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RESUMEN

Los primeros afios de la educacion del hombre son de suma importancia y, claramente,
la forma en la que se imparte tiene consecuencias en los resultados. Paises lideres en modelos
educativos, como Finlandia, brindan especial atencion a la ensefianza mediante actividades
ludicas e involucran a sus estudiantes en un entorno tecnologico que ofrece herramientas para
desarrollar sus habilidades. Este modelo ha generado muy buenos resultados que se evidencian

en la minima brecha de aprendizaje entre estudiantes.

En el Peru, los resultados nacionales de las evaluaciones censales no son muy
alentadores, pues menos del 40% de los estudiantes del 4° de primaria evaluados alcanzan un
nivel satisfactorio de aprendizaje. En este contexto, entendiendo la importancia de la educacion
durante los primeros afos, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar un
dispositivo mecatronico que promueva habilidades ldgicas y motrices en nifios de 5 a 8 afios.
El dispositivo propuesto consta de dos partes: Robot Base y Parte Extraible, comunicados entre
si de forma inaldmbrica. El primero es un robot de traccion diferencial cuyo proposito es
desarrollar habilidades logicas. El segundo es un robot esférico que promueve habilidades
motrices principalmente y se ubica al interior de Robot Base. Ambos interactlian con el usuario
por medio de una aplicacion con la que se pueden ejecutar cuatro actividades: “Guialo”,
“Pasalo”, “Actla rapido” y “Encuéntralo”. La primera se realiza con Robot Base donde este se
desplaza de acuerdo a la secuencia ingresada por el usuario. Tanto la segunda, tercera y cuarta
actividad se realizan con Parte Extraible principalmente; sin embargo, existe interaccion con
Robot Base durante estas. “Pasalo” es una actividad grupal donde Parte Extraible es pasado
por cada integrante hasta que una alarma suene indicando el fin de la ronda. “Actta rapido” es
una actividad individual donde el usuario tendra que reproducir las instrucciones dadas por el
robot en el menor tiempo posible: gira, agita, grita, presiona. Finalmente, “Encuéntralo”

permite jugar a las escondidas, donde el objeto a esconder es Parte Extraible.
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INTRODUCCION

El creciente desarrollo tecnoldgico ha influido significativamente en diversos ambitos
de la vida del hombre, uno de ellos: la educacion. Paises lideres en sistemas educativos
involucran dispositivos tecnoldgicos en la ensefianza con el fin de desarrollar las habilidades

de sus estudiantes en areas como logica, matematica, ciencias, programacion, arte, entre otros.

La presente investigacion propone como objetivo principal el disefio conceptual de un
dispositivo mecatrénico para mejorar habilidades logicas y motrices en nifios de 5 a 8 afios de
edad. Dicho dispositivo se compone de dos partes: Robot Base y Parte Extraible, comunicados

de manera inaldémbrica entre si y hacia un dispositivo mévil para la interaccion con el usuario.

La estructura del documento consta de 4 capitulos. El Capitulo 1 explica la
problematica, define el alcance y los objetivos; asi como también, la metodologia de trabajo
empleada, metodologia basada en las normas VDI 2206 y VDI 2221. El Capitulo 2 muestra el
estado de la tecnologia en cuanto a modelos comerciales, tesis, sensores, actuadores y otros
que sean de utilidad para el desarrollo de la solucion conceptual. El capitulo 3 sefala los
requerimientos del sistema, la estructura de funciones, matriz morfoldgica, los tres conceptos
de solucion planteados y sus evaluaciones técnico-econdmicas. El Capitulo 4 explica con
mayor detalle la solucion 6ptima mostrando el disefio en 3D del dispositivo, los diagramas de
operaciones, diagrama de bloques y diagrama de flujo. Por ultimo, se presentan las

conclusiones y bibliografia.

Se espera promover el uso de dispositivos tecnoldgicos como herramienta de ensefianza
en nifios de 5 a 8 afios, especificamente para el desarrollo de habilidades 16gicas y motrices. El
dispositivo debera ayudar al educador a hacer del aprendizaje una tarea sencilla y divertida en

la que se involucre la tecnologia.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

En el presente capitulo se explicard la problematica en los primeros afios de educacion
formal en el Peri. Se definird el alcance del sistema, el objetivo general y los objetivos
especificos; asi como también, la metodologia empleada para desarrollar una propuesta

conceptual.

1.1. Problematica

Los primeros afios de la educacion de un nifio son de vital importancia. Durante la
educacion pre-escolar, el nifio o nifia desarrolla un conjunto de habilidades bioldgicas,
psicologicas y sociales que le servirdn de base para una buena comprension en los niveles
educativos superiores. Al respecto, los investigadores R. Myer (1992), y J. Currie y D. Thomas
(2000) han demostrado que las personas que presentan mejor rendimiento en el nivel superior
son aquellas que previamente recibieron educacion inicial. (Instituto Peruano de Economia,
2010)

Uno de los paises referentes en cuanto a sistemas educativos es Finlandia (Universia,
2018), donde la brecha de aprendizaje entre los estudiantes mas débiles y los mas fuertes es la
mas angosta en el mundo (Finland, 2018). Los aspectos que caracterizan al sistema educativo
en Finlandia son: pedagogia basada en la investigacion, formacion de profesores de alta
calidad, alto desarrollo de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) y una
industria del juego en auge (Finland, 2018). Finlandia cuenta con una seleccion avanzada de
tecnologia para todos sus niveles educativos: Pre-primary (3-6 afos), Primary (7-12 afios),
Secondary (13-18 afios), Tertiary (19-23 afos) (UNESCO Institute of Statistics, 2019).
Ademas, el porcentaje de asistencia a la educacion pre-primaria es alta y varia anualmente tal

como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Asistencia en la educacién pre-primaria en Finlandia

Tomado de “Education and Literacy”, por UNESCO Institute of Statistics, 2019

En cuanto al nivel primario, la figura 2 muestra el grafico estadistico sobre la asistencia

elevada y casi constante en los diferentes afos.
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Figura 2. Estadisticas sobre asistencia en la educacién primaria en Finlandia

Tomado de “Education and Literacy”, por UNESCO Institute of Statistics, 2019

En el ambito local, en Peru, la asistencia a educacion inicial ha ido incrementando a
través de los anos, pasando de 70.3% en el 2010 a 89.9% en el 2016 tal como se muestra en la

tabla 1.



Tabla 1.

Porcentaje de asistencia a educacion inicial en el Peru

Tasa neta de asistencia, educacion incial (% de poblacion con edades 3-5 afios)

2010 2011 2012 2013 2014 2015
PERL 70.3 726 746 78.8 81.3 809
Sexo
Femenino 70.5 722 75.9 79.6 83.0 821
Masculino 70.0 729 734 78.1 796 79.9

Tomado de “Tendencias”, por Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019

2016
89.9

89.9
80.0

En cuanto al nivel primario, la tabla 2 muestra los datos de porcentaje de asistencia.

Tabla 2.
Porcentaje de asistencia a educacién primaria en el Peru

Tasa total de asistencia, edades 6-11 (% del total)

2010 2011 2012 2013 2014 2015
PERL a7 .a 931 97 4 938 93.8 a7 .4
Sexo
Femenino 931 93.2 97 4 938 93.7 a7.2
Masculino a7 .8 931 7.3 938 93.8 a7 .5

Tomado de “Tendencias”, por Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2019

Se puede observar que el porcentaje de nifios con acceso a una educacion en los niveles

de inicial y primaria ha crecido en los Ultimos afios. Sin embargo, los resultados de las

evaluaciones del desempefio académico no son muy positivos.

