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RESUMEN

El limitado uso y conocimiento de herramientas tecnologicas enfocadas al campo
de la ensenanza y aprendizaje en centros de educacion basica fue el principal motivo para
el desarrollo de esta investigacion. Con el objetivo de fomentar la metodologia de
aprendizaje STEAM, se desarroll6 un robot modular, el cual establece sus bases teoricas
de la investigaciéon documental relacionada con la robdtica y al aprendizaje basado en
problemas, lo cual genera beneficios tanto a corto como a largo plazo. Con el fin de
garantizar que el dispositivo sea eficiente, seguro y atractivo para los nifos, se realiza un
analisis de criterios, el cual cumple la funcién de orientar y optimizar la fase de disefio
del robot. Cada moédulo acoplable al dispositivo principal se encuentra basado en
anteriores proyectos relacionados con la robotica educativa, lo que le brinda la capacidad
de realizar diversas tareas enfocadas al aprendizaje colaborativo y creativo de los
estudiantes. Adicionalmente, el trabajo presenta una propuesta innovadora para el campo
de la ensefianza STEAM, debido a que fomenta el desarrollo de habilidades a temprana
edad mediante la estimulacion de la ciencia y la tecnologia dentro de un ambiente en

conjunto con el docente encargado.

Palabras clave: STEAM, robotica educativa, aprendizaje, robot modular,

tecnologia.

VI



ABSTRACT

The limited use and knowledge of technological tools focused on the field of
teaching and learning in basic education centers was the main reason for the development
of this research. With the aim of promoting the STEAM learning methodology, a modular
robot was developed, which establishes its theoretical bases from documentary research
related to robotics and problem-based learning, which generates benefits both in the short
and long term. In order to guarantee that the device is efficient, safe and attractive for
children, a criteria analysis is carried out which fulfills the function of guiding and
optimizing the design phase of the robot. Each module attachable to the main device is
based on previous projects related to educational robotics, which gives it the ability to
perform various tasks focused on the collaborative and creative learning of students.
Additionally, the work presents an innovative proposal for the field of STEAM teaching
because it allows the development of skills at an early age through the stimulation of

science and technology within an environment in conjunction with the teacher in charge.

Keywords: STEAM, educational robotics, learning, modular robot, technology.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La introduccion del aprendizaje STEAM en el aula se considera una forma de
romper las barreras que existen entre distintas asignaturas, ademas de ofrecer una
ensefanza mas profunda y cooperativa entre los estudiantes. Los sectores enfocados a las
ciencias, ingenieria, tecnologia y las matematicas son los que generan mas empleos y
oportunidades de crecimiento econémico en la actualidad. Es por ello, que los estudiantes
deben esforzarse en desarrollar habilidades enfocadas a la resoluciéon de problemas,
creatividad y manejo de nuevas tecnologias, para asi poder enfrentar los continuos
desafios presentes en el siglo XXI [1].

La falta de interés por fomentar un sistema de educacion basado en el impulso del
pensamiento critico ha generado una disminucidn constante en paises de América Latina
en cuanto a temas de innovacion tecnoldgica y emprendimiento entre los afios de 2017
hasta 2021[2].

El modelo de educacion STEAM se enfoca en desarrollar la creatividad y
razonamiento logico de los estudiantes, impulsando la toma de riesgos los cuales ensefian
que todos los errores no deben ser tomados como malos, sino como agentes de ayuda que
impulsan su trabajo y aprendizaje, evitando asi mantener la falsa ideologia de que todas
las asignaturas son un conjunto de reglas a memorizar para un examen. Ademas, este
modelo educativo busca crear a los emprendedores del mafiana, debido a que alrededor
del 65% de los nifios que hoy ingresan a la primaria trabajardn en empleos que se
encuentran en desarrollo o que atin no existen [3].

La robdtica educativa se convierte en una solucion valiosa para trabajar en las
areas STEAM, por el hecho de tener un enfoque en varias asignaturas y permitir a los

estudiantes aplicar conocimientos tedricos en proyectos practicos. Sin embargo, el tema



de la robotica no ha sido implementado en su totalidad por parte de una considerable
cantidad de escuelas y colegios de América Latina, esto debido a la falta de recursos
econdmicos que estas instituciones poseen y por lo cual es mas comun encontrar
asignaturas y programas relacionados con la robotica en instituciones privadas o de alto
prestigio [4].
1.2 Objetivo General
Desarrollar un dispositivo de aprendizaje para fomentar la educacion STEAM en
centros de educacion general basica.
1.3 Objetivos Especificos
e Determinar los parametros relacionados con robots en un ambiente de educacion
STEAM.
e Disefiar los mecanismos de movimiento y circuitos del robot empleando
herramientas de disefio CAD y CAM.
e Validar el funcionamiento y control del robot modular dentro de un entorno

educativo.

1.4 Alcance

La investigacion tiene como objetivo el disefio y construccion de un robot modular
capaz de desplazarse y realizar diversas acciones establecidas por el usuario, quien, por
medio de un tablero didactico, enviara las instrucciones al mismo. Para el desarrollo de
este, se empleard placas “Open Source”, mientras que el tablero constard de fichas de
distinto disefo, relacionadas con el razonamiento 16gico - matematico.
1.5 Justificacion

El disefio de un robot modular enfocado en el modelo educativo STEAM permitira
el desarrollo de las capacidades cognitivas, sensoriales y motrices de los nifios/as en

centros de educacion basica general del canton Ibarra, tomando énfasis en instituciones



provenientes de sectores rurales, debido a la falta de recursos o materiales didacticos que
estos suelen requerir. Es por esta razon, que la implementacion de este tipo de dispositivos
de innovacion representa un aumento significativo en cuanto al nivel y calidad de
aprendizaje segin menciona el Ministerio de Educacion 2021 [5].

Dentro del aspecto econémico, la mayoria de los dispositivos roboticos enfocados
al area de la educacion basada en la metodologia STEAM, representan un elevado costo
de alrededor de $750 y $1200 USD, dependiendo a las acciones y complejidad que estos
posean. Ademads, se resalta su bajo grado de dis4.4Bponibilidad y elevado coste de
importacion dentro del pais. El proporcionar un dispositivo modular evita la necesidad de
adquirir un kit completo de robotica, ademas de brindar la capacidad de agregar o
disminuir el nivel de complejidad de programacion respecto a la edad o tiempo de
aprendizaje del usuario.

Finalmente, el Ministerio de Educacion del Ecuador se encuentra implementando
una serie de iniciativas para promover la educacion basada en la metodologia STEAM
dentro de escuelas y colegios. Estas iniciativas incluyen la capacitacion de docentes y la

provision de recursos, como lo son los robots modulares de costo elevado.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 Internacionales

En la Universidad Politécnica de Valencia de Espana se implementa el kit de
robotica LEGO Mindstorms Education EV3 dentro de proyectos STEAM que incorporan
herramientas de aprendizaje analiticas, como el aprendizaje cooperativo y la clase
inversa. El objetivo de estos proyectos es reforzar el area artistica en la educacion bésica
general. Para ello, los estudiantes utilizan los sensores y actuadores del kit de robotica,
con el fin de desarrollar sus habilidades creativas y expresivas al momento de disefiar y
construir robots artisticos [6].

En la Universidad de Alicante de Espafia se desarrollo un juego de tablero usando
robots modviles como fichas interactivas. Estos robots son faciles de programar,
ampliables y flexibles, con la capacidad de detectar las lineas por las que moverse,
haciendo uso de sensores y motores, los cuales, gracias a una programacion en C y
Python, cumplen la funcion de motivar a los estudiantes a investigar disciplinas como la
ingenieria, la fisica o las matematicas. Ademas de buscar el desarrollar del trabajo en
equipo o la resolucién de problemas aplicables a cualquier sistema complejo de la vida
diaria [7].

En la Universidad de la Laguna de Espafa se desarroll6 un sistema ludificado
enfocado en el uso de la robotica educativa para fomentar el rapido aprendizaje infantil,
por medio de actividades basadas en juegos y proyectos, los cuales alimentan tanto el
conocimiento como las habilidades motrices de los educados. Este sistema se encuentra
compuesto por un robot, tarjetas de programacion, una aplicacion enfocada a dispositivos

moviles y una pagina web con la cual se busca incentivar la educacion desde edades



tempranas haciendo uso de la metodologia STEAM como método de educacién y
adquisicion de destrezas [8].

En Uruguay se reconoce el area de la Roboética Educativa como un método eficaz
para el desarrollo y enfoque del pensamiento l6gico computacional en nifios, nifias y
adolescentes que se encuentren cruzando la educacion basica general. Esto debido a la
profunda necesidad de orientar y guiar a la nueva generacion de profesionales, destacando
asi a la programacion como una etapa de trabajo en proyectos especificos elegidos por
los mismos alumnos. Logrando asi cumplir una dindmica educativa secuencial de cuatro
palabras: Imaginar, Construir, Disefiar y Programar [9].

En la Universidad de Santander de Colombia se realiza una clase STEAM a
estudiantes de séptimo grado de educacion. Los alumnos analizan diferentes situaciones
por medio de pruebas y simuladores, los cuales, proyectan escenarios con problemas que
incentivan su razonamiento l6gico matematico. La prueba se basa en disefar un robot
explorador por medio de la metodologia STEAM, buscando asi fortalecer el interés de
los estudiantes en las areas de Tecnologia, Matematicas, Fisica y Artistica para mantener
su creatividad, razonamiento y motivacion en la educacion a largo plazo [10].

2.1.2 Nacionales

En el Instituto Superior Tecnologico Eloy Alfaro de la ciudad de Esmeraldas se
implement6 un prototipo de robot movil para motivar la generacion de conocimiento con
base en la metodologia STEAM. El robot implementa el firmware NodeMCU para
realizar su movimiento hacia adelante con giros de derecha, izquierda y alrededor de su
eje. Por otro lado, se propuso no aplicar el movimiento hacia atras para que asi el operador
llegue a desarrollar aptitudes de orientacion espacial, ingenio y razonamiento. Ademas,

se concluye que un gran porcentaje de instituciones de educacion general de Esmeraldas,



implementan técnicas de estudio tradicionales para evitar los elevados costos en cuanto a
la adquisicion de tecnologia como medio de ensefianza [11].

La Universidad Técnica del Norte se propuso una metodologia enfocada al
aprendizaje de la robotica educativa en alumnos de la Unidad Educativa “San Francisco
de Asis” de la ciudad Ibarra. Se realizd la construccion de robots con ayuda de
componentes electronicos y partes disefiadas por ellos mediane el uso del computador,
todo esto con la finalidad de estimular y desarrollar su pensamiento creativo, ademas de
favorecer un enfoque formal de nuevos conocimientos que llegan a ser claves dentro de
la metodologia STEAM [12].

En la Universidad de las Fuerzas Armadas de Latacunga se disefid e implemento
un robot social interactivo orientado a la educacion STEAM en nifios de 8§ a 12 afios. El
proyecto se compone de un robot mévil controlado por medio de una aplicacion para
dispositivos moviles, la cual consta de un control clasico y por voz, permitiendo asi el
desplazamiento programado del robot. Esto con el fin de ayudar a los nifios a desarrollar
de manera mas rapida el aprendizaje de materias escolares y la resolucion de problemas
en diferentes entornos de tipo real [13].

En la Universidad Nacional de Loja se desarrolld el pensamiento logico
computacional de estudiantes que se encuentren cursando el décimo grado de educacion
general basica en la Unidad Educativa “Santa Mariana de Jests”. Este proyecto se aplico
mediante el disefio de personajes equipados con placas programables Arduino y
servomotores, los cuales permitian la movilidad expresiva del robot humanoide, como
brazos, parpados y boca. De esta manera se busca que los alumnos apliquen y desarrollen
su imaginacion y creatividad, transformando asi las materias tradicionales y repetitivas

en atractivas e integradoras [14].



En la Universidad Tecnoldgica Indoamericana de Ambato se aplico la industria
4.0 como método de ensefianza dentro de la carrera de ingenieria industrial usando un
robot que incluye las caracteristicas principales de dicha area como base para aplicar la
metodologia STEAM. El robot se basa en un brazo compuesto por partes fabricadas con
impresion 3D y una plataforma mévil construida en acero ASTM A36. De esta forma la
educacion STEAM resalta en la formacion profesional de ingenieria y permitiendo asi el
desarrollo de destrezas ante la solucion de problemas que puedan llegar a surgir dentro

de industria 4.0 [15].
2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Principios de la metodologia STEAM.

La metodologia STEAM se encuentra enfocada en el desarrollo de las disciplinas
de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matemadticas. Este razonamiento fomenta la
colaboracion entre estudiantes, el pensamiento creativo y la resolucion de problemas en
un conjunto con sus areas, las cuales se encuentran representadas por sus siglas en inglés
[16].

La metodologia STEAM busca que los estudiantes desarrollen un conjunto de
habilidades que les permitan abordar y resolver problemas de forma creativa y eficaz. La
metodologia se basa en la colaboracion, el aprendizaje en proyectos y la aplicacion de los
conocimientos a la vida real.

La metodologia STEAM se basa en los siguientes principios [17]:

e La creatividad y la innovacion: Se busca genera nuevas ideas mientras que la
innovacion cumple el papel de aplicarlas dentro del area practica. Ambas
habilidades son necesarias para resolver problemas, proporcionando a los

estudiantes oportunidades para explorar diferentes disciplinas y perspectivas.



2.2.2

El desarrollo de habilidades STEAM: Las destrezas adquiridas dentro de un
entorno de aprendizaje enfocado en la metodologia STEAM son fundamentales
para el triunfo dentro del siglo XXI. Estos recursos ayudan a los alumnos a
prepararse para el éxito y culminacion de sus metas y profesiones en la vida.

La importancia de las artes: Las artes ayudan a los estudiantes a comprender
conceptos cientificos o tecnoldgicos de una manera mas profunda y significativa.
La importancia de la colaboracién: La colaboracion ayuda a los estudiantes a

ver el mundo desde una perspectiva nueva y diferente.

Fundamentos de la metodologia STEAM

Los fundamentos de la metodologia STEAM se basan en que las disciplinas

abarcadas dentro de la ciencia, tecnologia e ingenieria estan interconectadas. Ademas, las

habilidades y conocimientos que se aprenden en una disciplina son capaces de transferirse

a otras sin dificultad alguna [18].

Este enfoque se basa en la creencia de que estas disciplinas estan interrelacionadas

y que el aprendizaje de una de ellas ayuda a los estudiantes a comprender mejor las demas.

La metodologia STEAM se basa en los siguientes fundamentos [19]:
Integracion: La metodologia STEAM integra las disciplinas para que los
estudiantes puedan ver como se relacionan entre si. Esto promueve e incentiva a
los estudiantes a comprender y razonar el mundo de una manera mas general y
eficiente.

Aprendizaje activo: Los estudiantes participan activamente en su propio
aprendizaje y entorno, a través de proyectos, experimentos y otras actividades

practicas que refuercen su conocimiento.



2.2.3

Problema-Solucion: Los estudiantes tienden a enfrentarse a desafios y problemas
del mundo real, esto con el fin de desarrollar habilidades de razonamiento rapido
ante ciertas dificultades, con soluciones de manera creativa e innovadora.
Pensamiento critico: Se busca desarrollar habilidades de pensamiento critico,
como la capacidad de analizar, evaluar y sintetizar informaciéon en el menor
tiempo posible.

Comunicacion: El estudiante aprende habilidades de comunicacion, tanto oral
como escrita, para asi lograr compartir sus pensamientos e ideas con otros
alumnos, ya sea dentro o fuera del aula.

Colaboracion: Se busca un entorno colaborativo, enfocado al cumplimiento de

objetivos y metas compartidas.

Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es considerado como un método de

ensefianza en el cual los estudiantes tienden a enfrentarse a un problema o desafio del

mundo real. Para resolver el problema, los alumnos deben aplicar sus conocimientos y

habilidades en un contexto significativo [20].

El ABP se enfoca en la idea de que los alumnos mejoran su nivel de conocimiento

cuando estan activamente involucrados en su propio aprendizaje y cuando se enfrentan a

desafios que les retan y motivan a realizar de mejor manera sus actividades. Este tipo de

aprendizaje tiene muchos beneficios para los estudiantes, entre ellos [21]:

Desarrolla habilidades de resolucion de problemas: El ABP ayuda a los
estudiantes a desarrollar habilidades de resolucion de problemas, como la
capacidad de identificar riesgos, generar soluciones y evaluar resultados mediante

la formulacion de las preguntas (véase la Fig. 2.1).



KQué pasa \

2
Por qué estara pasando ?
Cual es el diagnostico °
Qué puede pasar si todo continiia asi

\ Qué se puede hacer para evitar que pase? /

Fig. 2.1 Formulacion de un problema para el desarrollo de habilidades [21].

e Mejora el pensamiento critico: EIl ABP dentro de un ambiente educativo, ayuda
a los estudiantes a desarrollar habilidades enfocadas al pensamiento critico, como
es la capacidad de analizar y reconocer informacion, evaluar argumentos e ideas
y llegar a conclusiones basadas en el razonamiento adquirido.

e Aumenta el interés y la motivacién: Ayuda a aumentar el nivel de interés de los
estudiantes, brindando un sano sentido de competencia y satisfaccion al cumplir

con tareas o asignaciones de preferencia.

2.2.4 Futuro de la metodologia STEAM

El futuro de la metodologia STEAM es clave dentro de los sistemas educativos a
nivel mundial. Cada vez mas paises y organizaciones se encuentran reconociendo la
importancia de esta metodologia dentro de la preparacion profesional de los estudiantes
para su propio éxito en el mundo laboral del siglo XXI.

Dentro de los proximos afios, se espera que la metodologia STEAM se siga
desarrollando y mejorando a una mayor escala, con el fin de integrar aun mas disciplinas,
como lo son las humanidades. También, se espera que la metodologia STEAM sea
implementada para abordar problemas de interés social, como lo son cambio climético y
la desigualdad [22].

2.3 Robdtica Educativa

La robdtica educativa es considerada como un sistema de ensenanza

interdisciplinar, el cual posibilita que los estudiantes desarrollen habilidades enfocadas a
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la ensefianza de la metodologia STEAM, por medio de las herramientas cientificas que
brinda la robotica moderna. Sin embargo, se debe considerar su importancia en ciertas
areas dentro de la lingliistica y la creatividad [23].

Durante el periodo de educacion superior, los robots poseen un nivel de
complejidad considerable, debido a que estos llevan a cabo tareas de programaciéon mucho

mas avanzadas para sus usuarios.

2.3.1 Robdética educativa en nifios

La robdtica referente al area de aprendizaje de nifios se considera una disciplina
que resalta el &mbito educativo. Esta asignacion promueve el interés del alumno con la
tecnologia y la programacion, dando asi inicio a un aprendizaje dinamico y divertido. Por
otra parte, el juego tiende a resaltar dentro del proceso de descubrimiento en el que se
entrelazan distintas areas de estudio: matematicas, ciencia y programacion [24].

La complejidad de la robdtica educativa depende de la edad que posee el
estudiante. Tomando esto en cuenta, a edades tempranas la ensefianza de la robdtica llega
a facilitar su aprendizaje, debido a lo llamativo de su funcionamiento e interaccion con

su operador (véase la Fig. 2.2).

Tapete Narracion:

Bee-Bot regresaa casa

Bee-Bot ha visitado a su amiga Lola,
una hermosa flor de color rojo.
Lola le ha regalado polen y néctar.
Ahora Bee-Bot debe regresar a su
casa, la colmena, y guardarlo.

Reto:

Crear una secuencia de movimientos
para que Bee-Bot pueda regresar
directamente desde la flor hasta la P
colmena

2 |0o]o

AVANCE AVANCE

Secuencia de movimientos correcta

Fig. 2.2 Tapete, narracion y cartas de movimientos para Bee-Bot [24].
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2.3.2 Tipos de robots educativos para educacion basica.

