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Resumen

El presente proyecto es el disefio e implementacién un robot como herramienta para la
educacion STEAM en nifios y nifias de 8 a 12 afios con el uso de robotica cognitiva, mediante
la creacion de un motor de emociones, consta de una aplicacion para dispositivos moviles
desarrollada en Unity la cual es compatible con sistemas operativos Android e iOS y su
conexion se da por medio bluetooth, la aplicacién consta de un control clasico y por voz,
escenas para aprender programacion dividida en dos niveles, las caracteristicas principales del
robot son sus diferentes sensores, actuadores los cuales brindara movilidad y la capacidad de
interactuar con el entorno donde se encuentra dando un comportamiento inteligente y
autonomo. Ademas, dispone de una pantalla tactil integrada con una entrada micro-SD, un
parlante para sonidos del sistema, conectores para tener la posibilidad de conectar nuevos
sensores o actuadores en el futuro. El desarrollé de la placa PCB se la realizé con el fin de
integrar todo el sistema tales como: el controlador para servos, driver, motores y sensores.
Todos estos dispositivos forman parte del motor de emociones los cuales brindan la
experiencia de ser autbnomo y mostrar sus diferentes estados de animo en la pantalla, asi
como la recepcidn de los datos de los sensores y que pueda cambiar de estado. El disefio e
implementacion del proyecto se lo realizé para la empresa Artil Robotics SAS de la ciudad de
Ambato con el fin de insertarlo como herramienta de educacién STEAM y mejorar el
aprendizaje.

Palabras Clave: Bluetooth, STEAM, motor de emociones, niveles de programacion,

robotica cognitiva.
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Abstract

This project is the design and implementation of a robot as a tool for STEAM education in children
aged 8 to 12 years with the use of cognitive robotics, through the creation of an engine of
emotions, consists of an application for mobile devices developed in Unity which is compatible
with Android and iOS operating systems and its connection is via Bluetooth, The application
consists of a classic and voice control, scenes to learn programming divided into two levels, the
main features of the robot are its different sensors, actuators which will provide mobility and the
ability to interact with the environment where it is giving an intelligent and autonomous behavior.
In addition, it has an integrated touch screen with a micro-SD input, a speaker for system sounds,
connectors for the possibility of connecting new sensors or actuators in the future. The
development of the PCB board was done in order to integrate the whole system such as: the
servo controller, driver, motors and sensors. All these devices are part of the emotion engine
which provide the experience of being autonomous and show their different moods on the screen,
as well as receiving data from the sensors and can change state. The design and implementation
of the project was done for the company Artil Robotics SAS of the city of Ambato in order to insert
it as a STEAM education tool and improve learning.

Keywords: Bluetooth, STEAM, emotion engine, programming levels, cognitive robotics.
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Capitulo |

Fundamentacién Teoérica

Introduccion

En la actualidad las herramientas STEAM (de las siglas en inglés Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) han ido tomando gran fuerza para la educacion de nifios
en todo el mundo a tal punto que ya constan en las nuevas mallas curriculares, y que son
elementos que ayuda a los nifios a desarrollar de manera mas rapida el aprendizaje de
materias escolares y la resoluciéon de problemas reales. La educacion STEAM esta basada
principalmente en la construccion de modelos tanto fisicos, computacionales y mateméticos
gue son los aspectos fundamentales en la evolucién de las aptitudes cientificas y tecnoldgicas
en nifios de primaria y secundaria dado que esta etapa es esencial en darles la capacidad de
resolver problemas reales. La educacion STEAM ha ido evolucionando con el paso el tiempo y
se ha combinado con la tecnologia para crear herramientas que puedan abarcar diferentes
areas de la educacion al mismo tiempo asi complementar la educacién y sirva como apoyo
para resolver problemas reales, la combinacién con la robética interactiva hace que los nifios
muestren mayor interés por aprender ya que a tempranas edades muestran curiosidad por el
funcionamiento de las cosas que comprenden su entorno y mas aun cuando sirve como
herramienta para aprender materias escolares y ayuda para resolver problemas cotidianos. La
robotica educativa es una de las maneras mas eficientes con la que los nifios pueden aprender,
ya que pueden combinar hardware y software para la creacién de robots que hagan una
actividad en especifico y que resuelvan un problema, una de las maneras que los robots
puedan llamar la atencién es dotarlo de caracteristicas como: color, forma, sonido, control
remoto, movimiento, por lo cual darle la cualidad de mostrar emociones ayudara a la formacion

de lazos con el robot asi como también de empatia.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar e implementar un robot social interactivo orientado a la educacion STEAM en

nifios y nifias de 8 a 12 afos por medio de Robdética Cognitiva para la empresa Artil Robotics.

Objetivos Especificos

Investigar los diferentes componentes electrénicos disponibles en el mercado y que
compartan librerias compatibles necesarias para el desarrollo del proyecto.

Realizar el esquematico electrénico del controlador en una PCB para implementarlo en
el proyecto.

Disefar la estructura CAD adecuada para que el disefio del esquemético electronico
cabe dentro de él sin afectar su estética y funcionalidad.

Desarrollar la aplicacion mévil para Android e iOS con la cual el robot serd manipulado
por medio de una interfaz interactiva entre el usuario y el robot.

Desarrollar el Firmware que permita controlar los actuadores y sensores del robot social
interactivo e implemente la Robdtica Cognitiva.

Realizar pruebas y verificar los resultados del funcionamiento del robot social interactivo
orientado a la educacion STEAM en nifios y nifias de 8 a 12 afios en alguna institucién

publica o privada.

Hipotesis

El Disefio e implementacion de un robot social interactivo con robética cognitiva contribuira

con la educacién STEAM a nifios y niflas de 8 a 12 afios para la empresa Artil Robotics en la

ciudad de Ambato.
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Variables de la Investigacion

Variable independiente

Robot social interactivo con robética cognitiva.

Variable dependiente

Contribucion a la educacion STEAM en nifios de 8 a 12 afios en la ciudad de Ambato.

Educacion STEAM

La formacion STEAM

La formacion STEAM es ideal ya que logra unir varias areas cientificas entre la cuales
se denotan mas las ciencias y las matematicas en donde, se busca soluciones para problemas
reales y mas que tienen en comun con la sociedad, es decir: ingenieria, tecnologia y arte y las
etapas con las que se integra como se muestra en la Figura 1, segun (Garcia-Carmona, 2020)
apareciendo sus contenidos como un compendio de conocimientos complementarios. Se busca
gue todas las interdisciplinas se unan o se mezclen de cierta forma en donde puedan intervenir
todas o al menos su mayoria, segun (Chen, 2019) ante las dificultades que surgen al plantear y
desarrollar una actividad con esas caracteristicas, cualquier actividad centrada en una o varias
de las areas es considerada como una actividad STEAM.

De acuerdo con Cho (2013), STEAM significa educacion de convergencia al integrar
materias o elementos de contenido de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y mateméaticas para
guiar a un determinado tema de aprendizaje. El proposito de la educacién STEAM es aumentar
el interés de los estudiantes y su comprension de la ciencia y la tecnologia a la vez desarrollar
habilidades creativas para resolver problemas. La primera educacién STEAM comenz6 en los
Estados Unidos en el afio de 1960 con la ayuda de la reforma educativa de Bruner inicié un

gran plan de desarrollo de estudios a medida que las materias tanto de primaria como de



secundaria se segmentaron y se centraron en el conocimiento y las habilidades que los
estudiantes puedan adquirir. Desde 2005, el profesor Sanders de la especializacion en
educacion técnica de Virginia Tech lideré la investigacion en educacion integrada STEM y

capacitando a maestros para que logren obtener una certificacion, la investigacibn STEM es
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muy amplia en Estados Unidos a tal punto que lo quisieron llevar més alla y que junto al estudio

del arte se ha vuelto un amplio campo de evolucion de la educacién para los nifios y nifias, el
ministerio de Educacion, Ciencia, Tecnologia y Arte se han juntado para unificar sus métodos

de ensefianzay teniendo un gran plan de inversion desde el afio 2010 para mejorar las

habilidades de los alumnos.
Figura 1

Etapas de integracion de la educacién STEAM

RESOLUCION DE PROBLEMAS
Etapa en la que se resuelve problemas
con el usp de todas las etapas previas.

INTEGRATIVA

En esta etapa se integra el ARTE y se
convierte en una Educacion STEAM,
ahora colaborando mas con la
sociedad.

MULTIDISCIPLINAS

o que se conoce como educacién
STEM una etapa antes de la
integraciéon con el ARTE y la sociedad.

DISCILPLINA ESPECIFICA

Ciencias, Tecnologia, Ingenieria,
Matematicas, Artes.

CONTENIDO ESPECIFICO

istoria de la Naturaleza, Fisica, Biologia
Gemometria, Matematicas, Diseno,
Agricultura, Computacion, Industrias,
Sistemas, Algebra, Probabilidad,
Mecanica, Sistemas.

PRIMEROS PASOS
Aprender a hablar, escribir, caminar y
ejercicios de coordinacién.
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Robadtica

Robotica STEAM

Los robots educativos se refieren colectivamente a los robots que operan programas
educativos mediante la utilizacién de robots para alumnos, brindan contenidos de aprendizaje,
gestionan el aprendizaje y brindan servicios personales en forma de apoyo de aprendizaje para
todos los nifios. Aunque existen varios criterios para clasificar los robots educativos,
generalmente se pueden dividir en robots asistentes de maestros y también ser robots
docentes. Sin embargo, lo que debe tenerse en cuenta son los robots de ayuda para la
ensefianza y que junta varias actividades experimentales o para mejorar la capacidad de
resolucién de problemas, la creatividad y la I6gica de los alumnos. Al final, se refiere a robots
gue se usan en actividades mas practicas que mientras los estudiantes crean y controlan
estructuras directamente en el proceso de aprendizaje ellos resuelven problemas los cuales
van asociados a los que se presentan en la vida real (Cho, 2013).

La integracién de la robética con la educacion es una forma de generar interdisciplinas
enfocando entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, valores que integran una malla
curricular escolar, esta reforma propone como una herramienta que llama la atencién tanto
desde nifios como jovenes y proponen ambientes que incentiven procesos cognitivos y sociales
los cuales son propios de un aprendizaje significativo tal y como se muestra en la Figura 2.
Estudios que se han realizado sobre la robdtica educativa integrada en la educacion de aulas
se ha observado que el robot educativo puede trabajar en diferentes roles, dependiendo del
contenido o la intencién que el docente quiera dar y otra parte importante es que el robot se
puede volver compafiero y a la vez ser mentor al tener un papel activo dentro de las aulas de

los estudiantes (Gonzalez F et al., 2021).



Figura 2

Mapa de conceptos de la Roboética Educativa
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Se considera a un robot social como un dispositivo que tiene un gran impacto de

tecnologia en la sociedad, estos dispositivos usan los sensores incorporados para captar

informacion y de acuerdo a los datos obtenidos podra dar una respuesta a dicho estimulo, la

autonomia tiene diferentes clasificaciones y pueden operar sin necesidad de la intervencién

humana ya que pueden percibir estimulos que los humanos no pueden y podran realizar tareas

que son dificiles de realizar por los humanos asi como ser mas robustos y tareas repetitivas

(Williams, 2012).

Segun (Dautenhahn, 2007) dice que la robdtica social en los Ultimos afios se han vuelto

una herramienta de interaccion entre el humano y el robot, una muestra en la Figura 3, donde

muestra a ASIMO que es un robot social y demuestra que poco a poco la robética social ha ido

interviniendo en la vida cotidiana, la sociabilidad habla sobre la existencia de relaciones o
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vinculos que se deben crear por lo cual es necesario obtener una respuesta inmediata de parte
del robot para lograr crear contacto ya sea directo o indirecto.

La robotica social busca crear una relacion cercana con el usuario el cual pueda medir
el progreso ya sea en el logro de actividades u objetivos, asi como también ir dirigidos a la
rehabilitacion, aprendizaje, etc. La motivacion de tener un robot social es expandir la robética
de asistencia e incluir robots que ayuden a resolver algun problema real y que logre
comprender mejor los desafios que representan este amplio campo en donde se los puede
aplicar (Feil-Seifer & Mataric, 2005).

Figura 3

Robot ASIMO una muestra de la Robética Social

Nota. Figura tomada de (Moriello, 2008).
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Robética Cognitiva

La robdética cognitiva asocia varias especialidades como mecatroénica, robdtica,
inteligencia artificial, psicologia, biologia, ciencias de datos y sociologia, electronica, mecanica,
guimica, etc. Las cuales deben se integran para lograr adaptarse al medio o actuar ante la
presencia de alguna perturbacion y hace necesario dotar de habilidades y funciones que
permitan la autorregulacién de los sistemas con lo que se pueda dar una interaccién mas
humana y natural de sus reacciones, esto se puede dar mediante el uso de indicadores como
luces, movimientos mediante motores y ruedas o también se puede presentar mediante
imagenes que pueden ser reflejadas mediante una pantalla, por lo tanto tendra mucha mas
relevancia para el usuario y sentira que sus acciones son lo mas parecidas a las humanas
(Flores, 2022).

La robdtica cognitiva y la robética educativa van de la mano ya que se pretende su uso
como herramientas de aprendizaje especialmente en nifios donde se puede desarrollar mejor
sus habilidades, cualidades, aprendizaje, memoria, lenguaje, la capacidad de solucionar
problemas y la capacidad de empatizar con las personas como se muestra el robot ZORA en la
Figura 4, por lo que es necesario unificar tanto las materias escolares con el uso de
herramientas especialmente tecnoldgicas que permitan tener una mejor interaccién para los
nifios y puedan observar los cambios que podrian suceder al mover o cambiar algin
componente o caracteristica y hacer que el nifio comprenda realizando cambios fisicos y no
solamente por teoria. El uso de sensores y actuadores es necesario cuando se quiere juntar a
la robdtica con la educacion escolar, gracias a los sensores se podréa captar sefiales como la
distancia, la temperatura, la intensidad luminosa, el movimiento, etc. Y mediante la presencia
de actuadores se podra observar cual es la accion que se tomo ante la sefial de los sensores y

para que sea mejor visualizar estos efectos es necesario de luces, movimientos y hasta
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pantallas en donde se demuestre dicha respuesta y sea mas interactivo con el usuario
(Acevedo, 2019).

Figura 4

Robot ZORA

Nota. Figura tomada de (Selecciones, 2012).

Robots méviles

Los robots se clasifican de acuerdo con el nivel de inteligencia, el control, nivel de
programacion y por su forma de moverse, esto viene ligado directamente al nUmero tanto de
sensores como de actuadores, asi como a la forma que tiene el robot. Los robots mdviles
poseen partes y sistemas que le ayudan a moverse, estos pueden ser ruedas, patas, orugas o
hélices que le permiten desplazarse, el sistema de movimiento depende del entorno en donde
se requiera mover y puede ser en tierra, agua o aire. Se usan en una amplia gama de
aplicaciones que incluyen la exploracion, el mapeo, blisqueda y rescate, inspeccién, entrega,
etc. Estos pueden ser controlados por un operador o ser autbnomos con el uso de sensores y
algoritmos que les ayudan a navegar por su entorno y a tomar decisiones tal como se muestra

en la Figura 5.
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Al paso de los afios los robots méviles han ido evolucionando rapidamente para que
puedan ser mas versétiles, confiables y capaces de operar en entornos cada vez mas
desafiantes con el uso de sistemas y disefios mas robustos que permite el movimiento del robot
por cualquier entorno y a la vez dotarlo de inteligencia para que pueda actuar ante cualquier
perturbacion del sistema (Garcia & Tapia, 2017).
Figura 5

Robot movil

Nota. Se muestra un ejemplo de robot mévil con el uso de llantas para moverse y posee
sensores ultrasonicos para la deteccion de sefales. Figura tomada de (Perez & Baudino,

2019).

Maquina de Estados

La maquina de estados se usa dentro de la informatica para lograr transiciones suaves
entre acciones y en su mayoria usan modelos en los que interviene varios aspectos en los
cuales se encuentra la regién la cual representa un pequefio comportamiento antes de pasar a
la accion, el vértice en donde se encuentran los nodos o las conexiones que existen entre

estimulo y accién por lo cual en esta rama la maquina puede escoger qué direccidén va a seguir,
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la transicidén es una etapa en la que el cambio de escena se vuelve mas suave y lo hace ver
como que fuese una accion natural, esta forma de pasar de una etapa a otra es muy usada en
los videojuegos para hacerles parecer como si fuesen naturales y no sean movimientos tan
robéticos y por Ultimo se presenta la transicion en donde después de pasar por todas estas
etapas previas se llega al comportamiento final, es decir después de recibir los estimulos
necesarios asi como escoger el camino de conexién adecuada para la accion finalmente toma
una ramay llega a un evento especifico dicha accion puede ser Unico y no repetirse (Gonzaléz,
2007).

Las maquinas de estados consisten principalmente en un mapa de eventos,
transiciones y nodos que llevan de un estado al otro, esto puede estar creado de manera
matematica o solamente como un mapa de eventos jerarquizadas ya que unos eventos pueden
tener mas relevancia o ser mas recurrentes en el medio, por lo cual es necesario condiciones
tanto de entrada como de salida ya que el sistema debe estar basado en reglas, cuando el
sistema arranca siempre debe encontrarse en un estado particular del cual debe partir ya que
€S necesario que siempre un evento esté antes y los cambios en el ambiente hagan que el
sistema analice cuales son los aspectos y pueda realizar una transicion y pueda pasar de

evento (Wu, 2012).