El porcentaje de alumnos que logra un nivel de aprendizaje satisfactorio es bajo. La
figura 3 muestra los logros de aprendizaje alcanzados por estudiantes de cuarto grado de
primaria en el drea de Matematica. Se puede apreciar que, en el 2018, solo el 30.7% del total

de los estudiantes alcanz6 el nivel “Satisfactorio”. (Oficina de Medicion de la Calidad de los

Aprendizajes MINEDU, 2018)

2016
934

935
934



Figura 3. Logros de aprendizaje de estudiantes de cuarto grado de primaria en el area de Matematica

Tomado de “Informe Nacional ECE”, por Oficina de Medicion de la Calidad de los Aprendizajes MINEDU,
2018

Al revisar el modelo educativo de Finlandia se identifica que un aspecto resaltante en
la educacion es el aprendizaje como proceso divertido, donde las actividades recreativas y la

presencia de la tecnologia en todos sus niveles son primordiales (Finland, 2018).

Eljuego es importante a lo largo de toda la vida, pero en especial en la educacion infantil
pues es la forma con la que el niflo se comunica. Las actividades recreativas permiten
desarrollar capacidades fisicas, afectivas, promueven el desarrollo sensorial y mental, y son un

agente socializador (Benitez Murillo, 2009).

Diversos estudiosos investigaron al juego en la educacion. Jean Piaget sostiene que el
juego potencia el desarrollo del nifio porque a partir de €l aprende reglas y conceptos de forma
individual o grupal (Kitchener, 1986). Montessori propone una metodologia en el que uno de
sus pilares es que el nifio aprenda a través del juego. Ademas, sostiene que el aprendizaje se da
mediante la participacion activa (serPadres, 2018). De esta manera, el juego es una herramienta
util para mejorar las habilidades propias de un nifio en cuanto a aspectos cognitivos
(aprendizaje, razonamiento, resolucion de problemas), sociales, emocionales, fisicos

(motricidad gruesa y fina) y de lenguaje.

En relacion al desarrollo del andlisis logico, Jean Piaget sostiene que este se da a través
de la actividad sensorial y motriz, y comienza incluso antes de la adquisicion del lenguaje

(Kitchener, 1986). Concepciones sobre el desarrollo del pensamiento lo6gico involucran el



contacto con lo material y la ejecucion de actividades para que el aprendizaje sea significativo

(Paltan & Quilli).

El presente documento abarca el disefio conceptual de un dispositivo mecatrénico que
seria empleado como una herramienta para el desarrollo de habilidades logicas y motrices en
nifos de 5 a 8 afios de edad. Como se mencion6 anteriormente, el dispositivo debera contribuir

a hacer del aprendizaje una proceso sencillo y divertido en el que se involucre la tecnologia.

1.2.Alcance

La presente investigacion abarca el desarrollo del disefio conceptual, diagramas de
operaciones, bloques y flujo. Se incluye el modelo 3D del sistema en el que se muestran las
caracteristicas generales. El documento no desarrolla simulaciones ni la implementacion de

sistema propuesto.

1.3.0bjetivos
El objetivo principal del sistema es realizar el disefio conceptual de un dispositivo

mecatronico para mejorar habilidades de ldgica y motrices en nifios de 5 a 8 afios de edad.

Los objetivos especificos planteados son:

e Definir el problema en la educacion en nifios en el Peru.

e Revisar el estado del arte donde se incluyan modelos existentes en el mercado y tesis
que guarden relacion con la problematica planteada

e Delimitar los requerimientos del sistema en base a normas vigentes aplicables para el
dispositivo a disefiar

e Construir la estructura de funciones

e Construir la matriz morfologica donde se proponga soluciones para cada funcion de la

estructura de funciones



e Proponer tres soluciones a la problematica en base a la matriz morfologica y elegir una
de ellas luego de una evaluacion técnico-econdmica

e Determinar los pasos a seguir por el usuario para el uso del sistema y organizarlo en un
diagrama de operaciones.

e Determinar la l6gica que se empleara en la programacion y plasmarlo en un diagrama

de flujo

1.4.Metodologia de trabajo
En el desarrollo del presente proyecto se utilizaran las metodologias segtin las normas

VDI 2206 y VDI 2221. A continuacion, se menciona como se aplica dicha metodologia.

e Definir el problema en el &mbito de la educacion en nifios en el Peru

¢ Plantear el objetivo general y los objetivos especificos a alcanzar

e Revisar el estado de la tecnologia donde se incluyan modelos existentes en el mercado,
tesis y otros que guarden relacion con la problemaética plateada

o Establecer las exigencias que requiere el disefio para resolver la problematica en base a
normas de seguridad vigentes

e Determinar la estructura de funciones del sistema

e Realizar una matriz morfoldgica donde se presentan distintos principios de solucion
para cada funcion de la estructura de funciones

e Proponer conceptos de solucion y encontrar el concepto dptimo en base a un analisis
técnico-econdmico

e Realizar un disefio preliminar del sistema



CAPITULO 2

FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Estado del arte
Se presenta informacion relevante en relacion a modelos comerciales, tesis y otros

aspectos que podrian ser de utilidad para el desarrollo conceptual del dispositivo.

2.1.1. Modelos comerciales

e Bee Bot
Es un robot de suelo programable para nifios entre 3 y 7 afios de edad (figura
4.a). Ensefia sobre programacion y lenguaje direccional. Como se observa en la figura
4.b, cuenta con 7 botones: avanzar, retroceder, girar derecha, girar izquierda, pausar,

vaciar memoria e iniciar. La figura 5 muestra dichas funcionalidades.

a. Vista general b. Botones

Figura 4. Robot Bee Bot

Tomado de NEXTEC EDUCATIVA, 2019



Figura 5. Funciones por botén

Tomado de “Bee-Bot Guia del usuario”, por ISSU, 2016

El robot cuenta con una memoria de secuencias que puede almacenar hasta 40
comandos para posteriormente ser reproducidos. Cabe mencionar que cada comando
de movimiento (avanzar, ir hacia atras) realiza un desplazamiento de 150 mm y el
comando de pausa hace que el robot se detenga por 1 segundo.

Al presionar el boton GO, Bee-Bot realiza la secuencia de comandos
programados haciendo una breve pausa entre cada uno de ellos.

En cuanto a la fuente de energia, el robot cuenta con una bateria de polimero de litio
(RO-BOTICA, 2016).
Dash & Dot

Robot que potencia la toma de decisiones, resolucion de problemas,
pensamiento computacional, planificacion y organizacion. Ademds, propicia el
desarrollo de inteligencias multiples al ser muy versatil y adaptable a diferentes areas

(Wondertec, s.f.). La figura 6 muestra a Dash (izquierda) y a Dot (derecha).



Figura 6. Dash & Dot

Tomado de “Iniciarse con Dash & Dot”, por Wonder Workshop, 2014.

Dash cuenta con dos ruedas que permiten su desplazamiento. Puede avanzar,
retroceder, girar a la derecha e izquierda. Su velocidad méaxima de desplazamiento es
de aproximadamente 1 m/s. Adicionalmente, este robot puede mover la cabeza y
simular mirada hacia: arriba (25°), abajo (10°), izquierda (120°) y derecha (120°). En
cuanto a sensores, Dash posee tres microfonos que le permiten captar sonidos del
exterior y simular movimientos de escucha, dos sensores de distancia infrarrojos
delante y uno detrés para evitar golpes en el desplazamiento.