Bee-Bot. Es un robot educativo, adaptado para nifios, es clasificado como un
dispositivo de interfaz tangible para su usuario debido a que la interaccion con el robot se
realiza inicamente mediante botones fisicos, los cuales se encuentran situados en su parte
superior. El movimiento del robot se realiza mediante bloques de programacion (véase la
Fig. 2.3), los cuales se encuentran disponibles en el tablero que tienen que ver con la

trayectoria del robot [25].

Fig. 2.3 Funcionamiento de robot Bee-Bot mediante tablero intuitivo [25].

Cubetto. Es considerado como un dispositivo educativo programable, ya que
promueve a los estudiantes el aprendizaje y conocimiento de la programacion. Su
funcionamiento se basa a partir de la insercion de bloques en diferentes puertos
localizados en un tablero de mando (véase la Fig. 2.4). El posicionamiento de los bloques
representa acciones especificas que debera realizar el robot, con ayuda de una placa

Arduino y dos motores los cuales realicen giros y desplazamientos [26].

12



Fig. 2.4 Kit de programacion Cubetto para niflos [26].

Lego Mindstorms. Es un kit de robdtica propuesto por la compafita LEGO,
consiste en la construccion de robots con piezas moviles de hasta tres o mas ejes de
libertad, formando asi movimientos programados y autonomos gracias a su moédulo
controlador (véase la Fig. 2.5), el cual envia las sefiales de funcionamiento a los demas

modulos actuadores y sensores del kit de robotica [27].

Fig. 2.5 Kit Lego Mindstorms [27].

MakeBlock mBot. El robot posee una gran variedad de recursos para aprender
robotica educativa y transmitir conocimientos de programacion por medio de bloques de
manera sencilla e intuitiva. El dispositivo es ideal para nifios de 8 a 13 afios, debido a que
desarrolla la creatividad y mejorar los conocimientos de los nifios, presentando un disefio
atractivo y moderno (véase la Fig. 2.6) [28].
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Fig. 2.6 MakeBlock mBot robot programable educativo [28].

Sphero mini. Dispositivo de tipo compacto, liviano y portable (véase la Fig. 2.7),
ideal para personas principiantes en cuanto al aprendizaje de fundamentos bdasicos de
programacioén basada en bloques. Posee una estructura cuyo interior contiene un
giroscopio, un acelerometro y un conjunto de luces LED de varios colores, las cuales
captan 6rdenes desde un dispositivo moévil, gracias a la aplicacion de Sphero Edu donde

traza graficamente las trayectorias de la esfera robdtica [29].

/@8
&

Fig. 2.7 Estructura de Sphero mini y componentes [29].

Dash y Dot. Es un dispositivo educativo enfocado a alumnos de a partir de los 6
afios. Posee un diseflo llamativo y amigable, debido al posicionamiento de un enorme ojo
en su modulo central, con el cual le es posible conseguir las primeras nociones de
programacion (véase la Fig. 2.8). Ademas, este dispositivo puede llegar a ser usado tanto

en casa como en entornos de aprendizaje organizados [30].
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Fig. 2.8 Robot educativo Dash and Dot [30].

2.3.3 Robética en los procesos de ensefianza — aprendizaje

La roboética en los procesos de ensenanza-aprendizaje es considerada como una
practica educativa, la cual utiliza robots enfocados a ensefiar a los estudiantes respecto a
temas relacionados con la ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas, ademas de
que fomenta la competencia digital de dichos alumnos mediante la estimulacién de

diversas actividades (véase la Fig. 2.9) [31].

Flipped classroom (aula invertida)
Gamificacion

Aprendizaje basado en proyectos
Aprendizaje basado en juegos

Aprendizaje basado en problemas

i

Aprendizaje cooperativo
0% 20% 40% 60% 80%  100%

Nunca mCasinunca mAveces mCasisiempre ®Siempre
Fig. 2.9 Frecuencias de uso de los procesos enseflanza - aprendizaje [31].
Algunos ejemplos incluyen:

e Proyectos: Los estudiantes llegan a poner en practica el conocimiento adquirido
en el aula mediante proyectos, lo cual les brinda una expansion de contenido tanto
teodrico como metodolégico.

e Actividades: Las actividades de robotica ayudan a los estudiantes a comprender
conceptos basicos de teoria, dando énfasis en temas relevantes del drea como el
conocimiento de sensores y actuadores, componentes claves dentro de la robotica
y su ejecucion.
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e Juegos: Una manera de llamar la atencion de los estudiantes a cortas edades se
encuentra en la creacion de juegos, los cuales fomenten la creatividad de los
alumnos por medio de dispositivos roboticos como pilar fundamental de
aprendizaje [32].
2.4 Robotica modular
2.4.1 Componentes de la robdtica modular

La robdtica modular es considerada como un campo de la robética, el cual se
centra en el disefio, programacion y la construccion de robots, resaltando la
implementacion de modulos independientes los unos de los otros para su correcto
funcionamiento. Estos moddulos llegan a utilizar motores, sensores, controladores o
cualquier otro componente electronico que se necesite para llegar a crear un robot (véase
la Fig. 2.10). Los moddulos se acoplan entre si mediante interfaces estandarizadas,

desarrollando una amplia gama de robots con diferentes formas y funcionalidades [33].

Raspberry pi 3

Raspberri pi 3 Arduino 328
Master Esclavo
| |Pantalla 7" oficial Pantalla 5" oficial | | | E;Jaizigi
Lraspberry | raspberry arduino
Camara raspberry .
— - Bateria 2A [H 2 servomotores
|| parlante 3 motores dc con
encoder
M3 llantas
onidireccionales
— Cables_ S de 48mm
comunicacion i2c \ J
——
e ——
[~ 3 sensores
|| Bateria 2A Hultrasonicos dual
(dus)
———————
——
—

| |Bateria de 12V NI-

|

Cables
comunicacion i2c

[

Fig. 2.10 Diagrama de componentes y conexiones de robot publicitario [33].

De entre los componentes que conlleva la robotica modular resaltan:
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2.4.2

Motores: Los motores son los componentes cuya funcionalidad se enfoca en el
movimiento de casi todo tipo de robots. Ademas, estos tienden a ser de diferentes
tipos, como motores de corriente continua, alterna y motores a pasos.

Sensores: Los robots recopilan informacién sobre su entorno y estado de
funcionamiento a través de los sensores. Ademas, estos son de diferentes tipos,
como sensores de luz, sensores de temperatura, sensores de distancia o sensores
de movimiento.

Controladores: Son los componentes que procesan y almacenan la informacion
de los sensores, para asi poder enviar una sefial de movimiento hacia los
actuadores o motores del robot.

Los controladores son de diferentes tipos dependiendo de la complejidad del robot
y a las necesidades de su usuario, ademas de resaltar que la mayoria de estos
dispositivos utilizan placas programables como Arduino, Raspberry Pi, ESP32,

entre otras.

Diserio de robots modulares

El disefio de robots modulares es un proceso complejo debido a su facil

reconfiguracion de su estructura. Ademas, se debe tener en cuenta una serie de factores,

como el entorno de aplicacion del robot, asi como de los componentes disponibles y las

restricciones de coste y tiempo que su fabricacion conlleva [34].

Es por esto por lo que los pasos basicos para el disefio de robots modulares son

los siguientes [35]:

Definicion de los requisitos: Se toma en cuenta la aplicacion especifica que se le
dard al robot, incluyendo factores como la forma, el tamafio, la autonomia y el

coste de inversion inicial.
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Seleccion de componentes: Dentro de la seleccion de los componentes se
incluyen motores, sensores, controladores y fuentes de alimentacion, lo cual
permitira cumplir con las acciones antes planteadas por su usuario.

Diseiio de la arquitectura: Implica determinar las conexiones de los diferentes
componentes del robot.

Diseiio de los médulos: Se diseflan los moddulos individuales del robot,
respetando los parametros de la forma, el tamafo y las caracteristicas de cada
modulo por separado.

Diseiio de la interfaz de usuario: Por ultimo, se disefia la interfaz de usuario del
robot. Esto implica mantener un sistema intuitivo de control y comunicacion, ya

sea mediante un panel de control o por medio de una aplicacién movil.
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

3.1 Modelo de investigacion

Dentro del desarrollo del presente documento de integracion curricular se llega a
evidenciar diferentes modelos de investigacion implementados, partiendo desde una
investigacion documental la cual se basa en la consulta de informacion por medio de
recursos de tipo cientifico como es el caso del impacto y beneficios que conlleva la
implementacion de la metodologia STEAM dentro de un ambiente de ensefianza —
aprendizaje.

Ademas de la informacion obtenida de manera documental es necesario realizar
una investigacion de campo para asi poder recopilar datos actuales, respecto a la
necesidad de adquirir nuevas habilidades de conocimiento y creatividad que brinda la
robdtica dentro de un ambiente educativo.

Por otro lado, la investigacion descriptiva ayuda a la investigacion de campo, ya
que es la encargada de describir los resultados obtenidos mediante las encuestas
realizadas tanto a docentes como a los estudiantes de la unidad educativa.

Por tultimo, la investigacion aplicada y experimental se dedican a resolver el
problema planteado dentro del trabajo de integracion curricular, haciendo uso de la
investigacion basica y buscando la solucidon mas factible a dicho problema de aprendizaje.
3.2 Diseiio de la investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo de integracion curricular, es necesario el
cumplir con diferentes actividades, las cuales procuren el correcto orden y validez de los
objetivos planteados para el disefio del dispositivo de aprendizaje.

3.2.1 Fase 1: Adquisicion de informacion
Dentro de la primera fase se busca realizar una investigacion documental junto

con investigacion de campo para asi poder obtener informacion con respecto a los
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principios y beneficios que conlleva el aplicar la metodologia de aprendizaje STEAM

hacia estudiantes de educacion basica desde edades tempranas.

3.2.2

Actividad 1.1: Investigacion respecto a la importancia de fomentar el modelo de
educacion STEAM desde edades tempranas; esta actividad recopila informacion
acerca de la aplicacion de la metodologia STEAM en la actualidad. Resalta la
representacion de las artes como método de expresion creativa dentro del aula y
su importancia a largo plazo.

Actividad 1.2: Evaluacion de dispositivos robdéticos de aprendizaje para centros
de educacion general bdsica; se busca identificar una gama de dispositivos
roboticos disponibles en el rea de la educacion, para resaltar sus beneficios dentro
del transcurso de su implementacion, hasta su crecimiento a futuro.

Actividad 1.3: Realizacion de entrevistas a docentes referentes a la educacion
STEAM; se busca adquirir un enfoque profesional respecto a las necesidades de
aprendizaje que los estudiantes requieren dentro de las areas de matematica,
ciencias y artes. Ademds de identificar posibles soluciones mediante la
implementacion de la robotica dentro del entorno de clases.

Fase 2: Diserio del prototipo

Su objetivo es el diseno y construccion de un prototipo de robot modular enfocado

a fomentar la metodologia STEAM, partiendo desde una investigacion documental que

permita conocer los parametros y necesidades a cubrir por parte del dispositivo.

Actividad 2.1: Determinacion de los requisitos de diseiio del robot modular; se
establecen los componentes y funciones principales del dispositivo base.
Actividad 2.2: Diseiio conceptual; se realiza un boceto base de la forma y

funcionamiento del dispositivo, tomando en cuenta las dimensiones aproximadas
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de cada modulo, ademés de procurar un sistema intuitivo y facil de controlar por
parte del estudiante y docente.

Actividad 2.3: Seleccion de componentes electronicos; una vez generada la
estructura base del dispositivo, se adquieren los componentes electronicos de
control y actuadores que activan y accionan el dispositivo modular. Ademas, este
proceso se realiza tomando en cuenta tanto la disponibilidad como el presupuesto
antes planteado.

Actividad 2.4: Modelado 3D de piezas a utilizar por moédulo; con ayuda de un
software de modelado CAD y las medidas reales de los componentes electronicos
antes adquiridos, se modela las estructuras en 3D de cada mddulo que utiliza el
dispositivo, tomando en cuenta la red de control y energia que se requiere para
cada actuador, procurando asi su correcto funcionamiento y movilidad.
Actividad 2.5: Seleccion de materiales; antes de iniciar con la construccion de los
moddulos, se selecciona el material mas adecuado al ambiente en el que el
dispositivo se implementara, por lo que este debe de ser duradero y resistente ante
caidas y golpes generados por los estudiantes.

Actividad 2.6: Impresion en 3D; mediante la facil creacion y personalizacion de
piezas que brinda la herramienta de impresion 3D, se obtiene la estructura externa
junto con los mecanismos moviles del dispositivo modular.

Actividad 2.7: Programacion del panel controlador; se busca programar la
conectividad entre los modulos de mando y el panel del dispositivo, ademds de
programar los puertos de lectura y accionamiento de cada componente

electronico, ya sea el caso de sensores o actuadores.
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3.2.3

Actividad 2.8: Ensamblaje del robot; una vez realizada la programacion del
dispositivo, se cierra completamente las carcasas de los modulos para comprobar
su compatibilidad y funcionamiento.
Fase 3: Pruebas de funcionamiento

Por ultimo, mediante la investigacion experimental se valida el funcionamiento y

correcto control del dispositivo modular.

Actividad 3.1: Ensayos de funcionamiento; en esta actividad se realiza las
ultimas modificaciones de programacion al robot, esto con el fin de procurar una
interaccion fluida entre sus distintos modulos y su usuario.

Actividad 3.2: Validacion del funcionamiento en una institucion de educacion
basica; se realiza la implementacion del dispositivo en un entorno educativo, esto
con el fin de analizar su impacto y reaccion por parte de los estudiantes y personal
docente.

Actividad 3.3: Desarrollo del documento (Trabajo de integracion curricular);
se redacta el documento final de integracion curricular, destacando los resultados

obtenidos y la metodologia aplicada a lo largo del desarrollo del proyecto.
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4.1

CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

Especificaciones del sistema a disefiar

A continuacidn, se presenta una lista detalla de los criterios y requerimientos a

tomar en cuenta dentro de la etapa de disefio del robot modular.

4.2

Intuitividad: Las conexiones entre la base principal y los médulos acoplables
deberan de ser de facil ensamblaje, sin la necesidad de haces uso de pernos o
herramientas complejas.

Robustez: La estructura exterior debe soportar leves impactos o caidas
accidentales durante su manipulacion, sin comprometer la integridad de los
sistemas internos.

Seguridad: Los componentes del dispositivo que se encuentren en contacto
directo con los nifios deberdn de evitar la presencia de sustancias toxicas,
alergénicas o irritantes.

Valor educativo: Las actividades que realice el dispositivo deben estar enfocadas
al desarrollo de destrezas vistas en nifios pertenecientes a unidades de educacién
general basica.

Autonomia: La duracion de la bateria debe garantizar que el robot sea utilizado
durante toda una sesion de clase, sin generar interrupciones por falta de energia o
carga.
Especificaciones de la solucion propuesta

Considerando los requerimientos de disefio, a continuacion, se describen cada uno

de los elementos que conforman al robot base de la solucion propuesta. En la Fig. 4.1 se

visualiza los componentes que conforman la carcasa del dispositivo, asi como una lista

de partes en la Tabla 4.1, la cual detalla su cantidad y material de elaboracion. Para una
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visualizacion mas detallada del dispositivo se adjuntan los planos de piezas y ensamble

presentes en el Anexo A.

Tabla 4.1 Lista de componentes del dispositivo propuesto.

Fig. 4.1 Vista isométrica explosionada de la carcasa del robot en su estado base.

No. Descripcion Cantidad Material
1 Base de sensor de linea 1 PETG
2 Base de separacién 1 PETG
3 Tapa motorreductor 2 PETG
4 Chasis base 1 PETG
5 Base superior 1 PETG
6 Brazo derecho 1 PETG
7 Tapa guias frontales 1 PETG
8 Tapa superior 1 PETG
9 Antena derecha 1 PETG
10 Tapa guia posterior 1 PETG
11 Antena izquierda 1 PETG
12 Brazo izquierdo 1 PETG
13 Llanta Pololu 60x8mm 2 -
14 Rueda loca 12 mm 1 -

24



En la Fig. 4.2 se visualiza el nombre y ubicacion de cada componente electronico

que posee el robot.

Fig. 4.2 Vista isométrica explosionada del robot con sus componentes electrénicos internos.

4.2.1 Placa ESP32 DevKit V1

El microcontrolador ESP32 es el encargado de procesar y activar las diferentes

funciones del dispositivo, ademéas de poseer un médulo wifi y Bluetooth, que le facilita

conectarse de manera inaldmbrica a la aplicacion de control del robot. En la Tabla 4.2 se

visualiza una lista con algunas de sus caracteristicas mas relevantes.

Tabla 4.2 Especificaciones de la placa ESP32 DevKit V1 [36].

Caracteristica

Descripcion

Microcontrolador

Voltaje de alimentacion

Voltaje de salida regulada
Consumo de corriente

Pines de uso general entrada/salida
Memoria Flash

SRAM

Bluetooth

ESP32-DOWDQ6
33V-5V

33V

100 mA

25 pines GPIO

4 MB

500KB

4.0
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4.2.2 Puente H TB6612FNG

Para controlar el desplazamiento del robot se ha implementado el mddulo
controlador TB6612FNG como se muestra en la Fig. 4.3, el cual controla la direccion y
velocidad de dos motores DC de forma independiente, esto con ayuda de las salidas PWM
de la placa ESP32. En la Tabla 4.3 se visualiza las caracteristicas mas importantes.

A 12V —— VM
5V =—— VCC
GND —— GND { J AINl—— D8
— AO1
— A02
— BO2
— BO1
GND

Motor A

Motor B
GND

Fig. 4.3 Configuracion del controlador dual de motores TB6612FNG [37].

Tabla 4.3 Especificaciones del controlador dual de motores TB6612FNG [37].

Caracteristica Descripcién
Canales 2 (soporta 2 motores DC 0 1 motor PAP)
Voltaje de potencia (VM) 5V-15V
Voltaje operacién (VCC) 27V-55V
Corriente de salida continua 1.2A
Frecuencia méxima de PWM 100 kHz

4.2.3 Pantalla OLED VGSS 12C

Para poder visualizar el cambio de configuracion del robot se ha implementado
una pantalla oled como se muestra en la Fig. 4.4, la cual por medio de la interfaz 12C le
es posible simplificar su conexién a la placa ESP32 con una cantidad minima de cableado.

En la Tabla 4.4 se muestran los datos técnicos de este mddulo.

Fig. 4.4 Modulo pantalla oled VGSS 12C [38].
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Tabla 4.4 Especificaciones técnicas del modulo pantalla oled VGSS 12C [38].

Caracteristica Descripcion
Driver SSD1306
Voltaje de operacion (VCC) 33V-5V
Resolucion 128%64 pixeles — 0.96 Pulgadas
Consumo de energia 0.08 W
Colores de pantalla Azul y amarillo

4.2.4 Micro motorreductor N20 250:1

Para desplazar al robot de forma estable se ha utilizado dos micro motorreductores
N20 con una relacion de transmision de 250:1 como se muestra en la Fig. 4.5, los cuales
mediante una tensién de alimentacion de 6 V son capaces de brindar un par motor de

3 kg*cm con un consumo minimo de corriente de 20 mA [39].

Fig. 4.5 Micro motorreductor N20 250:1 100RPM 6 V [39].

4.2.5 Buzzer zumbador activo

El zumbador que se observa en la Fig. 4.6, es utilizado para reproducir diferentes
sonidos en diferentes frecuencias programadas, esto con el fin de mejorar la interaccion
con el usuario. Ademas, de poseer un bajo consumo energético con un voltaje de
funcionamiento de entre 2.7 V a 5.5 V y una corriente méxima de operacion de 32 mAA

[40].

