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ANEXO 1

Resumen de la descripcion de las exigencias mostradas en el documento de tesis.

Tabla 1.1 Lista de exigencias de la Plataforma de Programacién Tangible. Elaboracién propia

LISTA DE EXIGENCIAS P' DEE
Edicion: Rev. 1

PLATAFORMA DE PROGRAMACION Fecha: 09-05-17
TANGIBLE Revisado: F.C.C.
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA Elaborado:
DEL PERU P.C.C.

Fecha Deseo 6 Descripcion: Responsable:
(cambios) exigencia

Funcidn principal:
= Permitir implementar un algoritmo
09/05/17 E intuitivamente ~ con bloques . de PCC.
instrucciones tangibles para definir la
trayectoria de un robot movil.
Geometria:
= La geometria del equipo debe considerar
E no tener aristas cortantes debido a que el
09/05/17 usuario principal es un nifo. PCC
E = FEl RM debera estar contenido en un
volumen menor a 200x200x200 mm

Cinematica:
E = La velocidad del RM debe ser como
09/05/17 minimo de una longitud del mismo por P.C.C.
segundo.

Seguridad:
09/05/17 D =  Elequipo no usard un voltaje mayor a 24v P.C.C.

Energia:

Del Entorno de Programacion Tangible:
E *Entrada:
=  Energia Eléctrica (Alimentacion)
E *Salida:
=  Energia Térmica (Disipacion de calor)

09/05/17 P.C.C.
E Del Robot Movil:
*Entrada:

= Energia Eléctrica (Alimentacion)
E *Salida:

= Energia Mecanica (Desplazamiento y

Vibracién)
=  Energia Térmica (Disipacion de calor)

Materia:
E *Entrada
09/05/17 =  Polvo del ambiente B
=  Humedad del ambiente



Tabla 1.2 Lista de exigencias de la Plataforma de Programacién Tangible. Elaboracién propia

LISTA DE EXIGENCIAS (CONTINUACION) E : E3

PLATAFORMA DE PROGRAMACION Fecha: 09-05-17
TANGIBLE Revisado: F.C.C.
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA Elaborado:
DEL PERU P.C.C.

Fecha Deseo 6 Descripcion: Responsable:
(cambios) exigencia

09/05/17

Seiiales:

Del Tablero de Programacion:
*Entrada:
E = Instrucciones tangibles
=  Seiiales de comunicacién
= Seiial de inicio
E *Salida:
=  Senales visuales
=  Seiales de comunicacién

*En funcién al firmware del TP y del RM:
D = El equipo debe permitir actualizaciones
de firmware

P.C.C.
E Del Robot Mévil:
*Entrada:
= Seiiales de comunicacion
*Salida:
E = Seiiales visuales
= Seiiales audibles
= Sefiales de comunicacion
Control (Variables):
D Del Robot Mévil:
09/05/17 = Desplazamiento (m), Ess < 5%
. Angulo de rotacion (grados), Ess < 5%
Electrénica:
= La autonomia de la plataforma de
09/05/17 D programacion tangible deberd ser no P.C.C.
menor de 3 horas.
Software
*En funcién a la sintaxis del TP:
= Lasintaxis del lenguaje de programacion
del TP debe estar basada en reglas
E (adelante, atrds, girar derecha, girar
izquierda) los cuales deberan realizarse
un ndmero de veces determinado por un
bloque parametro.
LAY =  Lasintaxis del lenguaje de programacién LSS
E del TP debe considerar instrucciones
procedurales.