La interaccion con el usuario se da por medio de aplicativos que permiten la
ejecucion de diferentes actividades entre las que estan: programacion por bloques,
reproduccion de rutas creadas. Para la primera actividad mencionada, cuenta con 4

botones programables mostrados en la figura 7.
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Figura 7. Botones programables de Dash

Tomado de “Iniciarse con Dash & Dot”, por Wonder Workshop, 2014.

En lo que respecta a Dot, este cuenta con doce luces tanto en el 0jo como en las
orejas, un microfono para oir palmadas y voces, cuatro botones programables y un
acelerometro para detectar si es movido, agitado, lanzado o inclinado. Al igual que
Dash, Dot interactia con el usuario por medio de una aplicacion. Las principales
actividades a realizar con Dot se orientan a la ensefianza de programacion.

e mbBot

Es un kit STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics)
basado en Arduino y Scratch cuya finalidad es iniciar a los nifios en temas de electronica
basica, programacion y robotica.

Este robot cuenta con los siguientes sensores: un sensor de luz, un botén, un
sensor infrarrojo, un sensor ultrasoénico y un sensor seguidor de linea. En lo que respecta
a actuadores, cuenta con un buzzer, dos LEDs RGB, un transmisor IR y dos motores
DC que permiten el desplazamiento a una rapidez maxima de 0.35 m/s (PC Factory,

2020). En la figura 8 se muestra a mBot ensamblado.
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Figura 8. mBot ensamblado

Tomado de “Makeblock mBot vi.1 Robot Kit”, por ep-tec store, 2020.

Este robot educativo es controlado y programado desde un moévil o Tablet por
medio de un aplicativo. En la figura 9 se puede observar el menu principal con las

secciones: Juego, Crear, Construir, Ampliar.

Figura 9. Men principal del aplicativo de mBot

Tomado de “Manual de usuario Rev. 1 Makeblock mbot”, por PC Factory, 2020.

Al seleccionar la opcion “Juego”, como se muestra en la figura 10, se visualizan las

opciones: “En coche”, “Dibujar y Ejecutar”, “Musico”.

Figura 10. Opcion “Juego”

Tomado de “Manual de usuario Rev. 1 Makeblock mbot”, por PC Factory, 2020.
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“En coche” permite mover al robot con el mando analogico simulado en la
aplicacion. Adicionalmente, el usuario podra disponer que el robot corra y de vueltas.
“Dibujar y ejecutar”, como su nombre lo indica, permite dibujar un patron de
movimiento y que el robot lo recorra. Finalmente, con la opcion “Musico”, el robot
reproducird canciones pre-grabadas o alguna melodia ingresada con el piano del

aplicativo. La figura 11 muestra las pantallas para cada una de las opciones explicadas.

Figura 11. Pantallas para cada opcién de “Juego”

Tomado de “Manual de usuario Rev. 1 Makeblock mbot”, por PC Factory, 2020.

e COJIby WowWee
Robot para nifios mayores de cuatro afios para la ensefianza de fundamentos de
codificacion (figura 12). Interactia con el usuario de dos maneras: por si solo y
haciendo uso de la aplicacion COJI™. Esta ultima permite la interaccion en los seis

modos diferentes mostrados en la figura 13.

Figura 12. Robot COJI

Tomado de “COJI Learn to code with a smile”, por WowWee, 2015.
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Figura 13. Modos de interacciéon con COJI™

Tomado de “COJI Learn to code with a smile”, por WowWee, 2015.

En Macro Maze, el usuario guia a COJI para llegar a su destino por medio de
las flechas direccionales que aparecen en la pantalla. A lo largo del camino, el usuario
usa la logica para superar los obstaculos que se presentan. COJI muestra en su pantalla
los obstaculos e indicadores de fin de recorrido, estos acompafiados por sonidos
(WowWee, 2015).

e Learning Resources Code & Go Robot Mouse Activity Set

Ratoén robot programable para niflos mayores de 5 afos (figura 14). La
interaccion es netamente fisica, sin el uso de algun aplicativo. Como se muestra en la
figura 15, el set contiene al robot ratén Colby, una cufia de queso (objetivo del raton),
bloques como superficie del laberinto, barreras para el laberinto, tineles y tarjetas.

Para interactuar con el robot, el usuario debera presionar los botones

direccionales en el orden deseado y luego, para dar inicio al recorrido, presionar el
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botén verde ubicado al medio. Si el orden ingresado es incorrecto o se desea otra
secuencia, se presiona el boton amarillo (reinicio) y se reingresan las direcciones.

(Learning Resources, 2019).

Figura 14. Robot Rat6on Colby

Tomado de “Code & Go® Robot Mouse Activity Set”, por Learning Resurces, 2020.

Figura 15. Set para interaccién con Robot Ratéon

Tomado de “Code & Go® Robot Mouse Activity Set”, por Learning Resurces, 2020.

A continuacion, en la tabla 3, se presenta la comparacion de caracteristicas importantes

de los robots educativos presentados anteriormente.
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Tabla 3.

Comparacion de robots educativos

Caracteristica Dash Bee-bot mBot COJ1 Robot Raton
. 170x 183 x| 152x 150 | 70X 130X 5004120 | 100 x 40 x 70
Dimensiones 90 mm
162 mm X 82 mm x 200 mm mm
(montado)
Peso 800 g 318 g 500 g 400 g 128 g
Velocidad de
desplazamiento | 1000 mm/s [ 65 mm/s | 770 mm/s | 150 mm/s 100 mm/s
maxima
Bateria Li- | Bateria de Eiggeg: ;167 3 pilas
Alimentacién ion litio D.C. o P 3 pilas AAA
recargable 37V Vo 4pilas AAA
& ' AA
2.1.2. Tesis

“Moddulo interactivo de desarrollo de habilidades psicomotrices para un infante entre 24 a 36

meses de edad” (Leon Coral, 2014)

caja interactiva (figura 16). La interaccion de este mdodulo con el usuario se puede realizar de
dos formas: con la pelota inicamente, y con la caja y la pelota en conjunto. En la primera de
estas, la pelota gira aleatoriamente encendiendo un haz de colores; luego de cierto tiempo, las
luces se apagan y se encienden nuevamente. En la segunda forma de interaccion, la pelota
recorre los cuatro diferentes niveles de la caja hasta llegar al exterior. De acuerdo al nivel en el

que se encuentre la pelota en su desplazamiento, la caja emitira diferentes patrones de luces y

Moédulo para el desarrollo de habilidades psicomotrices compuesto de una pelota y una

sonidos.
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a. Pelota b. Caja interactiva

Figura 16. Mddulo Interactivo

Tomado de “Modulo interactivo de desarrollo de habilidades psicomotrices para un infante entre 24 a 36 meses

de edad”, por Leon Coral, 2014.

2.1.3. Sensoresy actuadores

e Sensores de presencia
Los sensores mas comunes de este tipo son: por contacto, capacitivos,
fotoeléctricos reflectivos, fotoeléctricos de barrera y ultrasonicos.
A continuacidn, en la tabla 4, se muestra el principio de funcionamiento de cada uno,

asi como algunas ventajas y desventajas.