Fig. 4.6 Buzzer o zumbador activo [40].

27



4.2.6 Sensor de linea QTR-1A

Para que el dispositivo pueda seguir una linea de forma continua, se ha
implementado tres sensores de linea QTR-1A como se muestra en la Fig. 4.7, los cuales,
mediante un led infrarrojo con un par de fototransistores, son los encargados de enviar el
nivel de reflectancia del sensor como un voltaje analdgico a un pin de entrada de la placa
ESP32. Cada sensor opera con un voltaje de 5V con un consumo limitado de corriente

de aproximadamente 17 mA [41].

Fig. 4.7 Sensor de linea QTR-1A * 2 [41].

4.2.7 Transistor 2N22224 NPN

Para controlar la activacidn de los seis diodos leds azules que posee el robot se ha
implementado un transistor 2N2222A como se muestra en la Fig. 4.8, el cual actia como
un interruptor logrando que fluya una gran corriente a través del colector cuando se
detecte el flujo de una pequefia corriente en la base. Este tipo transistor en especifico
soporta una tension colector - emisor de hasta 30 V con una corriente maxima de hasta

600 mA [42].

COLECTOR

3
3 EMISOR

Fig. 4.8 Configuracion de transistor 2N2222A NPN [42].
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4.2.8 Baterias de litio y modulo de carga

Para poder alimentar a todo el sistema eléctrico principal del robot se ha optado
por el uso de dos baterias de litio de 3.7 V a 8.8 Ah recargables, esto con el fin de obtener
un valor de voltaje superior a 5V al mantener una conexion en serie de las baterias, lo
que genera un total de 7.4V, valor suficiente para alimentar tanto sensores como
actuadores que posee el robot. Ademas, se hace uso de un mddulo de carga HX-2S-01
para las baterias de litio como se observa en la Fig. 4.9, el cual detiene el flujo de
alimentacion hacia las mismas en cuanto se ha alcanzado la tension suficiente de 4.2 V

por celda [43].

Fig. 4.9 Conexion de baterias de litio a modulo de carga HX-2S-01 [43].

4.2.9 Modulo reductor de voltaje XL4015

Para poder limitar el voltaje de 7.4 V provenientes de la bateria del robot, se ha
implementado un médulo reductor de voltaje XL4015 como se observa en la Fig. 4.10, el
cual cumple la funcién de regular el voltaje de salida mediante un potenciémetro a 5V

con un flujo de corriente méximo de hasta 5A [44].

Fig. 4.10 Modulo reductor de voltaje SA XL4015 [44].
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4.2.10 Diserio de placa PCB

Para conectar cada componente electronico que posee el robot internamente, se
ha disefiado una placa de circuito impreso con ayuda de la plataforma virtual de Flux 1A,
la cual genera un esquema de conexiones detallado como se observa en la Fig. 4.11a,

ademas de poder visualizar como se comportara el circuito antes de su fabricacion en

tiempo real como se visualiza en la Fig. 4.11b.

(a) (b)

Fig. 4.11 Disefio de placa PCB; (a) Esquema eléctrico de conexiones, (b) Visualizacion 3D de la placa fisica.

En la Fig. 4.12 se observa el resultado de la placa PCB obtenida, ademas de poseer

todos sus componentes electrénicos soldados sobre su superficie.

Fig. 4.12 Placa PCB del robot modular.
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4.3 Médulos acoplables

Considerando los criterios que deben cumplir los modulos acoplables del robot, a
continuacion, se describe cada uno de los elementos que estos poseen tanto en su carcasa
como en su apartado electronico. En la Fig. 4.13 se visualiza el disefio de cada modulo
generado, asi como una lista de componentes presentes en la Tabla 4.5, destacando su

cantidad y material de elaboracion.

s X

(@) (b) (©

\ ¢

(d) (€)

Fig. 4.13 Moddulos acoplables al robot; (a) Marcadores de trazos, (b) Seguidor de luz, (c) Evasor de objetos, (d)

Detector de color, (e) Grua.
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Tabla 4.5 Lista de componentes de los modulos acoplables.

Modulo Descripcion Cantidad Material

Base de marcador 2 PETG

A Marcador de tiza liquida 2 -
Base de sensor de luz 1 PETG

B Tapa de sensor de luz 1 PETG
Fotorresistencia 3 -
Base rotatoria 1 PETG
Tapa de base rotatoria 1 PETG
Carcasa de sensor ultrasonico 1 PETG

¢ Tapa de carcasa de sensor ultrasonico 1 PETG
Servomotor 180 grados 1 -
Sensor ultrasénico 1 -
Base de sensor de color 1 PETG
Soporte de sensor de color 1 PETG

D Carcasa de sensor de color 1 PETG
Tapa de carcasa de sensor de color 1 PETG
Sensor de color 1 -
Base de grda 1 PETG
Tapa servomotor 360 grados 1 PETG
Acople servomotor 360 grados 1 PETG
Elevador 1 PETG

- Tapa de grda 1 PETG
Guia de grda 2 Acero
Tornillo elevador 1 Acero

1

Servomotor 360 grados

4.3.1 Fotorresistencias

Para poder guiar al robot de una manera fluida sin la necesidad de acudir al panel

de control del dispositivo, se ha implementado un sistema de seguimiento de luz por

medio de tres fotorresistencias. Como se observa en la Fig. 4.14, a medida que la

intensidad de luz aumenta, la resistencia LDR disminuye, valor el cual es leido con ayuda

de una resistencia de 10 kQ conectada a un pin analogo de la placa ESP32 [45].
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10k Q

GND

Fig. 4.14 Esquema de conexiones de para lectura de fotorresistencias.

4.3.2 Sensor ultrasonico

Para poder evadir objetos, asi como resolver laberintos simples se ha
implementado un modulo ultrasénico HC-SR04 como se observa en la Fig. 4.15, el cual
utiliza ultrasonidos para determinar la distancia en un rango de 2 a 450 cm, con un voltaje

de operacion de 5V y una corriente de trabajo de hasta 15 mA [46].

Fig. 4.15 Mddulo sensor ultraséonico HC-SR04 [46].

4.3.3 Sensor de color

Para poder identificar el color de las fichas interactivas que incluye el robot, se ha
implementado un sensor de color TS3200 como se observa en la Fig. 4.16, el cual posee
la capacidad de leer hasta 4 colores distintos: rojo, verde, azul y blanco. Para su
funcionamiento este sensor requiere de un voltaje de alimentacién de 2.7V a 5.5V y

consumo de corriente de hasta 12 mA [47].

Fig. 4.16 Sensor de color TCS3200 [47].
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4.3.4 Servomotores 180y 360 grados

Para poder rotar al sensor ultrasénico que posee el robot, asi como habilitar su
mecanismo de grda, se han implementado dos servomotores como se observa en la Fig.
4.17, los cuales presentan ciertas caracteristicas diferentes con respecto a su tamario,

torgue, y consumo de energia, como se aprecia en la Tabla 4.6.

[N

(@) (b)

Fig. 4.17 Servomotores implementados; (a) Tower Pro SG90 180°, (b) Tower Pro MG996R 360° [48].

Tabla 4.6 Especificaciones técnicas de los servomotores implementados [48].

Modelo Dimensiones Torque Peso Voltaje Corriente
Tower Pro SG90 22*11.5%27 mm 1.3 kg*cm 9¢g 5V 50 mA
180°
Tower Pro MG996R  40*19*43 mm 13 kg*cm 639 5V 500 mA
360°

4.3.5 Diagrama de conexiones

Una vez descritos los componentes que posee el dispositivo, se realiza el diagrama
de conexiones que estos requieren para su correcto funcionamiento, tomando en cuenta
la disponibilidad de la fuente de alimentacion regulada de 5 V proveniente de las baterias
de litio y el mddulo reductor de voltaje como se muestra en el Anexo B. Cabe destacar
que debido a su estructura modular se ha optado por la implementacion de conectores
USB, los cuales permitiran la correcta transmision e intercambio de informacion entre los

modulos acoplables y la placa ESP32.
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4.3.6 Cadlculos de consumo de corriente

Para poder conocer el tiempo de duracidén que poseen las baterias acopladas al
dispositivo, es necesario calcular el consumo de corriente que llega a requerir cada uno
de sus componentes. Si bien los fabricantes suelen especificar la corriente nominal de
operacion, otros suelen proporcionar la potencia en vatios requerida, por lo que es
necesario hacer uso de la ecuacion de potencia (Ecuacion 4.1).

P=1xV (Ecuacion 4.1)

Donde:
P: Potencia [Watts].
I: Corriente [Amperios].
V: Voltaje [Voltios].

En la Tabla 4.7 se presentan los valores de corriente calculados por cada elemento
electrénico, ademas de la cantidad de corriente total necesaria para el funcionamiento del
dispositivo.

Tabla 4.7 Consumo eléctrico del dispositivo.

Elemento Corriente [mA] Voltaje[V] Cantidad Corriente Total [mA]
Médulo ESP32 DevKit V1 100 3.3-5 1 100
Pantalla oled VGSS 0,96" 16 3.3-5 1 16
Buzzer zumbador 32 2.7-55 1 32
Micro motorreductor 250:1 1200 5-6 2 2400
Sensor reflectivo QTR-1RC 17 5 3 51
Led 5 mm normal azul 20 2.4 -3.7 6 120
Sensor de color TCS3200 12 2.7-55 1 12
Sensor ultrasonico 15 5 1 15
Servomotor 180 grados 50 4.8-6 1 50
Servomotor 360 grados 500 48-7.2 1 500

Al tratarse de un dispositivo modular, el consumo de energia total se determina
tomando en cuenta el mddulo acoplado que mayor corriente requiera para Ssu

funcionamiento. En este caso, el mddulo de grda el cual se encuentra equipado con un
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servomotor de alto torque presenta la demanda energética mas significativa.
Considerando este factor, el consumo de corriente maximo que llega a requerir el
dispositivo es igual a 3.21 mA, lo que cumple con las caracteristicas de alimentacion
provenientes de la fuente de voltaje regulada de 5 V a 5000 mA.

Para determinar con precision la autonomia del robot, resulta indispensable
emplear la Ecuacion 4.2. Esta expresion considera tanto la capacidad energética de las
baterias como la demanda de corriente del sistema, para asi poder calcular de forma
precisa el tiempo de funcionamiento del dispositivo.

Tuso = Coateria/ Caispositivo (Ecuacion 4.2)

Donde:

T,so: Tiempo estimado de uso del robot [Horas].
Cpateria: Capacidad energética que almacena la bateria [Amperios/Hora].
Caispositivo- CONsumo de corriente maxima requerida por el dispositivo [Amperios].

Con base a los datos técnicos proporcionados anteriormente, la capacidad de la
bateria del dispositivo corresponde a 8.800 mAh, con un consumo maximo de corriente
de 3.21 mA, lo cual brinda como resultado un tiempo estimado de operacion minimo de
2.73 horas.

Por ultimo, la Ecuacion 4.3 estima el tiempo de carga de las baterias en funcion
de la corriente suministrada por el cargador.

Tcarga = Chateria/Cearga (Ecuacion 4.3)

Donde:

Tearga: Tiempo de carga de la bateria [Horas].
Cpareriq. Capacidad energética que almacena la bateria [Amperios/Hora].

Caispositivo- Capacidad energética que brinda el cargador [Amperios].
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Aplicando esta ecuacion a los datos proporcionados de las baterias y cargador (8.8

Ahy 2 A), se estima un tiempo de carga de 4.4 horas.
4.4 Modalidades y funciones del robot

4.4.1 Modo seguidor de lineas

El modo seguidor de lineas, que se muestra en la Fig. 4.18, no requiere la conexion
de modulos electronicos exteriores, esto gracias a la presencia de los tres sensores de linea
localizados en la parte inferior del robot, lo que le brinda la capacidad de mantener una

ruta estable al momento de desplazarse.

Fig. 4.18 Robot en modalidad de seguidor de lineas.

4.4.2 Modo marcador de trazos

El modo marcador de trazos, que se muestra en la Fig. 4.19, le brinda la capacidad
al robot de dibujar su trayectoria al momento de desplazarse con ayuda de ya sea uno o
dos marcadores localizados en cada extremo del robot, ademéas de que su control es
realizado ya sea mediante el panel de comandos o con ayuda de un nuevo modulo de

direccionamiento acoplado en su parte superior.
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Fig. 4.19 Robot en modalidad de marcador de trazos.

4.4.3 Modo seguidor de luz

Dentro de esta modalidad el desplazamiento del robot es controlado mediante el
maodulo de sensor de luz acoplado en la parte superior del robot, como se observa en la
Fig. 4.20, lo que le posibilita al usuario la capacidad de guiar al dispositivo por diferentes

obstaculos con ayuda de una linterna.

Fig. 4.20 Robot en modalidad de seguidor de luz.

4.4.4 Modo evasor de objetos
El modo evasor de objetos le brinda la capacidad al robot de movilizarse entre
obstaculos haciendo uso del médulo con sensor ultrasonico, como se observa en la Fig.

4.21, el cual mapea y detecta el camino mas factible en un rango de 180 grados.
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Fig. 4.21 Robot en modalidad de evasor de objetos.

4.4.5 Modo lector de colores

Dentro de esta modalidad el robot es capaz de movilizarse realizando diferentes
acciones con ayuda del sensor de color ubicado en la parte superior del robot, como se
observa en la Fig. 4.22. Para activar al sensor se hace uso de fichas de diferentes colores

las cuales daran acceso al usuario a diferentes acciones pregrabadas.

Fig. 4.22 Robot en modalidad de lector de colores.

4.4.6 Modo desplazador de objetos
El modo desplazador de objetos le brinda la capacidad al robot de levantar y

mover pequefios cubos con ayuda de una grUa localizada en la parte frontal del
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dispositivo, como se observa en la Fig. 4.23, este mddulo a su vez es manejado mediante

la interaccion del panel de control y su usuario.

Fig. 4.23 Robot en modalidad de desplazador de objetos.

4.5 Programacion

Dentro de la etapa se involucra el desarrollo de un software encargado del control
y gestion del robot modular. Este software se encuentra constituido de dos partes
principales: la programacion del microcontrolador ESP32, que acttia como el cerebro del
dispositivo, y la programacion del panel de control el cual posibilita la interaccién del

usuario con el sistema.

4.5.1 Programacion del microcontrolador ESP32

Para el desarrollo de la programacion del microcontrolador ESP32
correspondiente al Anexo C, se ha empleado el software de Arduino IDE, el cual,
mediante el manejo del lenguaje de programacion C++, se logra obtener y procesar
sefiales provenientes ya sean del panel de control o de los sensores que posee el

dispositivo. En la Fig. 4.24 se observa el entorno de programacion empleado.
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rchivo Editar Sketch Hy as Ayuda

 ESP32 Dev Module v

Arduino_RB01.ino

REEN_HETGHT 64
ED_RESET -1
Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HETGHT, &Wire, OLED_RESET);

#tinclude <FluxGarage RoboEyes.h>
roboEyes roboEyes;

#include <Bluetoothserial.h>

Fig. 4.24 Interfaz de programacion de Arduino IDE.

La integracion de librerias externas en el entorno de Arduino IDE ha permitido

adaptar y simplificar el proceso de programacion. A continuacién, se presentan las

librerias implementadas dentro de este entorno:

4.5.2

Wire.h: Concede la comunicacion de la pantalla OLED a través del protocolo 12C.
Adafruit. GFX.h: Libreria bésica de gréficas para los controladores de pantallas.
Adafruit_SSD1306.h: Facilita controlar pantallas OLED de tipo SSD1306.
ESP32Servo.h: Facilita controlar servomotores usando placas de tipo ESP.
FluxGarage_RoboEyes.h: Genera y controla la animacion de ojos en pantallas.
BluetoothSerial.h: Admite conectar la placa ESP32 a otros dispositivos bluetooth.
Programacion del panel de control

La programacion del panel de control del dispositivo correspondiente al Anexo D

se desarroll6 en el entorno de Microsoft Visual Studio, el cual proporciona un catalogo

de herramientas enfocadas al desarrollo de interfaces graficas, las cuales posibilitan una

interaccidn facil y sencilla con sus usuarios. Mediante el uso de esta herramienta se generd

el disefio base que posee el panel de control del robot, como se observa en la Fig. 4.25.

41



(rdmc{mpy Marcar Trazos

ZZ_@2 Figuras —

Conexién

Control Manual Modalidades

2 R —

9 v C w»

Reacciones

Fig. 4.25 Diseflo del panel de control del robot.

Una vez realizado el disefio base del panel de control, se agrega funcionalidad y
secuencia a cada boton que posee la interfaz grafica del usuario, esto mediante lenguaje
de programacion C# como se observa en la Fig.4.26. Ademas, cabe resaltar que la
comunicacion que posee esta aplicacion con el robot base se realiza mediante caracteres,
los cuales activan bucles de acciones pregrabados en la programacion de la placa ESP32,
por lo que no es necesario mantener un enlace continuo entre el dispositivo y panel de

control.

btnAdelante_Click(

serialPortl.WriteLine("A");

btnReversa_Click( sender, EventArgs

serialPortl.WriteLine("B");

btnRotarI_Click( sender, EventArgs e

serialPortl.WriteLine("P");
Thread.Sleep(300);

serialPortl.WriteLine("C");
serialPortl.WriteLine("W");

btnRotarD_Click( sender, Even

Fig. 4.26 Interfaz de programacion de Microsoft Visual Studio.
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4.5.3 Diagrama de flujo

Una vez establecidos los pardmetros de programacion, en la Fig. 4.27 se muestra
el diagrama de flujo el cual representa las funciones y secuencias logicas que llega a
realizar el robot, dando un énfasis en cada una de sus configuraciones accesibles por su

usuario.

Ejecutar panel de
control
Encender robot
modular
Buscar dispositivos
bluetooth
Enlazar panel de

control con robot
modular

No

Conexién
bluetooth
exitosa

Activar
reacciones
del robot

Usar
control
manual

Acceso a panel de
control

Controlar el Simulacion de No
dezplazamiento y reaciones por parte
sonidos del robot del robot

Activar

Activar Activar

Activar Activar

Activar
modo modo modo modo modo
o modo lector
seguir de marcar seguidor de evasor de da color desplazar

lineas trazos objetos objetos

Acoplar médulo
marcador de trazos al
robot

seguidor de luz al robot de objetos al robot detector de color al roliot

| | T I

Los sensores de linea Acceso a trazar El médulo seguidor de El sensor ultrasénico El robot realizara ’ ’ El usuario puede

[ Acoplar médulo J [ Acoplar médulo evasor } Acoplar médulo ’ ‘ Acoplar médulo gria al

Si

del robot poseen el numeros y letras luz posee el control de guiara al robot por el acciones dependiendo al controlar la gria que
control de los motores activado los motores del robot camino mas factible color exhibido posee el robot

9 ( L g J )

Intercambiar
médulos acoplables

Cambiar
modalidad
del robot

Fig. 4.27 Diagrama de flujo del robot modular.
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4.6 Construccion y ensamblaje

Dentro de la etapa de construccion del dispositivo se ha optado por el método de
fabricacion de piezas por impresion 3D, esto debido a que posibilita el acceso de forma
rapida a geometrias complejas que llegan a ser dificiles de obtener por otros métodos. El
filamento que conforma la estructura del robot corresponde a PETG de la marca SUNLU,
el cual ha sido seleccionado debido a su amplia disponibilidad y sus caracteristicas

mecanicas de impresion, tal como se evidencia en la Tabla 4.8.

Tabla 4.8 Propiedades del filamento PETG de la marca SUNLU [49].