Tabla 1.3 Lista de exigencias de la Plataforma de Programacién Tangible. Elaboracién propia

LISTA DE EXIGENCIAS (CONTINUACION) E . E3

PLATAFORMA DE PROGRAMA CION Fecha: 09-05-17
TANGIBLE Revisado: F.C.C.
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA  Elaborado:
DEL PERU P.C.C.
Deseo 6 Descripcion: Responsable:
(cambios) exigencia

Comunicaciones:
= La comunicacién entre el TP y el RM
09/05/17 E debera ser inaldmbrica en un rango no P.C.C.
menor a 10 metros en linea de vision.
09/05/17

Fabricacion:
= Los revestimientos la plataforma de
E programacion tangible deberdn ser
construidos usando materiales no téxicos P.C.C.

como ABS, PVC o MDF segiin el
DECRETO SUPREMO No. 8-2007-SA.

09/05/17 Ergonomia:
= EI TP y el RM deberdn tener un peso
E maximo de 1 Kg cada uno para evitar
~ . . P.C.C.
causar daflos o  incomodidades
ergondmicas en su manipulacion.
09/05/17 Costos:
= El disefio debe contemplar usar hardware
E de bajo costo y no superar plataformas P.C.C.
con funcionalidad similar (< 200 USD)
Plazos:
=  El proyecto debera ser disefiado hasta
E antes del 17-Jul-2017 segun el plan de P.C.C.

trabajo establecido.

09/05/17



ANEXO 2

Descripcién de la caja negra del tablero de programacion y del robot mévil.

i) Caja Negra del EPT

SENALES | MATERIA | ENERGIA
| | |

Blogues de instrucciones
tangibles

Sefial de Comunicacion
Sefiales Visuales
Energia térmica (Calor)

Sefial de Comunicacion

Sefial de inicio

Energia eléctrica

Polvo, Humedad

Fig. 2.1 Caja Negra (Black Box) del TP. Elaboracién propia.

Entradas:

1. Seiiales:
a) Bloques de instrucciones tangibles: Bloques fisicos (comandos, parametros,
condicionales, repeticién) con informacidén para definir una trayectoria del

robot movil.

b) Seiial de Comunicacion: Proveniente del Robot Mavil.

c) Seial de inicio: Se requiere para iniciar la ejecucion de la trayectoria del robot

programada previamente.

2. Materia:

a) Polvo, Humedad: Producto del contacto con el ambiente.

3. Energia:

a) Energia Eléctrica: Alimenta las tarjetas electronicas, sensores, leds, etc.



Salidas:
1. Senales:

a) Seifial de Comunicacion: Paquete de datos que serd enviado al Robot Movil.

b) Senales Visuales: Muestra “regla” actual, estado de bateria, etc.

3. Energia:

a) Energia Térmica: Calor producido por los componentes electronicos.

ii) Caja Negra del Robot Moévil

SENALES | MATERIA | ENERGIA

Sefial de Comunicacion

Senales Visuales
Sefiales Audibles

Energia Mecdnica
(Movimiento, Vibracidn)

Energia térmica (Calor)

Fig. 2.2 Caja Negra (Black Box) del Robot Mévil

|
Sefial de Comunicacion

Energia eléctrica

Polvo, Humedad

Entradas:
1. Senales:

a) Informacién Codificada: Proveniente del TP

2. Materia:

a) Polvo, Humedad: Producto del contacto con el ambiente.

3. Energia:

a) Energia Eléctrica: Alimenta las tarjetas electrénicas, sensores, leds, etc.



Salidas:
1. Senales:
a) Senal de Comunicacién: Paquete de datos que serd enviado al TP para realizar

avisar que se ha terminado de realizar una “regla”.

b) Sefiales Visuales: Permiten mostrar informacién de gestos del robot.

c) Sefiales Audibles: Para emitir sonidos cuando se detecte ejecute una “regla”.

2. Materia:
a) Polvo, Humedad: Producto del contacto con el ambiente que no entré en el

equipo.