Tabla 4.
Comparacion de sensores de presencia

Sensor Sensor
Sensor por Sensor .. .. Sensor
. fotoeléctrico | fotoeléctrico ..
contacto capacitivo . ultrasonico
reflectivo de barrera
., Emision
Emision y Y

., Variacion  de .,
Activacion recepcion  de

capacitancia en
ante contacto haz de luz
el campo desde un | ondas de

L. reflejado  por| .. .. .
electroestatico . dispositivo  a|ultrasonido
un objeto

recepcion  de [Emision y
haz de luz|recepcion de

con un objeto

PRINCIPIO

otro
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Continuacion Tabla 4

Comparacion de sensores de presencia

Sensor Sensor
Sensor por Sensor L. L. Sensor
. fotoeléctrico | fotoeléctrico .
contacto capacitivo . ultrasonico
reflectivo de barrera
. Contacto Contacto
Contacto directo| .. .
. directo con el|directo con el|Gran rango
Baratos con el objeto no| . . L,
. objeto no | objeto no | de medicion
n necesario . .
=< necesario necesario
E Alcance de [ Deteccion no
= . Permite detectar hasta 60 metros | afectada por
> |Simples de _ L. . . .
- materiales Facil montaje |con alta | material  ni
utilizar .. ..,
distintos al metal precision en el | color de
sensado objeto
Alcance maximo
" de 60 mm
5: Es necesario Dificultad en la )
< . ., Baja
= |el contacto|E]l valor de Alcance alineacién del .
Z . , . precision en
E directo con el | sensado depende | maximo de 1 m | emisor el J
. el sensado
& |objeto de la constante receptor
= dieléctrica del
material
e Motores

Los motores mas utilizados para aplicaciones pequefias a medianas en tamafio
son: motor paso a paso, servomotor y motor DC. La tabla 5 muestra la comparacion de
estos tres tipos de motores en cuanto a principio de funcionamiento, ventajas y

desventajas.

Tabla 5.

Comparaciéon de motores

Motor paso a paso Servomotor Motor DC
Conversion de | Presencia de [Repulsion ejercida por
Princioi impulsos eléctricos en | circuito de control y [polos magnéticos de un|
rincipio . ., .
P desplazamientos potenciometro 1man
angulares
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Continuacion Tabla 5
Comparacion de motores

Motor paso a paso Servomotor Motor DC
Gran exactitud en | Velocidad y [Velocidad constante
posicién y repeticion | posicion
. de movimientos controlables Facil control
Ventajas
Duradero por no
presentar contacto de | Tamafio reducido  |Grandes potencias
escobillas
Requiere de  un | Baja velocidad de [Baja  precision  en
Desventajas circuito de control trabajo arranque y parada

Costo elevado

e Sistemas Embebidos
Los sistemas embebidos que podrian resultar de utilidad son: microprocesador,
microcontrolador. A continuacidn, en la tabla 6, se muestran las diferencias entre ambos

en cuanto a costo, velocidad de operacion y memorias.

Tabla 6.

Comparacion de sistemas embebidos

Microprocesador | Microcontrolador

Costo Alto Mucho menor al del

microprocesador
Velocidad Lenta en
de Répida comparacion con el
operacion microprocesador
Memorias .
(RAM Complementado por|Incluidas en un
R OM)y dispositivos externos | circuito integrado
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CAPITULO 3

DISENO CONCEPTUAL
En el presente capitulo se detallaran los requerimientos o exigencias del dispositivo a
diseniar. Ademas, se describiran las entradas y salidas de este y se propondra una estructura de
funciones que garantice el cumplimiento de la funcidén principal. Se construird una matriz
morfologica en base a las funciones definidas previamente y se propondran tres conceptos de

solucion. Luego de una evaluacion técnico-econdmica, se elegira la mejor solucion.

3.1 Requerimientos del sistema

Requerimientos fisicos y mecanicos

¢ Funcidn principal: mejorar las habilidades de logica y motrices en nifios de 5 a 8 afios
de edad.

e Geometria: las dimensiones méximas seran 25 x 15 x 20 cm, valores determinados por
lo investigado en el estado del arte.

e Cinematica: debido a la investigacion realizada en el estado del arte, se determina que
la velocidad méaxima de desplazamiento sera 0.5 m/s.

e Fuerzas: la carcasa no soportard valores de fuerza mayores a la ejercida por el usuario
al presionar los botones. El usuario no deberé apoyar su peso en el dispositivo.

e Seguridad: El sistema cumplira con lo establecido en “A Guide to safety standards of
toy-robots” (Mouroutsos & Mitka, 2012), investigacién donde se extraen aspectos de
las normas ISO 10218-1 y 10218-2 (normas para robots industriales) para aplicarlos en
juguetes robot. Asi, los actuadores con los que cuente el sistema estaran protegidos para
evitar posibles cortes y las temperaturas de las superficies en contacto con el usuario

seran las apropiadas de manera que no provoque quemaduras.
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e Fabricacion: los materiales con los que el usuario tenga contacto seran no toxicos tal
como se menciona en “A Guide to safety standards of toy-robots”.
e Transporte y ergonomia: debido a la informacién mostrada en el estado del arte, se

determina que el peso maximo del sistema sera de 1 kg.

Requerimientos electronicos y eléctricos
e Energia: el sistema sera alimentado con 220 VAC. Contara con un transformador para
acondicionar la energia a la necesaria para el funcionamiento del robot.
e Electronica: el sistema contard con sensores y actuadores conectados a un sistema

embebido. También contara con una pantalla para visualizar indicadores.

Requerimientos de control

e Sefales:

- De entrada: aquellas ingresadas por el usuario (inicio, instrucciones de movimiento)
y las obtenidas del entorno (presencia de objetos, luz, voz).

- De salida: indicadores de actividades

e Control: se controlard que el desplazamiento del sistema sea en linea recta y no se
desvie. También se controlara que los giros se realicen con precision.

e Software: Se implementard un programa en el controlador que procesard todas las

sefiales para generar acciones de control y mostrar indicadores.

3.2.Determinacion de estructura de funciones

A continuacion, se detallan las entradas y salidas del sistema con el fin de construir la

estructura de funciones.
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Las entradas al sistema son las siguientes:

Usuario nifio: esta entrada comprende las instrucciones de encendido, apagado,
inicio, reinicio y movimiento.

Entorno: se refiere a lo que se encuentra en el lugar donde se vaya a usar el sistema:
objetos en el alrededor, luz de la habitacion.

Energia eléctrica: alimentacion del sistema para el funcionamiento de los sensores,

actuadores y controlador.

A la salida del sistema se obtiene:

Indicadores de actividad: muestran el fin de la ejecucion de movimientos y el inicio
de alguna actividad.

Indicador de bateria: muestra el estado de la bateria. Esta salida es util para que el
usuario sepa cuando recargarla.

Energia mecanica: manifestada en el desplazamiento del sistema

Energia sonora: producidos por los actuadores en funcionamiento

La informacién mencionada anteriormente es plasmada en la figura 17.

Usuario nifio

Indicadores de actividad

Mejorar habilidades de Indicador de bateria
Entorno logica y motrices en
nifios de 5 a § afios Energia mecanica
Energia eléctrica Enerof
nergia sonora

Figura 17. Caja negra del sistema
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Estructura de funciones

El dispositivo mecatronico cumple con la funcion principal gracias a la interaccion de

sus subsistemas: subsistema de control, de energia, de sensores, de actuadores y mecanico.

A continuacion, se explican las funciones de cada subsistema mencionado. Para una
mejor comprension, se muestra el analisis para las partes del dispositivo, “Robot base” y “Parte

extraible”, por separado.