Propiedad Valor Tipico  Unidades Observacion
Densidad 1.27 g/cm? Relacion peso — tamafio del material.
Médulo de Young 2.2 GPa Rigidez del material.
Alargamiento a la rotura 30 % Ductilidad del material.
Resistencia a la traccion 55-65 MPa Fuerza de ruptura del material.
Temperatura de deformacion 85 °C Flexibilidad del material al calor.
Temperatura de extrusion 230 °C Temperatura de boquilla de impresion.
Temperatura de cama 65 °C Temperatura de adherencia de la cama.
Velocidad de impresion 60 mm/s Velocidad recomendada de impresion.

4.6.1 Fabricacion de piezas del dispositivo

Mediante el método de impresion 3D se obtuvieron las piezas que conformaran la
estructura base y modulos acoplables del robot como se observa en la Fig. 4.28. Ademas,
para garantizar la resistencia ante impactos y caidas, la carcasa presenta un espesor de

pared de entre 2 a 3 mm con una configuracion de relleno considerable del 80%.

Fig. 4.28 Carcasa impresa del robot base.
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Adicionalmente, el mddulo de gria requiere la adaptacion de piezas metalicas las
cuales cumplen la funcién de transmitir y guiar la fuerza que esta ejerce sobre los objetos
para levantarlos, por lo que es necesario el uso de un tornillo elevador junto con dos guias

como se observa en la Fig. 4.29.

Fig. 4.29 Tornillo elevador y guias del modulo de grua.

4.6.2 Ensamblaje del robot base

Una vez adquiridas las piezas estructurales, asi como electronicas, se inicia con el
ensamblaje de la base inferior del robot. Durante esta etapa se toma en cuenta la
distribucion del cableado ademas del recubrimiento de conexiones expuestas las cuales
llegan a requerir del uso de cinta aislante o materia termo contraible como se observa en

la Fig. 4.30.

Fig. 4.30 Ensamblaje de la base inferior del robot.

Posteriormente, se ensambla la parte superior del robot, insertando y conectando
el modulo regulador de voltaje junto con la placa PCB, como se observa en la Fig. 4.31.
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Para una visualizacién mas detalla se recomienda visitar el plano de ensamblaje del robot

presente en el Anexo A.

Fig. 4.31 Ensamblaje de la base superior del robot.

Por altimo, se realiza las conexiones eléctricas del cableado inferior junto con el
interruptor de encendido del circuito, ademas de adaptar las entradas de los puertos USB
los cuales permitiran la comunicacion entre los médulos acoplables y el robot base, como
se observa en la Fig. 4.32. Todo este proceso es realizado procurando mantener el

esquema de conexiones presente en el Anexo B.

Fig. 4.32 Vista interna de conexiones eléctricas del robot.
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4.6.3 Ensamblaje de los modulos acoplables

Para garantizar un correcto ensamblaje de los médulos acoplables, se debe seguir
detalladamente los planos de ensamblaje individual incluidos en el Anexo A. Ademas, se
debe tomar en cuenta la integracion de los cables USB los cuales mantendran una

conexion estable entre cada modulo y la placa PCB como se observan en la Fig. 4.33.

Fig. 4.33 Conexion de moédulos acoplables al robot; (a) Seguidor de luz, (b) Evasor de objetos, (c) Detector de color,

(d) Gréa.
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4.7  Analisis de costos

El costo de produccion del dispositivo base junto con sus modulos acoplables se
desglosa en dos categorias principales: la adquisicién de componentes estandar, detallada
en la Tabla 4.9, y la fabricacién de piezas elaboradas por impresion 3D, cuyos costos se

ven reflejados en la Tabla 4.10.

Tabla 4.9 Costos de componentes estandar.

Componente Cantidad Costo Unitario Costo Total
Médulo ESP32 DevKit V1 1 $14,99 $14,99
Puente H TB6612FNG 1 $5,99 $5,99
Transistor NPN 2n2222a 1 $0,08 $0,08
Pantalla oled VGSS 0,96" 1 $6,99 $6,99
Buzzer zumbador 1 $0,80 $0,80
Micro motorreductor 250:1 100rpm 2 $7,99 $15,98
Sensor reflectivo QTR-1RC 3 $3,75 $11,25
Jack DCOO5 voltaje 1 $0,20 $0,20
Médulo reductor de voltaje XL4015 1 $3,99 $3,99
Cargador 7.4 V 2A 1 $6,00 $6,00
Led 5 mm normal azul 6 $0,05 $0,30
Porta pilas 18650 1 $1,24 $1,24
Rueda loca metélica 12 mm 1 $1,99 $1,99
Par de llantas Pololu 60x8 mm 1 $7,99 $7,99
Conector hembra USB 3 $0,39 $1,17
Médulo de carga 18650 2 CE 1 $2,52 $2,52
Switch mini 2 posiciones 1 $0,35 $0,35
Bateria de litio 18650 3.7V 8800mAh 2 $6,99 $13,98
Placa PCB 1 $7,00 $7,00
Sensor de color TCS3200 1 $12,00 $12,00
Sensor ultrasdnico 1 $2,00 $2,00
Marcador de tiza liquida 2 $0,75 $1,50
Cable macho USB a USB 4 $1,00 $4,00
Servomotor 180 grados 1 $4,00 $4,00
Servomotor 360 grados 1 $7,00 $7,00
Fotorresistencia 3 $0,45 $1,35
Total $119,67
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El costo de fabricacion de piezas impresas en 3D, utilizando filamento PETG,

depende principalmente de tres factores: el material de elaboracion, el tiempo de

impresion y la cantidad de energia consumida durante este proceso. Para este caso, se

emplearad 1 kg de filamento a un costo de compra de 21 délares. Ademas, considerando

un costo de consumo eléctrico de 10 centavos de délar por kWh en Ecuador, se calcula el

gasto energético asociado a la impresion.

Tabla 4.10 Costos de componentes fabricados por impresion 3D.

Pieza Cantidad Cantidadde Tiempode Consumo Costo

material impresion  eléctrico Total

Chasis 1 679 6.85h $0.69 $2.09
Tapas de motorreductor 1 29 0.20h $0.02 $0.06
Base sensores de linea 1 8g 0.87h $0.09 $0.26
Separacion de nivel 1 259 2.38h $0.24 $0.76
Base superior 1 599 6.33h $0.63 $1.87
Tapa superior 1 24q 2.43h $0.24 $0.75
Antenas 1 10g 1.18h $0.12 $0.33
Brazos 1 89 0.93h $0.09 $0.26
Cubre guia posterior 1 89 0.93h $0.09 $0.26
Cubre guias frontales 1 119 1.08h $0.11 $0.34
Soportes marcadores 1 14g 1.51h $0.15 $0.45
Base sensor de luz 1 13g 1.54h $0.15 $0.43
Tapa sensor de luz 1 1g 0.13h $0.01 $0.03
Base rotatoria 1 27g 2.95h $0.30 $0.86
Tapa base rotatoria 1 3g 0.33h $0.03 $0.10
Base sensor ultrasénico 1 10g 0.91h $0.09 $0.30
Tapa sensor ultrasénico 1 5¢ 0.46h $0.05 $0.15
Base regulable 1 89 0.90h $0.09 $0.26
Soporte sensor de color 1 9g 0.93h $0.09 $0.28
Base sensor de color 1 10g 0.95h $0.10 $0.31
Tapa sensor de color 1 59 0.53h $0.05 $0.16
Cubo interactivo 10 46g 3.23h $0.32 $9.98
Total $20.28

Finalmente, la Tabla 4.11 detalla el costo total de fabricacion del dispositivo

modular, incluyendo el uso de licencias de software y el costo de la mano de obra de
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ensamblaje. Ademas, cabe sefialar que el fabricar el robot requiere un tiempo estimado

de trabajo de 16 horas, lo que implica un minimo de dos dias para su produccion.

Tabla 4.11 Lista de costos total de produccion del dispositivo modular.

Detalle Costo
Componentes electrénicos estandar $119,67
Componentes fabricados por impresion 3D $20.28
Mano de obra $47.00
Software de disefio 3D $0.00 (Licencia académica)
Software de disefio de circuitos (Flux 1A) $0.00 (Plan gratuito)
Software para disefio de la interfaz (Visual Studio) $0.00 (Licencia académica)
Software de programacion del microcontrolador (Arduino IDE) $0.00 (Plan gratuito)
Total $186.95

4.8 Manual de usuario

Para el uso correcto del dispositivo dentro de un ambiente educativo se ha
generado un manual de usuario el cual se encuentra detallado en el Anexo E, esta guia
presenta informacion necesaria del uso y funcionamiento que requiere el dispositivo
modular para su correcta ejecucion.
4.9 Actividades propuestas con el robot modular

Con el fin de integrar al dispositivo modular en un salon de clase, se han disefiado
matrices de procesos didacticos, presentes en las Tablas 4.12, 4.13, 4.14 y 4.15. Estas
matrices se centran en el desarrollo de destrezas especificas para nifios de primer grado
de educacion general basica, en concordancia con los lineamientos establecidos por el
Ministerio de Educacion de Ecuador [50]. Las matrices organizan las actividades de
aprendizaje que se llevaran a cabo mediante el uso del dispositivo robotico, en

colaboracion con el docente asignado.
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Tabla 4.12 Matriz de procesos didacticos enfocada al reconocimiento de figuras.

Destreza

Proceso Didéactico

Recursos

Evaluacién

Reconocer figuras
geométricas
(tridngulo, cuadrado y
circulo) en objetos del

entorno.

Inicio

Motivacion: Adivinanzas.

Tema: Las figuras geométricas en el

entorno.

Objetivo: Reconocer e identificar

figuras geométricas en el entorno.

Prerrequisitos: Conocer el
vocabulario relacionado con las
formas geométricas como: linea

recta, curva, largo o corto.

Desarrollo
Dibujar las tres figuras bésicas:
cuadrado, circulo y triangulo, sobre
el tapete interactivo con ayuda del
robot.

Nombrar y describir las figuras
béasicas, asi como los trazos que las

conforman.

Comparar las figuras con elementos

que se encuentren en el entorno.

Finalizacion
Dibujar un objeto del entorno
basandose en una de las figuras
geométricas: cuadrado, circulo,

rectangulo y triangulo.

Reforzar las caracteristicas de las

figuras basicas.

Kit de aprendizaje
del robot modular.

Material didactico
de los estudiantes y

el aula.

Indicador
Sefialar y nombrar las
figuras geométricas
basicas (triangulo,
cuadrado, rectangulo y
circulo) en objetos

presentes en su entorno.

Instruccion

Con ayuda del robot en su

modalidad de dibujante de

trazos los nifios deberan

adivinar la figura que este

realice sobre el tapete de
trazos, ademas de
mencionar el nombre de
un objeto que posea

similitud con esta.
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Tabla 4.13 Matriz de procesos didacticos enfocada a la identificacion de cantidades.

Destreza

Proceso Didéactico Recursos

Evaluacién

Identificar cantidades
y asociarlas con los
numerales 1 al 10y el
0.

Inicio

Motivacién: Canciones.

Tema: Los nimeros en cantidad
hasta el 10.

Objetivo: Reconocer y representar

cantidades de objetos hasta el 10.

Prerrequisitos: Comprender la
diferencia con relacién a cantidad:
mucho, poco o ninguno, ademas de
numeros fundamentales como el

uno, dos y tres.

Desarrollo Kit de aprendizaje
Interactuar con cubos relacionando del robot modular.
su cantidad con su valor numérico.

Material didactico

Agrupar cubos siguiendo una de los estudiantes y
secuencia del 1 al 10 con ayuda del el aula.
robot en su modalidad de gria,
mientras se va nombrando su valor

numérico.

Construir torres de cubos u otros
objetos de forma aleatoria para asi

poder asimilar su cantidad.

Finalizacion
Realizar grupos de objetos en
diferentes cantidades asignadas por

el docente.

Reforzar la representacion de los

numeros en diferentes cantidades.

Indicador
Comprender la
representacion numérica
de cantidades especificas

de objetos.

Instruccion
Con ayuda del robot en su
modalidad estandar y sus
expresiones, evaluara los
diferentes grupos de
objetos que formen los

nifios.
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Tabla 4.14 Matriz de procesos didacticos enfocada a secuencias con niimeros ordinales.

Destreza

Proceso Didéactico Recursos

Evaluacién

Utilizar los nimeros
ordinales, del primero
al quinto, en la
ubicacion
de elementos del
entorno.

Inicio

Motivacion: Cuentos.

Tema: Nocion de orden en

secuencia del primero al quinto.

Objetivo: Comparar posiciones de

los objetos en una secuencia.

Prerrequisitos: Conocer los

nimeros ordinales del uno al cinco.

Desarrollo
Dibujar la representacion simbolica
de los niimeros hasta el 5 sobre el . o
] ) Kit de aprendizaje
tapete interactivo con ayuda del

del robot modular.
robot.

) ) o Material didactico
Asemejar los simbolos numéricos .
) o de los estudiantes y
con secuencias cotidianas.
el aula.
Interactuar con cubos, los cuales
poseen el simbolo de un numero

marcado en su superficie.

Finalizacion
Guiar a los nifios junto con el robot
en su modalidad seguidor de luz
hacia diferentes cubos repartidos en
el salon siguiendo una secuencia

logica.

Reforzar la representacion
simbolica de los niimeros y su

posicion simbdlica.

Indicador
Identificar secuencias de
hasta cinco elementos y
asignar correctamente los
nameros ordinales
(primero, segundo,
tercero, cuarto, quinto) a

cada uno.

Instruccion
El docente repartira los
cubos numerados por toda
la clase, con el fin de que
los nifios tracen un
camino que cruce por
cada cubo siguiendo una
secuencia. Posteriormente
con ayuda del robot en su
modalidad de seguidor de
lineas evaluarg el
cumplimiento de la
secuencia antes

mencionada.
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Tabla 4.15 Matriz de procesos didacticos enfocada a reconocer la posicion de objetos mediante la lateralidad.

Destreza

Proceso Didéactico

Recursos

Evaluacién

Reconocer la posicion
de objetos del
entorno: derecha,
izquierda.

Inicio

Motivacion: Canciones.

Tema: Posicion izquierda y derecha

en el entorno.

Objetivo: Facilita la coordinacion

de movimientos en el entorno.

Prerrequisitos: Conocimiento basico

respecto a las partes del cuerpo.

Desarrollo
Interactuar con fichas, las cuales
contienen plasmadas flechas

direccionales y partes del cuerpo.

Identificar lados laterales del
cuerpo, asi como los objetos que los
rodean con ayuda de las fichas y el

docente.

Intercambiar las fichas mientras se
realizan actividades como saltar o
levantar la mano que indique la
ficha.

Finalizacion
Mencionar y replicar los
movimientos que realice el robot al
mostrarle diferentes fichas en su

modalidad de lector de colores.

Reforzar la posicion que ocupa los
lados: izquierda y derecha en otros

objetos.

Kit de aprendizaje
del robot modular.

Material didactico
de los estudiantes y

el aula.

Indicador
Demostrar la capacidad
de identificar y describir
la posicion de objetos con
relacion a si mismoy a
otros.

Instruccion
El instructor colocard un
cubo en el centro de la
clase con la finalidad de
que los nifios guien al
robot en su modalidad
evasor de objetos. Los
nifios deberéan cubrir los
lados izquierdo y derecho
del robot con cartulinas
para asi poder guiar al
robot hasta el objeto antes

colocado.
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4.10 Pruebas de campo

Con el fin de determinar la correcta aplicacion del dispositivo modular en un
ambiente de aprendizaje STEAM, se han realizado pruebas enfocadas a nifios de una
institucion educativa local. El propdsito de estas pruebas es asegurar que el dispositivo
cumpla con los requisitos de funcionamiento esperados dentro de las actividades
especificadas en las matrices de procesos didacticos.

En la Fig. 4.34, se observa el robot en su modalidad de marcador de trazos, dando

énfasis a la ensefianza de figuras geométricas y los trazos que las conforman.

—

Fig. 4.34 Aplicacion del dispositivo robdtico enfocado a la ensefianza de figuras geométricas basicas.

La Tabla 4.16 revela una efectividad del dispositivo del 75% en cuanto a la
reproduccion de figuras geométricas cuadradas. El error registrado en la prueba nimero
2 se atribuye a irregularidades en la superficie donde se instal el tapete interactivo, las

cuales obstaculizaron el trazado preciso de las cuatro lineas que conforman la figura.

Tabla 4.16 Pruebas de funcionamiento del dispositivo enfocado a la enseflanza de figuras geométricas.

NUmero Trazar Figura  Trazar Figura  Trazar Figura

Destreza
de prueba (Circulo) (Cuadrado) (Triangulo)
Reconocer figuras geométricas 1 Trazo correcto Trazo correcto Trazo correcto
(triangulo, cuadrado y circulo) 2 Trazo correcto Trazo incorrecto  Trazo correcto
en objetos del entorno. 3 Trazo correcto Trazo correcto Trazo correcto
4 Trazo correcto Trazo correcto Trazo correcto
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Los resultados de la Tabla 4.17 reflejan un porcentaje positivo del 80%, con
respecto al reconocimiento inmediato de figuras geométricas por parte de cinco
participantes. La seleccion incorrecta del participante B surge debido a su respuesta
inmediata pero errénea, confundiendo el uso y la cantidad de lineas rectas que posee un

cuadrado con las de un triangulo.

Tabla 4.17 Resultados de aprendizaje obtenidos por parte de los participantes (primera clase).

Funcionamiento

o Evaluacion Resultado . o
Destreza Participante o o del dispositivo
(Adivinanza) Participante )

(Trazar Figura)
Reconocer figuras A Circulo Seleccion correcta Correcto
geomeétricas B Cuadrado Seleccién incorrecta  Correcto
(triangulo, cuadrado y C Triangulo Seleccion correcta Correcto
circulo) en objetos del D Cuadrado Seleccion correcta Correcto
entorno. E Triangulo Seleccion correcta Correcto

La Fig. 4.35 ilustra las actividades realizadas durante la segunda clase, cuyo

objetivo fue la identificacién de cantidades.

|

Fig. 4.35 Aplicacion del dispositivo robotico enfocado a la ensefianza de la identificacion de cantidades.
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La Tabla 4.18 revela una efectividad del dispositivo del 100% en cuanto a la
ensefianza de la identificacion de cantidades. El robot en su modalidad de gria cumplio
correctamente con el desplazamiento de cada uno de los cubos numerados hasta el 10,

formando asi grupos de objetos y siguiendo asi una secuencia logica.

Tabla 4.18 Pruebas de funcionamiento del dispositivo enfocado a la ensefianza de la identificacion de cantidades.

NUmero de Desplazar objetos Desplazar objetos
Destreza
prueba hasta el 5 hasta el 10
Identificar cantidades y asociarlas 1 Trayectoria correcta Trayectoria correcta
con los numerales 1 al 10 y el 0. 2 Trayectoria correcta Trayectoria correcta
3 Trayectoria correcta Trayectoria correcta
4 Trayectoria correcta Trayectoria correcta
5 Trayectoria correcta Trayectoria correcta

Los resultados presentados en la Tabla 4.19 indican un 80% de acierto en la
evaluacion de grupos de objetos, aplicada a cinco participantes. La seleccion incorrecta
del participante B se atribuye a la cantidad elevada de objetos propuesta por el docente,

lo que genero confusion y llevé al estudiante a formar un grupo de 7 objetos.

Tabla 4.19 Resultados de aprendizaje obtenidos por parte de los participantes (segunda clase).

