18, se muestra la matriz de evaluacion de alternativas para escoger

la mejor alternativa del médulo de transmision de datos.



Tabla 18
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Matriz de evaluacion de alternativas del médulo de transmision de datos

A B C
Modulo Modulo Modulo
Bluetooth XBee NRF24L01
HC-06
Criterios Peso Calif. Eval. Calif. Eval. Calif. Eval.
Pond. Pond. Pond.
Alcance 20% 4 0.8 4 0.8 4 0.8
Velocidad 30% 5 1.5 5 1.5 5 1.5
Programacion 25% 4 1 4 1 4 1
Costo 10% 3 0.3 2 0.2 2 0.2
Dimension 15% 3 0.45 2 0.3 2 0.3
Total, puntos 4.05 3.8 38
Lugar 1 2 2
¢Continuar? Desarrollar No No

Realizado el andlisis de la tabla 18, de la matriz de evaluacion de alternativas

para seleccionar el mas adecuado médulo de transmision de datos se obtiene que el

modulo Bluetooth HC-06, es la mejor opcidn para desarrollar el proyecto debido a su

velocidad de transmision, alcance de transmision adecuada y es compatible con la

tarjeta de control seleccionada.

c. Actuadores

Los actuadores que se van a analizar en esta parte son los servomotores, que

seran utilizados para provocar el movimiento de las alas del juguete tecnoldgico, se
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analizaran tres alternativas de servomotores los cuales son considerados, por ser lo
mas utilizados en el mercado, como se puede apreciar en la tabla 19.

v" Servomotor SG90

v' Servomotor TD 8120 MG

v' Servomotor MG995
Tabla 19

Comparativa entre los diferentes servomotores

Servomotor TD
Servomotor SG90 Servomotor MG995

8120 MG

Descripcién Usado en todo tipo de  Servomotor muy Permite un control
aplicaciones con potente facil de preciso de la posicion,
engranajes de controlar. velocidad y aceleraciéon
plasticos. angular.

Costo $2.50 $28.00 $13.00
Voltaje 3va7.2v 48vatr.2v 48vatr.2v
Torque 1.2 kg.cm (4.8v) 18.5 kg. cm (4.8v) 13 kg.cm (4.8v)
1.6 kg.cm (6v) 21.8 kg.cm (6v) 15 kg.cm (6v)
Corriente 100 mA 150 mA 100 mA

Dimensiones

Peso

22x11.5%27 mm

9gr

40x20x40.5 mm

65 gr

40x19%x43 mm

55 gr

Nota. Tomado de Comparativa Smart Servos (Serial Servos), por L. Pico, 2019.



Para seleccionar el adecuado actuador para el juguete tecnol6gico se toma en

consideraciéon que su torque sea el necesario para el correcto funcionamiento del

juguete tecnoldgico, y otras caracteristicas que se enlistan a continuacion.

v

v

v

Torque
Peso

Dimensiones

Voltaje de funcionamiento

Costo

En la tabla 20, se indica la evaluacion de alternativas realizada acorde a los

criterios establecidos.

Tabla 20

Matriz de evaluacién de alternativas de los actuadores

A B C
Servomotor Servomotor TD 8120 Servomotor
SG90 MG MG995

Criterios Peso Calif. Eval. Calif. Eval. Calif. Eval.
Pond. Pond. Pond.

Torque 30% 1 0.33 4 1.32 5 1.65
Costo 20% 3 0.90 1 0.3 4 1.2
Corriente 15% 5 0.75 3 0.45 5 0.75
Dimensiones 15% 2 0.30 4 0.6 4 0.6
Peso 10% 4 0.4 2 0.2 3 0.3
Voltaje 10% 5 0.1 5 0.1 5 0.1
Total, puntos 2.78 2.97 4.60

Lugar 3 2 1

¢Continuar? No No Desarrollar




La seleccién de los actuadores del proyecto se detalla en la tabla 20,

considerando los criterios de seleccién mencionados, en la matriz de evaluacion de
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alternativas da como resultado favorable para el proyecto la alternativa C, el servomotor

MG995, adicional de poseer un alto torque y obtener suficiente informacién para su
control.
d. Tecnologia de identificacién
Para la seleccion de la tecnologia de identificacion se enfoca es buscar alguna
de las tecnologias mas eficaz para identificar la secuencia o correspondencia para el
juego que contiene la aplicacién, para ello se presenta las siguientes alternativas:
v Tarjetas RFID
v’ Cébdigo QR
En la tabla 21, se muestra una tabla comparativa de las principales
caracteristicas de estas dos grandes tecnologias de identificacion, que hoy en dia son
muy utilizadas a nivel mundial.
Tabla 21

Tabla comparativa de las tecnologias de identificacion

Tarjetas RFID Cédigo QR

« Utilizadas para el control de acceso « Quick Response Code, es autbnoma

por radiofrecuencia. y estd compuesta por médulos claros y

OScCuros.
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Tarjetas RFID Cddigo QR

«/ Utiliza ondas de radiofrecuencia para  «# Puede codificar hasta 7089

transmitir, leer y capturar informacién. caracteres y por ende alto

almacenamiento de datos.

v/ Se puede leer de forma inalambrica « Trabaja con cualquier tipo de datos.

desde una cierta distancia.

+/ Es multidireccional, no tiene que estar «” Facil de usar y se requiere

dentro de la linea de vision del lector. @ aplicaciones moviles para ser

decodificados y leidos. °

Nota. 2 Tomado de Tarjetas RFID, por Informatica Zaragoza Aratecnia, 2018. ® Tomado

de Cddigo de barras QR, por Grupo de Toshiba TEC, 2021.

Para seleccionar la tecnologia de identificacion més apropiada para el desarrollo

del juguete tecnoldgico se debe tener en cuenta, que siempre va a estar en contacto

con los nifios y nifias. A continuacion, enlista ciertos criterios para evaluar la mejor

alternativa de la tecnologia de identificacion para desarrollar el proyecto.

v

v

Velocidad de lectura
Almacenamiento de datos
Costo

Precision

En la tabla 22, se indica la evaluacion de alternativas realizada acorde a los

criterios establecidos.



88

Tabla 22

Matriz de evaluacion de alternativas de la tecnologia de identificacion

A B

Tarjetas RFID Cdédigo QR

Criterios Peso Calif. Eval. Calif. Eval.
Pond. Pond.
Velocidad 25% 4 1 4 1
Almacenamiento 20% 5 1 4 0.8
Costo 15% 3 0.45 3 0.45
Precision 40% 4 1.6 3 1.2
Total, puntos 4.05 3.45
Lugar 1 2
¢Continuar? Desarrollar No

Realizado el analisis de la tabla 22, se define que las tarjetas RFID es la
alternativa mas adecuada para el tipo de tecnologia de identificacion, debido a alta tasa
de velocidad de transmision datos y el material de fabricacién de la tarjeta.

v' Sistema de vision artificial

a. Seguimiento y deteccion de colores

En este apartado se busca el adecuado espacio de color para identificar los
colores del semaforo alimenticio que contiene cada tarjeta, con el objetivo de disminuir
los errores en la deteccion y seguimiento de colores dentro de la vision artificial en el
entorno de desarrollo de la aplicacion.

v Espacio de color RGB
v' Espacio de color HSV

v Espacio de color CMYK
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En la tabla 23, se procede a realizar una comparacion entre los diferentes tipos

de espacios de color para determinar el adecuado filtro para la deteccion de colores.

Tabla 23

Comparativa entre los espacios de color para deteccion de colores

Sistema RGB Sistema HSV

Sistema CMYK

-~

,/ Satz/,-a /6}7

Jojep

« Mezcla de colores

aditivos. Value.

v/ Necesita un tipo de luz  « Conocida también HSB

para producir un color. (Hue, Saturation,

Brightness).
« RGB almacena « Transformacion de un
espacio de color RGB.

valores individuales para

verde, rojo y azul.

 Indican Hue, Saturation,

Y

« Utiliza sintesis

sustractiva de color en el

proceso de impresion.

« Almacena valores de

tinta para negro, magenta,

cian y amarillo.

« La conversion de

CMYK a RGB primero se
pasa de CMYK a CMY, y

posteriormente a RGB.
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Sistema RGB Sistema HSV Sistema CMYK
+/ Tiene un canal +/ Es mas natural pensar v/ El modelo CMYK se
adicional alfa para indicar  en términos de matiz y basa en la absorcion de la
transparencia. saturacion de un color. luz.

Nota. Tomado de Teoria de colores primarios y secundarios, por B. Flomesta, 2016.
Para escoger el sistema de color mas apropiado para la deteccién y seguimiento
de colores, se designa los siguientes criterios para evaluar las alternativas para el
proceso de deteccion de colores:
v' Sensibilidad
v Filtrado
v' Cantidad de datos
v Cadificacion
En la tabla 24, se muestra la matriz de evaluacion de alternativas para
seleccionar la mejor alternativa del modelo de color.
Tabla 24

Matriz de evaluacién de alternativas del espacio de color

A B C

Sistema RGB Sistema HSV Sistema CMYK

Eval. Eval. Eval.
Criterios Peso Calif. Calif. Calif.
Pond. Pond. Pond.
Sensibilidad 25% 3 0.75 4 1 3 0.75
Filtrado 25% 5 1.25 4 1 4 1
Cantidad de datos 25% 4 1 5 1.25 4 1

Codificacion 25% 5 1.25 4 1 3 0.75
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Sistema RGB Sistema HSV Sistema CMYK

Eval. Eval. Eval.
Criterios Peso Calif. Calif. Calif.
Pond. Pond. Pond.
Total, puntos 4.25 4.25 3.5
Lugar 1 1 2
JContinuar?  Desarrollar Desarrollar No

Del analisis de la tabla 24, de la matriz de evaluacion de alternativas para
escoger el mejor modelo de color para la deteccidon de colores se obtuvo que el sistema
RGB vy el sistema HSV son los mas adecuados para desarrollar el algoritmo que permite
la deteccién y seguimiento de colores.

b. Entorno de desarrollo

En esta parte se busca detallar el entorno de desarrollo de software que se va
utilizar para la creacion de la aplicacion destinada al sistema operativo Android para la
interaccidn con los nifios y nifias, entre las opciones se tiene las siguientes alternativas:

v AIDE
v' MIT App Inventor
v" Android Studio

En la siguiente tabla 25, se realiza una comparaciéon entre los diferentes IDE
adecuados para desarrollar la aplicacion para Android. Para tener una buena eleccién
se debe tomar en cuenta que el entorno de desarrollo de software sea capaz de trabajar

con la tecnologia de vision artificial.



Tabla 25
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Comparativa entre IDE’s para el desarrollo de aplicaciones en Android

Android Studio

MIT App Inventor

AIDE

android
studio

« IDE oficial creado por

Google e incorpora nuevas

bibliotecas.

« Desarrolla en Java

utilizando referencias al

Android SDK.

« Permite el desarrollo

de juegos sencillos.

+ Permite introducir las

librerias de visién artificial

e inteligencia artificial.

®

APP INVENTOR

« Es un software libre,

multiplataforma, requiere

s6lo de un navegador.

« Desarrolla de forma

visual, enlazando una
serie de bloques para

crear la aplicacion.

+/ Esta limitado por su

simplicidad.

«/ Basado en JavaScript

para crear un lenguaje

visual.

)
o
« Permite desarrollar una

aplicacion desde el mismo

dispositivo mavil.

« Funcionamiento es

similar al Eclipse y Android

Studio.

+ Limitada

documentacion oficial y

soporte.

' Aprender fundamentos

del desarrollo de

aplicaciones.

Nota. Tomado de Plataformas para desarrollar Android Apps, por J. Salazar, 2017.

Para escoger el idoneo entorno de desarrollo de software que se va ocupar, se

enlistan los siguientes criterios para ser evaluados en el matriz de evaluacion.
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v' Complejidad en programacion
v Software libre
v" Versatilidad
v' Libreria vision artificial
En la tabla 26, se indica la matriz de evaluacion de alternativas para optar por la
mejor alternativa para el IDE de programacion para la aplicacion.
Tabla 26

Matriz de evaluacién de alternativas del entorno de desarrollo para la aplicacion

A B
C
Android MIT App
AIDE
Studio Inventor
Eval. Eval. Eval.
Criterios Peso Calif. Calif. Calif.
Pond. Pond. Pond.
Complejidad 20% 4 0.80 3 0.60 4 0.80
programacion
Software libre 25% 5 1.25 5 1.25 5 1.25
Versatilidad 15% 3 0.45 3 0.45 3 0.45
Libreria vision 25% 5 1.25 2 0.50 2 0.50
artificial
Acceso codigo 15% 3 0.45 3 0.45 3 0.45
Total, puntos 4.2 3.25 3.45
Lugar 1 2 3
¢ Continuar? Desarrollar No No

De la tabla 26, de la matriz de evaluacién de alternativas se obtiene como

resultado que la alternativa de Android Studio es la mas adecuada para el desarrollo de
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la aplicacion debido a que se puede importar las librerias necesarias para implementar
la vision artificial en el juguete.
c. Lenguaje de programacion
Esta parte se enfoca en el lenguaje de programacién para el sistema de vision
artificial a desarrollarse en el entorno de desarrollo de software Android Studio, para lo
cual se enlista los posibles lenguajes de programacion compatibles con este IDE y son
los siguientes:
v' Lenguaje Java
v' Lenguaje Python
v' Lenguaje C++
En la tabla 27, se hace una comparacion entre los lenguajes de programacion de
vision artificial compatibles con el entorno de desarrollo de la aplicacion. Se exponen las
principales caracteristicas de cada uno.
Tabla 27

Comparativa entre los lenguajes de programacion de vision artificial

Lenguaje Java Lenguaje Python Lenguaje C++
«&
<> Java
——
v Lenguaje de v Lenguaje de alto nivel, « El lenguaje que tiene
programacion orientadaa  ofrece una serie de mejor rendimiento.
objetos, intuitiva, flexible, abstracciones.

independiente.
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Lenguaje Java

Lenguaje Python

Lenguaje C++

+ Sintaxis similar a la de

C++.

« Lenguaje de nivel

intermedio.

+ Herramientas para

prevenir errores de cédigo.

+/ El compilador toma

ciertas decisiones.

« Las probabilidades de

errores son menores.

' Lenguaje de

programacion orientada a

objetos multiplataforma.

« El programador debe

tomar ciertas decisiones.