Robot base

Subsistema de control

e Seleccionar movimiento: permite al usuario elegir el tipo de movimiento que desea
realizar: avance, retroceso, giro derecha, giro izquierda.

e Controlar movimiento del robot: genera las sefiales para accionar el movimiento del
robot y la generacion de sonido en base a: sefial de movimiento seleccionado, sefal
obtenida de sensar sonido, senal obtenida de sensar la ubicacion espacial del robot,
senal obtenida de sensar la presencia de objetos.

e Controlar nivel de bateria: genera la sefial para accionar el indicador de bateria, para
esto recibe la sefial del sensado de la bateria.

e Controlar generacion de sonido: recibe la sefial del control de movimiento del robot y
genera la sefal para emitir sonido.

e Procesar sefial: procesa las sefiales recibidas por “Parte extraible” para controlar la

generacion de sonido y movimiento del robot.

Subsistema de energia

e Acondicionar energia para control: convierte la energia eléctrica para el control.
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e Acondicionar energia para sensores: convierte la energia eléctrica para el adecuado

funcionamiento de los sensores.

e Acondicionar energia para actuadores: convierte la energia eléctrica para el adecuado

funcionamiento de los actuadores.

Subsistema de sensores
e Sensar movimiento del robot: permite monitorear el desplazamiento del robot.

e Sensar presencia de objetos: permite determinar si algiin objeto se encuentra cerca para

evitar chocar con ¢l al desplazarse.

e Sensar bateria: permite obtener el estado de carga de la bateria.

Subsistema de actuadores
e Accionar movimiento del robot: permite el desplazamiento del robot.
e Generar sonido: permite la reproduccion de sonidos de incio y fin de actividad.

e Accionar indicador de bateria: permite visualizar el estado de la bateria en cuanto carga.

Subsistema mecanico

e Acoplar/desacoplar parte: funcién que permite que la parte extraible permanezca con

el robot base o se extraiga de este.
e Desplazar robot: se encarga de mover al robot base.

e Albergar/proteger componentes: funcion que aloja y protege los componentes

electronicos.

Parte extraible

Subsistema de control
e Procesar sefial: procesa lo recibido por “Robot base” y genera sefales para accionar
iluminacion y emitir sonido.
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e Interpretar sensores: recibe como entrada las sefiales de sensar contacto, luz, sonido y
movimiento de la parte desacoplada para determinar qué actividades se realizo con la
parte extraible.

e Controlar nivel de bateria: genera la sefial para accionar el indicador de bateria, para

esto recibe la sefial del sensado de bateria.

Subsistema de energia
e Acondicionar energia para control: convierte la energia para el control.
e Acondicionar energia para sensores: convierte la energia eléctrica para el
funcionamiento adecuado de los sensores.
e Acondicionar energia para actuadores: convierte la energia para el funcionamiento

adecuado de los actuadores.

Subsistema de sensores
e Sensar movimiento de parte extraible: permite monitorear el tipo de movimiento que
realiza el usuario con el dispositivo.
e Sensar sonido: permite detectar la voz del usuario.
e Sensar luz: permite detectar la intensidad luminosa al que la parte extraible estd

expuesta.
e Sensar contacto: detecta si determinada parte fue presionada.

e Sensar bateria: permite obtener el estado de la bateria en cuanto carga.

Subsistema de actuadores
e Generar sonido: permite reproducir los sonidos de incio y fin de actividad.

e Accionar iluminacion: permite visualizar indicadores de fin o inicio de actividad de la

parte extraible.

e Accionar indicador de bateria: permite visualizar el nivel de bateria.
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Subsistema mecanico
e Albergar/proteger componentes: funcion que aloja y protege los componentes
electronicos.
El bloque que relaciona a “Robot base” con “Parte extraible” es Enviar/recibir sefal. Esta

funcion los comunica y permite el intercambio de informacion.

La figura 18 muestra la Estructura de Funciones Global del sistema.
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Figura 18. Estructura de Funciones Global
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3.3. Matriz morfologica

Dadas las funciones descritas anteriormente, a continuacién, se proponen tres
alternativas de solucidon para cada una de ellas. La tabla 7 muestra la matriz morfoldgica

dividida por subsistemas.

Tabla 7.
Matriz morfologica
Subsistema Funcion Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Botones Aplicativo Sonido
Seleccionar
movimiento
R
0 Controlar
movimiento
B Control del robot base .
Microcontrolador Microordenador
Y Controlar nivel
T de bateria
Controlar
generacion de
sonido
B Procesar senal
A
Regulador de Fuente conmutada Fuente regulada
S voltaje DC
) Acondicionar
E Energia i
energia
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Continuacion Tabla 7

Matriz morfologica

Subsistema Funcion Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Ultrasonido Infrarrojo Contacto
Sensar —
presencia de owers ,...j
objetos E>O —
o R
Sensores Sensar
movimiento Sensor inercial GPS
R del robot
(0]
Sensar bateria Divisor de voltaje
B
(0]
Servomotor Motor DC Motor a pasos
T .
Accionar
movimiento
B
Buzzer Parlante
A
Generar
S Actuadores sonido
E
Pantalla Buzzer Luz led
Accionar

indicador de
bateria
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Continuacion Tabla 7

Matriz morfolégica

Subsistema Funcion Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
R ..
Rueda Rueda oruga Rueda tradicional
0] omnidireccional
B Desplazar
(0]
T
Mecanico
Acoplar/
B Enganche Encaje Presion
Desacoplar
A
Alb / .
S rotirgear Prisma Prisma pentagonal Prisma triangula
T i ris ri r
proteg cuadrangular pentag gl
E componentes
Procesar sefial ) )
Microcontrolador Microordenador
Interpretar
Control sensores
E Controlar nivel
de bateria
X
Regulador de Fuente conmutada Fuente regulada
T voltaje DC
R Energia Acon(,iicionar
energia
A
i
B
L Acelerometro GPS
E Sensar
Sensores movimiento de

parte extraible
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Continuacion Tabla 7
Matriz morfolégica

Subsistema Funcion Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Microfono
Sensar sonido
Sensar luz Fotorresistor Infrarrojo
b Sensores Interruptor Sensor tactil
capacitivo
A Sensar
contacto
R
T
E Sensar bateria | Divisor de voltaje
Buzzer Parlante
E
Generar
X sonido
T
R
Luz led Neopixel Pantalla
A
, Accionar
I Actuadores | . .,
iluminacién
B
L
E Pantalla Buzzer Luz led
Accionar
indicador de
bateria
Albergar/ .
. Prisma . . .
Mecanico | proteger Prisma pentagonal Prisma triangular
cuadrangular
componentes
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3.4.Concepto solucion del sistema

Dadas las alternativas para cada funcion, se elaboraron tres conceptos de solucion. La

tabla 8 muestra lo seleccionado para cada concepto.

Tabla 8.