Evaluacién Funcionamiento
o . Resultado . .
Destreza Participante (Grupos de objetos o del dispositivo
. Participante .

establecidos) (Expresiones)
Identificar cantidades A 4 Cantidad correcta Correcto
y asociarlas con los B 8 Cantidad incorrecta  Correcto
numerales 1 al 10y el C 5 Cantidad correcta Correcto
0. D 3 Cantidad correcta Correcto
E 1 Cantidad correcta Correcto

Para la tercera clase, enfocada en el aprendizaje de secuencias con ndmeros
ordinales, se utilizaron tres modalidades del dispositivo robético, como se observa en la

Fig. 4.36.
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Fig. 4.36 Aplicacion del dispositivo robotico enfocado al aprendizaje de secuencias con nimeros; (a) Dibujar
numeros, (b) Seguir luz, (c) Seguir lineas.

Los resultados de la Tabla 4.20 indican una funcionalidad del 80% en el trazado
de nimeros por parte del dispositivo. El error registrado en la prueba nimero 4 se atribuye
al trazado incorrecto de las esquinas que conforman este numero, ademéas de

irregularidades presentes en la superficie donde se instald el tapate interactivo.

Tabla 4.20 Pruebas de funcionamiento del dispositivo enfocado a la ensefianza de secuencias con niimeros ordinales.

Ndmero de i .
Destreza Trazar Numeros Seguir Luz
prueba
Utilizar los nimeros ordinales, 1 Trazo correcto Trayectoria correcta
del primero al quinto, en la 2 Trazo correcto Trayectoria correcta
ubicacién 3 Trazo correcto Trayectoria correcta
de elementos del entorno. 4 Trazo incorrecto Trayectoria correcta
5 Trazo correcto Trayectoria correcta
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Los resultados presentados en la Tabla 4.21 indican un 80% de acierto en la
evaluacion de secuencias. La trayectoria incorrecta realizada por el participante E se
atribuye a la complejidad de la secuencia y a la falta de habilidades memorizacién del

estudiante.

Tabla 4.21 Resultados de aprendizaje obtenidos por parte de los participantes (tercera clase).

Evaluacion Funcionamiento
o ] Resultado . .
Destreza Participante  (Realizar . del dispositivo
) Participante L
secuencias) (Sequir lineas)

Utilizar los nimeros 1,3,2,4,5 Trayectoria correcta Correcto

ordinales, del primero al 54,321 Trayectoria correcta  Correcto
quinto, en la ubicacion 24351 Trayectoria correcta  Correcto

de elementos del 31254 Trayectoria correcta Correcto

m o O mw >

entorno. 4,35,1,2 Trayectoria incorrecta  Correcto

La cuarta clase se centra en el reconocimiento de la posicion de objetos a traves

de la lateralidad, como se observa en la Fig. 4.37.

Fig. 4.37 Aplicacion del dispositivo roboético enfocado al reconocimiento de la posicion de objetos a través de la
lateralidad.

Los resultados de la Tabla 4.22 muestran que el dispositivo en su modalidad de
lector de colores posee una funcionalidad del 83.3%, en cuanto al reconocimiento de
fichas con direccionamiento derecho. El resultado erroneo reflejado en la prueba nimero
3 se debe a una lectura incorrecta por parte del sensor de color. Debido a la reflexién
luminica de las fichas con el ambiente, el sensor interpretd erroneamente el color verde
como azul.
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Tabla 4.22 Pruebas de funcionamiento del dispositivo enfocado al reconocimiento de la posicion de objetos a través

de la lateralidad.

NUmero de Mostrar Mostrar
Destreza
prueba (Ficha lzquierda) (Ficha Derecha)

Reconocer la 1 Reconocimiento correcto Reconocimiento correcto
posicién de objetos 2 Reconocimiento correcto Reconocimiento correcto
del entorno: derecha, 3 Reconocimiento correcto Reconocimiento incorrecto
izquierda. 4 Reconocimiento correcto Reconocimiento correcto

5 Reconocimiento correcto Reconocimiento correcto

6 Reconocimiento correcto Reconocimiento correcto

Por ultimo, los resultados de la Tabla 4.23 reflejan un porcentaje del 100%, con

respecto a las respuestas obtenidas por parte de los 6 participantes con relacion al

reconocimiento de la posicién de objetos a través de la lateralidad.

Tabla 4.23 Resultados de aprendizaje obtenidos por parte de los participantes (cuarta clase).

Evaluacion Funcionamiento
B - Resultado ) -
Destreza Participante  (ldentificar o del dispositivo
L Participante ]

posicion) (Evadir)
Reconocer la A Izquierda Identificacién correcta Correcto
posicion de objetos B Derecha Identificacién correcta Correcto
del entorno: derecha, C Izquierda Identificacién correcta Correcto
izquierda. D Derecha Identificacién correcta Correcto
E Izquierda Identificacién correcta Correcto
F Derecha Identificacion correcta Correcto
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CONCLUSIONES

La investigacion documental de los pardmetros relacionados con la robotica
educativa revela un potencial significativo con relacién al uso de un robot modular dentro
de un entorno de aprendizaje activo basado en la metodologia STEAM. El uso de este
dispositivo fomenta el desarrollo de habilidades enfocadas a la resolucion de problemas,
por medio de un aprendizaje mas creativo, colaborativo y centrado en el estudiante.

El disefio y desarrollo de un robot modular que cumpla con los criterios de
intuitividad (facilidad de ensamblaje), robustez (resistencia a impactos leves durante la
manipulacion), seguridad (uso de materiales no toxicos), valor educativo y autonomia, ha
requerido la implementacion de herramientas CAD y CAM. Estas herramientas han sido
fundamentales para la visualizacion y el analisis del modelo 3D, ademas de facilitar las
etapas de fabricacion y ensamblaje del dispositivo.

Por otro lado, la integracion del robot modular al curriculo de la Educacion
General Basica ofrece a los docentes la oportunidad de generar procesos didacticos
innovadores para los estudiantes desde una edad temprana. Las matrices generadas se
centran en el desarrollo de cuatro destrezas fundamentales para el pensamiento l6gico
matematico: el reconocimiento de figuras geométricas, la identificacion de cantidades, el
razonamiento de secuencias y el reconocimiento de posiciones.

Por Gltimo, las pruebas de campo realizadas con el dispositivo modular concluyen
que los estudiantes (4 a 6 afios) de la unidad educativa general basica presentan un mayor
nivel de atencion en cuanto al aprendizaje. La destreza con la mayor calificaciéon de
respuesta del 100% corresponde al reconocimiento la posicion de objetos, actividad que
se evalud en parejas con ayuda del dispositivo en su modalidad de evasor de objetos,
obteniendo asi un dominio total de las nociones de izquierda y derecha por parte de los 6

participantes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar detalladamente una matriz de procesos didacticos por cada
destreza que se desee impartir dentro de una clase. Esto con el fin de garantizar una
correcta integracion del dispositivo modular, asegurando que este sea utilizado de manera
coherente y estratégica en cada fase del proceso educativo.

En caso de no poseer el suficiente conocimiento en cuanto al uso de herramientas
tecnologicas enfocadas al desarrollo del aprendizaje, se sugiere crear programas de
capacitacion enfocados a la propagacion de experiencias y resultados obtenidos a través
de la aplicacion de la robdtica en entornos educativos.

Adicionalmente, el proceso de construccion y ensamblaje del dispositivo modular
Ilega a convertirse en una herramienta pedagdgica capaz de fomentar la ensefianza de la
robotica en centros de educacion superior. La complejidad que posee el desarrollo de este
proyecto demanda un nivel de conocimiento y habilidades que promueve el progreso de
competencias clave en los estudiantes.

Por ultimo, dado que el dispositivo modular ha sido fabricado en su mayoria
mediante la impresion 3D, se recomienda su uso en entornos controlados como lo es un
salon de clase. La exposicidn prolongada a condiciones climaticas adversas, como viento
y lluvia, podria comprometer la integridad estructural y electrénica del robot a largo

plazo.
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Anexo A

ANEXOS

Planos del robot modular
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NOTA:

Todas las uniones se conectan mediante tornillos para plastico M2x8mm.

1 2

3

4

29 Rueda loca metélica 12mm.

28 Llanta Pololu 60x8mm.

27 Portapilas 18650.

26 Bateria de litio.

25 Médulo de carga.

24 Brazo izquierdo.

23 Médulo reductor de voltaje.

22 Led azul.

21 Interruptor de encendido.

20 Jack de carga.

19 Conector USB.

18 Antena izquierda.

17 Tapa superior.

16 Tapa guia posterior.

15 Antena derecha.

14 Perno avellanado M3x12mm.

13 Tuerca hexagonal M3.

12 Tapa guias frontales.

1" Placa PCB.

10 Brazo derecho.

9 Pantalla OLED.
8 Base superior.
7 Base de separacion.
6 Micro motorreductor.
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4 Zumbador.
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A PARTE: Chasis base 11 @@
CODIGO: RBO1_00_01
!jl SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
|ngeniqﬁa_ MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 06/10/2024 HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO: | Ninguno | DIBUJO: | Tuquerres J. 06/10/2024 | 1/1
UTN CIME RECUBRIMIENTO: | Ninguno | REVISO: | Taquerres J. 23/10/2024 A3
CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024
3 4 5 6 7 8



1 2

NOTA:
Espezor de la pieza de 2mm.

2.50 8.00
3X $1.75
Sl &
o) N
o — ﬁ% ]
' 'é\ 4XR3.00
1.50
o
o
S
44.00
8XR1.50 SECCION C-C
7.50 c 2X H1.75 3.00
el ———

Pa

9.50
5.00
N
J
12.50
7.00

J
—— f:l —
/ n
I: ! | | o
ol
6XR1.50 = 2 3
: J / ™ o
2XR3.00 7.50 —~ 9.00 2.00 6.00
PROYECTO: Robot modular RBO1 ESCALA
A PARTE: Base de sensor de linea -1
CQ cODIGO: RBO1_00_02
Jm SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenieria, MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 06/10/2024 | HOJA
Mecatronlca TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: | Tuquerres J. 06/10/2024 1/1
UTN C | M E RECUBRIMIENTO: | Ninguno REVISO: | Tuquerres J. 23/10/2024 Ad

CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024



2.00 17.00

16.00
24.00
17.00

4XR2.00
2X P2.75 |
PROYECTO: Robot modular RB01 ESCALA
o PARTE: Tapa motorreductor 5.1
CQ CODIGO: RBO1_00_03
Jm SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenieria, MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 06/10/2024 HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO:  Ninguno | DIBUJO: | Tdquerres J. 06/10/2024 = 1/1
RECUBRIMIENTO:| Ninguno REVISO: Taquerres J. 23/10/2024 Ad

UTN CIME

CANTIDAD: 2 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024



NOTA:
Espezor de la pieza de 3mm.
A
B .
SECCION D-D
3X $2.75 D 2 00
3XR4.00 | 5XR5.00
I 2.90 5XR9.80 j_:_
] j[ =l
g |
C |
! N
< E & =
3] © | N
| (o]
o
o
| ©
\_\ f—lﬂ ™
| L !
D . B\ — Y\
U , -
— | =
6.00 1680 | | 3X@1.75 =
- D R2.00 -
4R2.00
59.60
E || |
| [ |
9.80
79.60
PROYECTO: Robot modular RBO1 ESCALA
W PARTE: Base de separacion 1:1
CODIGO: RBO1_00_04
J}l SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenie;rl'a_ MATERIAL: PETG DISENO: ' Tuquerres J. 06/10/2024 HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO:  Ninguno  DIBUJO: | Tuquerres J. 06/10/2024 = 1/1
UTN CIME RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: | Tuquerres J. 23/10/2024 Ad

CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024



3 4.38 13.62 3
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A |
o
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5 30.34 16.82
79.60
SECCION E-E 3X 1.85
: 15.50
3.00 3.20 E 5.00 3X $2.75
20.0¢ 6.50 5XR9.80
6XR9.80 —
: ] [ 6X 15.20
o
c 1| 8 2xRs00 i\\ C
o oY
S M 7\ B = ¥ ~
@ T D wa
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24.00
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@

32.00

|
o 1 |— ' _|
o
: = - @l p o o
N . o] .
| o =) o
D [ . S N S D
N ! % N — g 8
] L . - c‘}')
i i N ) ] L o2
N . (
R M— . Of——1D ), ® d
3.20 17.00 13.00 17.80
E 79.60
15.00 29.50
E 3.00 E
|
(]
0
— PROYECTO: Robot modular RB01 ESCALA
B I 8 o PARTE: Base superior 11 @@
T o CODIGO: RB01_00_05
- ! !jl SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
F / Ingenie;ﬁa_ MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 06/10/2024 HOJA
NOTA: 2XR6.00 Mecatronica TRATAMIENTO: | Ninguno | DIBUJO: | Tuquerres J. 06/10/2024 | 1/1 F
Espezor de la pieza de 3mm. 27.00 6.00 RECUBRIMIENTO: | Ni REVISO: | Tu J. 23/10/2024
Aristas con redondeo de 2mm. UTN Cl |\/| E mnetne - nameres A3
CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024

1 2 3 4 5 6 7 8



6.50 SECCION F-F
3.00 F
R1.50 2XR3.50 l— 12.60 _ 7.50
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o
B 5XR6.60 | 9 S
[ /7 —\/ o= T — . 2 M~
b= 4 | A I or
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N E 3 3
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53.20
22.10
7.00
4XR1.50 =-:|\ |_i_| J:=
AN 1
o
45.20 o
(o]
73.20
PROYECTO: Robot modular RB01 ESCALA
"N PARTE: Tapa superior »
CODIGO: RB0O1_00_06
Jm SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenieria, MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 06/10/2024 | HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO:  Ninguno DIBUJO:  TuquerresJ.  06/10/2024  1/1
UTN CIME RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: | Tuquerres J. 23/10/2024 A

CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024



1 2 3
NOTA:
Chaflanes internos y externo de 2mm.
A
B
C
™
N
i
ﬂ'.
AN
D
R4.75 16.00
25.50
52.86
56.03
E

L

Ingenieria,
Mecatronica

UTN CIME

PROYECTO: Robot modular RB01
PARTE: Antena derecha
CODIGO: RB01_00_07
SUSTITUCION: Ninguno
MATERIAL: PETG
TRATAMIENTO: Ninguno
RECUBRIMIENTO:| Ninguno
CANTIDAD: 1

DISENO:
DIBUJO:
REVISO:
APROBO:

Taquerres J.
Taquerres J.
Taquerres J.

Taquerres J.

38.03

8.24

ESCALA

1:1

TOLERANCIA:

06/10/2024
06/10/2024
23/10/2024
23/10/2024

0.02

HOJA
1/1

A4




NOTA:

Chaflanes internos y externo de 2mm.

38.03
43.18

8.24

L

Ingenieria,
Mecatronica

UTN CIME

™
N
00
™
o
<
<
(q\
16.00 R4.75
25.50
52.86
56.03
PROYECTO: Robot modular RBO1 ESCALA
PARTE: Antena izquierda 11
CODIGO: RB01_00_08
SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 06/10/2024 HOJA
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO: | Tuquerres J. 06/10/2024 1/1
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: | Tuquerres J. 23/10/2024 Ad
CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024



Ingenieria,
Mecatronica

UTN CIME

TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO:
RECUBRIMIENTO:  Ninguno REVISO:
CANTIDAD: 1 APROBO:

Taquerres J.
Taquerres J.

Taquerres J.

1 2
35.00
20.00
4XR0.40
o
@
10.00 <
15.00
3.00 SECCION F-F
3 2.80 8.70 . 6.00
o F
| S
( | N\ o
4XR1.00 | A
L
4XR4.00 | (_> 8XR2.00
|
A
AN w _ 7
[} (‘0 o o
—"—_| o o <
= N
\ ] 4
13.70 | * = o 19.00
I~
15.70 N
PROYECTO: Robot modular RBO1 ESCALA
W PARTE: Tapa guia posterior 901
CODIGO: RBO1_00_09
Jm SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 06/10/2024 HOJA

06/10/2024 11
23/10/2024 Ad
23/10/2024



NOTA:
Tipografia tipo futurista

6.30

3.00

33.00

9.30

G

Ingenieria,
Mecatronica

UTN CIME

de 10.20mm.

50.60

44.60

< 36.60

o

[ N 11 3
\ A
N B
R3.00

57.20

15.00

o
~l S 3
™ ©
(ap]
= &

2XR3.00 / 10.00

4XR0.40

PROYECTO: Robot modular RB01

PARTE: Tapa guias frontales

CODIGO: RB01_00_10

SUSTITUCION: Ninguno

MATERIAL: PETG DISENO:

TRATAMIENTO: | Ninguno DIBUJO:

RECUBRIMIENTO: | Ninguno REVISO:

CANTIDAD: 1 APROBO:

Taquerres J.
Taquerres J.
Taquerres J.

Taquerres J.

ESCALA

1:1

TOLERANCIA: * 0.02
06/10/2024 | HOJA
06/10/2024 | 1/1
23/10/2024 A4
23/10/2024



1 2 3
O
2XR2.00
| I
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N
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R5.50 3.23 8.00
9.24 7.00 16.90
3XR2.00 7.40
o
<
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G

Ingenieria,
Mecatronica

UTN CIME

PROYECTO: Robot modular RB01

PARTE: Brazo derecho

CODIGO: RB01_00_11

SUSTITUCION: Ninguno

MATERIAL: PETG DISENO:
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO:
RECUBRIMIENTO: | Ninguno REVISO:
CANTIDAD: 1 APROBO:

11.00

o
N
©
ESCALA
1:1
TOLERANCIA: * 0.02
Taquerres J. 06/10/2024 HOJA
Taquerres J. 06/10/2024 1/1
Taquerres J. 23/10/2024 Ad
23/10/2024

Taquerres J.



1 2
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2XR2.00
1
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8.00 3.23 R5.50
16.90 7.00 9.24
7.40 3XR2.00 11.00
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C
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oo \ S
©
yay ~ N\
8.00 U
PROYECTO: Robot modular RB01 ESCALA
W PARTE: Brazo izquierdo 1:1
CODIGO: RB01_00_12
J}l SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenieria MATERIAL: PETG DISENO: ' Tuquerres J. 06/10/2024 HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO:  Ninguno  DIBUJO: | Tuquerres J. 06/10/2024 = 1/1
UTN CIME RECUBRIMIENTO: | Ninguno REVISO: | Tuquerres J. 23/10/2024 Ad
CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024




1 2 3
3.36
S
S
33.80
o
2XR2.50 7.36 o
| L N
@
o

4XR1.00

G

Ingenieria,
Mecatronica

UTN CIME

2XR2.00

PROYECTO: Robot modular RB01

PARTE: Base de marcador

CODIGO: RB01_00_13

SUSTITUCION: Ninguno

MATERIAL: PETG DISENO:

TRATAMIENTO: | Ninguno DIBUJO:

RECUBRIMIENTO: | Ninguno REVISO:

CANTIDAD: 2 APROBO:

7.00

5.00

10.18

35.85

23.47

Taquerres J.
Taquerres J.
Taquerres J.

Taquerres J.

4.00

ESCALA

2:1

TOLERANCIA: * 0.02

08/10/2024
08/10/2024
23/10/2024
23/10/2024

HOJA
1/1

A4



NOTA:
Todas las uniones se conectan mediante tornillos para pldstico M2x8mm.

E

3 Tapa de sensor de luz.

RBO1_01_02

i PETG 1 Ninguna
2 Base de sensor de luz. : RB01_01_01 PETG 1 Ninguna
1 Fotorresistencia. : 3 Ninguna
No. i
de Denominacion 1 No. d.e . Material Cantidad Observaciones
piez. : Norma/Dibujo
TOLERANCIA MASA
+0,2 16.47 g Plano de ensamblaje
FECHA NOMBRE ESCALA
DIBUJO: 23/10/24 Taquerres J. ., .
meviso: | zaroza | Toqueres . PROYECTO: Mddulo seguidor de luz 2:1
APROBO:| 23/10/24 Taquerres J.