« Gran probabilidad de

cometer errores es mayor.

« Gran variedad de

lenguajes son C, C++y

Objective-C.

Nota. Tomada de Mejor lenguaje de programacion para IA, por J. Carratala, 2019.

Para seleccionar el lenguaje de programacion para vision artificial que son

admisibles en el entorno de desarrollo para la aplicacion, se denota los siguientes

criterios que se evalla en la matriz de evaluacion.

v Rendimiento
v" Facilidad de uso

v Flexibilidad

v' Costo Computacional

En la tabla 28, se muestra la matriz de evaluacion de alternativas para la

eleccion del mas adecuado lenguaje de programacion de vision artificial.
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Tabla 28

Matriz de evaluacion de alternativas del lenguaje de programacion

A B C
Java Python C++
Eval. Eval. Eval.
Criterios Peso Calif. Calif. Calif.
Pond. Pond. Pond.
Rendimiento 15% 4 0.80 3 0.45 3 0.45
Facilidad Uso 30% 5 1.5 5 1.5 5 1.5
Flexibilidad 10% 2 0.2 2 0.2 3 0.45
Complejidad 30% 5 15 4 1.2 3 0.9
Costo computacional 15% 3 0.45 2 0.3 2 0.3
Total, puntos 4.45 3.65 3.6
Lugar 1 2 3
JContinuar?  Desarrollar No No

De la matriz de evaluacién de alternativas para escoger el mas adecuado
lenguaje de programacion para vision artificial se obtiene que el lenguaje Java es el mas
idéneo y compatible con el entorno de desarrollo de software para la generacién del
aplicativo.

3.2.7. Concepto Final de Disefio

Para terminar con la fase de disefio a nivel sistema del proceso genérico de
desarrollo de un producto. Se expone un disefio concreto en los subsistemas antes
mencionados. La tabla 29, muestra un resumen del proceso de la generacion y

seleccion de componentes para desarrollar el proyecto.



Tabla 29

Concepto final del disefio para el proyecto
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Subsistema

Elementos

Concepto Final

Juguete tecnoldgico

Sistema de control y

comunicacién

Sistema de vision

artificial

Estructura del juguete
Dispositivo movil
Suministro de energia
Cobertura de la estructura
Tarjeta de control
Transmision de datos
Actuadores

Tecnologia de
identificacion
Seguimiento y deteccién
de colores

Entorno de desarrollo

Lenguaje de programacion

Impresién 3D

Tablet Samsung Galaxy
Bateria Li-Po recargable
Tela peluche

Arduino Nano

Bluetooth HC-06
Servomotor MG995

Tarjetas RFID

Espacio HSV

Android Studio

Java

3.3. Disefio electronico

El disefio electrénico describe los componentes electrénicos seleccionados

anteriormente, como se muestra en la figura 21, donde se muestran las conexiones

simplificadas, con el afan de explicar el disefio.
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Figura 21

Esquema basico de conexiones del juguete tecnoldgico

Placa Juguete
Recargable Tecnolégico
' Sensor RFID

h Motores

&

Leds

i .

(oo
”
(o) D (D)
P

El esquema puede considerarse como un método que integra a los sistemas

'.‘%

antes descritos: Sistema de control, sistema de vision artificial y sistema de juguete
tecnolégico. La figura 22, muestra el esquema del circuito electrénico del proyecto
realizado en el software Proteus, donde se evidencia los pines de conexion de los

componentes seleccionados.



Figura 22

Diagrama electrénico de la placa principal
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Para el dimensionamiento de la fuente de poder se necesita tomar en cuenta el
consumo total de los componentes electronicos, el cual se lo considera de la suma de la
potencia eléctrica que necesita cada elemento, esto se lo consigue mediante el calculo
de la siguiente férmula:

P=V=xI (1)

Donde P representa la potencia eléctrica, I s la corriente consumida y V el
voltaje.

Es fundamental determinar los componentes que seran alimentados con la
fuente de poder, entre los que tenemos: dos actuadores mecanicos (Servomotores
MG995), dos actuadores luminosos (leds 10mm rojo y verde), médulo bluetooth (HC-
06), mddulo lector RFID (RFID RC522) y la placa de control (Arduino Nano) son los
Unicos conectados a la fuente, es decir el dimensionamiento de la fuente de energia
depende de la corriente de estos componentes. La corriente utilizada en cada uno se
describe en la tabla 30.

Tabla 30

Consumo de corriente de los componentes a utilizar

Cantidad Componente Consumo
2 Servomotor MG995 154
2 Indicador luminoso 10 mm 024
1 Madulo bluetooth 0.04 A
1 Médulo RFID RC522 0.013 4
1 Placa Arduino Nano 0.0154

Reemplazando la suma de corrientes de los actuadores en la ecuacioén (1), se
obtiene:

P=V=xI
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P =5v*{(1,54*2)+ (2*0,024) + 0,044 + 0.0134 + 0,0154}
P = 15,54W

Por lo que, la bateria Li-Po recargable para la alimentacién de los componentes
electronicos debe ser un minimo de 15W, por esta razon se selecciona la Li-Po 7,4V a
3000mANh, pero se adapta un médulo reductor de voltaje para alimentar la tarjeta
controladora con 5,4V y evitar asi dafios en la misma.

Para estandarizar el uso de componentes se ha utilizado cables jumpers macho
y hembra para facil conexién y desconexién de los componentes en la placa, al igual
gue borneras para puertos de alimentacion y en los leds.

Para determinar el ancho de las pistas de la placa principal del circuito impreso o
mas conocido en sus siglas en inglés OCB, se determinar usar el estandar genérico de
disefio de circuitos impresos IPC-2221, el cual nos proporciona de dos ecuaciones, las
cuales nos facilitan la determinacién del area y ancho de pista.

La ecuacion para el area de pista esta en funcion de la corriente maxima que
puede circular por la pista, la temperatura que presenta el entorno donde se operay de
las constantes “kq, k, y k3”.

La ecuacion para el ancho de pista esta en funcion del area, grosor por pie
cuadrado en el material y con la ayuda de la constante de disefio que es igual a 1.378,

las cuales se determinan a continuacion:

NG @
A= (k1 * AT"Z)
A 3)
A j=—
P G%1,378

Donde A es el &rea de pistas con su resultado expresado en milésimas de
pulgada “milis”, I la corriente maxima, = AT la variacion de temperatura, 4, el ancho de

pistay G el grosor de la pista.
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Las constantes para el célculo dependen de la naturaleza de la placa, es decir;
para placas con pistas externas se dan valores de k; = 0.0647, k, = 0.4281y ks =
0.6732.

Se ha considerado una variacion de temperatura méaxima de 10°C; la corriente
méxima se produce cuando el jugador acierta en uno de los juegos, debido a que los
dos servomotores se activan para ejecutar un movimiento, la placa controladora esta
encendida al igual que el médulo bluetooth, del lector RFID y el led indicador verde se
enciende; asi se puede determinar un aproximado de la corriente maxima con las
corrientes de funcionamiento, como:

Lnax = {(2%1.54) + 0.024 + 0.04A + 0.013A + 0.015A} = 3.0884

Reemplazando los datos obtenidos con la ecuacién (2), se obtiene:

1/ks 1/0.6732

3.088 -
= (0.0647 " 100.4281) = 72.078 mils

I
A= (kl « ATkz)

Mediante la ecuacion (3) se sustituye los valores obtenidos y especificados para
obtener el tamafio del grosor de la pista ideal para nuestro circuito, considerando de 1

onza por pie cuadrado, asi obtenemos

72,078
P 1%1,378

= 52.3062mils — 1.3286 mm

Mediante los calculos obtenidos se concluye que el ancho de pista minimo debe
ser de 2 mm, las cuales deben ser las pistas conectadas con el controlador, y se
dispone de pistas de 1,5 mm para conectar con la placa los diferentes componentes
electronicos.

Se presenta la PCB principal del juguete tecnol6gico con una vista en 3D y

respectivos componentes, se representan en la figura 23.
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Figura 23

Disefio de la Placa Principal

a. b.

Nota. a. Disefio de las pistas de la PCB. b. Vista 3D de la PCB con sus componentes.
3.4. Disefio Mecénico

Para el disefio mecanico se analiza por cuatro secciones del juguete
tecnolégico, primero, el disefio del mecanismo que permite el movimiento de las alas del
juguete, segundo, la carcasa de proteccién del dispositivo mavil, tercero, la estructura
de la cabeza donde se encuentra ubicado el sensor RFID, y finalmente la estructura del
torso del juguete tecnoldgico que protege los elementos eléctricos y electronicos.

La figura 24, muestra como el juguete tecnoldgico esta dividido en secciones
para facilitar su ensamble. Todo el prototipo fue disefiado en un software de disefio
tridimensional, debido a su facilidad para el modelado de piezas, generacion de

ensambles, generacion de planos y otras funcionalidades de forma rapida, precisa.



Figura 24

Juguete tecnoldgico dividido en secciones para el disefio mecanico.

Mecanismo del

movimiento de alas
Estructura de la cabeza

Estructura del torso

Carcasa de proteccion
del dispositivo movil

3.4.1. Disefio del mecanismo del movimiento de las alas
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Para el disefio del mecanismo del movimiento de las alas del juguete tecnolégico

esta propuesto para que realice el movimiento de un cierto angulo agudo e
independiente para cada ala del juguete. El mecanismo se encuentra sujeto a la

estructura del torso del juguete tecnolégico como se indica en la figura 25.

Para determinar el &ngulo agudo de rotacion que debe realizar el ala para evitar

colisién con la estructura del torso del juguete tecnolégico, se realiza un analisis

matematico para encontrar dicho angulo, tomando como referencia el estado de reposo

(0°) del servomotor asignandole como eje horizontal, y el eje vertical permanece en su

estado original debido que no existe rotacion alrededor de su eje.
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Figura 25

Mecanismo de las alas para su movimiento

En la figura 26, se puede observar ciertas dimensiones que ayuda al célculo
matematico para encontrar el angulo, estas dimensiones se obtuvieron con la ayuda del
software de disefio.

Figura 26

Dimensiones para el mecanismo de las alas

Eje Vertical
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Entonces dado las dimensiones, se construye un triangulo rectangulo para

determinar el valor del &ngulo agudo.

48 mm

(8]

36.50 mm
Para determinar el valor del angulo se aplica la funcién trigonométrica coseno,
donde es la relacion entre la longitud del cateto adyacente y la longitud de la
hipotenusa, como se indica en la ecuacion 4.

cateto adyacente
longitud hipotenusa

(4)

coseno (@) =

Reemplazando los valores en la ecuacion 4, se obtuvo el Angulo maximo que
puede girar el ala antes de llegar a colisionar con la estructura del torso del juguete

educativo.

cos (o) = 0.76042
a = cos~1(0.76042)
a = 40.5°
Obtenido el angulo maximo que puede girar el ala, que en este caso fue de
a = 40.5°, entonces los limites de rotacion de este angulo son de: 0° < a < 40.5°.
Dentro de este rango el ala no va tener ningun tipo de colisién con la estructura del
torso del juguete educativo.
3.4.2. Andlisis de torque de actuadores
Para analizar el torque que se requiere para cada actuador para el mecanismo

del movimiento de las alas, es de suma importancia conocer el valor del torque
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requerido para accionar las alas, entonces para obtener este valor se acude a la
definicion de momento de fuerza, a una magnitud vectorial, obtenida como producto
vectorial del vector posicion del punto de aplicacion de la fuerza por el vector fuerza,
matematicamente el torque esta por dado por la siguiente ecuacion (5).
T, = Fxd (5)
Donde: 7,, Torque requerido por el actuador [N.m], F, Fuerza aplicada en un
punto [N], d, brazo de torque, es decir distancia a la que se encuentra el eje de giro [m]
Para calcular el torque requerido por el actuador, es necesario conocer ciertos
valores, estos valores se obtienen del software de disefio. En la figura 27, se indica la
distancia entre la linea de accidn de la fuerza y el punto de giro para el movimiento de
las alas.
Figura 27

Brazo de torque para el movimiento de las alas del juguete tecnolégico

Linea de accién de
la fuerza

Para obtener el resultado del torque requerido, aun falta conocer la fuerza
aplicada en un punto, para encontrar esta fuerza es necesario tomar en cuenta ciertos
valores. Un valor es la masa estimada obtenida del software de disefio, como se

muestra en la figura 28.
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Figura 28

Masa estimada calculada por el software de disefio

Propiedades de masa de Ala Mod Der ~
Configuracidn: Default
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 0.00 gramos por milimetro clbico

Masa = 70.68 gramos

Volumen = §9292.74 milimetros clbicos

Area de superficie = 55450.83 milimetros cuadrados

Centro de masa: { milimetros )
X =-3204.58

¥ = 8504.581
=183

Ejes principales de inercia y momentos principales de inerciz
Medido desde el centro de masa.
Ix = [ 0.79, 0.61, 0.00) Px = 146750.51 o

Una vez obtenido la masa estimada del ala, también se debe estar tomar en
cuenta la masa del recubrimiento de la tela de peluche y el plumén de relleno, con un
valor aproximado de 70.68 gr, entonces se suma las dos masas obtenidas y se
multiplica por la gravedad para obtener la fuerza aplicada en un punto dentro de la
estructura del ala, ecuacion (6).

F = (masagq + Masarecuprimiento) * gravedad (6)
F = (0.07 [kg] + 0.05 [kg]) * 9.81 [g]
F =1.177 [N]

Ahora si, con todos los datos obtenidos se puede calcular el torque requerido

para accionar las alas, mediante la ecuacion (5).
T, = F*xd
T4 = 1.177[N] % 0.155 [m]

T, = 0.183 [N.m]
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El valor obtenido del torque es de calculo tedrico, a ello es importante incorporar
factores correctivos para encontrar el valor nominal de torque, como se indica en la
ecuacion (7).

Fseguridad
—_— 7
e * Pérdidas( a) "

Tp =
Donde:

T, factor de seguridad, recomendado igual a 2

e, rendimiento, recomendado de 80%

Pérdidas, porcentaje de pérdidas igual a 50%

Reemplazando en la ecuacion (7) con los valores recomendados, se tiene la

siguiente una nueva ecuacion (8).

2

™ = 98w05 e

T, = 5%14 [N.m] 8)

Entonces, se reemplaza el valor del torque de calculo teérico para encontrar el
torgue nominal.