Conceptos de solucion

Subsistema

Funcion

Solucion 1

Solucion 2

Solucion 3

Control

- O W O =

Seleccionar
movimiento

Aplicativo

Aplicativo

Botones

Controlar
movimiento
del robot
base

Controlar
nivel de
bateria

Controlar
generacion
de sonido

Procesar
sefial

Microcontrolador

Microordenador

Microcontrolador

Energia

Acondicionar
energia

Fuente regulada

Fuente conmutada

Regulador de
voltaje DC

=]

Sensores

Sensar
presencia de
objetos

Contacto

Infrarrojo

Infrarrojo

Sensar
bateria

Divisor de voltaje

Divisor de voltaje

Divisor de voltaje

Actuadores

Accionar
movimiento

Servomotor

Motor DC

Motor DC

Generar
sonido

Parlante

Parlante

Buzzer

Accionar
indicador de
bateria

Luz led

Buzzer

Luz led
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Continuacion Tabla 8
Conceptos de solucion

Subsistema Funcién Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3
Desplazar Rueda mecano Rueda oruga Rueda tradicional
B
A Acoplar/
Presion Gancho Encaje
S Mecéanico Desacoplar
E Albergar/

Prisma Prisma Prisma
proteger cuadrangular cuadrangular cuadrangular
componentes
Enviar/

Control e a Bluetooth Bluetooth Bluetooth
recibir sefial
Procesar
P sefial
A
Interpretar
R Control sensores Microcontrolador | Microcontrolador | Microcontrolador
T Controlar
E nivel de
bateria
Acondicionar Regulador de
E Energia , Fuente regulada | Fuente conmutada su .
energia voltaje DC
X
Sensar
T ..
movimiento
Acelerometro GPS Acelerometro
R de parte
desacoplada
A
Sensar . .y -
i Sensores sonido Micréfono Micréfono Micréfono
B
Sensar luz Fotorresistor Fotorresistor Fotorresistor
L
E Sensar
Interruptor Interruptor Interruptor
contacto
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Continuacion Tabla 8
Conceptos de solucion

Subsistema Funcién Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3
E
Sensar .. . . . . .
X Sensores , Divisor de voltaje | Divisor de voltaje | Divisor de voltaje
bateria
! G
en.erar Buzzer Buzzer Buzzer
R sonido
A Acci
ccionar
o Luz led Neopixel Luz led
i Actuadores | jjyminacion P
B Accionar
L indicador de Luz led Buzzer Luz led
bateria
E Albergar/ . . .
, . Prisma Prisma Prisma
Mecénico proteger
cuadrangular cuadrangular cuadrangular
componentes

Solucién 1

El robot de la presente solucion estd conformado por 4 esferas: tres en la base y una
encima de estas tres (figura 19). Cada esfera de la base cuenta con una rueda tipo

omnidireccional para la traslacion, asi como un sensor de distancia para evitar los choques.

La cabeza del robot cuenta con un buzzer, luces a modo de “0jo” y un interruptor para
encendido y apagado en la parte posterior (figura 19). La cabeza es extraible, de manera que el
usuario pueda jugar solo con esta parte independientemente. La figura 20 muestra la vista

frontal del robot. La union de la base y la cabeza se da por presion.

Las instrucciones para el movimiento seran administradas desde una aplicacion, es por

eso que el dispositivo presentado no cuenta con botones fisicos. Las habilidades 16gicas seran
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promovidas mediante la reproduccion y creacion de rutas, y las habilidades motrices por medio

de actividades propuestas en la aplicacion con el uso de la parte extraible.

Sensor de
contacto

Interruptor ON/OFF
Figura 19. Vista superior de Solucion 1
Luces
LED
Micofono
Acople a presion
P P Buzzer

LED para
Sensor de estado de
contacto conexion

Rueda
omnidireccional

Figura 20. Vista frontal de Solucién 1
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Solucion 2

La geometria de la presente solucion es cubica (figura 21), cuya cara frontal contiene:
una pantalla, un sensor de distancia, luces que muestran el estado de la conexion Bluetooth y
un parlante. El robot se mueve mediante ruedas tipo oruga (figura 22). La instruccion de
movimiento sera enviada por una aplicacion, es por esto que esta solucion no presenta botones

fisicos.

La cara superior presenta una especie de compuerta que, al ser abierta, permite extraer
un robot esférico pequefio (figura 23). Este cuenta con un sensor de contacto, un buzzer, 3 luces
para mostrar el estado de la conexién Bluetooth y un interruptor de encendido en la parte

posterior.

La interaccion con el robot esférico se dard también mediante una aplicacion. Las
acciones que el usuario debera ejecutar para avanzar en los juegos del aplicativo son: presionar

el botdn, agitar, dar la vuelta en el mismo sitio, gritar.

Parlante
Rueda oruga

Luces LED para
conexion Bluetooth

Pantalla
Sensor de

distancia

Figura 21. Esquema de Solucion 2
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Figura 22. Vista lateral de Solucién 2

Pulsador
Luces LED
Microfono

Buzzer

Figura 23. Parte Extraible

Solucion 3

El dispositivo estd compuesto por un cabeza y un cuerpo (figura 24). El robot se

desplaza por medio de dos ruedas simples, cada una accionada por un motor DC.
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Cabeza

Cuerpo

Figura 24. Esquema general de Solucion 3

El cuerpo consta de dos niveles, tal como se muestra en la figura 25. En el nivel inferior
se encuentran 4 sensores de distancia para evitar choques durante el desplazamiento y 2
motores DC. En el nivel superior se encuentran la bateria, el microcontrolador, otros sensores
y una cavidad cubica, lugar donde se ubica Parte Extraible. En la figura 26 se muestra la base

del cuerpo.

La cabeza cuenta con 1 buzzer, 2 LEDs (uno para indicar cuando la bateria est4 baja y
el otro para indicar el estado de la conexion Bluetooth), una pantalla y 5 botones en la parte
superior (figura 27). Estos botones permiten administrar las sefiales de desplazamiento:
avanzar, retroceder, girar a la derecha en 90°, girar a la izquierda en 90° y empezar el

movimiento.
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Botones de

«—— " movimiento

4——__ Pantalla

LED indicador

o / de conexion
LED indicador . Bluetooth
de bateria \

Buzzer

P

Bateria - Sensor
\ infrarrojo

Rueda .

Figura 25. Detalle de Solucién 3

Rueda loca de

/ apoyo

/ Rueda

Switch
ON/OFF \
Figura 26. Base de cuerpo
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Figura 27. Botones de desplazamiento

La parte extraible, ubicada en el interior del cuerpo, es un dispositivo esférico (figura
28). Este es extraido al retirar la tapa ubicada en la parte frontal. Cuenta con un botén, un
parlante, una luz LED para mostrar el estado de la conexion Bluetooth, un sensor de intensidad

luminosa y un acelerometro (figura 29).

Sensor de contacto
Sensor de luz

Luz LED
Microfono

Buzzer

Figura 28. Esquema general de Parte Extraible

Médulo Microcontrolador
Bluetooth
Acelerometro Micréfono
Bateria
Buzzer

Figura 29. Detalle de Parte Extraible
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La forma de interaccion del usuario con el robot base serd mediante los botones de
desplazamiento y una aplicacion. El usuario presionara la secuencia de movimientos que desee
y al culminar dard inicio al movimiento con el boton circular del medio. Si el usuario quisiera
borrar la secuencia de movimientos, deberd mantener presionado el boton de inicio durante tres

segundos.

El usuario podra interactuar con la parte extraible mediante una aplicacion. Las acciones

que se reconoceran en los juegos seran: gritar, agitar, girar alrededor de un eje, esconder.

3.5.Evaluacion de concepto solucion

Se realiz6 la evaluacion técnico-econdmica para cada concepto de solucion en base a la

recomendacion VDI 2225.

En cuanto lo técnico, los criterios determinados y los pesos asignados para cada uno son los

siguientes:

¢ Funcidén principal: peso de 10 debido al objetivo principal de la investigacion. Dicho
objetivo es disefiar un dispositivo que promueva el desarrollo de habilidades l6gicas y
motrices en nifios de 5 a 8 afios.

e Forma: peso de 7 porque, al ser un dispositivo para nifios, el exterior debe ser llamativo.

e Seguridad: peso de 8 dado que los usuarios son nifios entre 5 y 8 afios. A dicha edad,
los nifios pueden no ser tan consientes de los riesgos y evitarlos por si mismos.

e Fabricacion: peso de 3 porque es importante considerar la facilidad en la fabricacion
del disefio, esto segtin la forma del dispositivo.

e Tamafio: peso de 4 porque es importante que pueda ser transportado con facilidad por

el usuario nifo.
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e Uso de recursos: peso de 3 debido a que es importante considerar la cantidad de energia
que el dispositivo podria necesitar de acuerdo a sus funcionalidades. Esto influiria en

seleccion de la fuente de alimentacion.