Ingenietia
Mecatrdnica

CODIGO: RB01_01_00

@




1 2 3 4
NOTA:
Chafanes externos de 1.20mm.
2X ©3.50 15.00
A N
N N 4XR0.40
To)
©
N \
o 10.00 3 ]
© © SECCION G-G
ESCALA1.3:1
6XR3.85 28.00
2.90 -
6XR0.60 S 27.00
G e
t S oo
1
8 -
S| B B || = -
s . - ; —
< ol v
N ~l
\_R1.50 . o
\ L\ ! !J \/ ©
19.00 11.20 | G = = 2.10
2XR4.00
17.00
o W
° [
2 o S
N~ &
3.60
40.00
PROYECTO: Mddulo seguidor de luz ESCALA
T PARTE: Base de sensor de luz 11
CODIGO: RB01_01_01
Jm SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenie:ria_ MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 10/10/2024 HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO:  Ninguno  DIBUJO: | Taquerres J. 101012024 = 1/1
UTN CIME RECUBRIMIENTO:| Ninguno REVISO: Taquerres J. 23/10/2024 Ad
CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024




36.80

2XR1.25

2.00

11.80

4XR1.00

33.50

G

Ingenieria,
Mecatronica

UTN CIME

PROYECTO: Mddulo seguidor de luz
PARTE: Tapa de sensor de luz

CODIGO: RB01_01_02

SUSTITUCION: Ninguno

MATERIAL: PETG DISENO:
TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO:
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO:
CANTIDAD: 1 APROBO:

Taquerres J.
Taquerres J.
Taquerres J.

Taquerres J.

ESCALA

2:1

TOLERANCIA: * 0.02
10/10/2024 | HOJA
10/10/2024 = 1/1
23/10/2024 A4
23/10/2024



NOTA:

Todas las uniones se conectan mediante tornillos para plastico M2x8mm.

6 Sensor ultrasonico. : 1 Ninguna
T
5 Tapa de carcasa de sensor ultrasénico. 1 RB01_02_04 PETG 1 Ninguna
4 Carcasa de sensor ultrasénico. : RBO1_02_03 PETG 1 Ninguna
3 Tapa de base rotatoria. : RB01_02_02 PETG 1 Ninguna
2 Servomotor 180 grados. : - _ 1 Ninguna
1 Base rotatoria. : RB01_02_01 PETG 1 Ninguna
No. i
de Denominacion 1 No. d.e ’ Material Cantidad Observaciones
3 1 Norma/Dibujo
piez. H
TOLERANCIA MASA
+0,2 68.77 g Plano de ensamblaje
FECHA NOMBRE ESCALA
DIBUJO: 23/10/24 Taquerres J. . .
PROYECTO: Médulo evasor de objetos 1:1

REVISO: 23/10/24

Taquerres J.

APROBO:| 23/10/24

Taquerres J.

Ingenietia
Mecatrdnica

CODIGO: RB01_02_00

@



NOTA:

Chaflan externo de 1.50mm.

B
C
31.80
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! 4
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3X®3.50
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45.86
17.61 1500 C
7.60 : SECCION F-F
3.60 . 3.00 22.50
| Zl
e ' 2X $1.75
D
! o
i\ 1A = 3 @
) o ™
Y | o % Rk
N| ©
T | N
\_ M 4XR3.00 / N
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( I [\
| S i ) a 11.75 z =)
: I\ J
ol T /
\_2XR3.00 [~ 4XR0.40 e 21.70 230 :
o . .
S F © 8.30
™ 10.00 @ e
PROYECTO: Mddulo evasor de objetos ESCALA
A PARTE: Base rotatoria 2:1 @%
CODIGO: RB01_02_01
,‘)ﬁl SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenie;ﬁa_ MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 12/10/2024 HOJA E
Mecatronica TRATAMIENTO: | Ninguno | DIBUJO: | Tuquerres J. 1211012024 | 1/1
UTN CIME RECUBRIMIENTO: | Ninguno REVISO: | Tuquerres J. 23/10/2024 A3
CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024
3 4 5 6 7 8



6.00

2X P2.75
©8.00
To}
© o
4 _ (AN
W NPAREN
!
12.28 8.63 L 19.63
42.81
o
o Q
Te}
8 3
|
4.75 28.15
2XR1.00 4.65
/ X
\ !
4XR0.40 ~ R2.75
R6.25
PROYECTO: Mddulo evasor de objetos ESCALA
W PARTE: Tapa de base rotatoria 21
CODIGO: RB01_02_02
Jm SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenieria MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 12/10/2024 HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO:  Ninguno  DIBUJO: | Tuquerres J. 12/10/2024 | 1/1
UTN CIME RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: | Tuquerres J. 23/10/2024 Ad
CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024



1

NOTA:

Espezor de la carcasa de 2mm.

Chaflan externo de 3mm.

SECCION K-K
ESCALA 1.5: 1

14.00

A

8.00

13.90

G

Ingenieria,
Mecatronica

UTN CIME

2X P 1.

PROYECTO: Mdédulo evasor de objetos

PARTE: Carcasa de sensor ultrasénico

CODIGO: RB01_02_03
SUSTITUCION: Ninguno
MATERIAL: PETG
TRATAMIENTO: Ninguno
RECUBRIMIENTO:| Ninguno
CANTIDAD: 1

DISENO:
DIBUJO:
REVISO:
APROBO:

Taquerres J.
Taquerres J.
Taquerres J.

Taquerres J.

ESCALA

1:1

< 2X $19.00
75 LA
4XR2.00
12.60 2XR2.75
®3.50
g
L/ o
o 3
S ©
N b
60.00
25.80 4XR5.00
] i 4XR2.00
o
@ _ _
%
(V]
N i 2X $16.20

TOLERANCIA: * 0.02

12/10/2024
12/10/2024
23/10/2024
23/10/2024

HOJA
1/1

A4
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- 1 _
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o S ¥
. 2XR4.00
c 51.00 _2.00
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P —P o

Dl 4XR4.90
35.00 \_2XR2.00

B
©
26.00
T
E
L1 [ 1]
R4.00
PROYECTO: Mddulo evasor de objetos ESCALA
Y PARTE: Tapa de carcasa de sensor ultrasénico 141
CODIGO: RB01_02_04
C)}h SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenieria, MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 12/10/2024 HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO:  Ninguno  DIBUJO: | Tuquerres J. 12/10/2024 | 1/1
RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: | Tuquerres J. 23/10/2024 Ad

UTN CIME

CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024



NOTA:
Las uniones de la tapa se conectan mediante tornillos para pldastico M2x8mm.

7 Perno avellanado M3x12mm. i 2 Ninguna
6 | Soporte de sensor de color. H RB01_03_02 PETG 1 Ninguna
T
5 Sensor de color. 1 1 Ninguna
4 Tapa de carcasa de sensor de color. : RBO1_03_04 PETG 1 Ninguna
3 Carcasa de sensor de color. : RB01_03_03 PETG 1 Ninguna
2 Tuerca hexagonal M3. : - _ 2 Ninguna
1 Base de sensor de color. : RB01_03_01 PETG 1 Ninguna
No. i
de Denominacion 1 No. d.e . Material Cantidad Observaciones
3 1 Norma/Dibujo
piez. N
TOLERANCIA MASA
+0,2 41.76 g Plano de ensamblaje
FECHA NOMBRE ESCALA
DIBUJO: 23/10/24 Taquerres J. e
meviso. | zanoize | Taquerres . PROYECTO: Mddulo detector de color 1:1
APROBO:| 23/10/24 Taquerres J.

Ingenietia
Mecatrdnica

CODIGO: RB01_03_00

@



4XR0.40

1 2
10.00 5.00
; — >
o 10.00 o
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o ™
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i
g | -
(9] | N
o
\_ ! H /
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3 3

G

Ingenieria,
Mecatroni

UTN CIME

ca

PROYECTO: Mdédulo detector de color

PARTE: Base de sensor de color

CODIGO: RB01_03_01
SUSTITUCION: Ninguno
MATERIAL: PETG
TRATAMIENTO: Ninguno
RECUBRIMIENTO: | Ninguno
CANTIDAD: 1

SECCION L-L
»3.20 R5.00
R3.00
o 5
<
ol o N~
SIS \S
(q\] ~
14.00
ESCALA
2:1
TOLERANCIA: * 0.02
DISENO: | Tuquerres J. 14/10/2024 HOJA
DIBUJO: | Tuquerres J. 14/10/2024 1/1
REVISO: | Tuquerres J. 23/10/2024 Ad
APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024
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B
15.00
40.00
SECCION N-N
ESCALA1.5:1
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S
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60.00 N o
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2XR3.00 4X ©6.00
R g
_ _ _ B} Q
@ D S
E : .
70.00
PROYECTO: Mddulo detector de color ESCALA
W PARTE: Soporte de sensor de color 11
CODIGO: RB01_03 02
J}l SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenieria MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 14/10/2024 HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO:  Ninguno | DIBUJO: | Tdquerres J. 1411012024 = 1/1
UTN C I M E RECUBRIMIENTO: | Ninguno REVISO: Taquerres J. 23/10/2024 Ad

CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024



1

NOTA:

Espezor de la carcasa de 2mm.
A Chaflan externo de 2.50mm.

B o
S
<
48.00
4.25 e
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P
% : 1
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- o
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9.63 :
!
| Q
5.00

G

Ingenieria,
Mecatroni

ca

4XR2.00

2XP1.75

2XR2.75

4XR3.00

8XR5.00

PROYECTO: Mddulo detector de color
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NOTA:
Todas las uniones se conectan mediante tornillos para pldstico M2x8mm.

8 Tapa de grua. : RB01_04_03 PETG 1 Ninguna
7 Elevador. : RB01_04_05 PETG 1 Ninguna
6 | Guiade gria. H RB01_04_06 Acero 2 Ninguna
T
5 Tornillo elevador. 1 RB01_04_07 Acero 1 Ninguna
4 Base de grua. ! RB01_04_01 PETG 1 Ninguna
3 Acople servomotor 360 grados. : RB01_04_04 PETG 1 Ninguna
2 Servomotor 360 grados. : _ 1 Ninguna
1 Tapa servomotor 360 grados. : RBO01_04_02 PETG 1 Ninguna
No. i
de Denominacion 1 No. d.e . Material Cantidad Observaciones
3 1 Norma/Dibujo
piez. N
TOLERANCIA MASA
+0,2 159.70 g Plano de ensamblaje
FECHA NOMBRE ESCALA
DIBUJO: 23/10/24 Taquerres J. e ’
REVISO: 23/10/24 Taquerres J. PROYECTO MOdUIO grua 0.8:1
APROBO:| 23/10/24 Taquerres J.

Ingenietia
Mecatrdnica

CODIGO: RB01_04_00

@




8.00

16.90

1 2 4 5 6
- 4X ®2.00 -
(Co] ™
NOTA: S _ 2175 R5.00 o
Chaflan externo de 1.50mm. o -
a
2XR2.50 _* —
©10.20 )
R10.25 ®
—_— N
™
AN
SECCION L 12.00| 21.57
23.75 11.00
o 40.50 1.75
I 66.40
F $13.50 4XR3.00 ™
L /{ I
il ] I ! ,J |—‘
l
| | 4
o
<
1 = olo
- Y
88 sl=8e N 1
B 3| 3 ' S 4XR3.00
3 | g S
& g
| (q\]
10.00 — | 17.30 33.00
! B 59.40 41.20
24.00 44 .40
50.40
2X 35.00 2XR4.00 57.20
(,L 2XP1.75
T k\ \®\ _69_/-
=)
— PROYECTO: Mddulo grua ESCALA
AN
PARTE: Base de gra
- JL - | ase ae grua 141 @‘gl“
S CODIGO: RB0O1_04_01
o L ©5.20 !jl SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenie;ﬁa_ MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 16/10/2024 HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO: | Ninguno | DIBUJO: | Tuquerres J. 16/1012024 | 1/1
UTN CIME RECUBRIMIENTO: | Ninguno | REVISO: | Tuquerres J. 23/10/2024 A3
CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024
1 2 4 5 6 7 8



NOTA:

Espezor de la pieza de 1.50mm.

G

Ingenieria,
Mecatronica

UTN CIME

PARTE: Tapa servomotor 360 grados
CODIGO: RB01_04_02
SUSTITUCION: Ninguno

MATERIAL: PETG DISENO:

TRATAMIENTO: Ninguno DIBUJO:

RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO:
CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J.

Taquerres J.
Taquerres J.

Taquerres J.

48.00
24.00
\_i\ /J_IJ[
o
o
s
Q \
X ?4.00
6.00 4XR2.50 36.25
% o
8XR3.00
) N
an C'{l) 3 B S
D 5 S =
2X ¢ 3.00 e
Y]
N
o
(q\]
N r/
33.75
PROYECTO: Mddulo grua ESCALA

1:1

TOLERANCIA: * 0.02
16/10/2024 | HOJA
16/10/2024 = 1/1
23/10/2024 A4
23/10/2024



SECCION S-S
ESCALA 2 : 1

CH Tt

2.50

25.00

1oLk ~ v s AL

2X®5.00 $5.20 2XR4.00

o
<
<

57.20

g )
Jan Jan S IS
NP P s
49.20
PROYECTO: Mddulo grua ESCALA
1 PARTE: Tapa de grua 1:1
CQ CODIGO: RBO1_04_03
Jm SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenie;rl'a_ MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 16/10/2024 HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO:  Ninguno DIBUJO: | Tuquerres J. 16/10/2024 | 1/1
RECUBRIMIENTO: Ninguno | REVISO: TaquerresJ.  23/10/2024 A

UTN CIME

CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024



1 2 3 4
T S SECCION T-T
e ESCALA 4 : 1
]
|
o
O
,\ |7
o
ol
Clo
L0
N~
o
0
™
]
;—— ©5.90
T
$9.90
PROYECTO: Mddulo grua ESCALA
o PARTE: Acople servomotor 360 grados -1
CODIGO: RB01_04_04
Jm SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA:
Ingenieria MATERIAL: PETG DISENO: ' Tuquerres J. 16/10/2024
Mecatronica TRATAMIENTO:  Ninguno  DIBUJO: | Tuquerres J. 16/10/2024
UTN C I M E RECUBRIMIENTO: Ninguno REVISO: | Tuquerres J. 23/10/2024
CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024

0.02

HOJA
1/1

A4



A
2XR1.50
2XR3.50 3
B (e}
ja an

N
® |-
2XR10.00 o
: o)
C /\\ &

\\\/
( - \_4XR4.00

4
10.00 40.00 ™
S
D = 7 T | I T T
a U U
48.00 o 10.20
Q
(o)
SECCION U-U
ESCALA 1.5:1
E 8
(e 0]
I 4
3X ®5.00
PROYECTO: Mddulo grua ESCALA
PARTE: Elevador 2:1
CODIGO: RB01_04_05
Jm SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenieria MATERIAL: PETG DISENO: | Tuquerres J. 16/10/2024 HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO:  Ninguno | DIBUJO: | Tdquerres J. 16/10/2024 = 1/1
RECUBRIMIENTO:  Ninguno REVISO: | Tuquerres J. 23/10/2024 Ad

UTN CIME

CANTIDAD: 1 APROBO: | Tuquerres J. 23/10/2024



(@)
o
™
(40
PROYECTO: Médulo gria ESCALA
PARTE: Guia de gria 21
CODIGO: RBO1_04_06
Jm SUSTITUCION: Ninguno TOLERANCIA: * 0.02
Ingenieria MATERIAL: Acero DISENO: | Tuquerres J. 16/10/2024 HOJA
Mecatronica TRATAMIENTO:  Ninguno DIBUJO: | Tuquerres J. 16/10/2024 = 1/1
RECUBRIMIENTO: Ninguno | REVISO: TaquerresJ.  23/10/2024 A

UTN CIME

CANTIDAD: 2 APROBO: Tuquerres J. 23/10/2024



NOTA:
Tornillo base M5X1.50.
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Anexo B

Plano de conexiones
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Anexo C

Codigo de programacion del microcontrolador ESP32

//Librerias

#include <Wire.h>

#include <Adafruit GFX.h>
#include <Adafruit SSD1306.h>
#include <ESP32Servo.h>

// Configuracioén de la pantalla
OLED

#define SCREEN_WIDTH 128 //
Ancho de la pantalla

#define SCREEN_HEIGHT 64 //
Alto de la pantalla

#define OLED_RESET  -1//Pin
de reset

Adafruit_SSD1306
display(SCREEN_WIDTH,
SCREEN_HEIGHT, &Wire,
OLED_RESET);
//Configuracion de ojos

#include
<FluxGarage RoboEyes.h>

roboEyes roboEyes;
//Configuracion Bluetooth

#include <BluetoothSerial.h>

#if
!defined(CONFIG BT ENABLED)
l

Idefined(CONFIG_BLUEDROID _
ENABLED)

#error Bluetooth is not enabled!
Please run ‘make menuconfig’ to
and enable it

#endif

//Configurar nombre del dispositivo

BluetoothSerial SerialBT;

const String deviceName =
"RB_01";

//Servomotores
Servo servol;
Servo servo2;
//Motores

int Motor2_ R =4;
int Motor2 A =2;
int STBY = 16;

int Motorl_A = 19;

int Motorl R =17,
int PWMA = 3;

int PWMB = 1;
//Indicadores

int Luz = 18;

int Bocina = 5;

//Variables de modalidad seguidor
de lineas

int linealz = 33;
int lineaCen = 32;
int lineaDer = 25;
int vall=0;

int val2=0;

int val3=0;

int estado = 0;

//Conector USB de sefiales

int S1 =13;
int S2 =12;
int S3 = 14;

//Variables de modalidad seguidor
de luz

float luzCe = 0;

float luzDe = 0;

float luzlz = 0;

int luzlzq = 0;

int luzCen = 0;

int luzDer = 0;

//Variables de sensor ultrasonico
int duracion;

int distancia;

/[Variables de sensor de color
int R Min=15;

int R_Max = 38;

int G Min =4;

int G Max =42;

int B_Min=4;

int B Max = 35;

int Red = 0;

int Green = 0;

int Blue = 0;

int redValue;

int greenValue;

int blueValue;

int Frequency;

void setup(){

Serial.begin(115200);
if(!display.begin(SSD1306_SWITC
HCAPVCC, 0x3C)) { // El segundo
parametro varia segun la direccion

12C

Serial.println(F("Fallo en la
asignacion de la pantalla SSD"));

}

pinMode(Motorl A, OUTPUT);
//Salidas del microcontrolador

pinMode(Motorl R, OUTPUT);
pinMode(Motor2_A, OUTPUT);
pinMode(Motor2 R, OUTPUT);
pinMode(STBY, OUTPUT);
pinMode(linealz, INPUT);
pinMode(lineaCen,INPUT);
pinMode(lineaDer,INPUT);
pinMode(Bocina, OUTPUT);
pinMode(Luz, OUTPUT);
pinMode(PWMA, OUTPUT);
pinMode(PWMB, OUTPUT);
digital Write(Motorl A, LOW);
digitalWrite(Motorl R, LOW);
digital Write(Motor2_A, LOW);
digital Write(Motor2 R, LOW);
digitalWrite(Bocina, LOW);
digitalWrite(Luz, LOW);
digitalWrite(STBY, HIGH);
analogWrite(PWMA, 200);
analogWrite(PWMB, 200);
SerialBT.begin(deviceName);

Serial.println(deviceName +
"Conectado!...");
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// Pantalla y sonido de inicio
robot_Encendido();

// Configuracion de pantalla con
0jos

robot_Ojos();
}
void loop(){

roboEyes.update(); //Ojos
interactivos

if (SerialBT.available())
{

char datos = SerialBT.read();