T, = 5%0.183 [N.m]
T, = 0915 [N.m]

Para poder comparar estos valores es necesario utilizar la misma unidad de

medida, para ello se realiza la conversion.
T, = 0.915[N.m] =9.332 [kgf.cm]

A continuacion, se detalla la tabla 31 con las especificaciones técnicas del

servomotor MG995 seleccionado en la seccion de alternativas para la generacion del

movimiento de las alas del juguete tecnoldgico.
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Tabla 31

Caracteristicas técnicas del servomotor MG995

Caracteristicas Valores

Tipo Interfaz Analdgica
Peso 58 gr

Corriente de funcionamiento Carga: 1500mA, Sin carga: 350mA

Angulo de rotacién 180 grados +5

Velocidad de giro 0.17 s/ 60 grados (4.8 V)

Torque 10 kgf.cm (6 V), 9.4 kgf.cm (4.8 V)
Voltaje de Operacion 48-7.2V

Dimensiones 40.4x19.9x37.5 mm

Nota. Tomado de Servomotor alta velocidad metalico MG995, por Eneka, 2020.
Entonces, comparando los valores de torque tanto del requerido del proyecto
(9.332 [kgf.cm]) como el torque proporcionado por el servomotor MG995
(10 [kgf.cm]), se llega a la conclusion que el servomotor seleccionado es el idéneo
para accionar el movimiento de las alas y funcionara correctamente acorde a las
necesidades del proyecto.
3.5. Analisis Mecanico del disefio
Para el analisis mecanico del disefio, se propone realizar el andlisis estatico en
el mecanismo de las alas con el objetivo de verificar que el disefio realizado cumpla con
todas las seguridades para que el juguete sea manipulado por los infantes. El analisis
se realiza mediante computador utilizando un software de ingenieria avanzada, para la
simulacién del comportamiento del producto o elemento, asi obteniendo resultados de

esfuerzos méaximos, deformaciones, factor de seguridad, ciclos de vida, etc.
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3.5.1. Andlisis estatico del mecanismo de las alas del juguete tecnoldgico

El mecanismo de las alas va a soportar muchas interacciones con los infantes y
en muchos de los casos el mal uso del mismo. Entonces se propone analizar el ala, la
cual debe soportar la fuerza promedio que tiene en su mano un nifio de edad 3 a 7
afos. Debido a que el nifio intentara forzar las alas para que el juguete se desplace en
sentido que pueda volar.

Entonces la fuerza promedio que tienen los nifios de 7 afios, es el limite superior
para analizar el factor de seguridad del disefio del ala, como se muestra en la figura 29.
Figura 29

Fuerza de prensién de mano en nifios y jévenes
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Nota. Tomado de Fuerzas de Prension de Mano de 7 a 17 Afios de edad, por P.
Escalona et al.(p. 435-443), 2009.
Una vez seleccionado la fuerza promedio de presién (F = 10 [N]) de la mano en
los nifios de 7 afios de edad el limite maximo que esta destinado el proyecto, se

procede a realizar el diagrama de cuerpo libre del ala, se estima al ala como una viga
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empotrada al servomotor y la carga se aplica en un extremo, como se muestra en la
figura 30.
Figura 30

Diagrama de cuerpo libre del ala

Linea de accién de
la fuerza

310 mm
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Fuerza promedio de Presion
F=10 [N]

Con la representacion del diagrama de cuerpo libre se procede a obtener los
demés diagramas mediante un software especializado en dichos diagramas, entonces
mediante software se obtiene los diagramas de fuerzas cortantes y momentos flectores
como se muestra en la figura 31, con el fin de conocer los valores criticos que nos

ayudaran a encontrar el factor de seguridad.



Figura 31

Diagrama de cuerpo libre del ala simplificado por el software

Diagrama
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Nota. a. Diagrama de cuerpo libre simplificado, b. Diagrama de fuerzas cortantes y c.

Diagrama de momentos cortantes.
Se procede a realizar el analisis estatico mediante software, entonces para el
disefio de las alas del mecanismo se emple6 el material Acido Polilactico (PLA)

mediante impresion 3D.
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EL material PLA, es resistente y muy utilizado para la fabricacion de juguetes.

En la tabla 32, se pueden observar ciertas propiedades fisicas y mecanicas del PLA.
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Tabla 32

Propiedades mecanicas y fisicas del PLA

Propiedades Mecanicas y Fisicas del PLA (Acido Polilactico)

Densidad 1.25 g/lcm?®
Maodulo de corte 2400 MPa
Maodulo de flexion 4000 MPa
Resistencia a la flexion 80 MPa
Maodulo de elasticidad 3500 MPa
Limite elastico 60 MPa
Limite de traccion 50 MPa
Temperatura de transicién vitrea 60°C
Comienzo de fusion 160°C
Coeficiente de Poisson 0.29

Nota: Tomado de Acido Polilactico (PLA): Propiedades y Aplicaciones, por L. Serna, A.
Rodriguez, F. Alban, 2011.

Obtenido los datos necesarios para realizar el estudio estético del ala, primero
se debe colocar las sujeciones fijas en el elemento a estudiar en este caso es la parte
donde se sujeta el ala con el servomotor.

El paso siguiente es colocar la fuerza promedio de presién de mano que poseen
los nifios, colocarla de manera perpendicular y ubicarla al final del ala del juguete
tecnolégico. Seguidamente seleccionar un paso de elementos finitos o mallado de
2 a 5 milimetros como maximo.

Realizado lo pasos previos, es tiempo de analizar la tension de Von Mises,
donde se expone que, al aplicar una fuerza a los materiales ductiles, estos tienden a
deformarse sin romperse, es decir, la tension Von Mises debe ser menor a la tensién del

limite elastico del material, como se indica en la ecuacion (9).
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Oyon Mises < OLimite Elastico (9)

Con un valor maximo de la tension de Von Mises de 23.88 [MPa], cOmo se
indica en la figura 32, se procede a reemplazar en la ecuacién (9) y comparar con la

tension del limite elastico del material PLA de la tabla 32.

Oyon Mises < OLimite Elastico

23.88 [MPa] < 60 [MPal]
Figura 32

Tension de Von Mises obtenida mediante software computacional

A: Static Structural

Equivelent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time. 1

26/1/2022 16:23

23,876 Max
21,223
18571
15318
13,265
10612
7,9592
5,3064
26536

0,00 45,00 90,00 (mm) 4/1\ X
— |

Entonces se debe considerar que el esfuerzo de disefio tiene que ser mayor al
esfuerzo maximo, para que no exista ningun fallo en el material, es decir como se indica
en la ecuacion (10).

Oq = (o' = Ovon Mises) (10)

El esfuerzo de disefio es la resistencia a la flexion del material (s, ) sobre el
factor de seguridad (N), dependiendo de la aplicacién del elemento, es términos

matematicos, se indica en la ecuacion (11).

S
04 =7 (11)

Reemplazando valores conocidos y estableciendo un factor de seguridad de

minimo 1.5, para evitar cualquier fallo del material.
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_ 80 [MPa]
04 = T
04 = 53.34 [MPa]

Al analizar el esfuerzo de disefio y el esfuerzo maximo que soporta el ala, se
puede decir que el disefio es el adecuado y no existira ninguna falla por parte del
material, como se indica en la ecuacion (10).

o4 =0
04 = 53.34 [MPa] = o' = 23.88 [MPa]

Para corroborar el resultado obtenido, se muestra en la figura 33 el factor de
seguridad obtenido mediante el software de simulacién, el cual tiene un valor promedio
de 5.24, lo que se deduce que el disefio es robusto y el material PLA, es el adecuado y
no existira fallo del material al aplicar la fuerza promedio de presion de mano de los
nifos.

En la figura 34, se muestra el desplazamiento total que sufre el ala al ser
intervenido por la fuerza promedio de la mano del nifio, la cual llega a ser un valor de
0.16 mm, la cual es minima y no afectara por ningun motivo al disefio.

Figura 33
Factor de seguridad del ala en el software de simulacién

A: Static Structural
Safety lactor

Type: Safety Factor
Time: 1

10/1/2022 16:26

15 Max
.,

= 52354 Min

N,

Y
0,00 15,00 90,00 (mm) /A/k X
— —

2250 6750
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Figura 34

Desplazamiento total del ala provocado por una fuerza

f: Static Structural
Total Defarmation
Type: Total Defarmation
Unit:

Time: 1

10/1/2022 16:23

015604 Max

01387

= 012136
010403

= 0,086689
0,069351

| 052013

Ll o067

o oot7338

0,00 90,00 {mm) ‘/l\
| z X

45,00

3.5.2. Andlisis estatico de la estructura de la cabeza

Para el andlisis de la estructura de la cabeza, se sigue el mismo procedimiento
anteriormente descrito. Para ello, primero es obtener el valor maximo de la tension de
Von Mises mediante el software de simulacion (figura 35) para comprobar que el disefio
es el adecuado y que el material soporte la fuerza.
Figura 35
Tension de Von Mises en la estructura de la cabeza mediante software computacional

A Static Structural
Equivalent Stress
Type: bguivalent (von Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
10/1/2022 22:01

4,0401 Max
35912

31423

26934

22445

1,7956

13467

089782
044892
2,4763e-5 Min

000 50,00 100,00 (mm) Z/Lm X
— — ]

25.00 7500
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Entonces mediante la ecuacién (9), se puede verificar que la tension maxima de
Von Mises es de 4.04 [MPa], lo que indica que no se producira ninguna falla y es capaz
de soportar la fuerza establecida.

Ovon Mises < OLimite Elastico
4.04 [MPa] < 60 [MPa]

También de la simulacién se puede extraer el desplazamiento total mostrada en
la figura 36, en donde se visualiza que el desplazamiento es minimo con un valor de
0.006 [mm], lo que indica que no representa ningn inconveniente en el desarrollo del
disefo.

Figura 36

Desplazamiento total de la estructura de la cabeza
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De la misma manera de la simulacion se puede extraer el factor de seguridad
como se indica en la figura 37, con un valor de 4.95 haciendo referencia que el disefio

es correcto y el disefio es adecuado para su construccion.
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Figura 37

Factor de seguridad en la estructura de la cabeza
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3.5.3. Andlisis estatico de la carcasa de proteccién del movil

Se procede a realizar el andlisis de la carcasa de proteccién del dispositivo mévil
de la misma manera que los anteriores andlisis estaticos realizados, con la diferencia
gue la fuerza que va a soportar el elemento. La fuerza que va a soportar la carcasa es
el peso del dispositivo movil (F = 3.40 [N]). Para ello se debe obtener el valor maximo
de la tensién de Von Mises obtenido del software de simulacion como se muestra en la
figura 38.
Figura 38

Tensién Von Mises de la carcasa del dispositivo mévil

A: Static Structural

Fauivalent Stress
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Se debe analizar con la ecuacion (9) la tensién Von Mises maximo obtenido de
la simulacion para indicar que no exista ningun error en el disefio y pueda provocar en
fallos en la construccion.

Ovon Mises < OLimite Elastico
5.14 [MPa] < 60 [MPa]

En la figura 39, se indica el desplazamiento que ejerce el peso del dispositivo
movil sobre la carcasa, este desplazamiento es imperceptible, con un valor de
0.0002 [mm], lo que garantiza el disefio.

Figura 39

Desplazamiento de la carcasa del dispositivo movil

Figura 40

Factor de seguridad de la carcasa del dispositivo movil
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Otro factor para asegurar el disefio de la carcasa del dispositivo movil se puede
observar en la figura 40, donde se indica el factor de seguridad de la carcasa con un
valor de 8.27, lo que se deduce que el disefio del elemento es seguro y adecuado para
Su construccion.

3.5.4. Modelo estético del juguete tecnoldgico

Para el proceso del disefio del juguete tecnoldgico se basé en un modelo
atractivo para la interaccién con el usuario, para despertar el interés de aprender en los
nifios y nifias con el juguete tecnoldgico y sobre todo sea de su agrado. Es decir que el
disefio del juguete sea lo mas parecido a un condor de los andes para el rescate de la
identidad cultural de nuestro pais, para lo cual se toma en cuenta ciertos atributos
caricaturescos y de apariencia amigable y también de movimientos similares a la del
ave y el recubrimiento sea de una tela peluche debido a su suavidad de tacto, similar a
las plumas o a la piel, como se puede observar en la figura 41.

Figura 41

Modelo estético del juguete tecnoldgico.

Nota. Adaptado de Hechos para Preservarlos: unidos para la proteccién de la flora 'y

fauna colombiana, por Colombia CO, 2018.
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3.6. Disefio del sistema de comunicacion y control

El juguete tecnoldgico esté disefiado para ser controlado mediante una
aplicacion para Android, que fue desarrollada en Android Studio con la integracién de la
biblioteca de OpenCV para desarrollar la parte de vision artificial de la aplicacion.

Se propone que la estructura de la aplicacion sea de dos secciones: la primera
seccion esta destinada para la ensefianza de los nifios y nifias mediante videos
educativos sobre los habitos saludables y alimentacion sana y balanceada. La segunda
seccion esta destinada a la retroalimentacion de los videos educativos mediante juegos
con la utilizacion de un sistema de vision artificial para la deteccion de colores, otro
juego utiliza tarjetas RFID para la identificacion correcta de la orden requerida.

3.6.1. Sistema de comunicacioén

El sistema de comunicacion de datos entre la aplicacion y el juguete se lo hace
mediante comunicacién inalambrica entre el dispositivo mévil y el médulo bluetooth de
la tarjeta Arduino del juguete, ademas la comunicacion es bidireccional, enviando y
recibiendo datos de manera simultanea, como se lo muestra en la figura 42.

Figura 42

Sistema de comunicacion de los dispositivos del juguete

Envio de datos

T Envio / Recepcién datos

Y
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El proceso general del juguete tecnoldgico se basa en la interaccién con juegos,
estos datos de los juegos son enviados mediante comunicacion inalambrica al
microcontrolador Arduino, el cual recibe o envia datos segln sea el requerimiento y
ejecuta una accion, ya sea de afirmacidén o de negacion, en este caso envia datos para
encender los indicadores luminosos y movimiento de los servomotores que se
encuentran en las alas del juguete.

3.6.2. Interfaz de Usuario y Control

La interfaz de la aplicacion inicia con el menu principal como se puede observar
en la figura 43, entonces, dentro del menu principal de la aplicacién se puede encontrar
dos secciones:

v' Seccién “Yo Aprendo”
v' Seccion “Yo Juego”
Figura 43
Menu principal del disefio de la aplicaciéon y su diagrama de flujo

a. b.