La tabla 9 muestra la evaluacion técnica de los tres conceptos de solucion.

Tabla 9.

Evaluacion Técnica

EVALUACION DE CONCEPTOS DE SOLUCION

Valor Técnico Xi

Proyecto: DISENO PRELIMINAR DE DISPOSITIVO MECATRONICO PARA MEJORAR
HABILIDADES DE LOGICA Y MOTRICES EN NINOS DE 5 A 8 ANOS DE EDAD

p: Puntaje de 0 a 4 (Escala de Valores segun VDI 2225)

0 = No satisface, 1 = Aceptable a las justas, 2 = Suficiente, 3 = Bien, 4 = Muy bien (ideal)

g: Peso ponderado y se da en funcion a la importancia de los criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion para diseflo en fase de concepcion o proyecto

SOL

Variantes de concepto/Proyecto SOL 1 SOL 2 SOL 3 IDEAL

N | Criterio de Evaluacién G P GP | P GP P GP P GP
1| Funcién principal 10 21 20 2 20 3 30 4 40
2 | Forma 7 3] 21 2 14 3 21 4 28
3 | Seguridad 8| 3| 24| 2 16| 3| 24| 4 32
4 | Fabricacion 31 2| 6] 3 9| 3 9| 4| 12
5 | Tamafio 4 2 8 3 12 2 8 4 16
6 | Uso de recursos (energia) 3 2 6 3 9 2 6 4 12
Puntaje Maximo 85 80 98 140

Valor Técnico Xi 0.61 0.57 0.70 1

En cuanto lo econdmico, los criterios determinados y los pesos asignados para cada uno son

los siguientes:

e Costo de fabricacion: ponderado con peso de 5 debido a que es importante considerar

los materiales adecuados, asi como también colores llamativos segun el disefio.
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e Costo de mantenimiento: ponderado con peso de 2 debido a la consideracion del cambio

o reemplazo de alguna pieza malograda.

La tabla 10 muestra la evaluacion econdémica de los tres conceptos de solucion.

Tabla 10.

Evaluacion Econémica

EVALUACION DE CONCEPTOS DE SOLUCION

Valor Técnico Yi

Proyecto: DISENO DE SISTEMA MECATRONICO PARA MEJORA DE HABILIDADES DE LOGICA,
PROGRAMACION Y MOTRICIDAD EN NINOS DE 5 A 8 ANOS

p: Puntaje de 0 a 4 (Escala de Valores segin VDI 2225)

0 = No satisface, 1 = Aceptable a las justas, 2 = Suficiente, 3 = Bien, 4 = Muy bien (ideal)

g: Peso ponderado y se da en funcién a la importancia de los criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion para disefio en fase de concepcion o proyecto

SOL
Variantes de concepto/Proyecto SOL 1 SOL 2 SOL 3 IDEAL
N | Criterio de Evaluacion G P GP | P GP P Gp | P GP
1| Costo de fabricacién 5 2 10 3 15 3 15 41 20
2 | Costo de mantenimiento 2 2 4 2 4 2 4 4 8
Puntaje Maximo 13 14 19 19 28
Valor Técnico Yi 0.50 0.68 0.68 1

Con los resultados de las evaluaciones, se elabor6 la figura 30. En esta se pueden
observar las soluciones 1, 2 y 3, de las cuales la mas cercana a lo ideal es la mejor:

Solucion 3.
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Valor econémico

Técnico vs. Econdmico

0.8
0.6
0.4
0.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8

Valor técnico

® Solucionl @ Solucion2 @ Solucién 3

Figura 30. Comparacion de soluciones

44

Ideal



CAPITULO 4

DISENO PRELIMINAR

En este ultimo capitulo se detallara la solucion 6ptima resultante de la evaluacion
técnico-econdmica. Se mostrara el disefio 3D del dispositivo, los diagramas de operaciones,

diagrama de bloques y diagrama de flujo.

4.1.Detalle de solucion éptima

De acuerdo a la explicacion brindada anteriormente, las figuras 31 y 32 muestran el

modelo en 3D del Robot Base; las figuras 33 y 34, el de Parte Extraible.

Pantalla
Led indicador Led indicador
de bateria de Bluetooth
B Parte
et Extraible
Bateria
Sensor Rueda
infrarrojo
Rueda loca

Figura 31. Vista frontal de Robot Base
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Botones para

desplazamiento
Controlador
Sensor
infrarrojo
Figura 32. Vista posterior de Robot Base
Led indicador Led indicador
de conexion de bateria
Bluetooth
Microéfono

Buzzer

Figura 33. Vista frontal de Parte Extraible
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Sensor de

ntact
contacto Sensor de luz

Switch
ON/OFF

Figura 34. Vista posterior de Parte Extraible

La aplicacion por la cual el usuario interactuara con Parte extraible contara con cuatro
juegos: “Guialo”, “Pésalo”, “Actua rapido”, “Encuéntralo”. El menu principal se muestra en la

figura 35.

Figura 35. Ment Principal de aplicacion

“Guialo”: permite trasladar a Robot Base, esto se realiza usando los botones

direccionales. El recorrido es mostrado en la pantalla de la aplicacion.

“Pésalo”: en este juego grupal, Parte Extraible es pasado entre los participantes hasta
que emita un sonido después de un tiempo aleatorio mayor a 15 segundos. El nifio que tenga la

pelota en ese momento serd el que pierda.
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“Actla rapido”: en esta actividad, Parte Extraible emitird frases como “Presiona”,
“Grita”, “Agita”, “Gira”. Las frases seran reproducidas de manera aleatoria. El jugador pierde
si ejecuta una accion diferente a la indicada o si tarda mas del tiempo permitido en responder.
Los puntajes se mostraran en la aplicacion. Cada vez que se logre un nuevo record, Robot Base

dara dos vueltas sobre su sitio y emitira un sonido.

“Encuéntralo”: el jugador deberd esconder a Parte Extraible y otro jugador debera
buscarlo. Cuando lo encuentre, Parte Extraible emitira un sonido para indicar el fin del juego

y Robot Base giraré sobre su sitio emitiendo un sonido.

4.2.Diagrama de operaciones

A continuacion, se presenta la secuencia de pasos a seguir por el usuario del dispositivo

plasmado en el diagrama de operaciones (figura 36).

| Encender Robot Base

v

Conectar con
dispositivo Bluetooth

v

Seleccionar actividad en
la aplicacion

¢La actividad No
involucra a Parte

Extraible?

Encender Parte
Extraible

Apagar dispositivo

Figura 36. Diagrama de operaciones

48



4.3.Diagrama de bloques

El diagrama de bloques muestra la forma de interaccion de los componentes en el
dispositivo. Se realizé un diagrama para Robot Base y otro para Parte Extraible. Cabe volver a
mencionar que estos se comunicaran mediante un modulo Bluetooth. La figura 37 muestra el

diagrama de bloques para Robot Base y la figura 38, para Parte Extraible.

