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Objetivo General:

Disefnar y fabricar un robot asistente para aprendizaje de ninas y niios de
4 a 8 anos.

Objetivo Especificos:

» Disefar los mecanismos para el movimiento del robot.
* Programar el algoritmo de control del robot educativo.

« Fabricar los sistemas del robot que permitan movilidad.
» Implementar y verificar el robot asistente.
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Hipotesis

¢ El disefio y fabricacion de un robot asistente educativo contribuira en el
aprendizaje de niflos y nifias de 4 a 8 anos?
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Métricas del Robot

N° Métricas Importancia Unidades
1 Tipo de material 5 Plastico
2 Dimensiones 3 cm

3 Peso 3 Kg

4 Resistencia 4 Mpa
5 Tarjeta de control 5 Gb

6 Capacidad de bateria 5 mA

7 Visualizador 3 Pixel
8 Sensores 4 Si/No
9 Conexion movil 3 Mbps
10 Aplicacion movil 4 Android
11  Herramienta educativa 5 Si/No
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Modelo de Sistemas

Energia (Baterias)
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Seleccion de Componentes

Criterio HC-SR04 RUS-04 QT50U
Rango de medicion 2 cm a 400 cm 5cm a 500 cm 3 cm a500cm
Precision +/- 3 mm +/- 1 mm +/- 1 mm
Angulo de deteccion 30 grados 15 grados 15 grados
Frecuencia de trabajo 40 kHz 40 kHz 40 kHz
Voltaje de operacion 5V 5V 5V
Consumo de corriente 15 mA 30 mA 15 mA
Precio $3 $10 $20
Salida de seiial Pulso digital Pulso digital Pulso digital
Criterio Rango.ge Voltaje_clle Consu_mo de Frecuenci S +1 Ponderacion
medicion operacion corriente a
Rango de
medicién - 0 0 1 2 17%
Voltaje de
operacion 0 - 1 1 3 25%
Consumo
corriente 0 1 - 1 3 25%
Frecuencia 1 1 1 - 4 33%
Total 12 100%

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
e INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




ME
G ECag,
& %
Q ",
> - 2
I~ ) »

&, © "&‘, Seleccion de Componentes
€ Lamaed

: Rango de Voltajede  Consumo de : %)
Alternativa S - : Frecuencia
medicion operacion corriente ponderada

HC SR04 3 3 3 3 50%
RUS-04 2 2 1 2 29%
QT50U 1 1 2 1 21%

60%

50%
50%
40%
30% 29%
21%
20%
10%

0%
HC SR04 RUS-04 QT50U
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60%
50% 50%

50% 46% 46% 46,67% 46,67% 47%
40% 38% 36,89%
30%
20%
10%
0%
PLA

Matriz Buzzer Motor Driver HCSRO4 TTP223B

WROOM LED 8X8 reductor TB6612FG
32 de eje
doble
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Analisis de tensiones

s No supera el limite
elastico que es de
- 57 MPa valor que
se establece para
este material.

. 8936
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.68

. 5958
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Analisis de Estructura

Factor de seguridad mayor a 2

FOS

5.363e+0d

4.916e+04

4.46%e+04

. 4023e+04

. 3.576e+(d

3 02%e+04

2.682e+04
. 2235e+(d
o 1783404
o 134%e+d

- B54Ze+0a

I 4.473e+02
3.982e+00
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Diseiio Electréonico

ESP_32

ESP32_WROOM_32U

[ ]
VDD 3V3

[EN
|SVP

| SVN
11034
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11032
11033
11025
11026
11027
1014
1012

GND|

GND
1013
1SD2
1SD3
|CMD
|EXT_5V

GND
1023
1022

TXDO =

rRXDOE
10212

GND
1019
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Conexioén de sensores

ULTRASONICO1 SENSOR1  SENSOR?Z
ULTRASONICO SENSOR1 SENSOR2
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Driver motor
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Conexioén de actuadores

LED1
R3 LED-TH-3mm_R
1k LES"
LEDI —FH-3mMmR
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BUZZER
BUZZER

GND

Conexion de visualizador y motores
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Diseiio Electréonico

) P P4 P5
B2 P P4 P5
RA =~ | RB =n | RY ~n | R3 ~n | RY
1 1k % 1K 1k
% o 7 " A 7 7 |E 7
NI NN GND GND

P1: Movimiento hacia adelante durante 1 segundo

P2: Movimiento hacia atras durante 1 segundo

P3: Movimiento hacia la derecha

P4: Movimiento hacia la izquierda

P5: Ok, al pulsar este boton se empiezan a ejecutar los
movimientos anteriormente explicados en el orden en que se los

haya presionado.
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Diseiio Electréonico