INICIO

v
Conexion Bluetooth
v
Portada
v
NO———» MenlPrincipal <«——————NO
|

‘v v
¢ Selecciond ¢ Selecciond
“Yo “Yo
Aprendo”? Aprendo”?
o
| |
S| S| \v\
v v
r Menu Yo Aprendo Meni Yo Juego ‘qlkﬁ’
v v T
NO NO YO JUEGO
¢Desea ¢Desea
Salir? Salir?
—SI—>» FIN «—SI— _

1 O <

Nota. a. Diagrama de flujo del menu principal, b. Pantalla de menu principal
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El primer menu llamado “Yo Aprendo”, se encuentran videos educativos de libre
acceso sin ningun tipo de restriccion. Los videos educativos tratan de higiene, rutinas,
comida balanceada y piramide alimenticia. El diagrama de flujo de la seccién “Yo
aprendo” se indica en la figura 44.

Figura 44

Diagrama de flujo de la seccién “Yo Aprendo”

INICIO
NO »  Menu Principal
¢7 Men( Yo Aprendo  «—
~ (FEligi6 video
JNO Higiene? St v
Mostrar Video
CEliaid vi de Higiene
0 ¢Eligiovideo
JN Rutinas? S
Mostrar Video
¢ Eligié video de Rutinas
NO— Comida —Sl
i Balanceada? w

Mostrar Video

A de Comida

¢ Eligi6 video Balanceada

NO—— Pirdmide SI
{ Alimenticia? l
Mostrar Video
. Eligio de Piramide
NO—— e ——sl e

v Créditos? v Alimenticia

Mostrar
Créditos

—— ¢Eligi6 Salir? T Videos
Sl

FIN

La ventana de la seccion “Yo Aprendo”, también el usuario puede optar por
consultar los créditos de los videos, es decir toda la informacion acerca de estos, como,
por ejemplo: Autor o autores del video, titulo del video, fecha de publicacion y enlace
web. También se tiene la opcién de salir de la seccion “Yo Aprendo”, para regresar al
menu principal, estos segmentos del menu “Yo Aprendo” se puede visualizar en la

figura 45.
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Figura 45

Pantalla del ment “Yo aprendo”

Créditos

1. Video Higiene

Yogolars - Videos Educaltivos. (2018, 6 de
marzo). ¢ Por qué es importante la higiene

en los nifos?- SmartKids [Videa]. YouTube.
Obtenido de https://www.youtube.com/watch?v
=Pdk8wY095qc

2. Video Rutinas

Yogotars - Videos Educativos. (2018, 18 de
enero). Ayuda a los nifios a establecer rutinas -
SmartKids [Video]. YouTube. Obtenido de https:
ffwww.youtube.com/watch?v=6flgrw2Hdxw

3. Video Comida Balanceada

Yogotars - Videos Educativos. (2018, 24 de
abril). La importancia de tener una comida
balanceada - Smartkids [Video]. YouTube.
Obtenido de https://www.youtube.com/watch?v
=ppcKOWOYVMg

4. Video Pirdmide Alimenticia

Hernandez, A, Lucas, A., Olmedo, C. y Toledo,
A. (2015, 15 de julio). Pirdmide Alimenticia
Animada [Video). YouTube. Obtenido de https://
wwiw.youtube.com/watch?v=GTank_kqmwl

ACEPTAR
COMIDA PIRAMIDE
BALANCEADA ALIMENTICIA
1] @] <

Nota. a. Pantalla principal “Yo Aprendo”, b. Créditos de los videos educativos

Para la seccion “Yo Juego” se busca transmitir y ensefiar ciertas pautas de una
alimentacion sana y proponer buenos habitos saludables para que sean parte de su
cotidianidad mediante juegos.

En el menu “Yo Juego”, el usuario podra seleccionar cualquier juego que tiene la
aplicacion, seguidamente tiene el menu de resultados, donde el usuario podréa acceder
a sus historiales de cada juego, y por ultimo se tiene la opcién de jugador, aqui el
usuario tiene la posibilidad de gestionar cada jugador que va utilizar la aplicacion.

El diagrama de flujo de la seccion “Yo Juego”, se muestra en la figura 46 y su

respectiva interfaz.



Figura 46

Diagrama de flujo y su interfaz gréfica de la seccion “Yo Juego”

a.
INICIO
NO »  Menu Principal
ﬁ Mend Yo Juego
- ¢Eligio
i\lo Jugar? St }
Seleccione un
¢Eligié Juego
lNO Resultados? SIT
Consulta de
. Resultados
NO ¢Eligio si
i Jugador? v
Gestion de
¢Eligi6 S Jugador
Regresar? v
FIN
b.

s

RESULTADOS

ar
JUGADOR

Nota. a. Diagrama de flujo del menu “Yo Juego”, b. Interfaz grafica del mena.
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El submenu “Jugar”, esté disefiado para albergar tres tipos de juegos diferentes:

a. Seméaforo Nutricional, b. Piramide Alimenticia y c. Habitos Saludables.



a. Semaforo Nutricional
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El juego del seméforo nutricional esta disefiado para que el jugador reconozca

las imagenes de los diferentes alimentos que sean presentados en la pantalla, y

mediante tarjetas de colores del semaforo debera clasificarlos de acuerdo a las

siguientes reglas: Color Rojo: Alimentos que se debe evitar, Color Amarillo: Alimentos

permitidos con moderacién y Color Verde: Alimentos 100% recomendados.

En la figura 47, se muestra el diagrama de flujo del juego del semaforo

nutricional, el cual fue desarrollado en el software Android Studio conjuntamente con la

libreria de OpenCV para procesar el color indicado en la camara del juguete

tecnologico.

Figura 47

Diagrama de flujo del juego del semaforo nutricional
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El funcionamiento del semaforo nutricional se basa en lo siguiente: en pantalla
se mostrara una imagen de alimentos (cereales, lacteos, carnes, golosinas, dulces,
frutas, verduras, legumbres, etc.) en orden aleatorio por diez segundos, se tiene una
base de datos de dieciocho imagenes de diferentes alimentos como se muestra en la
figura 48.

Figura 48

Base de datos compuesta por imagenes de diferentes alimentos

gl G D@ %9 . Ve
?-i k- Fge S\

a101.png a102.png al103.png a104.png al06.png al07.png

v101.png v102.png v103.png v104.png v105.png v106.png

Entonces el jugador debe reconocer, a cual color del seméaforo pertenece la
imagen mostrada, mediante tarjetas disefiadas con los colores del seméforo e indicar a
la camara a una determinada distancia. Esta captura de imagen tomada mediante la
camara entra al procesamiento digital de imagenes.

Para el procesamiento de la imagen es cambiar el sistema de color de RGB a
HSV, posteriormente establecemos los rangos que se desea utilizar, para este caso se

necesita los rangos de tres colores: rojo, amarillo y verde (figura 49).
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Figura 49

Rangos de interés en el espacio de color HSV

5o (1) M-S (: 0-180, 5: 0-255, V: 255)

100

Nota. Adaptado de Deteccién de colores y Tracking en OpenCV, por G. Solano, 2019.
Seguidamente se realizan las mascaras de los tres colores con los rangos

establecidos previamente. En la mascara se analiza el tamafo de los contornos

encontrados y se selecciona el mas grande, a la vez se dibuja el centroide con sus

respectivas coordenadas y su contorno correspondiente e indicando el color

encontrado, como se indica en la figura 50.

Figura 50

Procesamiento de la imagen adquirida por la cAmara de la aplicacion

Si la tarjeta con el color seleccionado fue el correcto, entonces el algoritmo de
preprocesamiento envia un dato mediante bluetooth, que es recibido por el controlador
y esté a su vez accionara los actuadores, es decir, el juguete tecnoldgico emitird un

sonido de acierto, también encendera una luz verde en su pecho y accionara sus alas.
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Por cada acierto la aplicacién sumara diez puntos en el puntaje total y la cantidad de
aciertos ird en aumento.

Si la tarjeta seleccionada fue errénea, el juguete tecnolégico emitird un sonido
incorrecto y también encendera una luz roja en su pecho y en la pantalla del juego la
cantidad de errores ird aumentando.

Al finalizar el tiempo total del juego, saldra la pantalla de los resultados
obtenidos, como se indica en la figura 51, ahi se puede observar la informacién del
jugador, la fecha y hora, la cantidad de aciertos, la cantidad de errores y el puntaje
obtenido. Estos datos son guardados en una base de datos para futuras consultas y en
caso de que se desee analizar su rendimiento.

Figura 51

Interfaz del juego del semaforo nutricional

10:06 &2

RESULTADOS
Correctas
3
Incorrectas
. 2
b y Puntaje Obtenido
Qi‘_' h % /ﬂ / 30

10:06 a. m.
10, diciembre, del , 2021

X @

Nota. a. Interfaz principal del juego, b. Pantalla de resultados del juego.
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El juego de la pirdmide alimenticia esta disefiado para que el jugador identifique

el nivel que falta en la piramide alimenticia mostrada en pantalla, mediante tarjetas RFID

gue contiene los productos del nivel correspondiente, aproximando al sensor del juguete

tecnolégico y como una ayuda existe un sonido que indica el nivel o los productos que

faltan en la imagen mostrada en pantalla.

En la figura 52, se presenta el diagrama de flujo del juego de la pirdmide

alimenticia, de igual manera fue desarrollado en el software Android Studio

conjuntamente con el entorno de desarrollo de Arduino para recibir los datos de las

tarjetas RFID.
Figura 52

Diagrama de flujo del juego de la pirdmide alimenticia
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Base Datos Imagenes
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El funcionamiento del juego de la pirdmide alimenticia se basa en lo siguiente:
en la pantalla se mostrara la pirdmide alimenticia por niveles incompletos en orden
aleatorio aproximadamente por veinte segundos. La piramide alimenticia esta
compuesta por ocho niveles como se indica en la figura 53, lo que viene a ser la base
de datos compuesta por imagenes para el juego.

Figura 53

Base de datos compuesta por imagenes de los niveles de la pirdmide alimenticia
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Nota. Adaptado de Cémo explicarle la piramide alimenticia a los nifios, por A. Lange,
20109.

Entonces el jugador debera reconocer el nivel faltante de la piramide alimenticia
y mediante tarjetas RFID disefiadas con los productos que contiene cada grupo de la
pirdmide alimenticia, aproximarse al sensor del juguete tecnoldgico a una distancia
determinada. El sensor al detectar la tarjeta RFID envia el dato al microprocesador, esté
lo procesay lo compara en la aplicacion movil.

Si la tarjeta RFID indica al sensor fue correcto, entonces el algoritmo de la
aplicacion envia el dato mediante bluetooth al microprocesador y esté a su vez
accionara los actuadores, es decir, el juguete emitira un sonido de acierto, también

encendera la luz verde en su pecho y accionara sus alas. Por cada acierto se ira
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sumando diez puntos a su puntaje total del juego y de la misma manera la cantidad de
aciertos.

En cambio, si la tarjeta es errénea, el juguete emitira un sonido incorrecto,
encendera una luz roja en su pecho y su cantidad de errores se irAn sumando. De la
misma manera que el anterior juego, cuando finalice el tiempo total del juego se tendra
una pantalla indicando la informacion del jugador, la fecha y la hora, la cantidad de
aciertos, la cantidad de errores y el puntaje total obtenido, todos estos datos son
guardados en la base de datos interna del mévil para su posterior andlisis, esto se lo
puede visualizar en la figura 54.

Figura 54
Interfaz del juego de la pirAmide alimenticia

a. b.

11:40 @ T

0 0 58

Incorrectas Correctas Tiempe Faltante

RESULTADOS
Correctas

0

Incorrectas
2
Puntaje Obtenido

0
3:35p.m.
10, diciembre, del , 2021

Nota. a. Interfaz principal del juego, b. Pantalla de resultados del juego.
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c. Habitos Saludables

El juego de habitos saludables esta basado para que el usuario deba clasificar
los diferentes habitos que estan presentes en la vida cotidiana, mediante la seleccion de
una carita sonriente representando a los buenos habitos y una carita triste
representando a los malos habitos.

En la figura 55, se indica el diagrama de flujo del juego de los habitos
saludables, el cual fue desarrollado mediante el software Android Studio.
Figura 55

Diagrama de flujo del juego de habitos saludables
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El funcionamiento del juego de habitos saludables se basa en lo siguiente: la
aplicacion mostrara una imagen de los diferentes habitos mas comunes que se
presentan en la vida cotidiana. Estas imagenes saldran en pantalla de una en una, en
orden aleatorio por diez segundos. La base de datos que se dispone para este juego
esta compuesta por doce imagenes de diferentes habitos entre buenos y malos, como

se indica en la figura 56.



Figura 56

Base de datos compuesta por imagenes de buenos y malos hébitos
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Entonces el jugador deberd indicar si el habito presentado en la pantalla del
dispositivo movil pertenece al grupo de los buenos habitos o de los malos habitos
mediante una pulsacion en pantalla en la carita feliz o en la carita triste, segln crea
conveniente. También est4 disefiado para que exista un sonido que relata la accién que
se esta realizando en la imagen, con el objetivo de evitar confusiones en la apreciacion
de las imagenes.

Si la seleccion de la carita correspondiente fue exitosa, el juguete tecnoldgico de
igual manera que los anteriores juegos, se envia un dato al microprocesador indicando
gue la respuesta es correcta para que realice las acciones correspondientes para
accionar los actuadores. Entonces si es correcta la seleccion el juguete tecnolégico
emitird un sonido de acierto, también encendera una luz verde en su pecho y accionara
sus alas. Por cada acierto la aplicacion sumara diez puntos en el puntaje total y la
cantidad de aciertos ird en aumento.

Si la seleccion fue errénea, el juguete tecnoldgico emitird un sonido incorrecto y
también encendera una luz roja en su pecho y en la pantalla del juego la cantidad de
errores ird aumentando. De la misma manera que los juegos anteriores, el disefio de la

interfaz se comparte entre ellos, por lo que al finalizar el juego se indica la pantalla de
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resultados, donde se muestra la siguiente informacion: datos del jugador, la fechay
hora, la cantidad de aciertos, la cantidad de errores y el puntaje obtenido. Estos datos
son guardados en una base de datos para futuras consultas y en caso que se desee
analizar su rendimiento, como se muestra en la figura 57.