Vehiculos de Braitenberg

Los vehiculos de Braitenberg su autor fue Valentino Braitenberg €l fue un
neurocientifico que describio el disefio de diferentes vehiculos virtuales que mostraban un
comportamiento sorprendente complejo. Los investigadores del MIT Media Lab han
desarrollado implementaciones de hardware de los vehiculos a partir de bloques programables
los cuales fueron precursores de los diferentes kits de robotica LEGO (Mondada & Ben- Ari,

2022) .
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En los vehiculos braitenberg tienen diferentes comportamientos que se pueden definir

como temeroso, agresivo, amistoso y explorador.

Temeroso

En este tipo de comportamiento radica en que los diferentes sensores implementados
en el vehiculo cuando detecten un objeto este vehiculo se detendran, pero en cambio cuando
los sensores detecten que no se encuentra ningln objeto en su camino o trayectoria este
continuara avanzando su velocidad vendréa en la parte de programacién en cuanto se le

estipule el valor del PWM (DAGLARLI, 2006).

Agresivo

El comportamiento de agresividad es lo contrario al comportamiento temeroso cuando
los sensores no detectan algin objeto en su trayectoria seguird avanzando con su velocidad
estipulada, pero en cambio cuando los sensores detecten alguna presencia de un objeto este
en vez de detenerse avanzara embistiendo al objeto dando, asi como un comportamiento de

agresividad (DAGLARLI, 2006).

Amistoso

La conducta de amistad se debe tener en cuenta que los dos comportamientos
anteriores estaban conectados diferente a este puesto que en este caso el sensor izquierdo
estard correspondientemente a su llanta izquierda al igual que su sensor derecho a su llanta
derecha.

La finalidad de esta actuacion es que cuando detecta un obstaculo este quiere dirigirse
hacia a él y posicionarse junto a este haciendo un comportamiento de amistad entre el objeto y

el vehiculo (DAGLARLI, 2006).
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Explorador

El ser explorador del vehiculo tiene las conexiones cruzadas como en el estado de
agresivo, pero en vez de embestir al obstaculo este lo eludira girando en otra direccion, y
continGla con su nueva trayectoria y repitiendo con todo su entorno simulado un vehiculo
explorador (DAGLARLI, 2006). Una vez que se mencioné todos sus comportamientos para
tener una perspectiva mas clara se puede observar la Figura 6 donde de manera grafica se
evidencia dichos comportamientos.
Figura 6

Representacion grafica de los comportamientos de los vehiculos de Braitenberg

, I— T ¥ _l
a) Fear b) Agression
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c)Love d)Wander around

Nota. Muestran la forma de comportamiento en cada estado al alternar sus polaridades
generando asi diferentes comportamientos totalmente opuestos cuando su polaridad cambia, el
literal a) muestra su comportamiento temeroso, b) el agresivo, c) el amistoso, d) el explorador.

Figura tomada de (DAGLARLI, 2006).
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Fundamentos de programacion

Algoritmo
Es una secuencia inequivocamente finita de pasos que se pueden realizar en un tiempo
finito, y su razén de ser es resolver un problema, cuya solucion se puede expresar

algoritmicamente.

Lenguaje de programacion

Es responsable de la ejecucion paso a paso de la computadora de acuerdo con los
comandos disefiados por el programador en el algoritmo. De esto se puede entender que un
lenguaje de programacién es una especie de intermediario entre la computadora y el usuario
para que este Ultimo pueda responder preguntas a través de la computadora y utilizando
palabras (funciones) que interpretan dichos programas a la computadora. Los lenguajes de
programacion generalmente se dividen en dos grandes categorias en funcion de su
procesamiento de comandos: lenguajes imperativos y lenguajes funcionales.

Lenguaje de programacion imperativo: Programas de lenguaje imperativo que utilizan
una secuencia de comandos agrupados en bloques y que consisten en comandos
condicionales que permiten que el programa regrese a un bloque de comandos si se cumple la
condicion. Estos fueron los primeros lenguajes de programacion utilizados y muchos lenguajes
modernos aun los utilizan. este principio hoy, pero la estructura. Los lenguajes imperativos
carecen de flexibilidad debido a la naturaleza secuencial de las instrucciones (Rodriguez,
2018).

Lenguaje de programacion funcional: Un lenguaje de programacion funcional (a menudo
llamado lenguaje de procedimiento) es un lenguaje que utiliza funciones para crear programas,
devolver nuevos estados resultantes y recibir como entrada los resultados de otras funciones.

Se habla de recursién cuando una funcion se llama a si misma (Rodriguez, 2018).
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Aplicaciones méviles

Las tecnologias moviles y su evidente avance en nuestro dia han hecho que las
aplicaciones moviles por medio de un software desarrollado para moviles. La palabra movil se
refiere a poder acceder desde cualquier lugar y momento a los diferentes datos o aplicaciones.
Este tipo de aplicacion se han desarrollado teniendo en cuenta las limitaciones de los propios
dispositivos una notable caracteristicas es el poder computacional del movil, o su poca
capacidad de almacenamiento, su cobertura para el descargo de la banda limitado. Ademas de
su disefio mecanico de estos dispositivos moviles deben tener ergonomia y su peso debe ser
liviano para ser transportado por una persona, su capacidad de bateria y cuantas horas de

duracion en uso activo para que funcione de forma autonoma (Enriquez & Casas, 2013).

Robética dirigida a nifios

A través de la integracion de distintas areas de conocimiento como matematica,
informatica, fisica, sistemas mecanicos, eléctricos, electrénicos, informaticos y de comunicacion
entre otros nace el término de robotica.

Se identifican las necesidades educativas en los nifios mediante la observacion e
indagacion con el personal de educadores un prototipo robético que deberia contar con las
siguientes caracteristicas mencionadas.

e Una estructura de construccion que permita su facil implementacion mecéanica y
programacion que permita apoyar las diferentes areas de matematica, artes, ciencias,
tecnologia, ingenieria.

e Realizacion de movimientos libres sobre terrenos ya estén o no con obstaculos.

e Capacidad de interaccion con los nifios, a través de funciones que estimulen a los nifios

visualmente, auditivamente y por medio de tacto (Maria Pinto & Lombana, 2010).
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La robdética educativa es una gran herramienta para desarrollarse en un entorno de
aprendizaje STEAM. Hay que tener en cuenta que los proyectos STEAM con la tecnologia y la
ingenieria estan estrechamente relacionadas con sus disciplinas.

Incorporar una herramienta educativa que proporcione una habilidad a los nifios de
pensamiento cientifico a través de su propia experiencia con la robdética, por otro lado, también
asegura el aspecto manipulativo con los bloques de programacion, teniendo en cuenta que se
encuentran en la etapa de operaciones concretas de desarrollo, en la que empiezan a resolver

problemas semiabiertos o abiertos (Casado & Checa, 2020).

Juguetes educativos
En el mercado existen diferentes tipos de robots educativos para su educacion infantil a
lo detallaran a los diferentes robots existentes en el mercado con sus caracteristicas

principales.

Dash and Dot
Este robot tiene un rango de uso de 5 a 10 afios de edad en nifios entre sus
caracteristicas principales destaca la disponibilidad de 5 aplicaciones para poder programar,

resolver retos de distintas areas ademas de poder crear musica.

LEGO Duplo Train
El LEGO DUPLO TRAIN puede ser adquirido para nifios de 2 a 5 afios, sus
caracteristicas principales es que se trata de un juguete educativo de aprendizaje donde

codificara con diferentes mufiecos y locomotora.

Next 1.0
En NEXT 1.0 es un robot de programacion direccional el cual permite la integracion de

distintas areas curriculares la edad para adquirirlo es de 3 a 6 afios.
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Code and Go, Robot Mouse
La edad en los nifios para usarlo estipula de 5 a 9 afios sus caracteristicas principales
son el adecuarse a diferentes propositos didacticos, dicho alumno programa los diferentes

movimientos directamente en los diferentes botones en sus direcciones.

Cubetto
Lo mas destacado de este dispositivo es que su programacién es sin pantallas ademas
de sencillo e intuitivo siendo este aprobado por el método Montessori siendo este cubeto capaz

de permitir programar funciones.

Bee-Bot

Este mecanismo puede ser utilizado por nifios de 3 a 5 aflos, como se trata de un robot
para edad temprana es un buen punto de inicio para la ensefianza del lenguaje direccional y la
programacion; este dispositivo puede moverse en pasos de 15 centimetros y puede girar 90

grados.

Blue Bot

Este robot también puede ser adquirido en edades desde 3 a 5 afios, ademas de tener
las mismas caracteristicas del BEE-BOT puede ser enlazado por bluetooth ademas de que se
puede programar hasta 40 instrucciones y por medio de su carcasa transparente puede verse

Sus circuitos interiores.

LEGO Coding Express
Lo principal de estas caracteristicas es su secuenciacion, la creacion de bucles de
programacion condicionales como un bucle while condicionante if, su resolucion de problemas

con el tren y sus piezas la edad estipulada es de 3 a 5 afios para ser adquirida.
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Unity
Unity es un entorno de desarrollo de juegos, aplicaciones y mundos en 2D, 3D, realidad

aumentada e inteligencia artificial, usa motores gréaficos y de multiplataforma, es decir se
pueden crear interfaces para Windows, MacOs, Android, 10s, consolas de videojuegos, etc.
Utilizado por los desarrolladores de juegos para crear sus mundo e interfaces y poder crear
contenido interactivo, proporciona de un sistema completo de herramientas, servicios y librerias
gue permite la creacion de comandos y animaciones que facilita la creaciéon de mundos
interactivos, muy usado alrededor del mundo por lo que tiene una gran ventaja sobre los demas
programas del mismo tipo por lo cual lo vuelve una herramienta Gtil para personas que
requieren dar un vistazo mas real a la aplicacion que se requiere representar y usa lenguaje #C

Sharp (Ouazzani, 2012).

Visual Studio Community

Es un entorno de desarrollo de programacion integrado (IDE) gratuito y extensible de
Microsoft, esta disefiado para desarrolladores individuales y colaboradores que con la ayuda de
plataformas de comunidad se pueden trabajar al mismo tiempo en un mismo codigo, ofrece una
alta gama de funciones, incluidas herramientas de edicién de cddigo en varios lenguajes de
programacion como: Phyton, C++, #C Sharp, etc. Esta plataforma por su codigo abierto permite
la comunicacién con Unity para lograr colaborar con los codigos y ejecutarlos de manera mas

facil (Visual Studio 2022 Community Edition, s. f.).

Sensores

Un sensor es un dispositivo electronico que detecta medidas fisicas y del medio
ambiente, estas pueden ser temperatura, luz, sonido, presion, movimiento y convertirlos en
sefiales eléctricas y estos pueden ser tanto como sefiales analogas o digitales. Los sensores

son usados en aplicaciones que requieren movimiento, seguridad, entretenimiento, etc. Este
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puede detectar y responder a los cambios del medio en el que se encuentra y poder realizar

sistemas de control en cualquier sistema o dispositivo (Ramirez, 2014).

Sensor Infrarrojo

Un sensor infrarrojo (IR) es un sensor que detecta y mide la radiacién infrarroja la cual
es una sefial electromagnética con una longitud de onda mas larga que la luz visible. Los
infrarrojos se utilizan en una variedad de aplicaciones que incluyen dispositivos de control
remoto, medicion de temperatura, cAmaras de vision nocturna y sistemas de deteccion de
movimiento. Pueden detectar calor emitido por los objetos y medir su temperatura incluso en la
oscuridad total, lo que los hace (tiles en una variedad de industrias, incluidas la fabricacién y la

seguridad.

Actuadores

Los actuadores son aquellos dispositivos que convierten sefiales eléctricas o de control
en movimientos fisicos o fuerza. Se usa comiunmente para controlar sistemas mecanicos y
maguinas e industrias como la automatizacion, la robdtica, la industria y el transporte. Los
actuadores pueden venir en muchas formas, incluidos motores eléctricos, bombas hidraulicas y
cilindros. Se utilizan para mover y posicionar objetos, controlar el flujo de fluidos, aplicar fuerza,
presion, etc. El tipo de actuador depende de las necesidades especificas de la aplicacion, tales

como: fuerza, presion, velocidad y resistencia (Ramirez, 2014).

Servo Motor

Un servomotor es un actuador comunmente usado en sistemas de control como robots
y equipos de fabricacién automatizados. Es un actuador rotativo que permite el control preciso
de la posicion angular, la aceleracion y la velocidad. Un servomotor consta de un rotor (parte

giratoria), un estator (parte estacionaria) y un circuito de control. Reciben comandos del
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controlador que envia sefales eléctricas al motor a determinada posicion y la velocidad del
motor. Los servomotores se usan a menudo cuando se requiere control preciso en el

movimiento.

Motor Reductor

Un motor reductor también conocido como reductor de engranes, es un motor eléctrico
gue se combina con un tren de engranajes para reducir la velocidad del eje de salida y
aumentar el par (potencia de rotacion). El tren de engranajes funciona reduciendo el nimero de
revoluciones que necesita el motor para producir el par deseado en el eje de salida. Los
motores con engranajes se utilizan a menudo en aplicaciones que requieren el control preciso
de la velocidad y el par, como en sistemas de transporte, roboética y equipos de automatizacion,
los motores con tren de engranajes proporcionan un control de movimiento eficiente y preciso

en una variedad de aplicaciones industriales.
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Capitulo 1l
Disefio de Concepto

El presente capitulo se aborda el desarrollo del disefio del robot donde, se realizé un
analisis de las necesidades tanto de los nifios como de los profesores las cuales reflejan
métricas que ayuden con el disefio y seleccion de componentes eléctricos y mecénicos que
satisfagan las necesidades del usuario y cumpla con los estandares de calidad y durabilidad,
en primer lugar se determina el tipo de robot que cumpla con las métricas que se establecio,

asi como los criterios de seleccién de los componentes electrénicos.

Especificaciones y Desarrollo

Necesidades del cliente

Es necesario el andlisis de lo que el usuario requiere en un producto, para lo cual se
debe realizar un estudio previo que puede ser trabajado de varias formas ya sea con encuestas
0 con entrevistas a los posibles consumidores y arroje datos que se conviertan en métricas
para ser trabajadas y asi seleccionar los componentes que logren cumplir con las expectativas
de los usuarios, realizado por encuestas que se puede observar en el Anexo A.

Una vez realizado este estudio se obtuvieron los resultados que se muestran en la
Tabla 1, donde se puede ver cuales son las especificaciones que tienen tanto los profesores
como los nifios y cuales serian las caracteristicas que se busca en el robot para que les llame
la atencion.
Tabla 1

Necesidades del Cliente

N° Necesidad Importancia
1 Larga vida util 5
2  Materiales duraderos 4
3  Larga duracién de la bateria 4



Nota. Se muestra las necesidades que se obtuvieron con encuestas tanto a los profesores
como a los nifios, 1 corresponde a la menor importancia y 5 de mayor importancia, de la

pregunta 1 a la 17 corresponde a necesidades de los profesores y de la 18 ala 25 a las

N° Necesidad Importancia
4 Herramienta de aprendizaje para 4
5 Fomente creatividad de los nifios 5
6 Fomente la diversion de los nifios 5
7  Sea atractivo 5
8 Incentive el aprendizaje de los nifios 4
9 De bajo costo 3
10 Interactivo con otros robots similares 2
11 Tenga aplicacién movil 4
12 Aplicacién que registre avances 3
13  Soporte técnico 3
14 Modos de juego 5
15 Disefio compacto 3
16  Aplicacién para Android e iOS 3
17 Interactivo con los nifios 4
18 Varios modos de juego 4
19 Pueda detectar movimiento 3
20 Tenga pantalla 5
21 Disefio con colores variados 4
22 Tenga rostros 3
23 Con sonidos atractivos 3
24 FAcil de transportar 4
25 Accesorios para juegos 3

necesidades de los nifios.

Métricas
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Las métricas se analizan una vez que se obtienen las necesidades del cliente y se usan

aquellas que son las mas relevantes para el cumplimiento con las expectativas del cliente, asi

como también definir en cuales van a ser las unidades con las que se va a medir cada una de

ellas. En la Tabla 2 se muestra la lista de métricas, algunas necesidades son similares por lo

cual se unificaron para dar una métrica general que abarque a todas.



Tabla 2

Lista de métricas para el robot

2
°

Métrica

Importancia Unidades

O 0O NOOULL A WN B

N PR PP R PR PRP PR R
O Voo NOOULIT D WNNEFEL O

Ciclo de vida del producto

Tipo de material

Capacidad de la bateria
Herramienta educativa

Precio

Interactivo con otros robots similares
Conexion movil

Aplicacion que registre avances
Soporte técnico

Modos de juego

Tamafio

Aplicacion

Que sea interactivo con los nifios
Sensores

Pantalla

Color

Motor de emociones

Sonidos

Facil de llevar

Accesorios para jugar

(6]

WhrWWPAPOWRRWWOAAHWWREADNDNWORMAD

anos
plastico/resina
mA/h

Si/No

Délares

Si/No
Bluetooth
Niveles
Manual

Lista

cm
Android/iOS
Emociones
Movimiento
TActil

Gama de colores
Lista

Lista

Si/No

Si/No
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Nota. Se muestra la reduccion de las necesidades ya convirtiéndolas en métricas medibles,

donde 1 es menos importante y 5 es de importancia mayor.