Red eléctrica 220 VAC

|

sisterna de almactenamiento

de energia
|
i +
Regulador para Regulador para
circuito de potencia circuito de contral

motorpcy [~-7 Dmverde | | | oetoeth |0 ~------- switch OMN/OFF [
F— motor Do
| - sensor imercial |

\———- Sensorinfrarmojo [

]
]
]
i
]
P— Driver de ;____:
]
]
]
]
i

—— motor DC
_ - - —|- 4 Microcontrolador

-------------- |
]

_________ Botan 1 [Avanzar) [+

- rober sl |7

LED 1 {Estadode [+ | pacicrancia o= 3

bateria) H t—-—- :

i

P i

Lo

e

!
R Boton 2
[— R
i (B Retroceder
LED 2 [Conexion | Resistencia M= + 1 ! { b
Bluetooth] - ta !
Fantalla ' ! i
! Baton 3 (Iniciar
it mgwimiento)
1
o
1 5 -
' Botdn 4 |Girar
' derecha)
1
1
! v
e Boton 5 | Girar
izquierda)
LEYEMNDA
LIMEA DE ENERGIA —_—
LIMEA DE ENERGIA 220 VAL EE—
LINEA DE ENERGIA PARA CONTROL
LIMEA DE ENERGIA PARA POTENCIA — o
LIMEADE INFORMACION - ——— -

Figura 37. Diagrama de bloques para Robot Base
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Red eléctrica 220 VAC

|

Sistema de almacenamiento

de energia
I
' l
Reguladeor para Regulador para
circuito de potencia circuito de control
L Bluetooth :._____________________,I _:
— I
("
Buzzer R e e T 'y
i R Sensor de
]
LED 1 (Estado de k-- - .| _E_ | Microcentrolador |~ 7775 contacto
bateria) , | Resistencia + | (Parte Extraible) .-, E .
' 1= v4  Switch OMN/OFF
'
L

LED 2 [Conexion fs--
Blustooth) |

Resistenda (====f-=== .
- === Acelerometro

-== Sensor de luz

- Microfono

LEYEMNDA

LiNEA DE EMERGIA —_—
LiINEA DE ENERGLA 220 VAC —_
LiNEA DE EMERGIA PARA CONTROL  ————s
LINEA DE EMERGIA PARA POTENCIA —————s
LINEA DEINFORMACION - ————— -

Figura 38. Diagrama de bloques para Parte Extraible

4.4.Diagrama de flujo

A continuacion, se presentan los diagramas de flujo general y de cada actividad. Lo que
se realiza primero para el funcionamiento del dispositivo es la definicion e inicializacion de las
variables, se configuran los timers y la comunicacion (Bluetooth). Luego, se espera a que el
usuario seleccione alguna de las cuatro actividades de la aplicacion para finalmente ejecutar la

seleccionada (figura 39).
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Figura 39. Diagrama de Flujo General
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En caso se haya seleccionado “Guialo”, el usuario deberd ingresar una secuencia de
movimientos por medio de los botones para que, al presionar el boton de inicio (boton circular
ubicado entre las flechas para avanzar y retroceder), se ejecuten los movimientos guardados en
la memoria. Si el usuario ingres6 de manera erronea la secuencia de movimientos, presionara
el botdn de inicio durante 3 segundos; con esto se borrard la memoria y podra ingresar la nueva
secuencia. Cuando los movimientos hayan sido ejecutados por Robot Base, se emitird un
sonido para indicar el fin de la tarea y se mostrara en la pantalla un gesto de “0jos” que expresen

alegria. El diagrama de flujo para esta funcion se muestra en la figura 40.

INICIO

3>
>

<
<
4

Y

¢ Se presioné algun botén de
movimiento?

Almacenar movimiento
en memoria

¢ Se presiond botén de inicio por 3
segundos (reinicio)?

Limpiar memoria

¢ Se presiono el boton para iniciar
movimiento?

Ejecutar movimientos
guardados en memoria

|

Emitir sonido y mostrar
gesto en pantalla

Figura 40. Diagrama de flujo para Guialo
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Si se selecciond “Pasalo”, primero se emitird un sonido para indicar el inicio del juego.
Luego, se generara un niimero aleatorio entre 15 y 60. Este nimero es la cantidad de segundos
de espera hasta la emision de un sonido (diferente al primero) para detener el juego. Cabe
volver a mencionar que, en este punto, la persona que se quede con el dispositivo sera la que

pierda. A continuacion, en la figura 41 se muestra el diagrama correspondiente.

INICIO

Y

Emitir sonido para
inicio de juego

Y

Generar numero aleatorio n
(15<n<60)

Y

Esperar n segundos

v

Emitir sonido

) 4

Figura 41. Diagrama de flujo para Pasalo

Si se selecciond “Actua rapido”, primero se emitira un sonido para indicar el inicio del
juego. Luego, se generard un numero aleatorio del 1 al 4. Cada uno de estos numeros representa
una accion: “Presiona”, “Grita”, “Agita”, “Gira”. Posteriormente, se reproducird la frase
correspondiente al nimero generado. Luego, se verificard si la accion se realizod. En caso que
no hay sido realizada, finalizar4 el juego. De lo contrario, se acumulara el puntaje y se ordenara
realizar otra accion. Esto se repite hasta que el usuario falle lo que significa el final del juego.
Si el jugador marcd un nuevo record, Robot Base girard dos veces sobre su sitio y emitird un

sonido. El diagrama de flujo para “Actiia Rapido” se muestra en la figura 42.
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INICIO

Y

Emitir sonido para
inicio de juego

&
<

Y

Generar numero aleatorio m
(1£m<4)

Y

Reproducir frase
correspondiente al nimero

Y

Verificar si la accion
fue realizada
correctamente

¢ Realizé
correctamente la
accion?

Acumular puntaje

No

2 El puntaje acumulado es
mayor al récord?

Mantener récord

Actualizar récord

Y

Enviar sefial para giro de Robot
Base y emisién de sonido

<
<
A

FIN

Figura 42. Diagrama de flujo para Actua rapido

Si se selecciono el juego “Encuéntralo”, primero se esperard un minuto a que el usuario
esconda a Parte Extraible. Es importante mencionar que, para detectar dicha condicion, el
sensor de luz deberd ser cubierto. Una vez transcurrido el tiempo, se empezard a medir la

intensidad de luz hasta que el valor sensado indique que el robot fue encontrado. Al ocurrir,
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Parte Extraible emitird un sonido para indicar el fin del juego y Robot Base girara sobre su sitio

mientras genera un sonido. La figura 43 muestra el diagrama de flujo.

Figura 43. Diagrama de flujo para Encuéntralo
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion se reconocid la importancia del juego como herramienta
para el aprendizaje durante los primeros afnos de edad. Tomando esto en consideracion,
se planted disefar una solucidn tecnologica para promover el desarrollo de habilidades

logicas y motrices.

Se logré realizar el disefio conceptual de un dispositivo mecatronico que desarrolle
habilidades de logica y motrices en nifos de 5 a 8 afnos de edad, siendo sus partes:
Robot Base y Parte Extraible. Para esto se utiliz6 metodologia basada en las normas
VDI 2206 y VDI 2221, donde se propuso tres soluciones y, tras una evaluacion, se

eligio la mejor.

El dispositivo mecatronico disefiado fomenta las habilidades anteriormente
mencionadas por medio de las actividades: “Guialo”, “Pasalo”, “Actia rapido” y

“Encuéntralo”, permitiendo ademas la interaccion con otros nifios.

Los requerimientos del dispositivo fueron establecidos de acuerdo a lo investigado en
el estado del arte. Se tomaron en cuenta normativas adaptadas para la aplicacion de

juguetes robot dado que no existen normas especificas para dicho fin.

Se desarrollaron diagramas de operaciones, diagramas de flujo y diagramas de bloques

para Robot Base y Parte Extraible.
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