Configuracion giro de motores

AIN1/BIN1 AIN2/BIN2 Motor A/B
LOW LOW Stop
HIGH LOW Sentido horario
LOW HIGH Sentido antihorario
HIGH HIGH Stop

sy o—w—1 VM PWMA L2 pua < Tpwma
sv[Dwee—2— VCC AlZ WO e Cap
GND'JH—G'N'BL GND AIl LA'H_GAU
Ma[ D025 | A02 BI1  [13 g5
VB2 -eea-b BOZ BI2 4 g pp
MBI o2 BO1 PWMB 115 pumsTpwims
GND']”—GN D 8 | GND GND LG'N'D——"PGND
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Programacion

) 4 ) 4 )
Matriz LED > MAX7219 > Matrices 0,1
J \_ J \_ J
) 4 ) 4 )
Buzzer > PWM » Variacion del voltaje
J \ J J
) 4 ) ( )
Motores > Driver /| PWM — Activacion de pines
J \_ J \ J
) 4 )
Sensores * Analogica / Digital
J \. J
) 4 )
Pulsadores » Memoria interna
J \_ J
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Programacion

time
import machine
from machine import Pin, PWM
do = machine.Pin(22, machine.Pin.0U

machine.Pin(2&6, machine.Pin.0U

machine .Pin(27 ., machine.Pin.0U

%15&‘
ledl.

ytor_a = PWM(Pin(25))

iachine.Pin(14, machine.Pi

iachine.Pin(1l2, machine.Pi

tor_b = PWM(Pin(132))
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Disefio de aplicativo

Diagrama general
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Aplicacic')n

Emociones
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Aplicacion

MenuU Yo Controlo

Seleccion Opciodn

Programacién
por iconos

Moédulos de control de robots

CRY- R

Caja de herramientas

21000003

Programacién
por bloques

Caja de herramientas

Programacién de bloques
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Establecer conexién bluetooth
con el robot
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Fase artistica
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Focus Group

Taller STEAM de robdtica educativa.
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Nivel 1
Resultados de alprendlzaj
100% 100% 100% 100% 100%
100%
90%
80% 80% 80%
80%
70%
60% 60%
60%
50%
40%

40%
30%

20% 20%
20%

10%
10%
. 0% 0%
0%
Conteode Sumasy Figuras Vocales Colores Animales  Habitos = Emociones Trayectorias
numeros restas  geomeétricas
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Nivel 2
Resultados de aprendizaje
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 9
93%
90% 867 86%
80%
70%
60% 579 579 579
50%
40%
299
30%
20%
10%
0%
Conteode Sumasy Figuras Alfabeto Colores  Animales  Habitos  Emociones Trayectorias
numeros restas geométricas
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Resultados de la Encuesta

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mSi = No I Expresiones Luces = Sensores I lconos M Bloques ™ Manual ™ Inhaldmbrico
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% ™ Validacion de Hipotesis

Para la validacion de hipotesis se la realiza con el 95% de confianza
y se aplica la prueba de pares dependientes de T — Student.

(H,) = ¢ El disefio y fabricacion de un robot asistente educativo
contribuira en el aprendizaje de nifos y niias de 4 a 8 anos?.

(H,) =: ¢El disefo y fabricacion de un robot asistente
educativo no contribuira en el aprendizaje de nifios y nifnas de 4 a 8
anos?
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Validacion de Hipotesis

N.©° Resultado inicial Resultado final Diferencia
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Validacion de Hipotesis
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Calculo de parametros de prueba T - Student

Resultado

Parametro Ecuacion

34916
=1,7816

Desviacion estandar

S4 .
Error estandar S, =— =
e \/ﬁ e m
t —i_ —3'583 = 6,96
€S ©70,5143

Estadistico de prueba
gl=12-1=11

Grados de libertad

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

@ESPE




& | o . ., . 7 .
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Calculo de parametros de prueba T - Student

-t Tt

(a) El area de las dos colas estd sombreada en la figura.
(b) 31 H es direccional, las cabeceras de las columnas deben ser divididas por 2 cuando se

acota el P-valor.
AREA DE DOS COLAS

gl 0,20 0,10 0,01 0,001 0,0001
1 3,078 &,314 63,657 636,619 6366,198
F 1,886 2,920 9,925 31,598 99,992
3 1,638 2,353 5,841 12,924 28,000
4 1,533 2,132 4,604 8,610 15,544
5 1,476 2,015 4,032 6,869 11,178
6 1,440 1,943 3,707 5,959 9,082
7 1,415 1,895 3,493 5,408 7,885
8 1,397 1,860 3,355 5,041 7,120
9 1,383 1,833 3,250 4,781 6,594
10 1,372 1,812 3,169 4,587 6,211
(11 [1,363 1,796 | 2,718 3,106 4,437 5,921