Especificaciones de Sistema

Generaciéon de Conceptos

Ahora que se ha identificado las necesidades del cliente y se delimité las

especificaciones que va a tener el robot, se debe realizar un bosquejo aproximado de los

sistemas con los que va a contar para satisfacer dichas necesidades. (Ulrich & Eppinger, 2012)
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propone el modelo de caja negra donde se representa flujos de entrada y salida dividido en sub

funciones sencillas como se puede observar en la Figura 7.

Figura 7

Modelo de caja negra del sistema
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A partir del modelo de caja negra se puede seguir determinando las sub funciones que

debe tener para lograr el objetivo, donde de manera general se puede determinar cuéles son

las funciones que debe tener como se muestra en la Figura 8, este diagrama permite

descomponer el problema en subproblemas menos complejos y mas sencillos, de esta forma

se puede decir cudles son los sistemas que va a tener el robot para lograr ser una herramienta

STEAM para los nifios y nifias.
Figura 8

Diagrama de subfunciones
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Seleccién y Evaluaciéon de Conceptos

La evaluacién de conceptos se los realiza una vez que ya se ha definido tanto las

necesidades y las métricas, asi como definir la caja negra con sus subfunciones, ahora se
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puede definir como tres conceptos esenciales para simplificar su comprension, las cuales son:

la robética social, el motor de emociones y aprendizaje interactivo como se muestra en la

Figura 9, los cuales se juntan para formar el sistema mecatrénico.

Figura 9

Diagrama de niveles del sistema que comprende el robot
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Especificacion del Robot

Seleccion del Robot

Es necesario seleccionar el tipo de robot de acuerdo con las métricas que se obtuvieron

y realizar un analisis de factibilidad con las caracteristicas principales de cada uno para
determinar cudl seria el tipo de robot que se necesita para cumplir con las métricas, se han

tomado los criterios de: Precio, Facilidad de programacion, Tamafio y Cantidad de acciones
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gue se puede programar como se muestra en la Tabla 3, donde es necesario diferenciar los
pros y contras mediante una hoja de calculo para saber cual es el criterio de mayor relevancia.
Tabla 3

Evaluacién de ponderacion de Criterios para seleccién del tipo de Robot

Criterio Precio Facilidad Tamafo Acciones 2+ Ponderacion
Precio - 0 1 1 3 21%
Facilidad 0 - 1 1 3 21%
Tamafio 1 1 - 1 4 29%
Acciones 1 1 1 - 4 29%

Total 14 100%

Nota. Se muestra el precio siendo el criterio de menos peso y las acciones que se pueden
programar el mas importante, se coloca 1 donde tiene relacion los criterios y 0 donde no
presenta relevancia entre criterios.

Una vez que se tiene cual es el criterio con mas peso se realiza un analisis con las
alternativas de robots como: Humanoide, Robot movil y Artropodo como se muestra en la Tabla
4, donde se puede ver que se hace una ponderacion de 1 al 3, uno siendo lo peor y 3 lo mejor
segun las necesidades que se obtuvo previamente.

Tabla 4

Comparacion tipos de robots con criterios de seleccion

Alternativa Precio Facilidad Tamafo Acciones
Humanoide 1 1 1 3
Movil Diferencial 2 3 3 2
Artrépodo 3 2 2 1

b3 6 6 6 6

Nota. Se coloca la nota mas alta al tipo de robot que cumpla con el criterio para lograr despreciar

las opciones que no se acoplen a las necesidades.
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De acuerdo con la Figura 10, se selecciona un Robot Movil Diferencial, el cual es uno
de los tipos que mas se acopla a las necesidades, tanto en precio, tamafio y las acciones que
se les puede programar, ademas que no tiene tantas piezas como las otras dos opciones y no
son tan compactos para llevarlos y su costo de mantenimiento seria mas grande que un robot
diferencial.
Figura 10

Seleccion del tipo de Robot

Seleccion del tipo de Robot

Artropodo |

Movil Diferencial

Humanoide

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Nota. Se puede observar que el tipo de robot que cumple mejor con las necesidades es uno del

tipo diferencial.

Comparacion con la competencia

Para poder realizar la comparaciéon con la competencia fue necesario establecer las
métricas y seleccionar el tipo de robot, de esta manera se podra analizar cuales son los robots
del mercado que poseen caracteristicas similares y evaluar la factibilidad la implementacion de
su tecnologia y basandose en las siguientes métricas que se muestran en la Tabla 5.
Tabla 5

Métricas de comparacion con la competencia

N° Métrica Unidades Valgr Valor Ideal
Marginal
1 Manual de usuario Nurpe_ro de 52 < 40
paginas

2 Capacidad de bateria mA/h 400 700



N° Métrica Unidades MValpr Valor Ideal
arginal

3 Tamafo de la pantalla in 1,3 2,5

4 Numero de sensores Cantidad 1 3

5 Pantalla integrada Si/No No Si

6 Numero de ruedas Cantidad 2 4

7 Tiene modos de Subjetivo No Si
programacion

8 Mando fisico Si/No No Si

9 Aplicacién movil Si/No No Si

10 Interaccion con el usuario Subjetivo No Si

11 Servicio Técnico Subjetivo Online Fisico

12 Repuestos en el pais Si/No No Si

13 Tamaino LxWxH (cm) 4,5x4,5x8 6X6Xx8

14 Modos de juego Cantidad 2 8

15 Tipo de sonido Mono/Estéreo Mono Estéreo

16 Disponibilidad en el pais Si/No No Si

siguientes datos que se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6

Tabla de caracteristicas de robots comerciales

Después de realizar la investigacion de los robots comerciales se obtuvieron los

N° Métrica Boxer Vector Zumi
1 Manual de usuario 43 60 80
2  Capacidad de 500 1000 500
bateria
3 Tamaro de la 17 21 17
pantalla
4 NUmero de 3 4 6
sensores
5 Pantalla integrada Si Si Si
6 NUmero de .
ruedas 4 Tipo oruga 4
7 Tiene modo_s,de No No Si
programacion
8 Mando fisico Si No No
9 Aplicacion movil Si Si S
10 Interacmon_ con el Si Sj Si
usuario
11  Servicio Técnico Online Online Online
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N° Métrica Boxer Vector Zumi
12 Repuestgs en el No No No
pais
13 Tamafio 13,513, 10x6x6,9 9,5%6,5x7,2
5x17,3

14 Modos de juego 10 Sin informacion . Sin .
informacion

15 Tipo de sonido Mono Mono Mono

16  Disponibilidad en No No No

el pais

Seleccién de componentes electrénicos

Para disefar el sistema electrénico hay que tener en cuenta que nomas podra realizar
nuestro prototipo de robot, siguiendo el analisis que su finalidad es el disefio e implementacién
de un robot social interactivo orientado a la educacion STEAM en nifios y nifias por medio de
robética cognitiva y se muestra resumen en el Anexo B.

Si bien es cierto que la robdtica se refiere a la construccion de sistemas mecatrénicos
de hardware con diferentes sensores y actuadores el que permite realizar acciones en el
mundo fisico ademas de que su disefio de software para poder vincular la deteccién de algin
objeto y por los actuadores reaccione de una manera inteligente para lograr una tarea,
entonces la rob6tica cognitiva hace alusion a un robot con comportamiento inteligente en
respuesta a los diferentes objetos 0 agentes para generar un cierto comportamiento al robot
con sus diferentes actuadores.

En definitiva, una vez entendido lo que se quiere realizar se enlista los elementos

necesarios para el robot y cumplir con la finalidad de este trabajo.

. Procesamiento del controlador
. Fuente de alimentacién
. Visualizaciéon de diferentes emociones

. Audicion de las diferentes emociones



. Movilidad del robot
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Cabe mencionar que se establecioé que el robot debe ser lo mas pequefio posible y una

vez teniendo en cuenta este detalle de disefio en su tamafio se elige los diferentes

componentes.

Procesamiento del controlador

El procesamiento del controlador a elegir es muy importante puesto que esta parte del

hardware seré el cerebro de operaciones para sus diferentes actuadores y velocidad de

procesamiento del software integrado, por lo cual se enlista las posibles posibilidades que

existen, teniendo en cuenta las necesidades y cumplir con la finalidad del trabajo.

Para seleccionar el controlador que mejor se acople a las necesidades se detalla en la

Tabla 7 asi como los parametros de seleccion.

Tabla 7

Caracteristicas de los procesadores

ESP
Arduino Arduino Arduino
Wroom Blue pill Black pill
Uno Mega Micro
32
Velocidad de
16 MHz 16MHz 240MHz 84MHz 16MHz 72MHz
procesamiento
18 ADC
14 54 37 20 37
Pines digitales (16PWM)
(6 PWM) (15PWM) (12PWM)  (7TPWM)  (12PWM)
212C
10GPIOs
Pines
6 16 3SPI 10ADC 12 10ADC
analdgicos

3UART
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ESP
Arduino Arduino Arduino
Wroom Blue pill Black pill
Uno Mega Micro
32
Memoria Flash 32Kb 256Kb 520 Kib 128Kb 32Kb 64Kb
8x5.51x2. 10.15x5.3 1.8x2.55x 2.3x5.3 4.8x1.8 2.3x5.3
Tamanfo
49 cm 3cm 0.31cm cm cm cm
Voltaje 5V 5V 3V a6V 3V 5v 3V
Conexion Wifi y
Ninguna Ninguna Ninguno Ninguno Ninguno
inalambrica Bluetooth

Junto con la empresa Artil Robotics se llegé a la decision de que para que el procesador

no esté saturado con tantas operaciones compartira enlace 12C.

Seleccién del procesador

El procesador se compone de diferentes caracteristicas, pero en su criterio de seleccién

se toma las principales caracteristicas para elegirlo siendo la Tabla 8 la cual representa con 0y

1 teniendo la ponderacién mas alta entre la conexion y sus pines analégicos y digitales.

Tabla 8

Criterio de seleccion del procesador

Criterio Conexion Tamafo Pines Velocidad de 2 Ponderacion
procesamiento +1

Conexioén - 0 1 1 3 30%
Tamafo 0 - 1 0 2 20%
Pines 1 1 - 0 3 30%
Velocidad de 1 0 0 - 2 20%
procesamiento

Total 10 100%
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Se evidencia en la Tabla 9 se coloca un rango entre 1 a 3 siendo 3 su mas alta
calificacion dichas ponderaciones se colocaron de acuerdo con sus caracteristicas vistas en la
Tabla 7 si se dirige a la Figura 11 se evidencia la seleccion del procesador siendo el ESP
Wroom 32 su procesador para el robot.
Tabla 9

Calificacion de alternativas en el procesador

Alternativa Conexion Tamafio Pines Velocidad de
procesamiento
Esp wroom 32 3 3 3 3
Arduino mega 1 1 2 2
Arduino micro 2 2 1 1
z 6 6 6 6

Figura 11

Ponderacion del procesador

Seleccidén de Procesador

Arduino micro

Arduino mega

Esp wroom 32

0,00 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Seleccién del coprocesador
El coprocesador se compone de diferentes caracteristicas, pero en su criterio de
seleccion toma las caracteristicas principales para elegirlo en la Tabla 10 la cual representa con

0y 1 teniendo la ponderacion mas alta entre la conexién y sus pines analdgicos y digitales.
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Tabla 10

Criterio de seleccion del coprocesador

Criterio Conexion Tamafo Pines Velocidad de 2 Ponderacioén
procesamiento +1

Conexion - 0 1 1 3 30%
Tamafo 0 - 1 0 2 20%
Pines 1 1 - 0 3 30%
Velocidad de 1 0 0 - 2 20%
procesamiento

Total 10 100%

Se evidencia en la Tabla 11 se coloca un rango entre 1 a 3 siendo 3 su mas alta
calificacion dichas ponderaciones se colocaron de acuerdo con sus caracteristicas vistas en la
Tabla 7 si se dirige a la Figura 12 se evidencia la seleccién del procesador de acuerdo con sus
ponderaciones siendo el Blue Pill el coprocesador para el robot.

Tabla 11

Calificacion de alternativas en el coprocesador

Alternativa Conexion Tamafio Pines Velocidad de
procesamiento
Blue Pill 3 3 3 3
Black Pill 2 2 2 2
Arduino micro 1 1 1 1
z 6 6 6 6

Figura 12

Ponderacion de la seleccion del coprocesador

Seleccion de Coprocesador

Arduino micro |

Black Pill |

Blue Pill |

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%



Visualizacion de diferentes emociones
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La visualizacion de emociones debe escoger una pantalla existente en el mercado la

cual se acople a nuestras necesidades teniendo en cuenta que las emociones a mostrar seran

rostros animados ademas de que sea compatible con los drivers Adafruit y el procesador ESP

Wrom 32 ya existentes; entre las cuales en el mercado existente se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12

Caracteristicas de las pantallas

Oled 128x64 TFT TFT TFT TFT
480x320 128x128 320x240 240x240
Tactil No Si Si Si No
Entrada No No No Si No
Micro-SD
Colores Monocromatico RGB 65K RGB RGB 65K RGB
Consumo de 60mAh 80-100mAnh 60mAh 90mAh 80mAh
energia
Peso 850 51¢g 25¢ 51¢g 5.35
Compatible Si Si Si Si Si
Tamarno 3.6x3.4x0.3 cm 8.4x6.5x9 3x2.8 cm 8.5x5.5cm 5.5x5.5cm

cm
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Seleccién de pantalla
La pantalla serd un medio visual muy importante para el desarrollo del robot por ende su
criterio de seleccion en la Tabla 13 se basa las principales caracteristicas que fueron
denotadas en la Tabla 12 siendo el consumo de energia y el que posea ranura de entrada de
microSD sus caracteristicas a considerar en su seleccion
Tabla 13

Criterio de seleccién de pantalla

Criterio Tactil Micro Consumo Tamafio Z+1 Ponderacion
SD de
energia

TActil - 0 1 0 2 20%
Micro SD 0 - 1 0 2 20%
Consumo de 1 1 - 1 4 40%
energia
Tamafio 0 0 1 - 2 20%

Total 10 100%

Calificando las diferentes alternativas en la seleccién de la pantalla que se evidencia en
la Tabla 14 siendo 3 su ponderacién mas alta y de acuerdo con la Figura 13 su eleccion es la
pantalla tactil TFT 320x240 por poseer las mejores caracteristicas en el mercado.

Tabla 14

Calificacion de alternativa de la pantalla

Alternativa Tactil Micro SD Consumo Tamafio
de energia
TFT 320x240 3 3 3 3
TFT 240x240 2 2 2 2
TFT 128x128 1 1 1 1
)2 6 6 6 6




Figura 13

Ponderacion de seleccién de pantalla

Seleccion de Pantalla

TFT 240x240 |

TFT 240x240

TFT 320x240

0,00% 10,00% 20,00%

Audicion de emociones

30,00% 40,00%
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60,00%

La audicion de las diferentes emociones es una clave fundamental para que el robot

simula su algoritmo de emociones teniendo en cuenta que su etapa de amplificacion de sonido

es indispensable entonces se enlista los componentes amplificadores de sonido en la siguiente

Tabla 15 para poder elegir entre ellos el que posea mejores caracteristicas.

Tabla 15

Caracteristicas de los amplificadores

TPA2016 LM386 NS4168
Potencia 1.7W 1w 3w
Ganancias 20 a 100 veces 20 a 200 veces 20 a 300 veces
Voltaje 5V 4a12Vv 25a5Vv
Precio $7.19 $0.10 $3.63
Temperatura 28 a 32°C 30°C 40 a 85°C
Consumo de 3.5mA 4 mA 6mMA

corriente
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Seleccién de amplificador
El sonido del robot con las emociones pregrabadas hara que al ser escuchadas por los
nifos den la nocion de que el robot sienta dichas emociones por ende el criterio de seleccion
de la Tabla 16 es muy importante por eso por la Tabla 15 donde muestra las caracteristicas de
los amplificadores y ayudara en su seleccion.
Tabla 16

Criterio de seleccién de amplificador

Criterio Potencia Ganancia Consumo Voltaje Z+1 Ponderacién
de
corriente

Potencia - 1 1 1 4 29%
Ganancia 1 - 1 0 3 21%
Consumo de 1 1 - 1 4 29%
corriente
Voltaje 1 0 1 - 3 21%

Total 14 100%

Una vez hecho su criterio de seleccion en la Tabla 17 se pondera en unrangode 3al
siendo 3 su mayor calificacién por ende la eleccion del amplificador NS4168 por sus
caracteristicas superiores a las demas se puede denotar en la Figura 14.

Tabla 17

Calificacion de alternativas de amplificador

Alternativa Potencia Ganancia Consumo Voltaje
de corriente

NS4168 3 3 3 3
LM386 1 1 1 1
TPA2016 2 2 2 2

z 6 6 6 6
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Figura 14

Ponderacion de seleccion de amplificador

Seleccién de Amplificador

TPA2016 |
LM386
NS4168 |

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Movilidad del robot

La movilidad del robot es una parte muy fundamental en este proyecto puesto que entre
los actuadores daran la nocién cognitiva de responder ante estimulos con emociones entonces
se debe elaborar una serie de componentes que incorporen su movilidad.