3. Energia:

a) Energia Mecénica: Movimiento y vibracién producido en el desplazamiento

del Robot Movil.

b) Energia Térmica: Producido por el funcionamiento de los componentes

electronicos



ANEXO 3

PLANOS MECANICOS
TABLERO DE PROGRAMACION

PLANO DESCRIPCION

>

Tablero de Programacién — Vista general

>
S

Tablero de Programacion — Plano de ensamble
A2-1 TableroCapal _1
A2-2 TableroCapal_2
A2-3 TableroCapal _3
A2-4 TableroCapal_4
A2-5 TableroCapa2_1
A2-6 TableroCapa2_2
A2-7 TableroCapa2_3
TableroCapa2_4

TableroEsquineroStart

A2-10 TableroEsquinero
_ TableroEsquineroBateria

A2-12 Lateral160x40
_ Lateral180x40
_ Lateral180x40_ONOFF
_ AcopleCentral

A2-16 SoporteCentral
_ SoporteBateria



| 4 € 14 S

|V VNIWY1T SIS31 3 Orvaval

v

: |0JoUSD) DISIA
vl - UOIDDWIRIBOI4 8P 0Jo|gp]
VIVOsT  NOIDVWYYDOYd 30 O¥ITgYL  Nooom0u 30000

VIINQILYOIW VIJIINIONI NI VIILSIVW - OAVIOSOd 3d V1INIDS

Nddd 14Ad VOIMOLVO AVAISIIAINN VIDIHIINOd ace

an

© El

S | Mot | N

A

09 1€

i

VA4



| 4 € 14

A4 VNIWY1T SIS31 3 Orvaval

v

. 9|qwibsug op oupid
G-l - UgropWPIBOId &P 0I8|go|

VIVOs3  NQIDVWYAOOUd 30 O¥F 1YL NoRosios3c 0goim

VOINQYLYDIW VINIINIONI NI V[ALSIVIN - OAVIDSOd 3a V1INDS3
Nd3d 13d VOI1O1VO dVAISIIAINN VIDIHIINOJd

Ry
5

d

puajogaliodos

ol uS DB 0d0oS

|oJjuaDa|dooy

44ONO 0vXx08lI0J48i07

OVX08 1018407

0VX09 11048407

pusjpgolauINbsgoI8|Iqo]

olauinbsjois|go]

HojsoJauINbs3oIB|IqD]

¥y godoDols|Ign]

¢ zpdpDHois|go]

Z zodoDhols|gn]

| “zpdpDois|go]

¥ 1pdopDHole|go]

¢ |pdpDHoIs|Igp]

Z 1pdpHols|gn]

NM [ | |0 |N |00

|~ |pdpDoIs|Ign]

|

‘ALO

JIIWNN LaVd

"ON Wall




| 4 € 14 S %

1=CV vy SIS3L 30 Orvaval

v v

Al |~ |odoDHols|go |

VIVOs3  NQIDVWYAOOUd 30 O¥F 1YL NoRosios3c 0goim

VOINQYLYDIW VINIINIONI NI V[ALSIVIN - OAVIDSOd 3a V1INDS3
Nd3d 13d VOI1O1VO dVAISIIAINN VIDIHIINOJd _ I

¥p)
058

Gl

Ov

0G¥81




v

| 4 €
eV YNIWYT

SIS313d Orvaval

Z:'1 Z |pdoDols|gn]

VIVOS3 NOIDVWYIOOdd 30 OdF1dVL  Neosrcadaaoqonw
VOINQILYOIW VINFINIONI NI V[HLSIVW - OQVIOSOd 3 V13NDS3
Nd3d 13d VOI1O1VO dVAISIIAINN VIDIHIINOJd

0G¥81

14 q 9
oG v/l
/1 /8 0z
%/ (00]
23 B AR AR T &
4 1T e
wbﬂ,&omﬁ & 00 & 00 & Gl
S ol
b b b b e b o
Y e e e @ _
Sl oo oo )
it
AT




| 4 € 14 S %

€-CVY vumwr $IS313d Orvaval

A ¢ lpdoDols|go]