Serial.write(datos);

switch(datos){
case'A":
robot_Adelante();
break;
case 'B"
robot_Reversa();
break;
case 'C":
robot_Izquierda();
break;
case 'D":
robot_Derecha();
break;
case 'F':
robot_Feliz();
break;
case 'G"
robot_Enojado();
break;
case 'H":
robot_Triste();
break;
case 'T":
robot_Bocina();
break;
case 'I'":
digitalWrite(Luz, HIGH);
break;

case 'K":

digitalWrite(Luz, LOW);

break;

case 'a":

robot_Conectado();

break;

case 'b"

robot_Desconectado();

break;

case 'X":

roboEyes.setMood(HAPPY);
roboEyes.setPosition(S);

break;

case'Y"
roboEyes.setMood(ANGRY);
roboEyes.setPosition(S);

break;

case 'Z':
roboEyes.setMood(TIRED);
roboEyes.setPosition(S);

break;

case 'W"
roboEyes.setMood(DEFAULT);
roboEyes.setPosition(S);

break;

case 'P"
roboEyes.setMood(DEFAULT);
roboEyes.setPosition(SE);

break;

case 'Q":
roboEyes.setMood(DEFAULT);
roboEyes.setPosition(SW);

break;

case 'L":
robot_Seguidor _de_lineas();

break;

case 'M":
robot_Marcador_de_trazos();

break;

case 'N":
robot_Seguidor de luz();
pinMode(S1,INPUT);
pinMode(S2,INPUT);
pinMode(S3,INPUT);

break;

case 'R"
robot_Evasor_de_objetos();
servol.attach(S1);

pinMode(S2,INPUT);
pinMode(S3,0UTPUT);

break;

case'S"
robot Lector de colores();

pinMode(S2, OUTPUT);
pinMode(S1, OUTPUT);
pinMode(S3, INPUT);
digitalWrite(Luz, LOW);
break;

case '"T":
robot_Desplazador_de objetos();

servo2.attach(23);
break;

case 'c":
robot_dibujar_cuadrado();

break;

case 'd"
robot_dibujar_circulo();

break;

case 'e":
robot_dibujar_triangulo();

break;

case 'f:
robot_dibujar_1();
break;

case'g'"
robot_dibujar 2();
break;

case 'h":
robot_dibujar_3();
break;

case "
robot_dibujar_4();
break;

case 'j":
robot_dibujar_5();
break;

case 'k"
servo2.write(180);
delay(4000);
servo2.write(90);
break;

case "

servo2.write(0);
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delay(4000);
servo2.write(90);
break;

case 'n":
robot_0jos2();
break;

case 'U":

estado = 1; //Activar estado de
seguidor de lines

break;
case 'O":

estado = 3; //Activar estado de
seguidor de luz

break;
case 'V"

estado =4; //Activar estado de
evasor de objetos

break;
case 'm':

estado =5; //Activar estado de
letor de color

break;
case 'E":
robot_Ojos();
estado = 0;
break;
}
}
switch(estado) {
case 0:
motores_apagados();
servol.write(90);
analogWrite(PWMA, 200);
analogWrite(PWMB, 200);
break;
case 1:
vall=digitalRead(linealz);
val2=digitalRead(lineaCen);
val3=digitalRead(lineaDer);

/Nzquierda
if(vall==1&&val3==0){

motores_apagados();
delay(100);

digitalWrite(Motor1_R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);

delay(60);

motores_apagados();
delay(10);

digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
digitalWrite(Motorl A, HIGH);

delay(120);
motores_apagados();
delay(10);
digitalWrite(Motorl A, HIGH);
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(40);
motores_apagados();
delay(10);

}

//Derecha

else if(val3==1&&val1==0){
motores_apagados();
delay(100);
digitalWrite(Motorl R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(60);
motores_apagados();
delay(10);
digitalWrite(Motorl R, HIGH);
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(120);
motores_apagados();
delay(10);
digital Write(Motorl_A, HIGH);
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(40);
motores_apagados();
delay(10);

)

//Centro

else if(vall==0&&val3==0){
digital Write(Motorl A, HIGH);
digital Write(Motor2_A, HIGH);

)

else
if(vall==1&&val2==1&&val3==1)
{

motores_apagados();

tone(Bocina, 2000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);
digitalWrite(Luz, LOW);
delay(100);
tone(Bocina, 2000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);

}

else {
motores_apagados();

}

break;

case 3:

luzCe = analogRead(S1);

luzDe = analogRead(S3);

luzlz = analogRead(S2);

luzlzq = map(luzlz, 0, 1023, 0,
100);

luzCen = map(luzCe, 0, 1023, 0,
100);

luzDer = map(luzDe, 0, 1023, 0,
100);

if(luzlzq>=20){
digital Write(Motor2_A, HIGH);
digital Write(Motorl_A, HIGH);
}
else if(luzCen>=20){
digital Write(Motor2_A, LOW);
digital Write(Motorl_A, HIGH);
}
else if(luzDer>=20){
digital Write(Motor2_A, HIGH);
digital Write(Motorl A, LOW);
}
else {
motores_apagados();
}
break;

case 4:
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analogWrite(PWMA, 230);
analogWrite(PWMB, 230);
digitalWrite(Luz, LOW);
digitalWrite(S3, HIGH);
delay(1);
digitalWrite(S3, LOW);
duracion = pulseIn(S2, HIGH);
distancia = duracion / 58.2;
if(distancia <= 10){
motores_apagados();
servol.write(180);
delay(1000);
digitalWrite(S3, HIGH);
delay(1);
digitalWrite(S3, LOW);
duracion = pulseIn(S2, HIGH);
distancia = duracion / 58.2;
if(distancia <= 10){
motores_apagados();
servol.write(0);
delay(1000);
digitalWrite(S3, HIGH);
delay(1);
digitalWrite(S3, LOW);
duracion = pulseIn(S2, HIGH);
distancia = duracion / 58.2;
if(distancia <= 10){
motores_apagados();
servol.write(90);
delay(1000);

digitalWrite(Motor]l R,
HIGH);

digital Write(Motor2 R,
HIGH);

delay(1000);
motores_apagados();

digitalWrite(Motor]l A,
HIGH);

digital Write(Motor2 R,
HIGH);

delay(1000);
motores_apagados();

yelse{

digital Write(Motorl R,
HIGH);

digital Write(Motor2_A,
HIGH);

servol.write(90);
delay(1000);
motores_apagados();
)
else{

digitalWrite(Motorl_A,
HIGH);

digitalWrite(Motor2_R,
HIGH);

servol.write(90);
delay(1000);
motores_apagados();
¥
telse{
digital Write(Motor2_A, HIGH);
digital Write(Motorl A, HIGH);
}
delay(100);
break;
case 5:
//Escanear color rojo
Red = getRed();

redValue = map(Red,
R_Min,R Max,255,0);

delay(200);
//Escanear color verde
Green = getGreen();

greenValue = map(Green,
G_Min,G_Max,255,0);

delay(200);
//Escanear color azul
Blue = getBlue();

blueValue = map(Blue,
B Min,B Max,255,0);

delay(200);
//Tarjeta Roja
if(redValue>5 &&
redValue>greenValue &&
redValue>blueValue){
digital Write(Motorl A, HIGH);

digital Write(Motor2_ R, HIGH);

delay(3000);
motores_apagados();
i
//Tarjeta Verde
else if(greenValue>5 &&
greenValue>redValue &&
greenValue>blueValue){
digital Write(Motorl R, HIGH);
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(3000);
motores_apagados();
}
//Tarjeta Azul
else if(blueValue>50 &&
blueValue>redValue &&
blueValue>greenValue){
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(500);
motores_apagados();
digital Write(Motor2_R, HIGH);
delay(500);
motores_apagados();
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(500);
motores_apagados();
digital Write(Motor2_R, HIGH);
delay(500);
motores_apagados();
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(500);
motores_apagados();
digital Write(Motor2_R, HIGH);
delay(500);
motores_apagados();
}
/[Tarjeta Negra
if(redValue>-640 &&
greenValue>-600 && blueValue>-
450 && redValue<-50 &&

greenValue<-50 && blueValue<-
50)¢

digital Write(Motorl A, HIGH);
delay(500);

motores_apagados();
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digital Write(Motorl R, HIGH);

delay(500);

motores_apagados();

digital Write(Motorl_A, HIGH);

delay(500);

motores_apagados();

digital Write(Motorl R, HIGH);

delay(500);

motores_apagados();

digital Write(Motorl A, HIGH);

delay(500);

motores_apagados();

digital Write(Motorl R, HIGH);

delay(500);
motores_apagados();

}
break;

void robot_Adelante() {
roboEyes.setPosition(S);
digitalWrite(Motorl_A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_A, HIGH);
delay(300);

motores_apagados();

void robot_Reversa(){
roboEyes.setPosition(S);
digitalWrite(Motor1_R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(300);

motores_apagados();

void robot_Izquierda(){
digital Write(Motorl_A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_ R, HIGH);
delay(100);

motores_apagados();

void robot_Derecha() {

digitalWrite(Motorl R, HIGH);

digital Write(Motor2_ A, HIGH)
delay(100);
motores_apagados();

)

void robot_Bocina(){
tone(Bocina, 2000);
delay(100);
noTone(Bocina);

)

void robot_Encendido(){
display.clearDisplay();

display.setTextColor(WHITE);

display.setTextSize(2); // Tamaio

del texto

display.setCursor(35,0); // Posicion

inicial del texto
display.printIn("Robot");
display.setTextSize(4);
display.setCursor(8,28);
display.printin("RB_01");
display.display();
tone(Bocina, 2000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);
digital Write(Luz, LOW);
delay(100);
tone(Bocina, 2000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);

noTone(Bocina);

delay(3000);

}

void robot_Conectado(){
display.clearDisplay();
display.setTextColor(WHITE);
display.setTextSize(2);
display.setCursor(0,0);

display.println("Estado: ");

display.setTextSize(2);
display.setCursor(0,28);
display.printIn("Conectado!");
display.display();
tone(Bocina, 1000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);
digitalWrite(Luz, LOW);
delay(200);

tone(Bocina, 2000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);

delay(2000);

}

void robot_Desconectado() {
display.clearDisplay();
display.setTextColor(WHITE),

display.setTextSize(2); // Tama
del texto

fio

display.setCursor(0,0); // Posicion

inicial del texto
display.println("Estado: ");
display.setTextSize(2);

display.setCursor(0,25);
display.println("Desconectado!"

display.display();
tone(Bocina, 2000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);
digitalWrite(Luz, LOW);
delay(200);

tone(Bocina, 1000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);
delay(2000);

}

void motores_apagados(){

);

digital Write(Motorl A, LOW);
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digitalWrite(Motorl R, LOW);
digitalWrite(Motor2_A, LOW);
digital Write(Motor2_R, LOW);

}

void robot_Ojos(){
roboEyes.begin(SCREEN_WIDTH,
SCREEN_HEIGHT, 100);
//Tamafio de pantalla

roboEyes.setAutoblinker(ON, 2,
2); //Tiempo de abrir ojos
y parpadear

roboEyes.setWidth(35, 35); /
ancho de los ojos

roboEyes.setHeight(45, 45); //
altura de los ojos

roboEyes.setBorderradius(8, 8); //
redondeo de los ojos
roboEyes.setSpacebetween(10); //
Separacion de los ojos
roboEyes.setMood(DEFAULT); //
Tipo de expresion (TIRED,
ANGRY, HAPPY, DEFAULT)

roboEyes.setPosition(S); // cardinal
directions, can be N, NE, E, SE, S,
SW, W, NW, DEFAULT

}

void robot_Ojos2(){
roboEyes.begin(SCREEN_WIDTH,
SCREEN_HEIGHT, 100);
//Tamafio de pantalla

roboEyes.setAutoblinker(OFF, 2,
2); //Tiempo de abrir ojos
y parpadear

roboEyes.setWidth(35, 35); //
ancho de los ojos

roboEyes.setHeight(45, 45); //
altura de los ojos

roboEyes.setBorderradius(8, 8); /
redondeo de los ojos
roboEyes.setSpacebetween(10); //
Separacion de los ojos
roboEyes.setMood(DEFAULT); //
Tipo de expresion (TIRED,
ANGRY, HAPPY, DEFAULT)

roboEyes.setPosition(S); // cardinal

directions, can be N, NE, E, SE, S,
SW, W, NW, DEFAULT

}

void robot_Feliz(){
digitalWrite(Motor1 R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_ R, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
digitalWrite(Motorl A, HIGH);

digitalWrite(Motor2_A, HIGH);

delay(200);
motores_apagados();
digitalWrite(Motorl R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
digitalWrite(Motorl A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_A, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
digitalWrite(Motorl R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
digitalWrite(Motorl A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_A, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
digitalWrite(Motorl R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
digitalWrite(Motorl_A, HIGH);
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
tone(Bocina, 1000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);
digitalWrite(Luz, LOW);
delay(200);
tone(Bocina, 2000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);

)

void robot_Enojado(){
digitalWrite(Motorl R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_A, HIGH);

delay(200);

motores_apagados();
digitalWrite(Motor1_A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(400);
motores_apagados();
digitalWrite(Motor1 R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_A, HIGH);
delay(400);
motores_apagados();
digitalWrite(Motor1_A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(400);
motores_apagados();
digitalWrite(Motor1 R, HIGH);
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
tone(Bocina, 2000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);
digitalWrite(Luz, LOW);
delay(200);
tone(Bocina, 1000);
digital Write(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);

}

void robot_Triste(){
digital Write(Motor1_R, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
digitalWrite(Motor1_A, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
digitalWrite(Motor2_A, HIGH);
delay(200);

motores_apagados();
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digitalWrite(Motorl R, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
digital Write(Motorl_A, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
digital Write(Motor2 A, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
tone(Bocina, 2000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);
digitalWrite(Luz, LOW);
delay(200);
tone(Bocina, 1000);
digitalWrite(Luz, HIGH);
delay(100);
noTone(Bocina);

}

void robot_Seguidor de lineas(){
display.clearDisplay();
display.setTextColor(WHITE);
display.setTextSize(2);
display.setCursor(35,0);
display.println("Modo");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(25,20);
display.println("Seguir");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(25,42);
display.println("Lineas");
display.display();
tone(Bocina, 1500);
delay(100);
noTone(Bocina);

delay(2000);

void robot_Marcador _de_trazos(){

display.clearDisplay();
display.setTextColor(WHITE);
display.setTextSize(2);
display.setCursor(35,0);
display.println("Modo");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(25,20);
display.println("Marcar");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(25,42);
display.println("Trazos");
display.display();
tone(Bocina, 1500);
delay(100);
noTone(Bocina);
delay(2000);}

void robot_Seguidor de luz(){
display.clearDisplay();
display.setTextColor(WHITE);
display.setTextSize(2);
display.setCursor(35,0);
display.println("Modo");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(25,18);
display.println("Seguir");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(40,42);
display.println("Luz");
display.display();
tone(Bocina, 1500);
delay(100);
noTone(Bocina);
delay(2000);}

void robot_Evasor_de objetos(){
display.clearDisplay();
display.setTextColor(WHITE);
display.setTextSize(2);
display.setCursor(35,0);
display.println("Modo");

display.setTextSize(2);

display.setCursor(25,18);
display.println("Evadir");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(20,42);
display.println("Objetos");
display.display();
tone(Bocina, 1500);
delay(100);
noTone(Bocina);
delay(2000);}

void robot_Lector _de colores(){
display.clearDisplay();
display.setTextColor(WHITE),
display.setTextSize(2);
display.setCursor(35,0);
display.println("Modo");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(35,18);
display.println("Leer");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(20,42);
display.println("Colores");
display.display();
tone(Bocina, 1500);
delay(100);
noTone(Bocina);
delay(2000);}

void
robot_Desplazador de_objetos(){

display.clearDisplay();
display.setTextColor(WHITE);
display.setTextSize(2);
display.setCursor(35,0);
display.println("Modo");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(10,18);
display.println("Desplazar");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(20,42);
display.println("Objetos");

display.display();
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tone(Bocina, 1500);
delay(100);
noTone(Bocina);
delay(2000);

}

void robot_dibujar_cuadrado(){
digitalWrite(Luz, LOW);
delay(100);
digital Write(Motorl A, HIGH);
digital Write(Motor2 A, HIGH);
delay(2000);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motorl A, HIGH);
delay(1250);
motores_apagados();
delay(300);
digital Write(Motorl A, HIGH);
digitalWrite(Motor2 A, HIGH);
delay(2000);
motores_apagados();
delay(300);
digital Write(Motorl_A, HIGH);
delay(1300);
motores_apagados();
delay(300);
digital Write(Motorl A, HIGH);
digital Write(Motor2 A, HIGH);
delay(2000);
motores_apagados();
delay(300);
digital Write(Motorl_A, HIGH);
delay(1320);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motor1 A, HIGH);
digital Write(Motor2 A, HIGH);
delay(2200);
motores_apagados();
delay(300);

tone(Bocina, 2000);

delay(100);
noTone(Bocina);
delay(200);
tone(Bocina, 1000);
delay(100);
noTone(Bocina);
digitalWrite(Luz, HIGH);

)

void robot_dibujar_circulo(){
digitalWrite(Luz, LOW);
delay(100);
analogWrite(PWMA, 190);
analogWrite(PWMB, 120);
digitalWrite(Motorl_A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_A, HIGH);
delay(15000);
motores_apagados();
delay(300);
tone(Bocina, 2000);
delay(100);
noTone(Bocina);
delay(200);
tone(Bocina, 1000);
delay(100);
noTone(Bocina);
analogWrite(PWMA, 200);
analogWrite(PWMB, 200);
digitalWrite(Luz, HIGH);

)

void robot_dibujar_triangulo(){
digital Write(Luz, LOW);
delay(100);
digital Write(Motorl A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_A, HIGH);
delay(2600);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motorl_A, HIGH);
delay(1750);
motores_apagados();

delay(300);

digital Write(Motorl_A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_A, HIGH);
delay(2600);
motores_apagados();
delay(300);
digital Write(Motorl A, HIGH);
delay(1750);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motor1_A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_A, HIGH);
delay(2750);
motores_apagados();
delay(300);
tone(Bocina, 2000);
delay(100);
noTone(Bocina);
delay(200);
tone(Bocina, 1000);
delay(100);
noTone(Bocina);
digitalWrite(Luz, HIGH);

}

void robot_dibujar 1(){
digital Write(Luz, LOW);
delay(100);
digital Write(Motor1_A, HIGH);
delay(1300);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motor1_R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(2800);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motor]_R, HIGH);
delay(1200);
motores_apagados();
delay(300);
digital Write(Motor1_R, HIGH);

digitalWrite(Motor2_ R, HIGH);
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delay(200);
motores_apagados();
delay(300);

digital Write(Motorl_A, HIGH);
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(2500);
motores_apagados();
delay(300);

tone(Bocina, 2000);

delay(100);

noTone(Bocina);

delay(200);

tone(Bocina, 1000);

delay(100);

noTone(Bocina);
digitalWrite(Luz, HIGH);

delay(100);

1
5

void robot_dibujar _2(){

digitalWrite(Luz, LOW);
delay(100);

digitalWrite(Motor]l R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(2200);
motores_apagados();
delay(300);

digital Write(Motorl_A, HIGH);
delay(900);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motorl_A, HIGH);
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(2200);
motores_apagados();
delay(300);
analogWrite(PWMB, 100);
digitalWrite(Motor1_A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_ R, HIGH);
delay(2300);
motores_apagados();

delay(300);

analogWrite(PWMA, 200);
analogWrite(PWMB, 200);
tone(Bocina, 2000);
delay(100);
noTone(Bocina);
delay(200);
tone(Bocina, 1000);
delay(100);
noTone(Bocina);
digitalWrite(Luz, HIGH);