Figura 57

Interfaz del juego de héabitos saludables

Incarrectas Correctas Tiempo Faltante

RESULTADOS
Correctas

9

Incorrectas
1
Puntaje Obtenido

90
4:31p. m.
13, diciembre, del , 2021

\ 4 " o

Nota. a. Interfaz principal del juego, b. Pantalla de resultados del juego.

En el submenu “Jugador”, esta disefiado para registrar nuevos jugadores,
seleccionar un jugador existente, modificar un jugador y su informacion o eliminar
cualquier jugador que haya sido registrado. Para ello se muestra el diagrama de flujo en

la figura 58.
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Figura 58

Diagrama de flujo del submenu “Jugador”
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En la ventana de la seccion “Jugador”, el usuario tiene la posibilidad de registrar
un nuevo jugador, en donde debe llenar los datos necesarios del jugador a registrar. Los
datos a ingresar son: el nombre, el género y seleccionar un avatar con el cual se
identifique el jugador a registrarse. Toda esta informacion sera guardada en la base de
datos creada en el disefio de la aplicacion mediante el sistema de gestion de bases de
datos MySQL. Al confirmar la informacién ingresada en el registro del jugador, se
muestra un mensaje indicado: “El jugador ha sido registrado con éxito”.

También en esta seccion esta disefiado para que el usuario pueda modificar
algun jugador que haya sido registrado. La informacion que se puede modificar es: su

nombre, género o avatar. De igual manera se indica mediante un mensaje en pantalla
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indicando: “El jugador ha sido actualizado con éxito”. Toda esta informacion actualizada
se guarda automaticamente en la base de datos generada en la aplicacion gracias a los
métodos que contiene el sistema de datos MySQL.

Otra opcion que puede optar el usuario que fue disefiado es la de eliminar un
jugador de la base de datos. Esta opcion permite eliminar toda la informacion del
jugador registrado y no se podra recuperarla. Para ello, también si se desea eliminar un
jugador se muestra un mensaje indicando: “ Estas seguro que deseas eliminar al
jugador y toda su informacién?”, de ser afirmativa la respuesta se muestra un mensaje
confirmando su eliminacién, “El jugador ha sido eliminado con éxito”. Estas opciones
gue tiene la seccion Jugador se observan en la figura 59.

Figura 59

Interfaces del submena Jugador

a b. c
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Nota. a. Interfaz de registrar nuevo jugador, b. Interfaz de modificar jugador y c. Interfaz

de eliminar jugador.
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Por ultimo, el submenu “Resultados” est disefiado para que el usuario pueda
analizar y revisar los resultados obtenidos en cada juego por cada jugador o de manera
general. Para ello se muestra el diagrama de flujo de esta seccion en la figura 60.
Figura 60
Diagrama de flujo del submenu Resultados

INICIO
A4
Menu Yo Juego
A4

Resultados < ¢
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N Ayuda? Slw
Filtro de Mensaje de
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Tipo de Consulta

v
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wo  Piramide S——— No Individual? s
i Alimenticia?
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NO—— Habitos Todos Jugadores Jugador Seleccionado
i Saludables? ‘
Seleccioné Todos Baselde|Daos)
Juegos Jugadores
¢Desea N
Salir?
|
sI
v
FIN

El submenu “Resultados”, esta disefiado para que el usuario pueda analizar los
resultados y puntajes obtenidos en cada juego que se haya realizado. La consulta de
resultados se puede realizar de manera individual de cada jugador o también el usuario
puede analizar los resultados de todos los jugadores que estén registrados en la
aplicacion.

Con la utilizacion de los métodos que posee el sistema de gestion de base de
datos MySQL, permite utilizar otros filtros de blsquedas de resultados de cada juego

realizado por los jugadores o a su vez todos los juegos que se hayan practicado.
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En los resultados de la basqueda se obtiene la siguiente informacién para ser
analizada o verificada por el usuario: 1. Avatar seleccionado por el jugador, 2. Nombre y
género del jugador, 3. Tipo de juego realizado, 4. Fecha y hora del registro del juego y
5. Puntaje total obtenido, como se puede observar en la figura 61.

Figura 61

Interfaz de consulta de resultados

a. b.

22 G o =G 22:46 oG
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uH1aes . semdforo Nutricional
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Juego 0 Juego 0
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©) ©)
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Nota. a. Consulta de resultados por tipo de consulta, b. Consulta de resultados por tipo

de juego.
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Capitulo IV
4. Construccion

El capitulo indica el proceso para la construccién del juguete tecnoldgico, se
detallan los componentes disefiados para la parte mecéanica, electronica y de control y
se indica un ensamble finalizado del juguete tecnologico.

Para la etapa de construccion se realizaron diversos pasos, los cuales se
detallan en la figura 62, mediante un diagrama de flujo.
Figura 62

Proceso de construccion del juguete tecnolégico

INICIO A
v v
Imprimir las piezas en 3D Colocar las baterias y sistema
v de recarga
Ensamblar las piezas v
v Colocar los interruptores y led
Realizar post Impresion de indicadores
“Case para Tablet” v
v Elaborar la cobertura de
Colocar los servomotores, peluche
sensor NFC v
v Disefiar las tarjetas para los
Elaborar de la Placa Principal juegos
y colocar sus componentes v

v
Colocar la placa principal en el
puesto establecido del juguete
tecnoldgico
v
Verificar la posicién adecuada
de las alas con el servomotor

v

L NO
¢ Posicion
Correcta?

Impresion UV de las tarjetas
para los juegos
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FIN
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4.1. Construccion Mecanica

Los componentes mecanicos son disefiados en el software SolidWorks, una vez
listo el disefio se lo guarda con extensiéon STL que es un formato de reconocimiento 3D,
para llevarlos al software Cura en el cual mediante parametros que utilizaremos para la
impresion 3D se pueda facilitar el cédigo G para que la impresora 3D pueda reconocer
las acciones a realizar para la fabricacion de los componentes, se utilizara el filamento
PLA de 1,75mm de diametro en impresoras Ender 3 Pro con boquilla de 0,4mm. Para el
ensamble del robot se utilizaron tornillos, pernos, tuercas y pegamento. En la tabla 33
se indica las piezas que se imprimieron en 3D, indicando su tiempo de impresion, un
gréfico referencial de cada pieza y su anexo de plano.
Tabla 33

Desglose de Elementos Mecénicos para Imprimir en 3D

Tiempo de Impresiéon 3D
Nombre Anexo Grafico
(HH:mm)

Cabeza Frontal 27:10 A-03

Cabeza Posterior 22:47 A-04

Tronco Frontal 37:55 A-05
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Tiempo de Impresiéon 3D
Nombre Anexo Gréfico
(HH:mm)

Tronco Posterior 46:34 A-06
—
Ala lzquierda 5:12 A-07 (=
T
s
[_-:':'_::3
Ala Derecha 5:12 A-08 =
—
Case Tablet 12:27 A-09
Tapa Bateria 1:32 A-10
Sujecion de
0:12 A-11
conector

Soporte cargador
0:17 A-11
Tablet
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Todas las piezas se imprimen con una densidad de relleno del 35% con un
patron de relleno en tridngulos, con la ayuda de soportes para una mejor impresion en
partes con voladizos y una altura de capa de 0,25mm.

Por facilidad de impresién algunas piezas se dividieron en dos partes ya que las
mismas sobrepasan el volumen de impresion como se muestra en la figura 63 y fueron
ensambladas con la ayuda de pegamento.

El case de la Tablet fue realizado un post impresion ya que es la Unica pieza que
estara expuesta en su funcionamiento, el mismo que consté de un pulido, masillado,
pintado y lacado de color blanco.

Figura 63

Proceso de Impresién 3D del juguete tecnoldgico

Las alas del juguete tecnoldgico fueron disefiadas para que puedan ser
colocadas en los motores seleccionados y estos ejerzan el movimiento directamente
desde el mismo con la ayuda del acople circular del mismo motor, como se indica en la

figura 64.
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En el disefio de tronco posterior se le incluye una ranura para que pueda
atravesar el ala y un agujero para que pueda ser introducido el acople para el motor el
mismo se lo puede visualizar en la figura 64.

Figura 64

Acople de alas con actuador

La estructura del juguete tecnoldgico tiene ranuras que permiten el acople de las
piezas como forma de sujecién tanto para el cuerpo con la cabeza y entre las piezas de
la cabeza y del tronco como se ve en la figura 65, ademas se las asegura con tornillos
para que quede completamente unido y no se separen las piezas
Figura 65

Acople para sujecion

Nota. Ranura de sujecion para cabeza y tronco.
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En la cabeza del juguete tecnolégico se coloco el sensor RFID como se muestra
en la figura 66, que sera necesario para uno de los juegos programados, por esta razon
la cabeza es hueca al igual que su ranura de acople con el tronco ya que por la misma
pasa el cable de conexion desde el médulo RFID hasta la placa principal ubicada en el
tronco del juguete tecnolégico como se muestra en la figura 66.

Figura 66

Ubicacién sensor RFID

Una vez ensambladas todas las piezas impresas en 3D, la estructura del juguete
tecnolégico tiene la forma que se muestra en la figura 67.
Figura 67

Piezas ensambladas del juguete tecnologico
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4.2. Construccion Electronica

Una vez disefiada la placa principal, se procede a extraer los archivos Gerber
del circuito impreso (Anexo B), los cuales contienen las pistas necesarias para la
elaboracion de la PCB y posterior a esto colocar los componentes necesarios para su
funcionamiento como se muestra en la figura 68.
Figura 68

Placa principal

Nota. a. Vista 3D de la placa en software. b. Placa elaborada con sus componentes
colocados.

La parte electrénica y el dispositivo Android necesitan ser recargados, para los
cual se adaptaron sus cargadores dentro de la estructura del juguete tecnoldgico en una
seccion separada y con cubierta para que no sea de facil manipulacién como se
muestra en la figura 69.

La bateria Li-Po y el cargador del dispositivo Android se los adapt6 de tal
manera que se la active mediante dos interruptores externos y con la conexién de un
solo cable conectado a 110v AC y se modificaron los leds de la bateria para que puedan
ser visualizados desde la estructura del juguete tecnolégico como se muestra en la

figura 70.
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Figura 69

Sistema de carga de componentes

Nota. a. Zona de componentes de carga con la tapa protectora. b. Componentes
utilizados para recargar la placa principal y el dispositivo Android.

Figura 70

Leds Indicadores de carga de bateria recargable e interruptores para encendido de

carga

Nota. (De izquierda a derecha) Conector para cargar los componentes; Interruptor para
carga de dispositivo Android; Interruptor para carga de bateria Li-Po; Indicadores de
carga de bateria Li-Po.
4.3. Construccion Estética

Uno de los objetivos de este proyecto de titulacion, es que el mismo tenga una
apariencia amigable para los nifios y que su forma sea la de un peluche de condor para
cual se realiz6 una cobertura para toda la estructura impresa en 3D.

El recubrimiento de peluche debe permitir que sus partes sean desmontables

para su posterior limpieza, ya que el mismo estar expuesto a la manipulacion de nifios y
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es muy probable que se ensucie por la manipulacion, para lo cual se ha dispuesto a

realizarlo con velcro en cada una de sus piezas para que las mismas sean removibles.
En su interior consta de dos 3 capas de tela las cuales se especifican en la

figura 71. Estas capas fueron cosidas con la ayuda de una maquina para que tenga un

mejor acabado con la ayuda de una persona con experiencia en la elaboracion de

peluches.

Figura 71

Capas de tela utilizadas para el recubrimiento del juguete tecnoldgico

TELA PELUCHE
PELO LARGO

TELA
ACOLCHADA

~4 TELA PELUCHE
PELO CORTO

Finalmente se coloca el recubrimiento en el juguete tecnoldgico para que tenga una
apariencia llamativa hacia los nifios y de esta manera producir un mayor interés para su
futura utilizacién (figura 72).

Figura 72

Ubicacion del recubrimiento en el juguete tecnoldgico.
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Para la funcionalidad de los juegos se elaboraron tarjetas para que sean
reconocidas por los nifios para lo cual se realizé un disefio atractivo pero que no
distraiga la atencion del jugador.

Para el juego “Semaforo Nutricional”, el cual consta de 3 tarjetas que muestran
los colores del seméforo para que el juguete tecnoldgico lo reconozca mediante vision
artificial y reconocimiento de color las cuales se muestran en la figura 73 a.

Para el juego de la “Piramide alimenticia” se elaboraron ocho disefios que seran
impresas en tarjetas magnéticas para que sean reconocidas por el sensor RFID ubicado
en el juguete tecnoldgico. Dichas tarjetas fueron impresas mediante el sistema de
impresion UV la cual no es téxica para el usuario y tiene una larga prolongacion de uso,
como se indica en la figura 73 b.

Figura 73

Disefios de las tarjetas para los respectivos juegos

Nota. a. Tarjetas para el Juego del Seméforo Nutricional, b. Tarjetas para el Juego del

Piramide Alimenticia.
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Capitulo V
5. Pruebas de Funcionamiento y andlisis de resultados
5.1. Introduccion

En este capitulo se detallan todas las pruebas realizadas para llegar al correcto
funcionamiento del juguete tecnoldgico, para las pruebas de funcionamiento, se
realizara varias mediciones para la adquisicién de datos y se analizara si los resultados
gue se obtengan seran viables para su uso.

Segun la corporacion Quality By Design (2018) manifiesta, que las pruebas que
se deben aplicar a un equipo nuevo se dividen en dos pruebas: FAT y SAT, las cuales
se basan en la aceptacion de fabrica y en la aceptacion de sitio respectivamente. Las
cudles seran implementadas en este trabajo de titulacion para validar su correcto
funcionamiento.

5.2. Pruebas FAT

Las pruebas FAT o en su significado en espafol “Pruebas de aceptacion de
fabrica”, se realizan por los desarrolladores del juguete tecnoldgico para determinar las
especificaciones técnicas del producto.

5.2.1. Pruebas de conectividad

Para esta prueba se necesita que la placa principal esté energizada y el
dispositivo Android encendido, vinculamos el bluetooth del dispositivo Android con el
maddulo bluetooth del controlador (si es que no lo estuviese vinculado) y ejecutamos la
aplicacion. Mediante programacion colocamos la conexion especifica entre estos dos
dispositivos mientras esperamos en la primera ventana de la aplicacion (“Splash
Screen”) se procede a determinar si el dispositivo tiene una conexion exitosa y el tiempo

gue se demora en lograrlo y los resultados obtenidos se muestran en la tabla 34.