VIVOS3 NOIDVWYIOOdd 30 OdF1dVL  Neosrcadaaoqonw
VOINQILYOIW VINFINIONI NI V[HLSIVW - OQVIOSOd 3 V13NDS3
Nd3d 13d VOI1O1VO dVAISIIAINN VIDIHIINOJd

L

014

@,
05781

CP

& @

0G'8
CRPES

a




| 4 €

V=-CV vy SIS3L 30 Orvaval

A ~1odpDoIs|q0]

VIVOs3  NQIDVWYAOOUd 30 O¥F 1YL NoRosios3c 0goim

VOINQYLYDIW VINIINIONI NI V[ALSIVIN - OAVIDSOd 3a V1INDS3
Nd3d 13d VOI1O1VO dVAISIIAINN VIDIHIINOJd

0578l

0z |

0S
014

014

oy b b4

0S

T

O
O
~
S

09’8



| 4 € 14 S %

G-CV v $IS3130 Orvaval

Z:'1 | zpdpDHols|gn]

VIVOs3  NQIDVWYAOOUd 30 O¥F 1YL NoRosios3c 0goim _ _ _ _

VOINQYLYDIW VINIINIONI NI V[ALSIVIN - OAVIDSOd 3a V1INDS3
Nd3d 13d VOI1O1VO dVAISIIAINN VIDIHIINOJd

44

L9°9¢
L

€¢ my +

oy

0¢
o
N

ee 8y

@,
0S8l
o
~O
™

g8y

d S ‘0z 0 0¢ 0C O

| ¢ ¢ 14 ) ?



v

| 4 19
9-CV VNIWYT

SIS313d Orvaval

Z:'1 rAdelelelglet=le[e]}

VIVOs3  NQIDVWYAOOUd 30 O¥F 1YL NoRosios3c 0goim

VIINQILYOIW VIJIINIONI NI VIILSIVW - OAVIOSOd 3d V1INIDS

Nddd 14Ad VOIMOLVO AVAISIIAINN VIDIHIINOd

0G°/81

0S¥./LIL

05°9¢

™)

Sy

Sy

44

0S

014

Ol

014

0}

LC

44

Sy

Sy

Gy



v

| 4 €

L7CN $IS3130 Orvaval

Z:'1 ¢ zpdopDHols|Ign]

VIVOS3 NOIDVWYIOOdd 30 OdF1dVL  Neosrcadaaoqonw
VOINQILYOIW VINFINIONI NI V[HLSIVW - OQVIOSOd 3 V13NDS3
Nd3d 13d VOI1O1VO dVAISIIAINN VIDIHIINOJd

0G°/81

Sy

Sy

U —

0}

?d

0z

94

05°9¢

&
€Y

el

[N

6€

Sy

8¢



v

| 4 €
8¢V YNIWYT

SIS313d Orvaval

A - ¢odpDoIs|g0]

VIVOs3  NQIDVWYAOOUd 30 O¥F 1YL NoRosios3c 0goim

VOINQYLYDIW VINIINIONI NI V[ALSIVIN - OAVIDSOd 3a V1INDS3
Nd3d 13d VOI1O1VO dVAISIIAINN VIDIHIINOJd

Ol

0G¥81

0592

014

RS

0G°9¢

44

Sy

Gy

Sy




| 4 € 14 S

0S'€CQ

6-CVY v SIS3L 30 Orvaval
< v
N LpISoIsUINbDsI0I8|g0] _ |
vIvOsi  NOIDVWYIDOYd 30 O¥FTgVL  Nopdowacocosw e
VOINOQJLVYIIW VIJFINIONI NI VIJISIVW - OAVIOSOd 3d v1INDS3
Nddd 13d VOIT1O1LVDO AVAISIIAINN VIDIHILNOJd w M
R S o~
! ﬁ I
- o GLOl
d ot |
& 08 LI
- N — 05/
| 00 [ =——
i o —

@,
0/'S/1
I 1
058
I_i:E_

05°8Z
Y

g I— | oI5

d 05°C

bA4




v

| ¢ 9
Ol-¢V YNIWYT

SIS313d Orvaval

Gl oJaulnbsjols|go]