Para cumplir con esta seccidn se estipulo que para tener una correcta movilidad del
motor e interactuar con el medio fisico que lo rodea se necesitara motores, drivers, sensores,
servo entonces primero se establece que el motor que se ira a ocupar se tratara de uno de
corriente directa que sera controlado por un driver, los sensores de distancia para poder evitar
los obstéculos, él servo para dar un movimiento adicional como una pala, una vez ya
establecidos analizaremos los existentes en el mercado entre los mas disponibles y que
cumplan con sus mejores caracteristicas para el desarrollo del robot.

Tabla 18

Caracteristicas de los motores DC

Reductor Doble Motor N10 de eje Micromotor Caja
Eje Doble Reductora
Voltaje 3a6Vv 3V 6V

Velocidad 200 RPM 20000 RPM 3000 RPM
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Reductor Doble

Motor N10 de eje

Micromotor Caja

Eje Doble Reductora
Consumo de 150mA 800mA 70mA
Corriente
Peso 509 39 99
Tamano 6.5x2.3x1.8 cm 0.9x0.12x0.10 cm 0.1x0.12x0.23 cm

Seleccion del motor DC

Los motores daran movilidad al robot siendo el tamafio, velocidad y el consumo de

corriente un aspecto importante a considerar de acuerdo con la Tabla 18 en la cual habia

detallado sus caracteristicas principales en la Tabla 19 se visualiza su criterio de seleccién de

su relacién entre ellas.
Tabla 19

Criterio de seleccién del motor DC

Criterio Velocidad Tamafio Consumo Peso 2 +1 Ponderaciéon
de
corriente

Velocidad 0 1 0 2 25%
Tamaro 0 0 1 2 25%
Consumo de 1 0 0 2 25%
corriente
Peso 0 1 0 2 25%

Total 8 100%

Para la seleccién del motor se toma en cuenta sus caracteristicas de la Tabla 18 para

ponderar en una escala de 1 a 3 siendo 3 su mayor calificacién y por lo que se puede observar

en la Tabla 20 y su Figura 15 muestra la eleccién después de su ponderacion siendo el

micromotor caja reductora Pololu quien posee las mejores caracteristicas.
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Tabla 20

Calificacion de alternativas de motores DC

Alternativa Velocidad Tamaifo Consumo Peso
de
corriente
Reductor doble eje 2 2 2 2
Motor N10 de eje Doble 1 1 1 1
Micromotor caja reductora 3 3 3 3
z 6 6 6 6

Figura 15

Ponderacién de la seleccion de motor DC

Micro motor caja reductora
Motor N10 de eje Doble
Reductor doble eje |

0,00% 10,00%  20,00%  30,00%  40,00%  50,00%  60,00%

Seleccion del Driver

Puesto que los motores ya elegidos necesitan de su Driver entonces para su
funcionamiento requiere que pase por el mismo criterio de seleccién teniendo en cuenta las
caracteristicas de la Tabla 21 donde se considera sus caracteristicas mas importantes de
proteccion termine, corto, consumo de salida, voltaje como se puede evidenciar en la Tabla 22.
Tabla 21

Caracteristicas del Driver.

A4988 DRV8833 L293
Voltaje 3.3abVv 2.7a10.8v 45a7v
Consumo de 1a?2A 1.2 a2A 600mA

salida



66

A4988 DRV8833 L293
Proteccién de Si Si Si
corto
Proteccion Si Si No
térmica
Tabla 22
Criterio de seleccién del driver
o Proteccién  Protecci6 Consum . z Ponderacié
Criterio . o de Voltaje
térmica n de corto X +1 n
salida
Prgtec_uon ) 0 1 1 3 21%
térmica
Proteccion de 0
corto 0 - 1 1 3 21%
Consumo de 1 1 i 1 4 29%
salida
Voltaje 1 1 1 - 4 29%
Total 14 100%

Para su seleccion entre sus alternativas por la Tabla 21 facilita sus caracteristicas unas

Tabla 23

DRB8833 es el seleccionado.

Calificacion de alternativas del Driver

mejores y se muestra en la Tabla 23 se hace una ponderacion entre 3 a 1 siendo 3 su mejor

calificacion entre sus caracteristicas por ende en la Figura 16 se visualiza que el driver

Alternativa Proteccién Proteccion Consumo  Voltaje
térmica decorto de salida
DRV8833 3 3 3 3
A4988 2 2 2 2
L293 1 1 1 1
6 6 6 6




Figura 16

Ponderacioén de la seleccién del driver

Seleccion del Driver

L2903 |

A4988

DRV8833

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Seleccién de sensor de distancia

El sensor de distancia tomara la deteccién de los objetos que estén presentes en el
medio para poder evitarlos siendo un evasor de obstaculos o bien sea para detectar que se
caerd, teniendo en cuenta esto y que se ocuparan 4 sensores por ende el factor del precio
juega un factor importante para su construccién por ende en su criterio de seleccién constara

las caracteristicas mas principales de la Tabla 24 viendo su relacién entre ellas.

Tabla 24

Caracteristicas del sensor de distancia.

GP2Y0OD810Z0F Infrarrojo ir Optico reflectante
C232862
Voltaje 2.7a6.2v 3abVv 5V
Consumo de 5mA 5mA 4mA

corriente

Rango de medicion 2 a10cm 2a30cm 2a10cm

67
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GP2Y0OD810Z0F Infrarrojo ir

Optico reflectante

C232862
Tipo de sefal Digital Anéloga Anéloga
Aplicacién Evadir obstaculos Evadir obstaculos  Sensor de piso
Precio $15 $1 $1.5
Tabla 25
Criterio de seleccion del sensor de distancia
Criterio Rango Precio Voltaje Tipo de 2z +1 Ponderaci6
de sefial n
medicion
Rango de 1 1 0 3 30%
medicion
Precio 1 0 1 3 30%
Voltaje 1 0 0 2 20%
Tipo de sefal 0 1 0 2 20%
Total 10 100%

Su seleccién de acuerdo con la Figura 17 son que ambos sensores Gptico e infrarrojo

han estado empatado y puesto que por su aplicacion dicha en la caracteristica en la Tabla 24

se escoge ambos sensores ademas que en la Tabla 26 muestra la veracidad de sus

ponderaciones.
Tabla 26

Calificacion de alternativas de sensores de distancia

Alternativa Rango de Precio Voltaje Tipo de
medicion sefial
GP2Y0D810Z0F 1 1 1 1
Infrarrojo IR 2 3 2 3
Optico reflectante 3 2 3 2
z 6 6 6 6
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Figura 17

Ponderacioén de la seleccién del sensor de distancia

Seleccién de Sensor de Distancia

Optico reflectante |

Inflarrojo IR |

GP2Y0D810Z0F

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Seleccion de servo

Tabla 27

Caracteristicas del servo.

sg90 mg90s mg995
Voltaje 4a7.2v 4.8 a6V 48a7.2V
Velocidad de giro  120ms / 60° 0.1s/60° 0.2s/60°
Torque 1.2Kg/cm 1.8Kg/cm 8.5Kg/cm
Dimensiones 2.2x1.15x2.7 cm 2.5x1.2x3.55 cm 5.4x2.0x4.5 cm
Peso 10.69 13.49g 80g

El tamafio del servo debera ser lo menor posible porque se dispuso que ir4 en su
interior ademas de que en su criterio de seleccién en la Tabla 28 se tomo las principales
caracteristicas que fueron vistas en la Tabla 27 comparando si tienen relacion entre ellas

siendo el 1 quien indique relacion.



Tabla 28

Criterio de seleccion del servo

Criterio Tamafo Precio Voltaje Torque X +1 Ponderacion

Tamarfio - 1 0 1 3 25%
Precio 1 - 0 1 3 25%
Voltaje 0 0 - 1 2 17%
Torque 1 1 1 - 4 33%

Total 12 100%

Para la seleccién del servo se visualizan las caracteristicas de la Tabla 27 las cuales
ponderan en una escala de 3 a 1 siendo el 3 su mejor calificacion, en la Figura 18 muestra la
seleccién del servo de manera de porcentual siendo el MG90S a ser utilizado.

Tabla 29

Calificacion de alternativas de servos

Alternativa Tamafio  Precio Voltaje Torque
MG90S 3 3 3 2
SG90 1 1 2 3
MG995 2 2 1 1

z 6 6 6 6

Figura 18

Ponderacioén de la seleccion del servo

Seleccidon de Servo

MG995 |

SG90

MG90S |

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
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Fuente de alimentacion
Vinculado a esto la fuente de alimentacién jugara un papel muy importante para

nuestros componentes electrénicos, teniendo en cuenta su voltaje y su amperaje de operacion
entonces se enlista en la Tabla 30 las baterias disponibles en el mercado teniendo en cuenta
gue los robots investigados, las baterias que son utilizadas en robética o induccién hacia la
robética para nifios entre el rango de las edades estipuladas en el tema de este proyecto son
de baterias de litio recargables justificando asi su gran autonomia y durabilidad en su uso del
robot ademas de que su disefio CAD estéa dispuesto que las baterias no estén al alcance de los
nifos, estando en el interior del robot.
Tabla 30

Caracteristicas de las baterias

Top Wholesale KC Approved CE ROSH
Tamaino 0.4x2x5 cm 0.5x2.5x3.7 cm 0.6x2x3.7 cm
Voltaje 3.7V 3.7V 3.7V
Amperaje 280 mAh 400mAh 390 mAh
Peso 5g 5g 69
Temperatura 25°C 20a23°C 20a23°C

Nota: Ya enlistado sus caracteristicas principales se opta por escoger la bateria KC Approved

3.7V 400mAnh lithium ion Polymer 052535.

Seleccion de fuente de alimentacion
La fuente de alimentacion es importante para las pruebas de durabilidad de bateria en

su uso entonces por ello en la Tabla 30 se toma las caracteristicas principales para construir la



72
Tabla 31 en la que compara si existe dependencia entre ellas y si lo hay se colocara el nUmero
1 para construir su tabla de clasificacion.
Tabla 31

Criterio de seleccién en la fuente de alimentacion

Criterio Tamafio Amperaje Voltaje Temperatur z+1 Ponderacio
a n
Tamano - 1 1 0 3 23%
Amperaje 1 - 1 1 4 31%
Voltaje 1 1 - 1 4 31%
Temperatura 0 1 0 - 2 15%
Total 13 100%

La seleccion la fuente de alimentacion se basara en cuanto a la Tabla 30 dando una
ponderacion de 3 a la que posea mejor caracteristicas entre sus diferentes alternativas
presentes en la Tabla 32, evidenciando de forma visual en la Figura 19 siendo la bateria KC
APPROVED la elegida entre las demas.

Tabla 32

Calificacion de alternativa en fuentes de alimentacién

Alternativa Tamafio Amperaje Voltaje Temperatura
KC approved 3 2 3 3
Top Wholesale 2 3 2 1
CE rosh 1 1 1 2
z 6 6 6 6
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Figura 19

Ponderacioén de la selecciéon en fuentes de alimentacion

Seleccion de Fuente de Alimentacion

CE rosh |

Top Wholesale

KC approved |

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Seleccién de Componentes mecanicos

Estructura de Sumibot

El material que compone la estructura es de gran importancia para cumplir con las
métricas las cuales busca ser compacto y tenga un gran ciclo de vida, ademas que para su
fabricacion sea barata y de construccién rapida. Por lo que se analiz6 materiales de impresién
3D qué son los mas factibles y que hoy en dia cualquier persona puede tener una para crear
modelos y figuras, se han considerado tres materiales que son los mas comunes como se
muestra en la Tabla 33, los criterios para evaluar son el tiempo de impresién, precio, resistencia
del material y la disponibilidad.
Tabla 33

Criterio de selecciéon del material de la estructura

Criterio Tiempo de Precio Resistencia Disponibilidad Z+1 Ponderacién
Impresién
Tiempo de - 1 1 0 3 30%
Impresion
Precio 1 - 0 1 3 30%
Resistencia 1 0 - 0 2 20%
Disponibilidad 0 1 0 - 2 20%

Total 10 100%
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Nota. Se observa los criterios de seleccidn y las ponderaciones para poder seleccionar cuél es
el criterio de mas relevancia.

Se han escogido los tres materiales mas comunes que se usan en las impresiones 3D
como se muestra en la Tabla 34 y se analiza con los criterios de seleccidn para determinar cual
es el material que cumpla con las necesidades el cual se muestra en la Figura 20.

Tabla 34

Calificacion de las alternativas de material

Alternativa Tiempo de Precio Resistencia Disponibilidad
impresion
PLA 3 3 2 3
TPU 2 2 3 2
Resina 1 1 1 1
z 6 6 6 6

Nota. Se muestra valores del 1 al 3, siendo 1 lo peor y 3 lo mejor.
Figura 20

Ponderacién de la seleccién de material

Seleccidon de Material

Resina [N
TPU

PLA [

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Nota. Se observa que el material que cumple con el criterio de seleccion es el PLA.
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Seleccién de Plataforma de Programacion

Interfaz de la Aplicacion

Es necesario considerar varios aspectos al momento de elegir la plataforma que me
permita crear la interfaz de la aplicacién y se pueda adaptar para los sistemas operativos de
Android e iOS los cuales son las principales plataformas de Smartphones de la actualidad, los
criterios para seleccién se muestran en la siguiente Tabla 35, debe ser compatible con ambos
SO, que sea un software libre, facil de programacién y que se pueda crear una interfaz
amigable.
Tabla 35

Criterio de seleccién de software para crear interfaz de la aplicacion

Criterio Compatible Precio Programacion Interfaz X +1 Ponderacién
Compatible - 1 1 0 3 27%
Precio 1 - 0 0 2 18%
Programacion 1 0 - 1 3 27%
Interfaz 1 0 1 - 3 27%

Total 11 100%

Las plataformas méas usados para la creacién de aplicaciones son Unity, Inventor App y
Android Studio como se observa en la Tabla 36, los cuales son comparados con los criterios
para seleccionar el que mejor se adapte a la creacion de una interfaz atractiva y que pueda ser
compatible con ambas plataformas para cumplir con las métricas, como se observa en la Figura
21 Unity es la plataforma que me permite crear una mejor interfaz y es multiplataforma por lo

cual se puede crear interfaces para cualquier plataforma.
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Tabla 36

Calificacion de alternativa de plataforma para la interfaz

Alternativa Compatible Precio Programacion Interfaz
Unity 3 2 3 3
Android Studio 1 1 2 2
Inventor App 2 3 1 1

z 6 6 6 6

Nota. Se muestra valores del 1 al 3, siendo 1 lo peor y 3 lo mejor.
Figura 21

Resultados de seleccién de plataforma

Seleccion de Plataforma

Inventor App !

Android Studio |

Unity

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
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Capitulo 1l

Disefio de Hardware

Disefio CAD

Disefio del Cuerpo del Robot

El prototipo del robot consta de 3 partes esenciales que necesitan de un disefio
especifico, donde se toma en cuenta la posicion y el espacio que ocupa cada uno de ellos ya
gue es importante conocer estos aspectos porque es necesario un buen cableado y que los
componentes no se muevan, sus partes principales son: el cuerpo del robot, la tapa y el
sistema de los brazos. Para lo cual se realiza un andlisis de tamafio basandose en el elemento
mas relevante el cual es la pantalla ya que va a sobresalir y es el tnico componente que
requiere de un cuidado ante caidas ya que es un elemento tactil. El disefio esta basado en el
prototipo de la empresa que se muestra en Figura 22 y se parte de la misma idea para acoplar
los nuevos elementos.
Figura 22

Prototipo de Sumibot de Artil Robotics
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En el primer prototipo se disefi6 con el fin de que la nueva pantalla quede de la manera

adecuada y creando protecciones para la pantalla en caso de cualquier golpe de frente, asi
como se coloco tanto soportes para la bateria en la parte de atrds y para los tornillos de la
placa para la pantalla y el disefio para que el pulsador sea parte de la estructura como se
muestra en la Figura 23, el cual se descarta por ser muy fragil en la parte superior.

Figura 23

Prototipo 1

Pulsador Base de bateria

Vibrador

Parlante
Entrada tipo C
Base para la
pantalla
Base de motores
Sensores Base para la
Infrarrojos placa

En el prototipo 2 se elimina las bases para la bateria ya que ahora va a ir incorporada

en la placa y se disefi6 aberturas en la parte de superior del prototipo para la salida de
conectores los cuales sirven para conectar sensores o actuadores, la placa se la coloca de

forma inclinada para ganar mas espacio para el cableado y el vaciado de la parte de los

incorporacion de brazos.

motores para su cableado como se muestra en la Figura 24, se descarta por que se requiere la
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Figura 24

Prototipo 2

Agujeros para
conectores

Inclinacién de
elementos

Base para
motores

En el tercer prototipo como se observa en la Figura 25 se le incorpora un servomotor
para el disefio de un brazo y que se asemeje mas a un humano, se regresa a la disposicion
vertical para la placa para lograr que los conectores de la pantalla a la placa tengan una
conexion adecuada, se lo descarta porque es necesario una base para colocar el tornillo al
servomotor y el pulsador se rompe facilmente.