Tabla 34

Pruebas de conectividad

Intentos Auto conexion Tiempo (s:ms)

1

2

6

7

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

3:08

3:28

3:05

3:07

3:35

2:55

3:34
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Con lo que se llega a la conclusién que su conexién es muy estable y el tiempo

de respuesta promedio es de 3:01 segundos, que se considera un tiempo prudente y

muy satisfactorio de espera.

5.2.2. Pruebas de movilidad

En la tabla 35 se indica el movimiento de las alas que puede ejecutar el juguete

tecnologico.

Tabla 35

Movimientos de las alas del juguete tecnolégico

Elemento Rango de Movilidad Movimiento minimo Movimiento maximo

Alas 40°

El movimiento del ala es apropiado para su funcién ya que es de facil percepcién

y tiene una respuesta rapida para regresar a su estado natural, recordando que la
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accion siempre serd la de subir y bajar las alas cuando esta sea necesaria, para lo que
corresponde los 40 grados rotacionales cumplen con su funcién.
5.2.3. Pruebas de bateria

Se determina el tiempo real en el que se carga y descarga completamente la
bateria mediante el uso del juguete tecnoldgico tomando en cuenta que el dispositivo
Android y la placa principal tienen baterias independientes, para lo cual se realizara el
mismo andlisis en cada uno y se representara su resultado en tablas separadas siendo
estas, la tabla 36 para el Dispositivo Android y la tabla 37 para la placa principal.
Tabla 36

Tiempo de uso de bateria del dispositivo movil Android

Prueba Tiempo de descarga Tiempo de carga

(HH:mm) (HH:mm)
1 03:05 02:15
2 02:51 02:19
3 03:09 02:03

Se llega a la conclusién que el tiempo promedio de descarga promedio es de
03h01min y el tiempo de carga promedio es de 2h12min; del dispositivo Android.
Tabla 37

Tiempo de uso bateria de la placa principal

Prueba Tiempo de descarga Tiempo de carga

(HH:mm) (HH:mm)
1 01:57 02:40
2 01:51 02:42

3 02:02 02:22
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Se determina que el tiempo promedio de descarga promedio es de 01h56min y
el tiempo de carga promedio es de 2h32min; esto representando al uso de la placa
principal.

5.2.4. Pruebas de camara

5.2.4.1. Pruebas de distancia de deteccion

Para detectar las tarjetas mediante vision artificial se debe determinar un rango
recomendado para que sea Optima su aplicacion, el cual se lo obtiene mediante
mediciones separadas con una diferencia de 1 cm desde la cAmara hacia la tarjeta,
como se lo indica en la figura 74, por cada separacion se toma 3 muestras para la
obtencion de datos que seran representadas en la tabla 38.

Figura 74

Forma de toma de datos - camara

Tabla 38

Distancia entre la tarjeta y la cdmara

Prueba Distancia (cm) Reconocimiento

1 2 Si
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Prueba Distancia (cm) Reconocimiento

2 2 No
3 2 Si
4 3 Si
5 3 Si
6 3 Si
7 4 Si
8 4 Si
9 4 Si
10 5 Si
11 5 Si
12 5 Si
13 6 Si
14 6 Si
15 6 Si
16 7 Si
17 7 Si
18 7 Si
19 8 Si
20 8 Si
21 8 Si
22 9 Si
23 9 No
24 9 Si

25 10 No




Prueba Distancia (cm) Reconocimiento
26 10 No
27 10 Si
28 11 No
29 11 No
30 11 Si
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Se determina que el rango de 2 cm a 9 cm es apropiado para su reconocimiento,

para lo cual se toma este valor en cuenta para la realizacién de la siguiente prueba.

5.2.4.2. Prueba de deteccidn de color

Una vez obtenido un rango de distancia para la deteccion de las tarjetas se
procede a ver si la misma detecta el color deseado con una variaciéon en la luz
presentada en el ambiente, sea esto un ambiente oscuro y un ambiente con buena

presencia de luz, el cual se lo obtiene mediante mediciones similares a las aplicadas

anteriormente, por cada separacion, color y tipo de ambiente se toma 3 muestras para

la obtencion de datos que seran representadas en la tabla 39.

Tabla 39

Deteccion de color en ambiente claro y oscuro

Prueba Distancia (cm) Color Ambiente Reconocimiento
1 Claro No
2 Claro No
3 2 Amarillo Claro Si
4 Oscuro No
5 Oscuro No
6 Oscuro No




Prueba Distancia (cm) Color Ambiente Reconocimiento
7 Claro No
8 Claro No
9 2 Verde Claro No

10 Oscuro No
11 Oscuro No
12 Oscuro No
13 Claro Si
14 Claro No
15 2 Rojo Claro No
16 Oscuro No
17 Oscuro No
18 Oscuro No
19 Claro Si
20 Claro Si
21 3 Amarillo Claro No
22 Oscuro No
23 Oscuro No
24 Oscuro Si
25 Claro Si
26 Claro Si
27 3 Verde Claro Si
28 Oscuro No
29 Oscuro No
30 Oscuro No
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Prueba Distancia (cm) Color Ambiente Reconocimiento
31 Claro Si
32 3 Rojo Claro Si
33 Claro Si
34 Oscuro No
35 3 Rojo Oscuro No
36 Oscuro No
37 Claro Si
38 Claro Si
39 4 Amarillo Claro Si
40 Oscuro No
41 Oscuro No
42 Oscuro No
43 Claro Si
44 Claro Si
45 4 Verde Claro Si
46 Oscuro No
47 Oscuro No
48 Oscuro Si
49 Claro Si
50 Claro Si
51 4 Rojo Claro Si
52 Oscuro Si
53 Oscuro Si

54 Oscuro No




Prueba Distancia (cm) Color Ambiente Reconocimiento
55 Claro Si
56 Claro Si
57 5 Amarillo Claro Si
58 Oscuro No
59 Oscuro No
60 Oscuro No
61 Claro Si
62 Claro Si
63 5 Verde Claro Si
64 Oscuro No
65 Oscuro No
66 Oscuro No
67 Claro Si
68 Claro Si
69 5 Rojo Claro Si
70 Oscuro No
71 Oscuro Si
72 Oscuro No
73 Claro Si
74 Claro Si
75 6 Amarillo Claro Si
76 Oscuro Si
77 Oscuro No
78 Oscuro No
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Prueba Distancia (cm) Color Ambiente Reconocimiento
79 Claro Si
80 Claro Si
81 6 Verde Claro Si
82 Oscuro Si
83 Oscuro Si
84 Oscuro No
85 Claro Si
86 6 Rojo Claro Si
87 Claro Si
88 Oscuro No
89 6 Rojo Oscuro No
90 Oscuro Si
91 Claro Si
92 Claro Si
93 7 Amarillo Claro Si
94 Oscuro Si
95 Oscuro No
96 Oscuro No
97 Claro Si
98 Claro Si
99 7 Verde Claro Si

100 Oscuro No
101 Oscuro No

102 Oscuro Si




Prueba Distancia (cm) Color Ambiente Reconocimiento
103 Claro Si
104 Claro Si
105 7 Rojo Claro Si
106 Oscuro Si
107 Oscuro Si
108 Oscuro No
109 Claro Si
110 Claro Si
111 8 Amarillo Claro Si
112 Oscuro Si
113 Oscuro Si
114 Oscuro Si
115 Claro Si
116 Claro Si
117 8 Verde Claro Si
118 Oscuro No
119 Oscuro No
120 Oscuro Si
121 Claro Si
122 Claro Si
123 8 Rojo Claro Si
124 Oscuro No
125 Oscuro No
126 Oscuro Si

161



Prueba Distancia (cm) Color Ambiente Reconocimiento
127 Claro NoO
128 Claro No
129 9 Amarillo Claro No
130 Oscuro No
131 Oscuro Si
132 Oscuro No
133 Claro No
134 Claro Si
135 9 Verde Claro No
136 Oscuro No
137 Oscuro No
138 Oscuro No
139 Claro Si
140 9 Rojo Claro No
141 Claro No
142 Oscuro Si
143 9 Rojo Oscuro No
144 Oscuro No
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Para lograr comprender los resultados obtenidos en las pruebas, se procede a

graficar los mismos, agrupandolos en los datos obtenidos con un ambiente claro y los

datos obtenidos en un ambiente oscuro, sin tomar en cuenta si estos datos son

amarillos, verdes o rojos ya que necesitamos que la cAmara reconozca estos tres

colores siempre, esto se lo representa en la figura 75, en la cual se califica si detect6 o

no detecto el color esperado a diferentes distancias.
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Figura 75
Representacion grafica de resultados en medicion de la deteccion de la camara

a. b.

Ambiente Claro Ambiente Oscuro

1,1

| 0 =l Fu

Cantidad

°
o
b
=
©
o

Distancia [cm]

Distancia [cm]

= Detect6 = No Detectd Detecté = No Detectd

Nota. a. Representacion gréfica de resultados en ambiente claro, b. Representacion
grafica de resultados en ambiente oscuro.

Se obtiene un rango definido en el cual no existe error por lo cual determinamos
que lo ideal es ocupar el sistema de vision artificial con una distancia de 3 cm a 8 cm
considerando esta distancia como se aprecia en la figura 75 y en un ambiente claro es
decir que exista una buena presencia de luz, esta informacion sera especificada en el
manual de usuario que se procede a realizar.

5.2.4.3. Pruebas del sensor RFID

Para detectar las tarjetas magnéticas se debe determinar un rango
recomendado para que sea Optima su aplicacion, el cual se lo obtiene mediante
mediciones separadas con una diferencia de 0,5 cm desde la cobertura en la posicién
del sensor hacia la tarjeta, como se lo indica en la figura 76, por cada separacion se

toma 3 muestras para la obtencion de datos que seran representadas en la tabla 40.



Figura 76

Forma de toma de datos — tarjetas RFID
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Tabla 40

Distancia entre la tarjeta y el sensor

Prueba Distancia (cm) Reconocimiento

1

2

10

11

12

13

0.5

0.5

0.5

1.0

1.0

1.0

15

15

15

2.0

2.0

2.0

2.5

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

No
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Prueba Distancia (cm) Reconocimiento

14 2.5 No
15 2.5 Si
16 3.0 Si
17 3.0 Si
18 3.0 Si

Para comprender los resultados obtenidos en las pruebas, se procede a graficar
los mismos como se indica en la figura 77, determinando un rango en el que se obtiene
una favorable obtencion del sensado de las tarjetas.

Figura 77

Representacion grafica de resultados en medicién de la deteccion de la tarjeta RFID

Deteccion de la tarjeta RFID

111l al
0,5 1 15 2 25 3

Distancia [cm]

Cantidad
O B N W b

m Detectdé m No Detectd

Se obtiene un rango definido en el cual no existe error por lo cual determinamos
gue lo ideal es ocupar el sistema de vision artificial con una distancia de 0,5 cm a 3 cm
considerando esta distancia como se aprecia en la figura 77, esta informacién sera
especificada en el manual de usuario que se procede a realizar.

5.3. Pruebas SAT

Las pruebas SAT o en su significado en espanol “Pruebas de aceptacion del

sitio”, las cuales se realizan en la Fundacion “Jardin del Edén” ubicada en el Barrio La

Delicia en la Parroquia de Panzaleo, Cantén Salcedo, Provincia Cotopaxi.
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5.3.1. Seleccion del usuario

Para evaluar al juguete tecnolégico se realiza una seleccion de usuarios los
cuales seran nifios/nifias y profesionales de la Fundacion “Jardin del Edén”, donde se
busca valorar el correcto funcionamiento y facilidad de uso del juguete tecnoldgico.

Para seleccionar los usuarios que seran sometidos a valorar el funcionamiento y
uso del juguete, se procede a determinar el tamafio muestral de la poblacion que se
tiene para realizar las pruebas. La poblacién que se tiene es finita, se conoce que
pertenecen 43 nifios y nifias de diferentes edades a la Fundacién, el rango de edad se
encuentra de 6 afios de edad hasta los 14 afios de edad.

La distribucion que tiene la Fundacion es por tres grupos conformados de 11
nifios y un grupo de 10 nifios, pero debido a la pandemia que el pais esta atravesando,
se recomendo por parte de los directivos de la Fundacion solo se realice pruebas con
cuatro nifios de un grupo, debido a que tienen nifios y niflas que estan dentro del grupo
de vulnerabilidad. De igual manera para realizar las pruebas de funcionamiento del
juguete tecnolégico con los nifios y nifias se recomend6 hacerlo en tres dias diferentes
debido a la situacién actual del pais en el manejo de la pandemia.

Entonces, para determinar la cantidad de participantes para las pruebas se
utiliza la ecuacion (12), para determinar el tamafio muestral del estudio.

N+*Zip+*q

= 12
d?*(N—1)+Z2*p=*q (12)

n

Donde: N, Total de la poblacién, Z2 = 1.96, coeficiente de seguridad,
recomendado un 95%, p, proporcién esperada (recomendado 5% = 0.05),q =1 —p,
(recomendado 1 — 0.05 = 0.95), d, precision (recomendado un 3%). Los valores
recomendados son para poblaciones menores a 50 (Pita, 2010). Entonces
reemplazando los valores conocidos y aplicando en la ecuacion (12) se obtiene el

siguiente resultado.
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4 % 1.96% % 0.05 * 0.95

n

T 0032 (4—1) + 1.962 % 0.05 * 0.95

n = 3.94 = 4 personas

Se debe analizar la valoracion del funcionamiento y uso del juguete tecnolégico

con 4 nifios y nifias de la Fundacion de acuerdo a la determinacion del tamafio

muestral. Los datos de los usuarios que realizaron pruebas del juguete tecnolégico se

detallan en la tabla 41, por parte de los nifios y nifias de la Fundacion.