VIVOs3  NQIDVWYAOOUd 30 O¥F 1YL NoRosios3c 0goim

VOINQYLYDIW VINIINIONI NI V[ALSIVIN - OAVIDSOd 3a V1INDS3
Nd3d 13d VOI1O1VO dVAISIIAINN VIDIHIINOJd

0£°G/I

G8'9

0S¢



28.50

8.50

10

T

40

1

® 15.50

II_T T 1
175.70
O

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
ESCUELA DE POSGRADO - MAESTRIA EN INGENIERIA MECATRONICA

meropo pe proveccion  TABLERO DE _UmOOm>7>>O_OZ ESCALA
TableroEsquineroBateria 1:1.5

A

TRABAJO DE TESIS

LAMINA >ML ﬂ
3 2 ]



20

10

20 20 20

46
O

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
ESCUELA DE POSGRADO - MAESTRIA EN INGENIERIA MECATRONICA

meropo pe proveccion  TABLERO DE _UmOOm>7>>O_OZ ESCALA
Lateral160x40 1:1.5

A

TRABAJO DE TESIS LAMINA- A5 _19

6 5 4 3 2 ]



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
ESCUELA DE POSGRADO - MAESTRIA EN INGENIERIA MECATRONICA

6 5 4 3
10 17 8.50  8.50 17 8.50
|J|__“_ 1 1 ]
26.50 15 5 15 15 ﬁ -
Q o | | | <
o BV
= & #E TN
Qvﬁ ,|$L 7 L I
;
11 I I [T 1 11 I I [T 1
180
METODO DE PROYECCION
6 5 4 3

TABLERO DE PROGRAMACION
Lateral180x40

TRABAJO DE TESIS

2

ESCALA
1:1.5

LAMINA >ML w
]

A



8.50

46

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
ESCUELA DE POSGRADO - MAESTRIA EN INGENIERIA MECATRONICA

meropo pe proveccion  TABLERO DE _UmOOm>7>>O_OZ ESCALA
Lateral180x40_ONOFF 1:1.5

A

TRABAJO DE TESIS LAMINA A2-14

6 5 4 3 2 ]



20

20

60

63 )

38.50

60

D3

100

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
ESCUELA DE POSGRADO - MAESTRIA EN INGENIERIA MECATRONICA

meropo pe proveccion  TABLERO DE _UmOOm>7>>O_OZ ESCALA
AcopleCenftral 1:1

TRABAJO DE TESIS

LAMINA >ML m
3 2 ]

A



10 10
2 2 I
e ]
(@)
B
v
3.50 3.50 C

43

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

ESCUELA DE POSGRADO - MAESTRIA EN INGENIERIA MECATRONICA

50 meropo peproveccion - TABLERO DE TEOOW>>>>O_OZ ESCALA
SoporteCentral 2:1
TRABAJO DE TESIS LAMINA A _1 6

S 4 3 2 ]



2.50

28

ESO
O

94.46

R?.15
R?.15

99.46

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
ESCUELA DE POSGRADO - MAESTRIA EN INGENIERIA MECATRONICA

meropo pe proveccion  TABLERO DE _UmOOm>7>>O_OZ ESCALA
SoporteBateria 1:1

A

TRABAJO DE TESIS LAMINA- A _17

4 3 2 ]



ANEXO 4

PLANOS MECANICOS
ROBOT MOVIL

PLANO NOMBRE DE PIEZA

e

Robot Mévil — Vista general
Robot Mévil — Plano de Ensamble

HH
[\%)

B2-1 Ruedalnterior
B2-2 RuedaExterior
B2-3 Ruedalebe
B2-4 Tapalnferior
TapaFrontal
TapaPosterior
B2-9 SoporteMotor
_ SoporteBateria
_ TapaSuperior
_ SoporteParlante
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