Figura 25

Prototipo 3

Base para
Servomotor

Base para el brazo

Disposicién
vertical



En el cuarto prototipo se disefia bases para el tornillo del servomotor para tener una
mejor sujecién, también se disefia protecciones para la entrada USB tipo C y la se colocan
nervios en el pulsador para aumentar la resistencia al momento de usarlo y no se rompa con
facilidad como se muestra en la Figura 26, se descarta por el cambio de sensores infrarrojos.
Figura 26

Prototipo 4

Nervio para el
pulsador

Proteccion entrada
USB

Base para tornillo
de servomotor

Después de realizar el andlisis de los anteriores prototipos de determina los cambios
mas relevantes que permite que los elementos se mantengan en su lugar y ocupe menos
espacio para el cableado y los elementos extras que se requiera colocar, primero se tuvo que
cambiar los sensores por lo cual la forma debe variar y solo se conserva los delanteros como

se muestra en la Figura 27 y en la parte trasera se coloca un switch.
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Figura 27

Cambio de forma de sensores

Senores
delanteros

Se realiza los cambios en el pulsador para que no se rompa si lo usan mucho ya que es
el elemento principal que enciende el sistema por lo cual se mejoré los soportes y el redondeo
de las zonas criticas, asi como mejorar los nervios y aumentar la elasticidad como se muestra
en la Figura 28 y muestra sus medidas principales en el Anexo C.

Figura 28

Disefio del pulsador

Nervio Redondeos

Otro de los puntos criticos que posee el robot es la parte superior donde se puede
conectar otros dispositivos y el soporte del motor para que no tenga juego y no se mueva con

ningn movimiento como se muestra en la Figura 29.
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Figura 29

Protecciones para los conectores y servomotor

Soporte para
Servomotor

Tapa para cubrir
conectores

También se disefa bases para los tornillos de la tapa y topes que permita tener un buen
soporte y quede totalmente cerrado como se muestra en la Figura 30.
Figura 30

Bases para tornillos y placa

Basea para
colocar placa

Bases para
tornillos

Finalmente se realiza el redondeo de todas las zonas donde se presentaban puntas o

esquinas filosas que podrian ser peligrosas para los nifios como se muestra en la Figura 31.
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Figura 31

Prototipo final

Disefio de los Brazos

La forma de los brazos lleva una forma natural para ser similares a los de una persona,
hay que considerar que los brazos no cubren partes principales como la entrada USB y el botdn
de encendido como se muestra en la Figura 32, por lo cual su forma debe adoptar una
trayectoria tal sea estético y no cubra ninguin elemento.
Figura 32

Disefio de los brazos

Nota. A representa el brazo derecho y B el brazo izquierdo.
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Disefio de la Tapa
Para el disefio de la tapa se toma en cuenta el espacio tanto para la placa como para
los componentes extras que van en la parte inferior como se observa en la Figura 33, se debe
considerar los agujeros para los tornillos con los que va a sujetarse al cuerpo, como las ranuras
para la microSD y el botén de RESET.
Figura 33

Disefio de la tapa del cuerpo del robot

Sensores
» e Ranura targeta
in rarr_o;os e Micro SD
piso

Agujeros para

tornillos
Ranura botén

de Reset

Con el perfil de la tapa del robot se procede al disefio de la placa PCB como se observa
en la Figura 34 para después exportar el perfil y exportarlo a un software electrénico para

colocar los elementos.
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Figura 34

Perfil de la placa PCB

Sensores
infrarrojos de

piso Ranura targeta

Micro SD

Aguijeros para
tornillos

Ranura botén
de Reset

Disefio de las Llantas

Se toma cuenta la forma del eje del motor para bosquejar el disefio, asi como el
diametro adecuado que debe tener el aro para la colocacion de la llanta, se realiza un analisis
de cual es el tamafio adecuado como de cudl es la forma estética para que no afecte al disefio
y exista una abertura minima entre el cuerpo del robot y la llanta para cuidar que los nifios no
metan los dedos entre el cuerpo del robot y la llanta. Se determina que debe tener un espesor
adecuado como se muestra en la Figura 35.
Figura 35

Disefio del aro parala llanta




Una vez que se tiene el aro de la llanta se procede con el disefio del molde para la
fabricacién de las llantas como se observa en la Figura 36.
Figura 36

Molde de llantas

Analisis estructural del cuerpo del robot

Es necesario realizar un analisis de caida debido a que el robot es propenso caerse o
gue lo voten ya sea por descuido de los nifios o porque no se les coloca en una superficie
adecuada y hay que conocer si el material del que esta hecho es el adecuado para soportar
estos esfuerzos y conocer cuales son las zonas criticas del modelo.

Para el primer caso de andlisis de caida se toma en cuenta la zona que parece ser la
mas vulnerable, la cual es la parte de arriba del robot y para la simulacion se le coloca a 1

metro de altura y se muestra el resultado en la Figura 37.
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Figura 37

Andlisis de tension

von Mises {(N/m#2)
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2,084e+07
1,668e+07
1,251e+07
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4,170e+06

9,759 +03
E=]Intervalo: 25 =]

En la Figura 37 se muestra que las zonas mas vulnerables son las esquinas de la parte
superior del robot la cual si soporta una caida desde la altura de 1 metro por lo cual el material
cumple con el objetivo de soportar la caida.

Para el andlisis de deformacién de igual manera se toma en cuenta la zona que al
parecer es la mas critica del robot que es la parte superior y se establecié la altura de 1 metro

gue es una altura estandar a la cual se puede caer, los resultados se muestran en Figura 38.



Figura 38

Andlisis de deformacién
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Se puede observar que la deformacion mas evidente se presenta en las esquinas

superiores de la pantalla donde se presenta la mayor deformacion, pero el material cumple con

el objetivo de no romperse ante la caida.
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Disefio Electronico

Ya establecido sus diferentes componentes electrénicos que serd utilizados para el
desarrollo de este proyecto se comienza con una investigacion previa del procesador y
coprocesador que seran utilizados para asi dar asignhaciones a los pines que se van a usar para
la comunicacion 12C maestro esclavo, los pines de PWM, sensores, drivers, etc.

Se dispuso que se dispone de dos puertos los cuales el primero sera DAC y ADC, el
segundo para comunicaciéon RXD2 y TXD2 para diferentes sensores o actuadores que utilicen
esa comunicacion siendo este un medio para cuando se desee utilizar la tarjeta programable
del procesador ESP Wroom 32 y por ende sera necesario el coprocesador para la utilizacién de
nuestros sensores y actuadores.

El procesador ESP Wroom 32 tiene como caracteristicas 18 canales de conversion
analogico — digital (ADC), una deteccion capacitiva de 10 pines GPIO, 3 interfaces UART, 3
pines 12C ademas de 16 canales de salida PWM con 2 convertidores de digital a analégico
DAC y por ultimo 2 interfaces 12S (REDACCION, 2020).

En la siguiente Figura 39 se muestra los pines que son asignados cabe mencionar que
al pie de esta Figura 39 se encuentra una nota que indica una peculiaridad el procesador que

hay que tener en cuenta a la hora de escoger sus pines asignados.
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Figura 39

Pines asignados para el procesador ESP Wroom 32

ESP32-DevKitC &) ESPRESSIF

3v3 @D
EN GP1023 JVSPI_MOS|
o0/i0 (SWP ADC1 0 GPI036 & ESPRESSIF GPI1022
op/ip SNSSWNSY ADC1_3 GP1039 ESP32-WROOM GPIO1 | UOTXD
00/0_JVDET-L] ADC1_6 (EED GPI03 | UORXD
o0/ib SWDETN2) ADC1_7 GPI035 GPI021
[ oo/io 132K XPITOUCH9. ADC1 4 (ED GND
[ oo/o 132K XN ITOUCHS ADC1 5 (ED GPI019 JVSPILMISO! 00/iE
DAC_1 €N GPI025 GPI018 VSPLSCK T 00/iE
DAC_2 Q%] GP1026 GPIOS5 L WSPLLSS T  SDIO  OD/IE/WPU
op/ib JTOUCH7, ADC2_7 GPI1027, GPIO17, OD/IE
(T (VIS TOUCHB, ADC2_6 GPI014 GPIO16, OD/IE

(V) (B TOUCHS] ADC2_5 GPI012 GPI04 ADC2_0 I TOUCHO_ OD/IE/WPD
@D (T GPI00 ADC2_1 JTOUCHL! BOOT L OD/IENPU
[V ('@ ADC2_4 _TOUCH4  RTC (GPIO13 i " GPI02 ADC2_2 JTOUCH2} op/IE/WPD

! Ly B GPI09 N GPIO15 ADC2_3 “TOUCH3 B} [« IlL HSPLSS | LOG _ OD/IEWPU
! L - B GPI010 CXTNE ) GPI08 B ) ¥ !
! CMD! (T GPIO7 B[] !
o ¢ ) GP106 I &8 oo/ie/weu M1
ESP32 Specs
3 . ~\,/— PWM Capable Pin
32-bit Xtensae dual-core @240MHz N GPIO Input Only
Wi-Fi IEEE 802.11 b/g/n 2.4GHz QP GPIO Input and Output
DAC. Digital-to-Analog Converter WPU: Weak Pull-up (Internal)
BLuetooth 4.2 BR/EDR and BLE DEBl-l’G( JTAG for Debugging RTC Power Domain (VDD3P3_RTC)  WPD: Weak Pull-down (Internal)
520 KB SRAM (16 KB for cache) FLASH  External Flash Memory (SPI) Ground ) PU:PulI~up,£Exremal)
Analog-to-Digital Converter @D Power Rails (3v3 and 5V) IE: Inpuit Enabie (After Resel)
448 KB ROM = 8 8! Pin Shared with the Flash Memo ID: Input Disabled (After Reset)
REITESEY Touch Sensor Input Channel U Cont besssed 25 reauiorGpio " OE: Output Enable (After Reset)
34 GPIOs, 4x SPI, 3x UART, 2x I2C, @ALIED Other Related Functions Can't be used aseguiar GHIO OD: Output Disabled (After Reset)
2x 12S, RMT, LED PWM, 1 host SD/eMMC/SDIO, LYW Serial for Debug/Programming
s Arduino Related Functions
1 slave SDIO/SPI, TWAIe, 12-bit ADC, Ethernet Strapping Pin Functions

Nota. Representa los pines que pueden ser utilizados, pero con algunas caracteristicas como
por ejemplo la ESP Wroom32 tiene un total de 25 GPIOs de los cuales los de entrada son solo
los pines GPI0O34, GPI035, GPI0O36, GPIO39. Figura tomada de (REDACCION, 2020).

El coprocesador que fue elegido (Blue Pill) posee 37 pines digitales de entrada / salidas,
12 canales PWM, ademas de 10 canales conversion analdgico — digital (ADC), posee una

conectividad 12C, SPI, UART y USB.
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Figura 40
Pines asignados para el coprocesador de la Blue Pill.

LEGEND o W THE GENERIC
STM32F103
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Nota. Representa los pines que seran utilizados teniendo en cuenta que entre la ESP Wroom
32y la Blue Pill tendras una comunicacion 12C. Figura tomada de (Getting Started with STM32

(Blue Pill) using Arduino IDE, s. f.) .

Asignacioén de pines del procesador

Las caracteristicas que posee el procesador y coprocesador teniendo en cuenta sus
pines asignados para PWM, Digitales, Anélogos, 12C, UART, RTX, TXD, se procede a asignar
los pines para cada elemento seleccionado electronicamente, es importante aclarar que se
decide en que el procesador y el coprocesador funcionaran como maestro — esclavo con la
finalidad de no sobrecargue con operaciones o0 haya un parametro que no permita visualizar la

imagen o algin motor moverse.
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Ademads, que se decide en utilizar el procesador para la lectura de la SD,
funcionamiento del speaker, los diferentes pines para el funcionamiento de la LCD TFT
320x240, sin olvidar que anteriormente se establecié que poseera dos puertos asignados
siendo el primero para programacién DAC y ADC, el segundo para comunicacién RXD2 y
TXD2 con la finalidad que su procesador con los diferentes sensores que se encuentren en el

mercado pueda programarse.

Pantalla LCD TFT 320x240

En la asignacién de la LCD TFT 320x240 la cual posee lectura de tarjeta microSD y
dirije a su controlador el cual puede identificarse con las caracteristicas que muestra la pagina
Amazon donde se compara siendo este el modulo ILI9341; una vez que se sabe su modulo
ahora en el programa Kicad para asignar sus pines correspondientes por la informacién
proporcionada los diferentes creadores del procesador y la pantalla para asignar correctamente
y no tener problemas de comunicacién entre visualizacion y la SD.
Figura 41
Asignacioén de pines del procesador al médulo ILI9341 de la pantalla LCD
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SD Card Slot =CK

LED
RESET o T

=T

GND
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Nota. Muestra como fue asignada los pines GPIO del procesador ESP Wroom 32, cabe
recalcar que los pines de la SD del médulo 1LI9341 (10,11,12,13,14), son pines de igual manera

para el tactil de la propia pantalla.
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Speaker

La asignacion los canales correspondientes al speaker hay que tener en cuenta que el
amplificador encapsulado que se escogi6 en la seleccién de componentes electrénico por sus
caracteristicas superiores a los demas tiene ciertas especificaciones de conexién en los pines
gue tiene principalmente en los pines CTRL, LRCK, BCLK, SADTA donde se indica que el
canal CTRL es el pin de control esto indica que debe ser conectado a la DAC del procesador
siendo este el GPIO25, el pin LRCK es el reloj 12C de los canales izquierdo y derecho, el pin
BCLK es el reloj de los bits del 12C y por ultimo el SADTA es la serie de datos de 12C todo esto
proporciona el datasheet que fue tomado de (NS4168 pdf, NS4168 Descripcidn Electronicos,
NS4168 Datasheet, NS4168 view ::: ALLDATASHEET :::, s. f.).
Figura 42

Asignacion de pines en el diagrama esquemético

tets
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Nota. Muestra su conexién ademas de su configuracion, dicha configuracion muestra el
aplicativo que tiene el NS4168 en su datasheet. Tomado de (NS4168 pdf, NS4168 Descripcion

Electronicos, NS4168 Datasheet, NS4168 view :.: ALLDATASHEET :::, s. f.).
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Puertos

Para los diferentes pines los dos puertos hay que tener en cuenta que ambos puertos
deben si alimentacién GND y VCC para que puedan ser utilizados como un puerto externo con
las diferentes entradas hacia el controlador.

En el primer puerto se establece en el primer pin sera GND y el siguiente VCC, para los
siguientes pines se establecera los canales GPIO asignados por la propia ESP Wroom 32
siendo este el canal de DAC el GPIO26 y el canal de ADC el GPIO36 ademas de la condicion
gue su conector sera de tipo STOCKO_MS de 4 salidas que estos seran visualizados desde su
parte superior del robot para mejor accesibilidad.

Figura 43

Vista 3D y asignacién de pines del primer puerto DAC / ADC

J7?
1x04_Male
_ 1 GND

2 VCC
S _GPlI026 DAC
4 GPIO36 ADC

Nota. Representa visualmente el modelo 3D a utilizar ademés de su asignacién en el
esquemaético de Kicad. Tomado del propio equipo de trabajo.

En el segundo puerto se establece que el primer pin serd GND y el siguiente VCC, para
los siguientes pines se establecera los canales RDX2 asignados por la propia ESP Wroom 32
siendo el GPIO13 y el canal de TXD2 el GPIO14 ademas de la condicién que su conector sera
de tipo STOCKO_MS de 4 salidas que estos seran visualizados desde su parte superior del

robot para mejor accesibilidad.
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Figura 44

Vista 3D y asignacion de pines del primer puerto de comunicacién RXD2 y TXD2

Ji
Conn 01x04 Male
e d GND
_ 12 wce
1 3 GPIO13 RXD2
L GPIOLY TXDZ

Nota. Representa visualmente el modelo 3D a utilizar ademas de su asignacion en el

esquematico de Kicad.

Asignacién de pines del coprocesador

Enseguida el coprocesador se realizard una PCB en el programa de Kicad y sera
utilizado solo la tarjeta programable de la Blue Pill, el STM32F103C8T6 al conjunto de
diferentes componentes para su correcto funcionamiento como el oscilador C122522 de 8MHz,
sus capacitores de 100nF, el led de encendido de la tarjeta de programacién, su botén de
START que conecta la alimentacién con GND, su boton de RESET que la propia tarjeta viene
incorporada, y todos sus pines de programacion; entonces primero se asigna los pines del
microcontrolador STM32F103C8T6 en la Tabla 37.
Tabla 37

Asignacion de pines principales para el funcionamiento del STM32F103C8T6

Elementos Pines STM32F103C8T6 NUmero

3.3V VDDA 9

3.3V VDD 48
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Elementos Pines STM32F103C8T6 Numero
3.3V VDD 36
3.3V VDD 24
3.3V VBAT 1
RESET NRST 7
BOOTO BOOTO 44
OSCIN PDO 5
OSCOouT PD1 6
BOOT1 PB2 20
GND VSS 23
GND VSS 35
GND VSS 47
GND VSSA 8
UB_START PA12 33
RX3 PB11 22
TX3 PB10 21
3V3 VDD 1
SWDIO PA13 34
SWDCLK PA14 37
GND VSS 23

Nota. Se muestran los pines principales asignados para el funcionamiento en la PCB del

coprocesador.
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Como se mencion6 anteriormente se utilizara 4 sensores infrarrojos para la deteccién

de obstaculos y 4 sensores Opticos reflectantes C232862 para deteccion del piso; entonces

comenzando con la asignacién de pines en los 4 primeros sensores infrarrojos IR, estos

sensores poseen 4 diodos infrarrojos los cuales son emisores, 4 fototransistores los cuales son

receptores en la siguiente Tabla 38 muestra los pines asignados.