Tabla 41

Usuarios del juguete tecnol6gico

Personal de la Fundacion “Jardin del Edén”

N. Nombre Edad

Cargo

1 Abg. Roberto Altamirano 37 afios

2 Lic. Ver6nica Rosero 45 afos
3 Dra. Ana Constante 48 afos
4 Lic. Xiomara Ramirez 39 afos

Director de la Fundacion

Coordinadora de la Fundacién

Doctora

Tutora de la Fundacién

Nifios y nifias de la Fundacion “Jardin del Edén”

N. Nombre Edad

1 Henry 6 afios

2 Diego 5 afios

3 Micaela 5 afios

4 Carmen 7 afos
Colaboradora

N. Nombre Edad Cargo

1 Lic. Jennifer Yépez 27 afios

Lic. Nutricionista
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5.3.2. Opinién Personal

Para la Licenciada Jennifer Yépez, considera: “El juguete es una excelente
estrategia, tanto de aprendizaje como de salud, debemos recordar que un nifio siempre
va a preferir jugar y al ser un nifio es posible que aprendiendo acerca de un tema se
pueda distraer, por lo cual crear un juguete que incentive a un menor a aprender acerca
de una correcta alimentacién, al mismo tiempo que juega y desarrolla sus habilidades
motrices es una excelente idea que sirve tanto a nifios como para adultos mayores”.

Para el Abg. Roberto Altamirano, manifiesta que “El proyecto es bastante
innovador y novedoso, que va a ayudar bastante en el sistema alimenticio de los nifios y
a aprender cédmo tiene que ser una nutricion buena para cada uno de los chicos.”
5.3.3. Criterios para andlisis de usuarios

Para que el juguete tecnolégico sea aprobado los usuarios deberan analizar dos
pardmetros fundamentales que seran la apariencia y el funcionamiento. Para la
apariencia se tomara en cuenta la estética del juguete tecnolégico y de la interfaz para
la aplicacion realizada; y para el funcionamiento se realizara pruebas tanto al personal y
nifios de la Fundacién y a la nutricionista colaboradora.

Para el criterio de funcionalidad se analiza una comparativa en los usuarios
asignando puntajes de 1 a 4, los cuales estaran descritos en la tabla 42.
Tabla 42

Ponderaciones para la calificaciéon

Puntaje Descripcion
1 Deficiente
2 Malo
3 Bueno

4 Excelente
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En el caso de existir respuestas de “Si” 0 “No” sus equivalentes seran “4” o “1”

respectivamente.

5.3.4.

Resultados de los usuarios

Se realiz6 una encuesta (Anexo C) a cada uno de los usuarios (Profesionales de

la Fundacién “Jardin del Edén” y a la Lic. Jennifer Yépez, colaboradora del proyecto),

mismas preguntas se basan en las necesidades expuestas en la Tabla 1, del presente

trabajo, mediante la cual se obtuvieron los resultados de la tabla 43 correspondientes a

las preguntas que se detallan a continuacién tomando en cuenta la ponderacion

previamente establecida.

1. ¢Eljuguete tecnolégico tiene una apariencia amigable para nifios?

2. ¢La aplicacion del juguete tecnoldgico es de facil manipulacion?

3. ¢Los juegos son adecuados?

4. ¢ Es facil utilizar el juguete tecnol6gico?

5. ¢Continuaria usandolo para ensefiar sobre habitos y alimentacion saludable a
los nifios?

6. ¢Cree que utilizando este tipo de herramientas ayuda la comprensién de los
nifos?

Tabla 43

Resultados de las encuestas

Resultado
N. Pregunta Excelente Deficiente
Bueno Malo
“Si” “No”

1 ¢Eljuguete tecnolégico tiene una 5 0 0 0

apariencia amigable para nifios?
2 ¢La aplicacion del Juguete tecnoldgico 4 1 0 0

es de facil manipulacién?
3 ¢Los juegos son adecuados? 5 0 0 0




170

Pregunta

¢ Es facil utilizar el juguete tecnolégico?

¢ Continuaria usandolo para ensefiar
sobre habitos y alimentacion saludable
a los nifos?

¢ Cree gue utilizando este tipo de
herramientas ayuda la comprension de
los nifios?

Resultado
Excelente Deficiente
Bueno Malo
“Si” “No”
5 0 0 0
5 0 0 0
5 0 0 0

5.3.5. Andlisis de resultados

En la figura 78, se muestran los resultados obtenidos en la pregunta No. 1 de la

para los nifos.
Figura 78

Resultados de la pregunta No. 1

encuesta aplicada, a la que responde a la pregunta: ¢ El juguete tecnolégico tiene una
apariencia amigable para nifios?, la cual muestra en su totalidad la conformidad de los

encuestados por la apariencia del juguete tecnoldgico ya que aprueban que es amigable

;El juguete tecnolégico tiene una apariencia amigable para nifios?

5 respuestas

@ Definiente

@® Malo
Bueno

® Excelente

En la figura 79, se muestran los resultados obtenidos en la pregunta No. 2 de la

encuesta aplicada, a la que responde a la pregunta: ¢ La aplicacion del Juguete
tecnolégico es de facil manipulacion?, la cual muestra que un 80% de los encuestados

consideran que la aplicacion del juguete tecnolégico es facil de manipular.
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Figura 79
Resultados de la pregunta No. 2

;La aplicacion del Juguete tecnolégico es de facil manipulacion?

5 respuestas

@ Deficients

® Malo
Bueno

@ E:celente

En la figura 80, se muestran los resultados obtenidos en la pregunta No. 3 de la
encuesta aplicada, a la que responde a la pregunta: ¢Los juegos son adecuados?, la
cual muestra en su totalidad que los encuestados aprueban los juegos implementados
en el juguete tecnoldgico ya que consideran que los mismos son adecuados para los
nifos.

Figura 80

Resultados de la pregunta No. 3

;Los juegos son adecuados?

5respuestas

@ Deficiente

® Malo
Bueno

@ E:xcelents

En la figura 81, se muestran los resultados obtenidos en la pregunta No. 4 de la
encuesta aplicada, a la que responde a la pregunta: ¢ Es facil utilizar el juguete
tecnolégico?, la cual muestra en su totalidad que los encuestados piensan que el

juguete tecnolégico es facil de usar.
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Figura 81
Resultados de la pregunta No. 4

;Es facil utilizar el juguete tecnolégico?

5 respuestas

@ Deficiente

® Walo
Bueno

@ Excelente

En la figura 82, se muestran los resultados obtenidos en la pregunta No. 5 de la
encuesta aplicada, a la que responde a la pregunta: ¢ Continuaria usandolo para
ensefar sobre habitos y alimentacion saludable a los nifios?, la cual muestra en su
totalidad que los encuestados si desean continuar usando el juguete tecnoldgico para
fortalecer la ensefianza sobre habitos y alimentacion saludable.

Figura 82

Resultados de las pruebas No. 5

;Continuaria usandolo para ensefiar sobre habitos y alimentacion saludable a los nifos?

5 respuestas

® s
@® No

En la figura 83, se muestran los resultados obtenidos en la pregunta No. 6 de la
encuesta aplicada, a la que responde a la pregunta: ¢ Cree que utilizando este tipo de

herramientas ayuda la comprension de los nifios?, la cual muestra en su totalidad la
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aceptacion de este tipo de herramientas tecnoldgicas ya que perciben que las mismas
serviran para ayudar a la comprension de los nifios.
Figura 83

Resultados de la pregunta No. 6

;Cree que utilizando este tipo de herramientas ayuda la comprensién de los nifios?

Srespuestas

@ Deficiente

@ Malo
Bueno

® Excelente

5.3.6. Protocolo de pruebas
Para el inicio de la etapa de pruebas de funcionamiento del juguete tecnolégico
se realiza una visita técnica a la Fundacién “Jardin del Edén”, con el objetivo de realizar
una demostracién de la constitucion y funcionamiento del juguete. La demostracion fue
impartida para el Abg. Roberto Altamirano, director de la Fundacion, y la Lic. Verdnica
Rosero, coordinadora de la Fundaciéon. También la colaboradora del proyecto, la Lic.
Jennifer Yépez fue participe de esta demostracion. De la demostracién se recopild
ciertas recomendaciones para dar inicio a las pruebas de funcionamiento con los nifios
y nifias de la fundacioén. Las principales recomendaciones en la demostracion fueron:
v Para el juego del semaforo nutricional, tratar de albergar la mayor cantidad de
alimentos para indicar en pantalla.
v El tiempo de visualizacién de la imagen en pantalla debe ser mayor a los cincos
segundos.
v' Para el juego de habitos saludables, cada imagen debe ir acompafiada de un
audio indicando la accion o instrucciones que esta proyectando en la imagen

presentada en pantalla, con el fin de evitar confusiones en los nifios y nifias.
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v' Colocar imagenes en pantalla que sean el punto de mayor atencién y sean

agradables a la vista de los nifios.

Una vez realizadas todas las recomendaciones dadas acerca del juguete

tecnoldgico, se procede a realizar el procedimiento para realizar las pruebas de

funcionamiento del juguete con los nifios y nifias de la fundacion.

El procedimiento para utilizar el juguete tecnoldgico desde cero y realizar las

pruebas de funcionamiento con los nifios y nifias se debe considerar los siguientes

pasos, los mismos que deben ser ejecutados con el acompafiamiento de un tutor de la

fundacién o de una persona adulta.

1.

2.

Accionar el interruptor que activa el sistema de movimientos de las alas.
Desbloquear el dispositivo mévil, mediante el botén de encendido.

Ejecutar la aplicacion de nombre “ALLIKAY”. En la pantalla principal de la
aplicacion, seleccionar el icono de siguiente para ingresar al menu principal.
En el menu principal, presionar el icono de “Yo Juego”.

Antes de iniciar con los juegos es necesario registrar el jugador. Entonces para
ello, seleccionar la imagen de “Jugador”, en el registro de jugador ingresar la
informacion solicitada: nombre, género y avatar.

Una vez registrado el jugador, presionar el icono de “Jugar” para seleccionar el
tipo de juego a ejecutar.

Presionar en el icono del juego del seméforo nutricional para empezar el juego.
Desarrollar el juego con el nifio o nifia y registrar la cantidad de aciertos y
errores.

De la misma manera para el juego de la pirdAmide alimenticia, desarrollar el juego
con el nifio o nifla y registrar la cantidad de errores y aciertos.

Presionar en el icono del juego de los habitos saludables, desarrollar el juego

con el nifio o nifia y de igual manera registrar los datos de errores y aciertos.
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10. Una vez terminada, comprobar que los registros de los juegos se hayan
guardado en la base de datos de la aplicacion. Para ello, presionar en el icono
resultados, seleccionar el filtro de bisqueda y obtener la informacién requerida,
compararla con los datos registrados.

11. Terminada la prueba, se debe cerrar la aplicacion mediante el icono de “Salir’.
Para mayor detalle revisar el Anexo D, donde se muestra el manual de usuario

con el fin de brindar varias instrucciones sobre el uso correcto del juguete tecnoldgico.
5.3.7. Pruebas de funcionamiento en la Fundacién

Las pruebas se las realiz6 en tres sesiones distintas en la Fundacion para
evaluar la interaccién y el correcto funcionamiento de todas las actividades que se
encuentran en la aplicacién, con la muestra de la poblacién de nifios y nifias
seleccionada anteriormente.

En la figura 84, se muestra la interaccién con el juguete por parte de los nifios y
nifias. Estas pruebas se realizan utilizando el juego del semaforo nutricional, la piramide
alimenticia y los habitos, para ayudar a mejorar el aprendizaje y conocimiento de una
alimentaciéon sana y habitos saludables que deberian tener los nifios y nifias.

Figura 84

Pruebas de funcionamiento del juguete tecnolégico con los nifios y nifias
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Los resultados de las pruebas realizadas a los nifios y nifias de la Fundacion,
sobre los juegos de la aplicacion: el semaforo nutricional, la piramide alimenticia y los
habitos saludables. Los datos a analizar de estas pruebas realizadas son: la cantidad de
deteccion del color en el juego del seméforo nutricional, la cantidad de deteccién de las
tarjetas RFID para el juego de la piramide alimenticia, la cantidad de seleccion de los
buenos y malos hébitos, la cantidad de aciertos y la cantidad de errores
respectivamente para cada juego. Estos se tabulan en la tabla 44 para su posterior
interpretacion.

Tabla 44

Resultados de las pruebas de la aplicacion en la Fundacion con los nifias y nifias

Imagen
Participante Dia Aciertos Errores Puntaje
1 2 3 4 5

Semaéaforo Nutricional

Vv A R R A

Jugador 1 1 2 3 20
v X X v X

Jugador 1 2 4 1 40

Jugador 1 3 4 1 40

Jugador 2 1 2 3 20

Jugador 2 2 A A R R \% 1 4 10
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Participante Dia Aciertos Errores Puntaje

Jugador 2 3 3 2 30

Jugador 3 1 1 4 10

Jugador 3 2

<
<
L <
>
>

Jugador 3 3 3 2 30

Jugador 4 1 2 3 20

Jugador 4 2 4 1 40

Jugador 4 3 5 0 50

Total 34 26 340

Piramide Alimenticia

Gr. De. Ag. La. -

Jugador 1 1 2 2 20
v X v X -
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Imagen

Participante Dia Aciertos Errores Puntaje
1 2 3 4
Fr. Gr. Ca. La.

Jugador 1 2 4 0 40
v Vv v v
De. La. La. Gr.

Jugador 1 3 4 0 40
v Vv v v
De. La. La. Ve.

Jugador 2 1 3 1 30
v v X
De. De. Ag. La

Jugador 2 2 2 2 20
v Vv X X
Fr. Ca. Ce. Ag.

Jugador 2 3 4 2 40
v Vv v v
Ca. La. Ce. -

Jugador 3 1 2 1 20
v Vv X -
Ca. Ag. Ve -

Jugador 3 2 3 0 30
v Vv v -
De. Ce. Gr. Ve.

Jugador 3 3 3 0 30
v Vv v v
Ve. Fr. Gr. -

Jugador 4 1 2 1 20
v X v -

Jugador 4 2 Gr. De. Fr. Ag. 4 0 40
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Imagen
Participante Dia Aciertos Errores Puntaje
1 2 3 4 5
v v v Vv -
Ag. Ve. Ve. Gr. -
Jugador 4 3 4 0 40
v v v -
Total 39 9 390
Habitos Saludables
SC. AL. JC. AL. B.
Jugador 1 1 1 4 10
v X X X X
HT. B. MD. AL. SC.
Jugador 1 2 2 3 20
v X X v X
AL. SC. NP. SC. D.
Jugador 1 3 3 2 30
v X X v Vv
LV. AL. JC. NC. JC.
Jugador 2 1 2 3 20
v X X X v
JC. LM. NC. HT. D.
Jugador 2 2 3 2 30
v Vv X X v
D NP. HT. SC. AL.
Jugador 2 3 3 2 30
X X v v v
LM. HT. LM. AL. AL.
Jugador 3 1 3 2 30
v X X v Vv
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Imagen

Participante Dia Aciertos Errores Puntaje
1 2 3 4 5
JC. D. AL. SC. MD.