, 56 - 2,681 3,055 4,318 5,694
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% ™ Validacion de Hipotesis

Prueba de pares dependientes T — Student para el 95% de confianza.

t, > t;

6,96 > 2,201

(H,) = ¢El diseio y fabricacion de un robot
asistente educativo si contribuira en el
aprendizaje de nifios y ninas de 4 a 8 anos?.
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“_ e Conclusiones

Se desarrollo un robot asistente para aprendizaje de nifios y nifias de 4 a 8
afios permitiendo la interaccion de los nifios con una herramienta educativa
STEAM acorde a sus edades e inmiscuyéndoles dentro del avance
tecnoldgico. El robot tiene apariencia de humanoide y se basa en el robot
social “Robot de alegria” realizado en Brasil, el cual realiza labores
solidarias en hospitales infantiles, sin embargo, el disefio fue adaptado con
el fin de cumplir los requerimientos de los usuarios y transformarlo en un
robot educativo mediante la integracion de un sensor de sonido, un sensor
de luz, un sensor capacitivo y el desarrollo de un aplicativo movil
compatible con el sistema Android. El robot permite mejorar cuatro areas
de desarrollo que son el desarrollo del pensamiento, el desarrollo del
lenguaje y lecto escritura, el desarrollo socioemocional y la habilidad de
programacion ya que el mismo cuenta con un aplicativo movil que incluye
videos educativos, juegos educativos y modos de programacion facilitando
la interaccion.
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“_ e Conclusiones

Mediante reuniones con personal educativo se pudo identificar varias
necesidades establecidas para el desarrollo del robot, como son los sensores
gue debe llevar en este caso un sensor ultrasdnico que detecta obstaculos a
una distancia menor a 5 cm, el sensor capacitivo que reproduce un sonido al
tocarlo y el sensor de luz que enciende leds cuando no existe la iluminacion
suficiente, las funciones que debe tener el robot como son moverse por medio
de una aplicacion o en el caso de no tener teléfono movil debe moverse por
medio de la presion de botones.

Definidos los parametros para el disefio, se procedié con la adaptacion y
modificacion para la estructura del robot seleccionado, el cual esta
conformado de material el PLA dando como resultado ser el optimo para
fabricar el prototipo, corroborando con el analisis CAE pues cuenta con un
factor de seguridad mayor a 3 en la base, en la cual se concentra todo el peso
de los elementos y con un desplazamiento menor a 1mm convirtiéndolo en un

disefio seguro.
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“_ e Conclusiones

Se realizo una seleccion de elementos electronicos para implementar en el
robot, los criterios principales que se tomaron fueron la autonomia, el
consumo de corriente y el precio pues en un futuro se planea realizar mas
robots para fortalecer la educacion mediante la metodologia STEAM, otro
factor que se tuvo en cuenta es la bateria debido a que se plante6 que
tenga una duracion de tres horas por lo que tiene integrado una bateria de
12000mANh.

La aplicacion se desarrolld6 en Unity, una plataforma que sirve para disenar
entornos 3D, juegos 3D y 2D como en este caso, cuenta con 3 ventanas “Yo
Juego”, “Yo Aprendo” y “Yo Controlo”, la aplicacion ocupa un total de 1.2Gb
debido a que contiene varios videos con una duracion mayor a 5 minutos.
La validacion del aplicativo se desarrollo en el sistema Android logrando
tener conectividad entre el robot y el dispositivo mediante bluetooth sin

ningun tipo de inconveniente.
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“_ e Conclusiones

Se realizaron pruebas para verificar el funcionamiento del robot, sus
sistemas y aplicaciones, mediante un taller STEAM de robdtica educativa
ofrecido a 12 nifos de edades de 4 a 8 afnos, este Focus Group confirmo
mediante las encuestas obtenidas que es una herramienta STEAM que
contribuye a mejorar el aprendizaje de los nifios.
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* e Recomendaciones

Para alargar la vida util de la bateria, no descargar la bateria por menos
del 25% y no cargarla por mucho tiempo, debido a que esto reduce la
capacidad de carga de las baterias teniendo una duracion menor al
deseado.

Si se requiere apagar la bateria se debe presionar el boton de la bateria
por 5 segundos y para encenderlo se debe presionar por 1 minuto, en caso
de que no se encienda revisar la carga de la bateria en el panel LED que
viene incluido en la bateria.

Evitar manipular el robot con las manos mojadas en especial para parte
de los sensores luminoso y capacitivo pues podrian llegar a producir dafios
el sistema electronico.

En caso de que la matriz led empiece a parpadear o comportarse de
manera extrafia apagar y encender la bateria, si el error persiste revisar el
sistema de cableado para comprobar que todo se encuentra en optimas
condiciones pues se puede producir un error por deterioro o corrosion si esta

expuesto a climas muy humedos.
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