Tabla 38

Asignacion de pines de los 4 primeros sensores infrarrojo IR

KICAD PIN STM32F103C8T6 TIPO SENAL
LED1 PB15 DIODO INFRARROJO

LED2 PB12 DIODO INFRARROJO

LED3 PB14 DIODO INFRARROJO

LED4 PB13 DIODO INFRARROJO )

ANALOGA

IR2 PA1 FOTOTRANSISTOR

IR3 PA7 FOTOTRANSISTOR

IR6 PBO FOTOTRANSISTOR

IR7 PA3 FOTOTRANSISTOR

Nota. Se muestran los pines seleccionados siendo estos I/O analdgicos.

Los siguientes 4 sensores se asignan de igual manera pines, pero en este caso ADC

puesto que es necesario una entrada digital, una vez establecido la necesidad del pin digital se

procede a escoger entre todos los pines aun sobrantes teniendo en cuenta que aun falta poner

pines de PWM para el motor y el servo.
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Asignacion de pines de los 4 segundos sensores infrarrojo IR

KICAD PIN STM32F103C8T6 TIPO SENAL
IRO PA2 OPTICO REFLECTANTE
IR1 PB1 OPTICO REFLECTANTE

DIGITAL
IR4 PAO OPTICO REFLECTANTE
IR5 PAG OPTICO REFLECTANTE

Nota. Se muestran los pines asignados para los ultimos 4 sensores de piso.

Con el objetivo de la asignacién de los siguientes pines todos deben ser PWM puesto

gue los drivers seleccionados y el servo utilizan PWM, variando asi su tiempo de sefal

encendida para controlar la velocidad en el motor en el caso del servo su angulo.

Tabla 40

Asignacién de pines PWM para el driver del motor y el servo

KICAD PIN STM32F103C8T6 TIPO SENAL
ma_inl PBS8 DRV8833
ma_in2 PB9 DRV8833
MOTOR
mb_inl PA9 DRV8833
mb_in2 PA10 DRV8833
SERVO_PIN PA8 MG90S Servo

Nota. Se muestran los pines asignados para los ultimos 4 sensores de piso.
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Coprocesador

Ya establecido los diferentes pines que se enlazaran con la ESP Wroom 32 y la Blue pill
se comienza al disefio del coprocesador el cual tendr& diferentes componentes los 4 sensores
infrarrojo, los 4 sensores IR, la conexién I2C entre ambos procesadores, la conexion de los 2
motores. En la Figura 45 se representa la posicion de los diferentes elementos tomando en
cuenta su disposicion para cada sensor.
Figura 45

Coprocesador

Sensor Infrarrojo STM32F103C8T6

Nota. Representa visualmente el modelo 3D del coprocesador y su disposicion de los diferentes
elementos, la letra A quiere decir su parte frontal.

En la Figura 46 muestra la parte posterior la cual ira en la parte inferior del robot para
sus sensores de piso, cabe mencionar que su ruteado que realizard sera en dos capas por la

disposicién de los sensores y su alimentacién VCC y GND y sus sefales de salida.
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Figura 46

Parte posterior del Coprocesador

Nota. Representa visualmente el modelo 3D de la parte posterior del coprocesador y su
disposicién de los diferentes elementos, la letra B indica que es la parte posterior y se muestra

el esquema en el Anexo D.



Programacion Unity

Capitulo IV

Disefio de Software

Anadlisis de Necesidades de la Aplicacién
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Se realiza un andlisis de cudles son las escenas que necesita la aplicacion de acuerdo

con las métricas establecidas y las funciones que requiere cada una de ellas, asi como

pantallas de los modos de juegos, una vez realizado el andlisis se observa que son necesarias

las siguientes escenas como se muestra en la Figura 47.

Figura 47

Andlisis de escenas para la aplicaciéon

Introcuccion

v

HOME

—| Mend Sumibot

v

Conoceme

Controla

k4

Aprende

h 4

Crea

Seleccion de Robot

Mend Karakuri }—

Esnamble

Controla

'y

Aprende

Crea

ry
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Las escenas principales son las de control donde se tiene los dos controles: por voz y

control clasico como se muestra en la Figura 48.

Figura 48

Esquema escena controla

Ment Sumibot

h

Controla

Control

Control Clasico

Seleccion de

Control por Vioz

De igual manera la escena aprende requiere de seleccion de modos de juego separado

por niveles como se muestra en la Figura 49.

Figura 49

Esquema escena aprende

Ment Sumibot

Aprende

Nivel

Esquema General

Mivel 1 Programacion
por iconos

Seleccion de

Nivel 2 Programacion
por blogues

Para el desarrollo de la aplicaciéon primero se establece un Mockup donde se analiza

cuales son las ventanas necesarias que requiere para las configuraciones, el control del robot,
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la pantalla que permita conocer al robot y los modos de juego, ademas de tener la misma
aplicacion para dos robots (Sumibot y Karakuri) y se tiene la siguiente interfaz que se muestra
en la Tabla 41 y la explicacion se basa Unicamente para Sumibot.

Tabla 41

Escenas de la interfaz grafica

N° Escena Escena Descripcién

Escena de introduccion a la

1 /RTIL aplicacion y se pasa cuando

REBETIES

la animacién termina.

ARTIL

= KUBU ILS

Menu principal, contiene las

2 opciones de seleccion de los
robots.
”1‘3 f MENU & CONOCEME # CONTROLA @, APRENDE 3 cn'u |'3
Menu de inicio donde se
3 / .
‘ presenta a Sumibot.
° 4RT <0
sSi” 1 Ok
iii A MENU & CONOCEME | P CONTROLA ¢, APRENDE ¥ CREA \(3
Escena con6ceme permite
4 ‘ conocer al robot y los

4) j componentes que tiene.
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N° Escena Escena

Descripcion

5 A

CONTROL CONTROL
CLASICO POR VOZ

COMANDOS:

- Adelante
7 - Atras
- Izquierda
- Derecha
- Triste
- Feliz Presiona el Microfono para
- Enojado Encender/Apagar el
- Sorprendido Reconacimiento de Voz
- Levantar Brazo

*

NIVEL1: PROGRAMACION POR BLOQUES (BASADO EN ICONOS)

NIVELZ PROGRAMACION POR BLOQUES

Al AP

Escena de controla, aqui se
puede escoger el control

clasico o el control por voz.

Escena control clasico, aqui
se muestran los controles

para mover al robot.

Escena control por voz,
permite mover al robot con
los comandos que presenta

en pantalla.

Escena de aprende, en esta
seccidn se muestran los
tutoriales del modo de juego

por iconos y bloques.

Escena de crea, permite
crear proyectos y
guardarlos con las dos

formas de programacion.
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N° Escena Escena Descripcién

Escena de programacién

- B EEREE } por bloques, en esta

o HHHH
10 o NOE ! FHH
8 :BI' EEEwEmaE seccion permite la
2 ve=rm JiEaasaeanns
= o (Es programacion de nivel 2.
Escena de programaciéon
por iconos, permite realizar
11

programacion arrastrando

iconos pertenece al nivel 1.

Configuracion Escena Control Clésico

El control clasico es la escena principal donde se muestra todos los comandos que se
tiene para que el robot se pueda mover, la pantalla presenta 4 pulsadores con direcciones, 1
Slider para subir y bajar el brazo del robot, 4 pulsadores para las emociones, el botén de
conexion bluetooth y el control de bateria del robot en una barra en la parte superior como se
muestra en la siguiente Tabla 42.
Tabla 42

Elementos de la escena control clasico

Boton Gréfica Descripcion

Se presionay el robot se
Adelante
dirige hacia adelante.
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Botdn Gréfica Descripcién

Se presiona y el robot va

Atras
° hacia atréas.
Se presiona y gira a la
Izquierda
J izquierda.
Se presiona y gira a la
Derecha
derecha.
: Permite mover el brazo hasta
Slider "
cierto angulo.

Permite presentar las

principales emociones en la

Bluetooth

pantalla del robot.

Me permite hacer la conexién

bluetooth.

Barra de Me permite controla el

estado de | —— —— | porcentaje de bateria que

bateria tiene el robot.




Dado que todos los comandos de las escenas tratan de envio de datos se los puede
resumir como la siguiente Figura 50, en donde se observa que al presionar una tecla lleva a

una funcion de la programacion el cual envia la sefial por bluetooth y es recibida por el robot

para realizar la accion.
Figura 50

Algoritmo de envi6 de sefial al robot

Presionar Tecla Funcion de mover
(Mover Adelante) hacia adelante
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Dispositivo
Vinculado

Envio de sefal al
robot

I

Mensaje de Vincular

Movimiento hacia
Adelante

Dispositivo

Programacion de Motor de emociones

El desarrollo de la programacion del motor de emociones primero se debe establecer

sus primitivas de emociones como: feliz, triste, sorprendido, etc. Pero antes de llegar a esa

FIN

etapa primero se debe configurar las librerias, probar los sensores y actuadores.
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Pantalla
En primer lugar se debe instalar la libreria la cual se en cuenta en github en el siguiente
link: https://github.com/adafruit/Adafruit_ILI9341.git la cual una vez este instalada, se abre en
sus ejemplos el Graphictest para probar el funcionamiento de la pantalla y visualizar sus
diferentes colores hay que tener en cuenta que sus pines asignados con anterioridad sin pasar
por alto que se definird en su programacion los pines que fueron asignados para su correcto

funcionamiento.

Speaker

Después para poner en funcionamiento la DAC ESP32 WROOM primero se debe tener
en cuenta su conexion que se conectara a la primera DAC1 (GP1025) como se indica en la
figura y la demas conexiéon a GND Y 5V.

En la reproduccion de una musica por la DAC primero se debe exportar los sonidos de
las emociones en binario con el uso de un programa que vera a continuacion: https://mh-
nexus.de/en/hxd/ .

El programa se llama HxD y se procede a abrir los sonidos de emociones que se
requieren convertir hay que tener en cuenta que la ESP Wroom 32 tiene memoria limitada asi
gue solo se exportan 5 segundos de cada emocion.

Para poder exportarlo se muestra en la siguiente

Figura 51.


https://github.com/adafruit/Adafruit_ILI9341.git
https://mh-nexus.de/en/hxd/
https://mh-nexus.de/en/hxd/
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Figura 51

Exportacién de audio en cédigo binario

2 HxD - [Ch\Users\jhomy\Downloads'_Jessi Uribe - Matemos Las Ganas_1.wav] — O =
Ef] Archive Buscar Ver Andlisis Extras Ventanas Ayuda - 8 X
e - Deshacer Cirl+Z  |dows [AMSI) v | hex v
58 _lessi Uri 4 Cortar Ctl+X | Editores especiales b
U Copiar Ctrl+C | ctor de dat
nspector de datos
Offset (X Pegar insertando Ctrl+V P
O00ODES Pegar escribiendo Ctrl+B |4 4 ¢ Pkl
QJJ00DEG
4000DET X Borrar Supr 01010010 ~
0000DES Pascal . 82
QJOO0DES
UOOODER Insertar bytes... s 82
O000DEB Rellenar seleccian... S lea: 18770
QUOODEC Selecci bl CtleE Java lra: 18770
00Q0DED{  >C CCCIONArRoquE. ” Visual Basic .NET lra; 4606290
Seleccionar todo Ctrl+A
0000DEE _ _ PureBasic lra: 4606290
OO00DEF Copiar desplazamiento  Alt+Ins ra 1175011410
0000DFO = o Vista de edicién —
Q000DF10 EIN: Eduardo Sanchez (kg HTML ) esta conectado 10
0000DF20 06 OD OF 14 19 L Ira: z40513709643346
0O00DF30 ) Ira: 246815769643346
0000DF40 = Ira; -46
e ix @
0000DETO AnsiChar / char_t R
0000DFE0 WideChar / charl6_t =
Q000DFa0 Punto de codigo UTF-8 R {U+0052)
COO00DFRO Single (float32) 12690,330078125
U000DFED Double (floatsd) 1,21843192632644E-209
JO000DFCO
0000DEDO OLETIME 30/12/1899
0OOODFEQ FILETIME 13/10/1601 13:3%:36
0000DFFO DOS date 18/10/2018
0000EQOQ DOS time 9:10:36
0000EQ10 DOS time & date 6/2/2015 8:10:36
QO00EQ20 time t (32 bit) 12/5/2007 23:10:10
QJO000EOQ30 . . .
0000EQ4D time_t (64 bit) Invalide
0CQ0OEQS0 GuUID {46464952-E0TA-0000-5741-564 W,
0000E0E0 COrden de bytes
QJO000EQTO
OO00EQSD (®) Little endian OBig endian
< > [ Base hexadecimal (para nimeros enteros)

Nota. Se selecciona todos los archivos generados y se los copia como archivo C
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Una vez copiado se pegara al inicio de la programacion INO pero que hay que tener en
cuenta que siempre cambiara la cantidad de archivos generados como se encuentra en la
Figura 52.
Figura 52

Configuracion en cédigo

unsigned char IawDataE25?56h = {
0x52, 0x49, Ox46, Ox46, 0x94, Ox6d
Oxe&, OxeD, 0xT74, Ox20, Ox10, 0x00, 0x00, 0Ox0O0,

[
»
(=)
(=)
[
S
(=]
(=]
(=]
"N

]
-
[
»
=Y
-
[=]
»
o
o

o
"
=
=
o
"
&)

s -]
=]
"
=)
=

0x22, 0x56, 0x00, 0x00, 0x22, 0x56, 0x00, 0x00, 0x01l, Ox00, 0x08S,
Ox64, 0x€l, 0xT4, Ox6l, 0x76, 0x63, 0x00, 0x00, Ox6A, 0x95, 0x05,
0xBF, OxAR, OxAR, OxBF, OxBF, OxRR, OxBF, OxBF, 0xAY, OxBF, OxRLA,
OxBF, 0x95, 0xAY, OxAR, 0xA9, 0x95, 0x95, 0x94, 0x95, 0x80, 0x30,

Ox€B, Ox56, 0x57, Ox56, 0x42, 0x56, O0=x42, 0=x4Z2,
Ox42, 0x42, 0x537, Ox42, 0x57, O0x537, 0=x37, 0x37,

[=]
n
B
[5¥]
=]
]
s
58]
[=]
™
B
]

0x57, 0OxeB, 0x537,
Ox€B, O=x€c, Ox6B, 0x80, O=x€B, 0x80, 0x80, 0x80, 0x80, O=x80, 0=80,

Ese nimero deberé ser copiado y ser pegado en esta parte de la programacién como se
indica en la Figura 53.
Figura 53

Configuracion 2 en cadigo

void loop() {
for (int i = 0; i < 25756 ++i){
dacWrite (25, rawDatal[i]);

econds (38) ; /S ((1/22050)*1000000) - 7

J—

Y se ejecuta para ser escuchado.

Motor y Servo

Puesto que se establecio que los motores y servo seran controlados por PWM para su
velocidad y movimiento primero se establece sus canales, frecuencia y resolucion de 8 bits,
esto se puede evidenciar en la Figura 54, para una mejor comprension se encuentra en Anexo

E.
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Figura 54

Configuracion PWM

int fregm= 100;
int ledChannelinl =

int ledChannelin

int ledChannelin

int ledChannelind =

int resolution = 8;
id setup() ﬂ

ledcSetup(ledChannelinl, fregm, resolution);
ledcAttachPin(inl, ledChannelinl);
ledcSetup(ledChannelin2, fregm,
ledcAttachPin(in2, ledChanneli
ledcSetup(ledChannelin3, fregm, resolution);
ledcAttachPin(in3, ledChannelin3);
ledcSetup(ledChannelind, fregm, resolution);
ledcAttachPin(in4, ledChannelin4);

Nota. Ya configurado de la siguiente manera hay que tener en cuenta que la frecuencia del
servo es la mitad de la frecuencia del motor que se selecciond, esto por su diferente velocidad
de funcionamiento ademas que en su programacion en el ciclo Loop se llamar a escribir en su

canal y velocidad (ledWrite(ledChannel, 150)).

Sensores

En los sensores se leera su entrada si se encuentra o no un objeto es decir brinda en la
comunicacion de 1y 0, el 1 cuando se detecte y el 0 cuando no; teniendo en cuenta sus pines
asignados, la manera correcta que se estipula es en el bucle Setup de la siguiente manera:

pinMode(PA2, INPUT), y en su bucle de Loop se lee como digitalRead(PA2).