Jugador 3 2 3 2 30
v v v X X
HT. AL. D. HT. MD.

Jugador 3 3 4 1 40
v v v X v
LM. HT. D. NC. D.

Jugador 4 1 2 3 20
v X X v X
NC. B. HT. D. MD.

Jugador 4 2 3 2 30
v X X v Vv
D. LM. JC. SC. AL.

Jugador 4 3 3 2 30
v Vv X X v
Total 32 28 320

Los resultados obtenidos de las pruebas, se puede verificar que, para el juego

del semaforo nutricional, en el primer dia se tiene un elevado promedio de la cantidad

de errores, es posible por el no conocimiento correcto de los alimentos y la cantidad

correcta que se debe consumir, también se pudo constatar dos errores en la deteccion

del color, debido a que el usuario se demor6 en indicar la tarjeta a la cAmara entonces

lo reconocié como doble error. Pero se puede verificar que al tercer dia de las pruebas

el error en el reconocimiento de los alimentos para el seméforo fue disminuyendo y por

ende los aciertos aumentando.

Los resultados para el juego de la piramide alimenticia tienen el mismo

comportamiento que el juego anterior, en el primer dia la cantidad de errores es de 5

entre los cuatros jugadores que probaron el juego de la piramide alimenticia y para el
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tercer dia los errores fueron de 2, lo que indica que el juego funciona perfectamente y
de igual manera el sensor capta todas las tarjetas RFID y no existe ningun error de
lectura del sensor o envié de datos falsos.

Los resultados para el juego de los habitos saludables si tienen un elevado
promedio de la cantidad de errores, se pudo constatar que los nifios y nifias tienen
conocimientos casi nulos de los habitos que se debe tener en la vida cotidiana. Muchos
de ellos confunden que utilizar el celular en la noche o pasar mucho tiempo con él
mismo esta dentro de los buenos habitos y asi entre otros. Por ello se verifica que la
mayor cantidad de errores existe en este juego. También el audio que existe en el juego
de los habitos ayuda a mejorar la comprensién de las imagenes sin ello habria una
mayor cantidad de errores. Todos estos datos analizados se pueden visualizar de
manera grafica en las siguientes figuras.

Figura 85

Andlisis de aciertos y errores en las pruebas del seméforo nutricional

Pruebas en Seméaforo Nutricional
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En la figura 85, se analiza la cantidad de errores y la cantidad de aciertos en el
juego del seméforo nutricional durante los tres dias de pruebas en la Fundacion. De
manera general se puede visualizar que la cantidad de aciertos va aumentando dia a

dia y por ende los errores van disminuyendo.



182

El primer dia entre los cuatro nifios/nifias obtuvieron 7 aciertos y 13 errores, es
decir el 35% de efectividad, el segundo dia los mismos cuatro nifios obtienen 12
aciertos y 8 errores, un 60% de efectividad y el tercer dia los mismos participantes
alcanzaron 15 aciertos y 5 errores un 75% de efectividad, lo que cabe indicar que a
medida que pasan los dias se va teniendo un mejor porcentaje de efectividad.
Figura 86

Andlisis de aciertos y errores en las pruebas de la piramide alimenticia

Pruebas Piramide Alimenticia
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En la figura 86, se analiza en cambio los aciertos y errores del juego de la
pirdmide alimenticia durante los tres dias de prueba, con los mismos nifios/nifias que
realizaron el juego anterior. En la grafica se puede ver que la cantidad de errores para
este juego es minima y la cantidad de aciertos es bastante alta.

El primer dia, entre todos los participantes alcanzaron 9 aciertos, 5 errores, lo
gue da un 50% de efectividad, para el segundo dia obtuvieron 15 aciertos, 2 errores 'y
un 75% de efectividad. Finalmente, el Ultimo dia de pruebas obtiene el porcentaje de
efectividad del 75%, lo que cabe indicar que dia a dia se va mejorando su rendimiento
en el juego de la piramide alimenticia.

Para la figura 87, se analiza la cantidad de aciertos y errores para el juego de

habitos saludables en los mismos tres dias de pruebas en la Fundacioén, con los
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nifios/nifias que fueron seleccionados para realizar las pruebas. Se puede visualizar que
la cantidad de errores es elevada hasta el ultimo dia de pruebas.

El primer dia, entre los cuatros participantes elegidos para realizar las pruebas
del dltimo juego, obtuvieron 12 errores y tan solo 8 aciertos, lo que da 40% de
efectividad. Para el segundo dia la cantidad de aciertos fue de 11y la cantidad de
errores es de 9, con una efectividad de 55% Yy para el tercer dia los participantes
obtienen 13 ciertos y 7 errores, dando una efectividad del 65%. Lo que indica que
tomara mas tiempo de entrenamiento por parte de los participantes para alcanzar un
75% de efectividad.

Figura 87
Andlisis de aciertos y errores en las pruebas habitos saludables

Pruebas Habitos Saludables
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5.4. Validacion de Hipotesis

Para el proyecto se propone la siguiente hipétesis:

¢Al disefiar y construir el juguete educativo tecnoldgico con vision artificial
ayudard a contribuir con la ensefianza de una alimentacion sana y habitos saludables a
los nifios y nifias de 3 a 5 aflos?

De la hipétesis planteada se procede a dividir en una variable independiente:
juguete educativo tecnoldgico, y una variable dependiente: contribuir con el

conocimiento de una alimentacién sana y habitos saludables en nifios y nifias.
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Entonces, para definir la validez de la hipétesis planteada se propone analizar
mediante el criterio en base a las pruebas de funcionamiento con los nifios y nifias de la
Fundacion.

El método para realizar este proceso es la herramienta estadistica Chi-
Cuadrado, lo que permite determinar si existe relacion entre las variables cuantitativas.
Entonces, para ello se requiere establecer la comparacion entre la frecuencia observada
y la frecuencia esperada. También se pide introducir los términos de hipotesis nula (HO)
y la hipétesis alternativa (H1).

HO: El juguete tecnoldgico con vision artificial no ayudara a contribuir con la
ensefianza de una alimentacién sana y habitos saludables a los nifios y niflas de 3 a 5
anos.

H1: El juguete tecnoldgico con visién artificial ayudara a contribuir con la
ensefianza de una alimentacién sana y habitos saludables a los nifios y niflas de 3 a 5
anos.

Entonces se analizan los datos de las pruebas de funcionamiento del juguete
tecnolégico, donde los usuarios o jugadores ejecutan los diferentes juegos de la
aplicacion disefiada y para los cuales se toman en consideracion la cantidad de
aciertos, la cantidad de errores y la cantidad de imagenes que pudieron realizar todos
los participantes para completar los juegos de la aplicacién, como se muestra en la tabla
45 con las frecuencias observadas durante las pruebas.

Tabla 45

Frecuencias observadas de las pruebas de funcionamiento

Aciertos Errores Iméagenes Total

Juego Visién Artificial 34 26 60 120
Juego Tarjetas RFID 39 9 45 93
Total 73 35 105 213
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Se procede a encontrar los valores de las frecuencias esperadas para realizar la

comparacion de frecuencias, para ello se aplica la siguiente ecuacion (13).

01*0]

Eij = 0

(13)
Donde:

E;j, frecuencia esperada en la fila i de la columna j.

0;, valor total de la fila para la frecuencia observada.

0;, valor total de la columna para la frecuencia observada.

0, total de todas las muestras.

Reemplazando los valores de la tabla 46, en la ecuacion (13), se obtienen los
valores respectivos para las frecuencias esperadas de las pruebas de funcionamiento
como se muestra en la tabla 47.

Tabla 46

Frecuencias esperadas de las pruebas de funcionamiento en la Fundacién

Aciertos Errores Imagenes

Juego Vision Artificial  41.13 19.72 59.16

Juego Tarjetas RFID 31.87 15.28 45.85

El siguiente paso, es encontrar el valor de Chi-Cuadrado, mediante la ecuacion
(14).

[

( U *EU) (14)

D

i=1j=1
Donde:
x?, valor calculado de Chi-Cuadrado
f, nimero de filas
¢, nimero de columnas

0y, frecuencia observada en la fila i de la columna j
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También se requiere encontrar el nimero de grados de libertad, para comprobar
la hipétesis planteada, mediante la ecuacion (15).
v=(f-1*(c—-1) (15)
Reemplazando los valores de la tabla 47, en la ecuacion (14).
x? =1.235+2.001 + 0.012 + 1.594 + 2.582 + 0.0156
x? = 7.440

Para encontrar los grados de libertad, se reemplaza la cantidad de filas y

columnas en la ecuacion (15).
v=(2-1)*3-1)
v=2

Una vez encontrado el valor de Chi-Cuadrado, se procede a hacer uso de la
tabla de distribucién de Chi-Cuadrado (Anexo E), en la misma se observa el grado de
libertad para el caso del proyecto es de 2, se intercepta la fila del grado de libertad con
la columna del margen de error, para el desarrollo del proyecto se trabaja con un nivel
de confianza de 0.05, de manera que se tiene x2 por tabla, para este caso es valor de la
intercepcion de la columna con fila de 5.9915.

Se procede a comparar los dos valores de Chi Cuadrado obtenidos. Se tiene
que el x%,, = 7.440 y el x2,,,, = 5.9915, lo que permite verificar que el x%;; > xZ,,4, de
manera que en este caso se rechaza la hip6tesis nula (HO), es decir que el juguete
tecnolégico con vision artificial si ayuda a contribuir con la ensefianza de una

alimentacion sana y hébitos saludables a los nifios y nifias de 3 a 5 afios.
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Capitulo VI
6. Conclusiones y Recomendaciones
6.1. Conclusiones

v' Se construy6 el juguete educativo tecnolégico disefiado con una aplicacion para
dispositivos moviles Android en el cual se aplica el uso de vision artificial con la
ayuda de la herramienta OpenCV. El juguete tiene una apariencia amigable y de
fisonomia de un condor de los andes para nifios y nifias, mediante los juegos de
la aplicacion se logré capacitar al jugador a diferenciar los alimentos saludables
y buenos habitos que deben ser practicados y reforzados en su vida cotidiana.

v' Mediante un estudio realizado y con el asesoramiento de nuestra colaboradora
la Lic. Jennifer Yépez logramos comprender las necesidades alimenticias que
tiene un nifio y los beneficios que conlleva una alimentacion saludable para su
formacion ya que la misma ayuda a prevenir enfermedades tales como la
obesidad o anemia e incluso problemas de aprendizaje escolar. Por lo cual es de
gran importancia llevar un conocimiento abundante de una correcta alimentacion
desde nifios para implementarlo en el desarrollo.

v' Se disefiaron las piezas que conforman la estructura del juguete tecnolégico y se
las manufacturé mediante impresion 3D con un filamento libre de toxicidad, con
un previo analisis para verificar la resistencia de las mismas, tomando en cuenta
gue el mismo va a estar en constante manipulacién de nifios. Con la ayuda de
una aplicaciébn movil se desarrollaron juegos con los cuales los usuarios pueden
aprender mediante videos sobre hébitos y nutricion saludable y poner en
practica este conocimiento adquirido mediante una serie de juegos llamativos
para los infantes.

v El juguete tecnoldgico esta desarrollado con el microcontrolador ATmega328P.

El cual estd conectada mediante bluetooth a una aplicaciéon movil desarrollada
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en Android Studio ya que la misma nos permite tener una interfaz facil de
manejar y sobre todo amigable y llamativa con el usuario, la misma que fue
desarrollada con visién artificial mediante el uso de OpenCV para
reconocimiento de colores y de esta manera elaborar un juego capaz de que el
usuario relacione los colores del seméforo con diferentes tipos de alimentos y
asi los clasifique en alimentos recomendados, no recomendados y los que debe
evitarlos consumir para tener una buena alimentacion.

Se desarrollaron pruebas con nifios y nifias de la Fundacién “Jardin del Edén”
para comprobar la funcionabilidad del juguete tecnoldgico teniendo un favorable
resultado ya que los mismos al empezar a jugar no diferenciaban los alimentos
saludables, pero a medida que seguian repitiendo los juegos ya los reconocian y
lograban resultados favorables.

Utilizar materiales no téxicos, ni perjudiciales para la salud ya que el juguete
tecnoldgico educativo va a estar en contacto directo de nifios, y a pesar de
siempre tener una supervision de un adulto, es importante que los materiales
con que estan elaborados sean los apropiados para los nifios.

Es recomendable incentivar a los nifios a aprender y una manera de hacerlo es
mediante el uso de tecnologias que sean llamativas para ellos, ya que es mas
facil que el nifio aprenda mediante juegos que de la manera tradicional; es decir
mediante palabras. Para lo cual los resultados obtenidos en las pruebas nos
demostraron que los nifios lograron utilizar un dispositivo movil de manera
correcta y con la ayuda de una interfaz sencilla y de facil acceso reconocieron
acciones de la vida cotidiana de un nifio, pero supieron clasificarlas como una

buena o mala accion.
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6.2. Recomendaciones

v" Antes de utilizar el juguete tecnoldgico, se recomienda al usuario que tenga
conocimiento del contenido establecido en el manual de uso, para tener un
mejor conocimiento de las caracteristicas del mismo al igual que su correcta
implementacion y formas de uso.

v/ Se recomienda no usar el juguete tecnoldgico mientras el mismo esta
cargandose para evitar dafios en sus componentes.

v/ Se recomienda utilizar el sistema de vision artificial para implementarlo en la
educacion, aplicando a distintas ramas ya que el mismo es de gran atractivo
para nifios y jovenes y los estimula a seguir aprendiendo ya que despierta un
interés en el método y en su contenido.

v’ Evitar el contacto del juguete tecnoldgico con el agua, para la limpieza de su
cobertura de peluche el mismo puede ser desmontado en su totalidad como se
indica en el manual de usuario.

v Considerar las distancias sugeridas, para el correcto funcionamiento del sistema
de vision artificial, la distancia entre la camara y la tarjeta es de 3 a 8 cm en un
ambiente claro y para el uso de las tarjetas RFID se recomienda usar con una
distancia entre el pico del juguete tecnoldgico y la tarjeta de 0.5 a 3 cm de

separacion para un correcto sensado del mismo.
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