Programacion de primitivas

En primer lugar, se estipula las emociones e imagenes que se va a mostrar para simular
las emociones, ademas. de que sus audios se haran con la propia voz del equipo que por
medio de una aplicacion mévil simularemos la voz robética de un pequefio robot la cual se

ecualizara para mejorar su audicion.
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En conjunto con la empresa Artil Robotics se establece en la Figura 55 las diferentes
caras que representaran a las emociones y la aplicacion a ser utilizada para realizar sus
audios.
Figura 55

Caras y programa de voz

€@ 00| Gge | O-0 | "o = Voz de Robot
1 2 3 & 5 ‘.
| | | omrin Ederto!
0.0 ©_0 | 0.§ v ¢ v_<& —— Contiene anuncios
[ 7 8 ] 1
Mas de
e wow | wow S 8 — - i 100 mil
n L LB L 39MB Para todos © -
Lescargas
e~ | *~< >.€ | >g€ | X X%
1% ” ] 1 20
Instalar
- - |0-0|0-0 040 |vg®
21 22 24 25

Nota. Muestra sus diferentes caras mostrando emocion tienen un nimero, una vez extraidas,
escaladas y editadas a color se nombran con el mismo namero de alli con el nombre de
FACE_21.

En la Tabla 43 muestra que emaociones se establecié en conjunto con la empresa Atrtil
Robotics y ademas del nimero de expresion que fue tomado de la Figura 55
Tabla 43

Emociones y nimero de expresion

Emociones Numero de expresion

Asustado FACE_21, FACE_22, FACE_23, FACE_24
Necesita carga FACE_18, FACE_19, FACE_20

Coqueto FACE_1, FACE_3, FACE_5

Despertando FACE_13, FACE_14, FACE_1

Dormilon FACE_15, FACE_16
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Emociones Numero de expresion

Enamorado FACE_17, FACE_25

Enojado FACE_12, FACE_10, FACE_9, FACE_11
Feliz FACE_1, FACE_3, FACE_14

Molesto FACE_7, FACE_4, FACE_18
Sorprendido FACE_ 7, FACE_4, FACE_6

Triste FACE_7, FACE_2, FACE_8

Nota. Se establecen las 11 emociones y el uso de sus imagenes.

Empezando la parte de programacion de todas las primitivas de emociones se

establece que serd utilizado los motores, el speaker y las animaciones de las imagenes

teniendo en cuenta que la finalidad de esta programacion es que se asemeje a expresar

emociones por ejemplo cuando el robot este enojado, este expresara primero en su rostro sus

caras de enojado la simulaciéon de querer evitarlo con los motores dando un retroceso una

vuelta y avanzando alejandose, asi simular estas primitivas con los medios que se tiene.

Es por este motivo que se realiza un diagrama de flujo en donde se detalla los pasos

gue son necesarios para sus primitivas de emociones donde se inicia con la configuracién del

plaformlO.ini sus librerias que seran necesarias, el framework y su plataforma, para en el

archivo main.ccp donde es aqui en primera instancia de llama las librerias a utilizar y configurar

sus pines asignados, canales, frecuencia PWM, bluetooth, speaker; partiendo de esto se

ingresa al bucle del Void Setup () es aqui cuando se inicializa la pantalla, bluetooth, el audio,

PWM del motor y servo sus canales de entrada para los sensores establecidos; asi pues se

sigue con el bucle Void Loop () estableciendo conexion del bluetooth entre el robot y la

aplicacion ademas de configurar el brillo de la pantalla.
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Después se inicia las primitivas de emociones donde primero se obtiene el dato string
gue sera enviado desde la aplicacién para poner en marcha los motores, arranque de

animaciones, reproduccion del sonido de emocién; para una mayor comprension de lo que se

traté se encuentra en la Figura 56.
Figura 56

Diagrama de Flujo de Primitivas

INICIALIZACION DE . Pﬁ:mﬁﬁﬁ:m
INICIO LLAMAR A LAS Bﬁgﬁﬁ; EMOCIONES
— 9 LIBRERIAS A -
UTILIZAR AUDIO, PWM
MOTOR, PWM OBTENCION DEL
v SERVO, ESTABLECER DATO STRING
CONFIGURACIGN CONFIGURACION E;fg':['j‘ispi; ENTRE APLICACION
DE PLATFOMICLINI DE PINES SENSORES Y ROBOT
ASIGNADOS, v
CANALES,
# ERECUENCIA PONER EN MARCHA
PWIM,BLUETOOTH INICIO DEL BUCLE LOS MOTORES,
5| VOID LOOP ARRANQUE DE
ESTA BIEN + ANIMACIONES,
CONFIGURADO, INICIO DEL BUCLE REPRODUCIR
VOID SETUP ESTABLECER SONIDO DE
CONEXION EMOCION
BLUETQOTH,
CONFIGURACION
DE BRILLO DE
PANTALLA
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Capitulo V

Implementacién del Sistema Mecatrénico

Ensamble del Robot

En esta seccion se realiza el ensamble de los componentes fisicos del robot y se
explica el paso a paso, primero se coloca el servomotor como se observa en la Figura 57 ya
gue es el elemento que va en la parte de atras y ocupa gran espacio.
Figura 57

Ensamble del servomotor

Soporte para
evitar juego

Colocar el
tornillo

Se colocan los Flex de la pantalla en la placa y se coloca la placa de los conectores

como se muestra en la Figura 58.
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Figura 58

Colocacion de las placas

Placa de
conectores

Pantalla Touch

Placa de carga

Se colocan los sensores en las ranuras delanteras como se observa en la Figura 59.
Figura 59

Ensamble de sensores infrarrojos delanteros

Sensores
Infrarrojos

Se colocan los motorreductores en las ranuras como se muestra en la Figura 60.



117
Figura 60

Ensamble de los motores

Motor
Derecho

Motor
Izquierdo

Se coloca la placa y la tapa juntas para que se ajusten iguales como se muestra en la
Figura 61.
Figura 61

Ensamble de la tapa
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Se colocan los aros y las llantas en los ejes de los motores como se muestra en la
Figura 62.
Figura 62

Ensamble de los aros y las llantas

Por ultimo, se coloca el sistema de los brazos y la pala como se indica en la Figura 63.
Figura 63

Ensamble final
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Ensamble de la placa del robot
La placa del robot tiene un base donde encajara los sensores Gptico-reflexivos como se
indica en los circulos de la Figura 64 como detectores de piso, las flechas azules indican en la
posicidén en que ir4 el acoplamiento entre la placa y la base encajando perfectamente como se
indica en la Figura 65.
Figura 64

Encaje entre placa y base

Una vez que se proceda al encaje entre la placa y la base no debe tener ninguna
obstruccién entre ellas como se indica en la Figura 65 donde se denota sus los diferentes

orificios como el agujero del boton de RESET y sus demas sensores épticos reflexivos.
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Figura 65

Encaje finalizado entre placa y base

En la Figura 66 muestra un robot a 'y un b el cual el primero indica una perspectiva
isométrica, la segunda una vista frontal, la perspectiva isométrica contiene dos circulos azules
el cual muestra dénde van los sensores infrarrojos IR; la frontal muestra diferentes circulos
entre los primeros laterales muestra los conectores del motor con sus espacios dichos para
ellos, el circulo del medio como se acopla perfectamente con la placa-base, en los ultimos
ovalos muestra las ranuras del RESET y sus pines para programacion de la placa
coprocesador.

Figura 66

Ensamble del robot con la placa y base
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Especificaciones del robot
El presente robot luego de su ensamble posee ciertas especificaciones de disefio las
cuales se evidencia en su seleccién de componentes entre los cuales se detalla en la Tabla 44.
Tabla 44

Especificaciones del robot

Dispositivos Descripcién

En el robot posee 2 micromotores por ende tendra
Motor movimiento de avance, retroceso, giro antihorario y
horario.
Posee dos switches uno es quien enciende y apaga el
Switchs procesador principal, el segundo controla el
encendido y apagado del drive y motores.
La implementacién del servo es para el acople de la
Servo pala la cual por el movimiento giratorio de 180° del
servo hara un movimiento de subida y de bajada.
Estos dos puertos tienen una finalidad de
comunicacion con diferentes sensores, actuadores,
etc los cuales sean compatibles con sus entradas
dichos sensores o0 actuadores seran programados por
Stocko_Ms medio del procesador principal el cual por medio de la
entrada USB pueden cargar su cadigo, el primer
puerto es ADC/DAC, el segundo es RTX/TXD es
necesario mencionar que ambos puertos tienen

alimentacion VCC y GND.
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Dispositivos Descripcién

La pantalla que se seleccioné tiene una superficie

capacitiva tactil ademas de la incorporacion de ranura

microSD siendo estas caracteristicas importantes

Pantalla para el ahorro de memoria del procesador e

interaccion entre el usuario y el robot eligiendo por

medio tactil las primitivas de emociones que desee

observa el usuario en el robot

Si es hien se sabe que en el mercado existen
Entrada USB diferentes entradas USB se opt0 por la mas actual en

el mercado siendo la entrada tipo C

Posee varios sensores los cuales su aplicativo es el

de evitar objetos en el camino y censar cuando él no

Sensores
este tocando piso para que no caiga el robot, se leera
los datos de entrada por el procesador.
La potencia del speaker es de 3W la cual lo hace
Speaker

audible para el usuario al momento de ejecutarlo.

Pruebas de funcionamiento

Prototipado
En esta seccidn se especifica el motivo por el cual se descarta los prototipos antes de

llegar al disefio final, el cual se resume en la siguiente Tabla 45.



Tabla 45

Pruebas de prototipado
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Prototipo Gréfico

Descripcién

La parte superior es muy fragil y se
rompe facilmente, el pulsador se rompe
al manipularlo varias veces, uno de los
motivos puede ser la direccién de

impresion.

La parte superior se rompe facilmente y
la disposicién inclinada de la placa no
permite la correcta conexion entre la
placay la pantalla, asi como los
agujeros de la parte superior no logran
calzar de manera adecuada, se
descarta porque se requiere

implementacion de brazos.

Este modelo se descarta porque el
disefio del pulsador es muy fragil y se
rompe por fatiga, ademas no tiene las
bases para el servomotor por lo que no

tiene una manera de sujetarse.
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Prototipo Gréfico Descripcién

Este modelo se lo descarta por que se
selecciona otros sensores infrarrojos

del frente por lo que se cambia de

4
forma y se nota que la direccion de la
impresion influye para que el pulsador
no se rompa tan facil.

5 Prototipo final.

Pruebas del procesador ESP Wroom 32

El funcionamiento del procesador también se vera reflejado en las pruebas de conexion
entre el robot y la aplicacion ademas de que por medio visual refleja el uso del tactil,
visualizacién de imagenes en la pantalla, de igual manera que por se encienda en su estructura
externa sin necesidad de desarmarlo evidenciando en la Tabla 46, se observa cuales son las
animaciones mediante imagenes y logra mostrarlo en la pantalla tactil cuando se presiona en el

centro.
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Tabla 46

Pruebas del procesador

Prueba Gréfico Descripcién

El pulsador al ser mantenido
presionado por mas de 5
Pulsador segundos se encendera o se

apagara, no es necesario

presionar fuerte.

La pantalla es inicializada con un
90% de su brillo ademés de que la
Pantalla imagen que se muestra en

pantalla es llamada desde la SD

que esté incorporada

El tactil entra en funcionamiento
en toda su pantalla 320x240 y
Tactil depende de su programacion

sectorizada se utiliza como ROl y

entrando a diferentes emociones.
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Pruebas de placa coprocesador
Las pruebas de la placa del coprocesador son mostradas en Tabla 47 muestra 3
pruebas entre el funcionamiento de los motores conjunto con su drive, servo, los sensores
Opticos reflectantes y los sensores infrarrojos IR.
Tabla 47

Prueba de placa

Prueba Grafico Descripcién

En la parte centro inferior muestra

el encendido del drive DRV8833

Motor con el Led verde, ademas del
movimiento rotativo de los
motores.

Esta prueba evidencia el
Sensor funcionamiento del sensor
infrarrojo infrarrojo IR con el encendido del
IR led rojo al detectar un objeto en su

camino en este caso la mano.
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Prueba

Gréfico

Descripcién

Sensor
Optico

reflectivo

Servo

El sensor optico reflectivo envia un

dato de lectura en presencia de piso o
no, en la imagen muestra levantado
sin piso y entrando a la emocion de
molesto como evidencia con la

pantalla.

El funcionamiento del servo por
medio de PWM configurando su
canal en la programacion hara que
la pala se mueva hasta 180° de

acuerdo con lo gue sea necesario.

Duracién de la bateria

La duracion de la bateria de 3.7 voltios es esencial para su funcionamiento el dia de la

realizaciéon del Focus Group para su validacion del robot siendo en total de 3 horas y media que

permanecié encendido el robot en la finalizacién del robot se registré una baja en el voltaje 50%

siendo este un indicador de que su bateria duraria 5 horas sin ningin problema, hay que

aclarar que para que la bateria para que se alargue su vida util sin recurrir a su descarga total

lo recomendable es el uso del robot por 3 horas; manteniendo asi su integridad.
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Pruebas de conexion
Las pruebas de conexion bluetooth se realizan por medio de una interfaz basica creada
en Unity como se muestra en la Figura 67 con el IDE de Arduino para observar si se vincula el
dispositivo y se tiene envio y recepcion de datos.
Figura 67

Interfaz de prueba conexién BLE

New Text

a ENVIAR1
New Text
recibir
New Text
Conectar
ENVIAR2
New Text
NEXT

De igual manera se realiza el codigo en el IDE de Arduino para asignar las
caracteristicas y servicios para el envio y recepcion de datos como se muestra en la Figura 68.
Figura 68

Designacion del servicio y caracteristicas

${include "BLEDevice.h"
finclude "BLE230Z.h"

const 1nt portPin = 34;
t int portPinl = 35;

_t datos[l€];
float sensor = 0;
float sensorl = 0;

fAAF77 177/ /definicion de servicios
static BLEUUID serviceUUID("Serviciao"):

tic BLEUUID enviodatoUUID("caracteristica envio de datos");

static BLEUUID recibirdatoUUID("caracteristica de recepcion de datos");

fA4FF7f7/77//valores iniciales de booleanos

1 deviceConnected = false;

bool oldDeviceConnected = false;
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Una vez que se tiene designado estas caracteristicas se carga la programacion en la
placa ESP32, se instala la aplicacion en el teléfono y se vincula con el celular para mostrar los
datos de conexion como se muestra en la Figura 69.
Figura 69

Vinculacién de los dispositivos

17:48:59.637 —-> COMIENZO DE PROGRLMRD

17:49:00.423 -> Waiting a client connection to notify...
17:49:05.809% -> WVINCULADO==>

17:49:10.521 -> Conectado¥ ik

De igual manera se puede observar el envio de datos desde la aplicacion hacia la
ESP32 como se muestra en la Figura 70.
Figura 70
Envio y recepcién de datos

17:49:09.809 -> VINCULADO==>
17:49:10.921 —-> Conectado*¥¥risk
17:50:32.27% —-> DESVINCULADO==>
17:50:33.434 -> start advertising
17:50:235.967 —-> VINCULADO==>
17:50:36.85%6 —> Conectado*®¥risk
17:50:39.041 -» ————————
17:50:39.041 -> Nuevo Dato==> 1
17:50:39.041 -» ————————
17:50:40.058 - ———————
17:50:40.058 —-> Nuewo Dato==> 2
17:50:40.058 - ———————

También se observa en la aplicacion la recepcion de los datos que se envia desde la

ESP32 como se muestra en la Figura 71.
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Figura 71

Recepcién de datos en la aplicacion

byte length: 16, gx: 526.00000, qy:
526.00000, gz: 526.00000, qw:
ENVIAR1 526.00000

New Text

recibir
New Text

Conectar
ENVIAR2

New value : [

NEXT
Con este pequefo ejemplo se determina que se puede comunicar los dispositivos y si
se cambia de pantalla se conservan los datos de conectividad y se puede seguir enviando

datos desde cualquier pantalla sin la pérdida de conexion.

Pruebas con el Focus Group

Las pruebas con el Focus Group se comienza con la introduccion de la clase que se va
disertar de los principios de programacién, asi como de las herramientas que se usa, haciendo
ejemplos de la vida cotidiana y de sus tareas diarias, para pasar a realizar la demostracién con
el robot, en la Figura 72 se muestra el Focus Group y se muestran en el Anexo F.

Al segundo grupo se diserté una clase teorica la cual estaba dirigida con los mismos
principios que al primer grupo, en donde se mide si los nifios con una clase sin el uso del robot

pueden tener resultados similares al del primer grupo.
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Figura 72

Focus Group pruebas de funcionamiento

Introduccion

Una vez que se presentados a los integrantes del proyecto por medio de dos robots que
son similares al Sumibot como lo son el Matatabot y Botley dirigidos como juguetes para nifios
como lo muestra la Figura 73, se indujo un primer paso a la parte de programacion de
movimientos basicos, el primer reto es evadir obstaculos por medio de simples ordenes hacia
los actuadores por un mando a distancia.
Figura 73

Reto de obstaculos




132

Presentacion del robot
Se realiza una exposicion de las especificaciones del robot para asi familiarizar a los

nifios con las acciones que puede realizar el robot, de ahi inicia con una explicacién del
funcionamiento con la aplicacion y sin la aplicacién para observen la autonomia del robot como
indica la Figura 74 y que se interesen en los movimientos, sonidos e imagenes que se presenta
en la pantalla.
Figura 74

Presentacion del robot

Presentacion de la aplicacion movil

En la Figura 75 se realiza la explicacion detallada del demo de la aplicacién, de cémo se
descarga e ingresa a la aplicacion, la vinculacién con el robot por medio del bluetooth, su menu
de opciones, donde se destaca la pantalla de control y la escena de aprender donde se tienen

diferentes actividades a modo de tutorial para que comiencen a jugar con el robot.
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Figura 75

Presentacion de la aplicacion movil

Uso del robot

Abierta la aplicacion y el robot encendido se vincula los dispositivos, con las debidas
indicaciones se procede a que los nifios manipulen el robot haciendo una pista de obstaculos
con un punto de partida y un punto de llegada con la finalidad que aprendan el funcionamiento
de los controles del robot y sigan una ruta especifica evitando obstaculos para llegar a la meta,
en donde se observa que los nifios una vez que conocen los comandos del robot trazan su
propia programacion todo esto mediante el enlace bluetooth entre el robot y la aplicacion como

muestra la Figura 76.
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Figura 76

Uso del robot

Exposicion final del robot

Por parte del equipo del proyecto se realiz6 una demostracion de todas las
especificaciones del robot desde la manipulacion de los motores, el uso de los sensores, la
programacion de un evasor de obstaculos automético con primitiva de emociones, la audicién
del speaker, la altura que puede levantar el brazo que esté acoplado al servo, el empleo de la
pantalla tactil y el puerto ADC/DAC hizo que los nifios y nifias vieran todas las posibilidades

programacion y aplicativos del robot puede ofrecer como se muestra en la Figura 77.
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Figura 77

Exposicion del robot

Nota. En la figura muestra 3 literales, en el a) indica el funcionamiento del touch al elegir
diferentes primitivas de emociones, en b) el movimiento del servo, en ¢) una primitiva donde se

ejecuta el movimiento de los motores, visualizacién de imagenes y activa el speaker.

Analisis de Resultados de Encuestas

Se ha realizado las pruebas con un Focus Group de nifios de 8 a 12 afios, los cuales
fueron escogidos por no haber trabajado con herramientas STEAM, los cuales jugaron con el
robot y usaron la aplicacion moévil como se muestra en la Figura 78 donde se les dio una
pequefia explicacion sobre el funcionamiento tanto del robot como de la aplicacioén y después
aplicarles una encuesta que se muestra en el Anexo G, con el fin de aplicar el métodos de
investigacion descriptiva con lo cual se podra analizar los resultados de cada una de las

preguntas y determinar si la herramienta logra ensefar a los nifios.
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Figura 78

Focus Group de nifios de 8 a 12 afios

Las respuestas de las encuestas se encuentran en el Anexo G y en este apartado se

colocan gréaficas con los porcentajes de cada una de las preguntas.

Preguntal: ¢ Te parecio facil de usar el robot?
Figura 79

Respuestas pregunta 1

u S|

® No

La Figura 79 muestra que el 100% de los nifios notaron que es un robot muy facil de
usar y permite que tenga una interaccion facil entre el robot y el nifio, es decir serviria como

una herramienta con la que puedan entretenerse y divertirse.
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Pregunta 2: ¢ Te gusta el color del robot?
Figura 80

Respuestas pregunta 2

m S|
= NO

La Figura 80 muestra que el 50% de los nifios les gusta el color que tiene el robot y el
otro 50% no le gusta y sugieren gque existan varios colores para escoger como: azul, rojo y
negro, es decir que el color es una caracteristica no tiene tanta relevancia ya que se podria

construir con las especificaciones del cliente.

Pregunta 3: {Te gustan las emociones que tiene el robot?
Figura 81

Respuestas pregunta 3

uSsl
mNO

En la Figura 81 muestra que al 83% de los nifios les gustaron las emociones que tiene

el robot y el 17% no les gusto y sugieren que se cambie de colores y de formas para que llame
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mas la atencidn, es decir que las emociones gque se doté tienen la aceptacion de los nifios pero

gue requiere tener una gama de colores y formas para que todos acepten las emociones.

Pregunta 4: ¢ Te gusta la forma del robot?
Figura 82

Respuestas pregunta 4

u S|

= NO

La Figura 82 muestra que al 100% de los nifios les gusta la forma que tiene el robot en
comparacion con los otros robots con los que se realiz6 la prueba, es decir que tiene una forma

gue se adapta al gusto de los nifios.

Pregunta 5: ¢ Te gusta el tamafio del robot?
Figura 83

Respuestas pregunta 5

u S|

= NO
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En la Figura 83 muestra que el 100% de los nifios les gusta el tamafio del robot, es
decir que en comparacién con los otros robots con los que se realizé la prueba tienen un

tamafio amigable con los nifios que le llaman la atencion.

Pregunta 6: ¢Qué otra cosa fisica te gustaria que tenga el robot?
Figura 84

Respuestas pregunta 6

17% 16%

|

M Brazos Individuales
M Accesorios para jugar

® Que tenga 4 llantas

En la Figura 84 se muestra que el 67% de los nifios desean accesorios adicionales para
poder jugar mejor con el robot, el 17% desea que tenga 4 llantas para que se parezca mas a un
carro y el 16% piden que tenga brazos individuales para que se parezca mas a un ser humano,
es decir que es necesario desarrollar accesorios para que tengan una mejor experiencia con el

robot.

Pregunta 7: ;Qué fue lo que mas te llamo la atencion?
Figura 85

Respuestas pregunta 7

B Emociones
B Forma

B Tamano
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La Figura 85 muestra los datos de lo que mas les llamé la atencion y el 83% lo que mas
le atrajo fue las emociones que tiene el robot y el 17% el tamafio que tiene, es decir que la
robética social y cognitiva que se aplicé al robot logré el objetivo de atraer a los nifios para que

puedan tener una mejor experiencia y formen lazos de simpatia con el robot facilmente.

Pregunta 8: ¢ Te gusto del robot?
Figura 86

Respuestas pregunta 8

| S|
mNO

En la Figura 86 muestra que al 100% de los nifios les gusto el robot y la experiencia que
tuvieron al jugar con él, es decir que en comparacion con los robots comerciales también tiene

aceptacion por parte de los nifios.

Pregunta 9: ¢La aplicacion te parece facil de usar?
Figura 87

Respuestas pregunta 9

u S|

= NO




141
La Figura 87 muestra que al 83% de los nifios les parecio facil el uso de la aplicacion
mientras que al 17% les parecié mas dificil su uso, es decir que la interfaz cumple con tener

una experiencia sencilla para que el nifio lo pueda usar facilmente.

Pregunta 10: ¢;Te gustan los colores de la aplicacién?
Figura 88

Respuestas pregunta 10

uSsl
mNO

En la Figura 88 se muestra que al 50% de los nifios les gusta los colores de la
aplicacion y al otro 50% no les gusta, es decir que los colores de la aplicacion pueden diferir y

crear una paleta de colores los cuales se acoplan mejor con los gustos de los nifios.

Pregunta 11: ¢{ Te gustaron los sonidos de la aplicacion?
Figura 89

Respuestas pregunta 11

uSsl
mNO
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La Figura 89 muestra que al 67% de los nifios les gusta los sonidos y efectos que tiene
la aplicacion y el 33% no les gusta y sugieren que exista mas sonidos y que tenga un sonido de

fondo para cada escena.

Pregunta 12: ;/Qué fue lo que mas te llamé la atencion?
Figura 90

Respuestas pregunta 12

H Control por Voz
M Interfaz

Modos de juego

La Figura 90 muestra los elementos de la aplicacion que mas les llamaron la atencion y
se tiene que el 83% de los nifios dijeron que les gusto el control por voz del robot y el 17% de
los nifios les gusto los modos de juego que tiene la aplicacion, es decir que el control por voz
es la caracteristica que mas les gusto y que se puede trabajar mas en los comandos por voz ya

gue se tienen comandos reducidos.

Pregunta 13: ¢ Te gusto la aplicacion?
Figura 91

Respuestas pregunta 13

u S|
®mNO
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En la Figura 91 se muestra que al 100% de los nifios les gusto la aplicacion, es decir

gue la interfaz y los modos de juego les atrajo, asi como los controles para manejar al robot.

Pregunta 14: ¢ Te gustoé jugar con el robot?
Figura 92

Respuestas pregunta 14

u S|

= NO

La Figura 92 muestra que al 100% de los nifios les gusté jugar con el robot y les parecié
agradable la interaccion que tuvo con ellos, asi como las emociones con lo que pudieron sentir

mas empatia con el robot.

Pregunta 15: ¢ Aprendio6 con el uso del Robot?
Figura 93

Respuestas pregunta 15

u S|
= NO
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En la Figura 93 se muestra que al 100% de los nifios pudieron realizar la tarea una vez
gue se les ensefod el uso del robot y que realizaron las actividades tanto con los modos de
juego como el uso de los mandos de control.

Mediante los datos obtenidos por las encuestas y con las pruebas con el Focus Group
se puede decir que el robot cumple con el pardmetro planteado al inicio del desarrollo del
concepto el cual es crear una herramienta STEAM para la educacion de los nifios y nifias, los
porcentajes de cada pregunta demuestran que tiene una aceptacion por parte de los nifios

mientras usaron el robot para aprender.

Clase teérica

Pregunta 1: ;Aprendi6 con la clase teorica?

En la clase tedrica se le dio la introduccién a programacién mediante una clase con el
profesor de robética, la misma teoria del primer grupo y al final se les puso a dibujar las
posiciones que el robot tendria y el profesor evalué sus conocimientos y determin6 cuantos
nifilos aprendieron y cuantos no como se muestra en la Figura 94 y las encuestas se muestra
en el Anexo H.

Figura 94

Resultados pregunta clase tedérica

m S|
mNO
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La Figura 94 indica que el 67% de los nifios no lograron aprender con la clase tedrica
después de que el profesor hizo la actividad y el 33% logro realizar la actividad que se les dejo

a realizar.

Validacién de hipétesis

Para la validacion de la hipotesis del proyecto se usé el método estadistico del Chi-
Cuadrado el cual me permite analizar si las variables que se estan midiendo tienen relacion
entre si, tomando en cuenta que la hipétesis planteada es: ¢ El Disefio e implementacion de un
robot social interactivo con robética cognitiva contribuird la educacion STEAM a nifios y nifias

de 8 a 12 afios para la empresa Artil Robotics en la ciudad de Ambato?

Planteamiento de la Hipotesis

(H,) = El Disefio e implementacion de un robot social interactivo con robética cognitiva
no contribuira la educacién STEAM a nifios y nifias de 8 a 12 afios para la empresa Artil
Robotics en la ciudad de Ambato.

(H;) = El Disefio e implementacion de un robot social interactivo con robética cognitiva
contribuira la educacion STEAM a nifios y nifias de 8 a 12 afios para la empresa Artil Robotics
en la ciudad de Ambato.

Para la validacion de la hipotesis se ha realizado las pruebas con dos Focus Group de 6
nifios, al final se realiza un analisis del reto realizado por los nifios Tabla 48.

Tabla 48

Pruebas con el uso del robot y sin el uso del robot

Herramienta STEAM

Con el Robot Sin el Robot  Total
6 2 8
NO 0 4 4
Total 6 6 12

¢Aprendieron?




Ahora se calcula la frecuencia esperada como se especifica en la Tabla 49 con la

ecuacion 1.

ni*nj

fi =

Donde:
f; = Frecuencia esperada
n;= Frecuencias marginal de la fila
n;= Frecuencia marginal de la columna
n= Es el total de pruebas
Tabla 49

Frecuencias esperadas

Herramienta STEAM

Con el Robot Sin el Robot  Total
. Si 4 4 8
; 2
¢Aprendieron? NO 2 ) 4
Total 6 6 12

Para calcular el valor del Chi-Cuadrado se tiene la ecuacion 2.

0; = f)*
x: =Z fi

Donde:
X? = Estadistico Chi-Cuadrado
0; = Frecuencia observadas

fi = Frecuencia esperada
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(1)

(2)

Se resume en la Tabla 50 cada uno de los valores calculados para obtener el valor del

Chi-Cuadrado.
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Tabla 50

Calculo del método estadistico

0;—f)?

Datos 0, fi 0;,—f, 0; - f)? %
Aprendieron con el robot 6 4 2 4 1
No aprendieron con el robot 0 2 -2 4 2
Aprendieron sin el robot 2 4 -2 4 1
No aprendieron sin el robot 4 2 2 4 2

0; — f;)?
Total ZM 6
fi

Se calculan los grados de libertad mediante la ecuacion 3.

Gl=(r—-1(c—-1) (3)

Donde:

r = Es el nUmero de filas

¢ = Es el nUmero de columnas
Gl=2-1D2-1)

Gl=1

Por Gltimo, se busca el valor en la de X245 €n la Figura 95 para el 0.95 que

corresponde al 95% de nivel de confianza.



Figura 95

Distribucion del Chi-Cuadrado

Areas en la cola superior
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Grrados

de libertad 0.995 0.99 0.975 0.95 0.90 .10 I 0.05 I 0.025 .01 0.005
I 1 (L.000 (1O (.00 0.004 0.016 2,706 I 3841 I 5.024 6635 T.879
z me s u e T T ¥ e e miy e 7.378 9.210 10.597

3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 71.815 0348 11.345 12.838

4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 1779 9.488 11.143 13.277 14.860

5 0412 0.554 (.831] 1.145 1.610) 9.236 11.070 12.832 15086 16.750

6 (L.676 (.872 1.237 2.204 10.645 12.592 14.449 16812 548

7 (L9989 1.239 1.690 2833 12.017 14.067 16.013 18.475 ;

b 1.344 1.647 2,180 3.490 13.362 15.507 17.535 200,090 21.955

9 1.735 2088 2.700) 4.168 14.684 16.919 19.023 21.666 23.589

10 2,156 2.558 3.247 4865 15.987 18,3007 20.483 23.200 25.188

Para un valor de confianza del 95% y 1 grado de libertad segun la Figura 95 se tiene un

valor critico de 3.841 y se realiza la siguiente comparacién como se muestra en la ecuacion 4,

el valor calculado debe ser mayor al valor obtenido por tablas.

XZ

calculado

2
> Xtablas

6 > 3.841

(4)

Dado que el valor calculado es mayor al que se obtuvo por tablas da como resultado

gue se rechaza la hipétesis nula y se aprueba la hipétesis alternativa con un 95% de

confiabilidad, el cual menciona que “El Disefio e implementacion de un robot social

interactivo con robdtica cognitiva contribuira la educacion STEAM a nifios de 8 a 12 afios

para la empresa Artil Robotics en la ciudad de Ambato”.
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Capitulo VI

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se desarrollé un robot social que permite la interaccién con los nifios y nifias que sirve
como herramienta para la educacion STEAM, basado en un motor de emociones al presentar
comportamiento inteligente que con la adquisicion de datos de los sensores su comportamiento
puede variar de forma autonoma y ademas ser controlado por medio de la aplicacion movil.

Mediante la investigacion de los componentes que existen en el mercado se seleccion6
los dispositivos electronicos compatibles entre librerias, procesador, coprocesador que cumplen
con los criterios de las métricas establecidas.

Se disefid el esquematico de los componentes electrénicos y se implementé la placa
PCB en la que se destaca la comunicacion 12C entre el procesador y coprocesador para la
obtencion de datos de los sensores Opticos, infrarrojos y permita generar la movilidad al robot
por medio los actuadores.

Se disefié el modelo CAD teniendo en cuenta las dimensiones de la pantalla y de los
componentes electrénicos que se encuentran en la parte interior del robot, se realizé un analisis
estructural para determinar si el material y disefio cumplen con las necesidades y no afecte con
la estética y la funcionalidad.

Se desarroll6 una aplicacion movil en la plataforma Unity para los sistemas operativos
Android e iOs la cual mediante conexion bluetooth permite la interaccion con el robot ya sea por
medio del control clasico o control por voz y posee modos de juegos que estan separados por
niveles de dificultad los cuales seran desbloqueados segun el nifio adquiera conocimientos en

programacion.
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Se desarrollo un firmware capaz de recibir datos de los sensores 6pticos e infrarrojos
para controlar los actuadores y brindar una integracién entre controlador y las primitivas de las
emociones para tener un comportamiento cognitivo capaz de emular emociones en el robot.

Mediante pruebas se verificd el funcionamiento de todos los sistemas del robot y
aplicacién movil, mediante encuestas realizadas al Focus Group se validé como herramienta

STEAM el cual contribuye al aprendizaje de los nifios y nifias.
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Recomendaciones

Evitar que la descarga de la bateria sea menor al 40% y no cargar por largo tiempo,
Unicamente hasta que se encuentre cargada completamente para alargar la vida util de la
bateria.

No presionar el boton de encendido por maximo 2 segundos para no forzar el pulsador
de la placa que se podria deteriorar.

Utilizar el cable designado para evitar el deterioro de la entrada USB tipo C, afectando
Su pin y no tener el voltaje necesario para la adecuada carga de la bateria.

No forzar con movimientos bruscos a los brazos del robot ya que se puede dafar el
servomotor.

No obstaculizar cualquier entrada ya sea de sensor 0 entrada superior de pines
DAC/ADC, RTX/TDX con cualquier objeto

No dejar encendido el switch de los motores para evitar quemarlos y que la bateria se
agote.

Evitar la manipulacion del robot con las manos mojadas especialmente por la pantalla
tactil y evitar caidas directas hacia la pantalla para alargar su vida util.

Al instalar la aplicacién es necesario dar todos los permisos necesarios a la aplicacién
para poder usarlos correctamente ya que necesita de conectividad bluetooth la cual se tiene

gue establecer vinculando antes el dispositivo al teléfono celular.
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