)

void robot_dibujar 3(){
digitalWrite(Luz, LOW);
delay(100);
digitalWrite(Motorl R, HIGH);
delay(300);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motorl A, HIGH);
delay(2900);
motores_apagados();
delay(300);
analogWrite(PWMA, 105);
analogWrite(PWMB, 190);
digital Write(Motor1_R, HIGH);
digital Write(Motor2_R, HIGH);
delay(7000);
motores_apagados();
delay(300);
analogWrite(PWMA, 200);
analogWrite(PWMB, 200);
tone(Bocina, 2000);
delay(100);
noTone(Bocina);
delay(200);
tone(Bocina, 1000);
delay(100);
noTone(Bocina);
digitalWrite(Luz, HIGH);

i

void robot_dibujar 4(){

digitalWrite(Luz, LOW);
delay(100);

digital Write(Motorl A, HIGH);
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(1500);
motores_apagados();
delay(300);

digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(1200);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motorl A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_A, HIGH);
delay(200);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motor1 R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(1500);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(1200);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motor1 R, HIGH);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(1300);
motores_apagados();
delay(300);

digital Write(Motorl_A, HIGH);
digital Write(Motor2_A, HIGH);
delay(3200);
motores_apagados();
delay(300);

tone(Bocina, 2000);

delay(100);

noTone(Bocina);

delay(200);

tone(Bocina, 1000);

delay(100);
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noTone(Bocina); delay(1600); }

digitalWrite(Luz, HIGH); motores_apagados(); int getRed() {

} delay(300); digitalWrite(S2,LOW);

void robot_dibujar_5(){ digitalWrite(Motor2_R, HIGH); digitalWrite(S1,LOW);

digitalWrite(Luz, LOW);
delay(100);
digitalWrite(Motor]l R, HIGH);
delay(300);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motorl_A, HIGH);
delay(3000);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motor2_R, HIGH);
delay(1200);
motores_apagados();
delay(300);
digitalWrite(Motor]l R, HIGH);

digitalWrite(Motor2_R, HIGH);

delay(1200);
motores_apagados();
delay(300);

digital Write(Motorl A, HIGH);
digitalWrite(Motor2_A, HIGH);
delay(1300);
motores_apagados();
delay(300);

tone(Bocina, 2000);

delay(100);

noTone(Bocina);

delay(200);

tone(Bocina, 1000);
delay(100);

noTone(Bocina);

digitalWrite(Luz, HIGH);

Frequency = pulseln(S3, LOW);

return Frequency;

int getGreen() {

digital Write(S2,HIGH);
digitalWrite(S1,HIGH);
Frequency = pulseln(S3, LOW);

return Frequency;

int getBlue() {

digitalWrite(S2,LOW);
digitalWrite(S1,HIGH);
Frequency = pulseln(S3, LOW);

return Frequency;
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Anexo D

Codigo de programacion del panel de control

using System;
using System.Drawing;
using System.]O.Ports;

using
System.Runtime.InteropServices;

using System.Windows.Forms;
using System.Threading;

namespace Interfaz RBO1_V2. 0

{

public partial class Forml : Form

{

public Form1()
{

InitializeComponent();

}

private void
Form1_Load(object sender,
EventArgs ¢)

{

btnConectar.Enabled = true;
btnBuscar.Enabled = true;
btnOff. Visible = false;
pgbConectar.Value = 0;

string[] portList =
SerialPort.GetPortNames();
cmbPuertos.Items. AddRange(portLi
st);

}

//Mover panel

[DllImport("user32.DLL",
EntryPoint = "ReleaseCapture")]

private extern static void
ReleaseCapture();

[DllImport("user32.DLL",
EntryPoint = "SendMessage")]

private extern static void
SendMessage(System.IntPtr hWnd,
int wMsg, int wParam, int IParam);

private void

PanelTitulo_MouseDown(object
sender, MouseEventArgs ¢)

{

ReleaseCapture();

SendMessage(this.Handle,
0x112, 0xf012, 0);

}

private void
btnCerrar_Click(object sender,
EventArgs )

{
Application.Exit();

}

private void
btnMaximizar Click(object sender,
EventArgs e)

{

this.WindowState =
FormWindowState.Maximized;

btnMaximizar.Visible =
false;

btnRestaurar.Visible = true;

}

private void
btnRestaurar Click(object sender,
EventArgs ¢)

{

this.WindowState =
FormWindowState. Normal;

btnRestaurar.Visible = false;
btnMaximizar.Visible = true;

}

private void
btnMinimizar Click(object sender,
EventArgs e)

{

this.WindowState =
FormWindowState. Minimized,

}

private void
btnSalir_Click(object sender,
EventArgs e)

{
Application.Exit();

}

private void
btnBuscar_Click(object sender,
EventArgs e)

{

string[] ports =
SerialPort.GetPortNames();

cmbPuertos.DataSource =
ports;

}
private void

btnConectar Click(object sender,
EventArgs e)

{
try
{
if (!serialPort1.IsOpen)
{

serialPort]1.PortName =
cmbPuertos. Text;

serialPort].BaudRate =
Convert.ToInt32("115200");

serialPort1.Open();

serialPort].WriteLine("a");

pgbConectar. Value =
100;

btnConectar.BackColor
= Color.Red,

btnConectar. Text ="
Desconectar";

btnBuscar.Enabled =
false;

cmbPuertos.Enabled =
false;

btnAdelante.Enabled =
true;

btnReversa.Enabled =
true;

btnRotarD.Enabled =
true;

btnRotarl.Enabled =
true;

btnBocina.Enabled =
true;

btnLuzOff.Enabled =
true;

btnLuz.Enabled = false;

btnFeliz.Enabled = true;

btnTriste.Enabled =
true;
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btnEnojado.Enabled =
true;
cmbModalidades.Enabled = true;

}

else

pgbConectar.Value = 0;

btnConectar.BackColor
= Color.LimeGreen;

btnConectar. Text ="
Conectar";
serialPortl.WriteLine("b");

btnBuscar.Enabled =
true;

cmbPuertos.Enabled =
true;

btnAdelante.Enabled =
false;

btnReversa.Enabled =
false;

btnRotarD.Enabled =
false;

btnRotarl.Enabled =
false;

btnBocina.Enabled =
false;

btnLuzOff.Enabled =
false;

btnLuz.Visible = false;

btnLuzOff. Visible =
true;

btnFeliz.Enabled =
false;

btnTriste.Enabled =
false;

btnEnojado.Enabled =
false;

cmbModalidades.Enabled = false;
btnOn.Enabled = false;
btnOff.Enabled = false;
btnOff. Visible = false;

btnOn. Visible = true;
serialPort]1.WriteLine("E");

serialPort1.Close();

!

catch (Exception error)

MessageBox.Show(error.Message);

i

}

private void
btnAdelante Click(object sender,
EventArgs e)

{

serialPort]l.WriteLine("A");

!

private void
btnReversa_Click(object sender,
EventArgs )

{

serialPort]l.WriteLine("B");

}

private void
btnRotarl_Click(object sender,
EventArgs ¢)

{
serialPort]1.WriteLine("P");
Thread.Sleep(300);
serialPort]1.WriteLine("C");
serialPort]1.WriteLine("W");

}

private void
btnRotarD_Click(object sender,
EventArgs e)

{
serialPort1.WriteLine("Q");
Thread.Sleep(300);
serialPort]1.WriteLine("D");
serialPort1.WriteLine("W");

}

private void
btnFeliz_Click(object sender,
EventArgs e)

{
serialPort]1.WriteLine("X");
Thread.Sleep(300);
serialPort1.WriteLine("F");
serialPort1.WriteLine("W");

}

private void
btnEnojado_Click(object sender,
EventArgs e)

{
serialPort]1.WriteLine("Y");

Thread.Sleep(300);

serialPort].WriteLine("G");
serialPort]. WriteLine("W");

}

private void
btnTriste Click(object sender,
EventArgs e)

{
serialPortl.WriteLine("Z");
Thread.Sleep(300);
serialPort]l.WriteLine("H");
serialPort1. WriteLine("W");

}

private void
btnBocina_Click(object sender,
EventArgs e)

{

serialPortl.WriteLine("I");
}
private void

btnLuz_Click(object sender,
EventArgs e)

{
serialPort].WriteLine("J");
btnLuz.Visible = false;
btnLuzOff. Visible = true;

}

private void
btnLuzOff Click(object sender,
EventArgs e)

{
serialPortl.WriteLine("K");
btnLuzOff. Visible = false;
btnLuz.Enabled = true;
btnLuz.Visible = true;

}

private void
Forml KeyUp 1(object sender,
KeyEventArgs e)

{
if (e.KeyCode == Keys.W)
{
btnAdelante Click(sender,

e)

)

else if (e.KeyCode ==
Keys.S)
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btnReversa_Click(sender,

e);
}
else if (e.KeyCode ==
Keys.A)
{
btnRotarl Click(sender,
e
}
else if (e.KeyCode ==
Keys.D)
{
btnRotarD_Click(sender,
e)
}
else if (e.KeyCode ==
Keys.R)
{
btnBocina_Click(sender,
e)

}

private void
cmbModalidades_SelectedIndexCha
nged(object sender, EventArgs e)

{

string modalidad =
cmbModalidades.SelectedItem. ToSt

ring();
switch (modalidad)
{
case "Seguidor de lineas":

serialPort].WriteLine("E");

serialPort].WriteLine("L");
btnOn.Enabled = true;
btnOn.Visible = true;

pictureRobot.Image =
Properties.Resources.Img_Lineas;

break;
case "Marcador de
trazos":

serialPort]1.WriteLine("E");

serialPort]l.WriteLine("M");

btnOn.Enabled = true;

btnOn.Visible = true;

pictureRobot.Image =
Properties.Resources.Img_Trazos;

break;

case "Seguidor de luz":

serialPort]1.WriteLine("E");

serialPort]1.WriteLine("N");
btnOn.Enabled = true;
btnOn.Visible = true;

pictureRobot.Image =
Properties.Resources.Img_Luz;

break;

case "Evasor de objetos":

serialPort].WriteLine("E");

serialPort].WriteLine("R");
btnOn.Enabled = true;
btnOn.Visible = true;

pictureRobot.Image =
Properties.Resources.Img_Evasor;

break;

case "Lector de colores":

serialPort].WriteLine("E");

serialPort1.WriteLine("S");
btnOn.Enabled = true;
btnOn.Visible = true;

pictureRobot.Image =
Properties.Resources.Img_Color;

break;
case "Desplazador de
objetos":

serialPort].WriteLine("E");

serialPort].WriteLine("T");
btnOn.Enabled = true;
btnOn.Visible = true;

pictureRobot.Image =
Properties.Resources.Img_Grua;

break;

private void
btnOn_Click(object sender,
EventArgs e)

{

string modalidad =
cmbModalidades.SelectedItem. ToSt

ring();

if (modalidad == "Seguidor
de lineas")

{

serialPort]1.WriteLine("U");
btnOn. Visible = false;
btnOff.Enabled = true;
btnOff. Visible = true;

!

else if (modalidad ==
"Marcador de trazos")

{
btnCuadrado.Enabled =
true;
btnCirculo.Enabled = true;
btnTriangulo.Enabled =
true;

btnl.Enabled = true;
btn2.Enabled = true;
btn3.Enabled = true;
btn4.Enabled = true;
btn5.Enabled = true;
btnOn.Visible = false;
btnOff.Enabled = true;
btnOff. Visible = true;

)
else if (modalidad ==
"Seguidor de luz")
serialPort]1.WriteLine("O");
btnOn.Visible = false;
btnOff.Enabled = true;
btnOft. Visible = true;

}

else if (modalidad ==
"Evasor de objetos")

{
serialPort1.WriteLine("V");
btnOn. Visible = false;

btnOff.Enabled = true;
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btnOff. Visible = true;

1

else if (modalidad ==
"Lector de colores")

{
serialPortl.WriteLine("n");

Thread.Sleep(300);
serialPortl. WriteLine("m");

btnOn.Visible = false;
btnOff.Enabled = true;
btnOff. Visible = true;

1

else if (modalidad ==
"Desplazador de objetos")

{
btnUp.Enabled = true;
btnDow.Enabled = true;
btnOn.Visible = false;
btnOff.Enabled = true;

btnOff. Visible = true;

}

private void
btnOff Click(object sender,
EventArgs e)

{
serialPort1.WriteLine("E");

btnOff. Visible = false;

btnOn.Visible = true;

}

private void
btnCuadrado_Click(object sender,
EventArgs )

{

serialPort1.WriteLine("c");

}

private void
btnCirculo_Click(object sender,
EventArgs e)

{

serialPort1.WriteLine("d");

}

private void
btnTriangulo_Click(object sender,
EventArgs ¢)

{
serialPort]1.WriteLine("e");
}

private void btnl_Click(object
sender, EventArgs ¢)

{
serialPort].WriteLine("f");

}

private void btn2_Click(object
sender, EventArgs e)

{

serialPort].WriteLine("g");

private void btn3_Click(object
sender, EventArgs e)

{

serialPort].WriteLine("h");

}

private void btn4_Click(object
sender, EventArgs e)

{

serialPortl.WriteLine("i");

}

private void btn5_Click(object
sender, EventArgs e)

{

serialPortl.WriteLine("j");

}

private void
btnUp_Click(object sender,
EventArgs e)

f
1

serialPort].WriteLine("k");
}
private void
btnDow_Click(object sender,
EventArgs e)

{

serialPortl.WriteLine("l");

1
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Anexo E

Manual de usuario del dispositivo

Manual de usuario malliN |ocneeen

IBARRA - ECUADOR

ROBOT MODULAR ENFOCADO A FOMENTAR LA METODOLOGIA STEAM EN
LA EDUCACION

Propdsito: Proporcionar al usuario una guia la cual facilite la comprension de los usos y funcionamiento que
posee el dispositivo modular, asi como brindar instrucciones con relacion a las actividades que este puede
desarrollar dentro de un entorno educativo.

Introduccién: El dispositivo modular posee la capacidad de desplazarse y realizar diversas acciones depende a su
composicion modular y configuracion de estado, los cuales son seleccionados a través de su tablero de control. EI
disefio de este panel presenta diferentes comandos relacionados al aprendizaje y razonamiento |4gico
matematico que puede llegar a presentarse dentro de centros de educacion general basica.

Vive,

suena,
IBARRA -ECUADOR | construye

L. ) . Bl ma Ingenieria en
Caracteristicas del dispositivo BARRA - Eounoon | Mecatrénica

El robot modular “RB_01", posee la capacidad de operar en cinco modalidades distintas. Cada modalidad requiere del
acoplamiento y conexion de diferentes mddulos en su seccion superior, lo que le permite realizar una amplia gama de
acciones controladas por el usuario mediante su acceso al panel de control.

El software que contiene el panel de control posee compatibilidad con sistemas Windows, ademas de no requerir de pasos
adicionales dentro de su instalacion.

IBARRA - ECUADOR

Ingenieria en

Caracteristicas del dispositivo (Estructura) Mecatrénica

IBARRA - ECUADOR

Lista de elementos

. Antenas

. Guia posterior

. Guia frontal

. Conectores USB
Pantalla OLED
Luces LED

. Interruptor de encendido

. Jack de carga

Guias laterales

Rueda loca

Llantas

ASCSTIOMMOO ®>

Vive,
suena,
IBARRA - ECUADOR construye
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L, B . [T ] Ingenieria en
Caracteristicas del dispositivo (Panel de control) BanRA. Eouroon | Mecatrénica

Lista de componentes =

Panel de blsqueda de dispositivos disponibles. E‘ZEIZIZ;? :;:::”wm Nomeros

Boton de conexidn con el dispositivo. A 0O O a 1 2 3 4 &5
Manual de usuario. Conexién

. Panel de graficas disponibles.

Panel de control manual del dispositivo.
Panel de reacciones (feliz, triste, enojado).
. Panel de control de grdia . - 1
. Listado de modalidades del dispositivo.
Grafica de ensamblaje del dispositivo.

Control Manual Modalidades

I
PN

TZIemmoo®my

Reacciones
F

G| Gria

IBARRA - ECUADOR

B . B . Ingenieria en
Encendido y conexidn del dispositivo &Rﬂ ECM, Mecatrénica
e
Para iniciar el funcionamiento del robot, se debe activar el interruptor rojo localizado en la parte '

posterior del dispositivo. Esta accion activara la pantalla, mostrando el nombre del robot, ademas de
producir un parpadeo por parte de los indicadores LED.

Posteriormente se debe buscar al dispositivo mediante el panel de control el cual permitira establecer su conexion a través
de bluetooth. Una vez enlazado con el dispositivo el usuario posee acceso a todas las modalidades que este posee siempre y
cuando se encuentre ensamblado segun indique la guia.

Panel de conexion
del dispositivo

T Vive,
BEEENE | sios,
IBARRA - ECUADCR | construye

3 . i [T Ingenieria en
Modalidad - Seguidor de lineas IBamea - eousson | Mecatrénica

La modalidad de seguimiento de lineas corresponde a la forma mas basica del robot. Esto debido a que no requiere del
ensamblaje de modulos electrénicos externos para su funcionamiento.

Esta modalidad le permite al usuario guiar al robot hacia un objetivo en especifico, haciendo uso de cinta adhesiva de color
negro la cuales cumple la funcidn de simular un camino el cual seguira el dispositivo.

_— T—

Modalidades

Vive,
suena,
IBARRA - ECUADOR | construye
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) Ingenieria en
Modalidad - Marcador de trazos BamRa - Ecunoon | Mecatrénica

Dentro de esta modalidad el usuario puede realizar graficas basadas en trazos, las cuales son generadas mediante el
acoplamiento de dos bases laterales encargadas de sostener un marcador de tiza liquida en cada extremo.

Mediante el panel de control el usuario posee la opcién de graficar de forma automdtica tanto figuras geométricas
(marcador izquierdo) como secuencias numéricas del 1 al 5 (marcador derecho).

; ) R

Vive,

suena,
IBARRA - ECUADOR | construye

3 . Ingenieria en
Modalidad - Seguidor de luz BAmRA - Ecuncon | Mecatrénica

Mediante esta modalidad el movimiento del robot esta controlado por medio de tres sensores de luz acoplados en su parte
superior. Estos sensores le permiten al usuario guiar al dispositivo a través de obstaculos utilizado una fuente de luz como

guia.

Ademas, este modulo es considerado como el primero en requerir de una conexion eléctrica por lo que es necesario revisar
el cdigo de colores que este posee en cada cable para asi poder enlazarlo con su entrada USB correspondiente.

Ensambie paneldeconrol | Bwas | aplcacion |
— "

IBARRA - ECUADOR

construye

x . Ingenieria en
Modalidad - Evasor de objetos BARRA - Eounoon | Mecatrénica

Dentro de esta modalidad el desplazamiento del robot es controlado mediante un sensor ultrasénico ubicado en la parte
superior del dispositivo, lo que le brinda al dispositivo la capacidad de evadir obstaculos a una distancia maxima de 25 cm.

El médulo posee un servomotor de 180 grados lo que le permite escanear y elegir la ruta mas factible en su trayectoria,
ademds de que para su uso es recomendable colocar objetos los cuales se encuentren a una altura igual o superior a la del

Modalidades

sensor.
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) V] Ingenieria en
Modalidad - Lector de colores BARRA - EcuSon | Mecatrénica

El modo lector de colores le permite al dispositivo acceder a diferentes acciones pre grabadas por el usuario. Estas acciones
son efectuadas gracias al escaneo de fichas las cuales poseen diferentes colores y simbolos en su superficie.

El sensor de color que incorpora este modulo domina la capacidad de reconocer entre cuatro tipos de colores diferentes,
ademds de que posee un alcance de lectura recomendado de hasta 5cm.

Modalidades

Vive,
suena,

IBARRA - ECUADOR | construye

) i 1] Ingenieria en
Modalidad - Desplazador de objetos BARRA - Ecunoon | Mecatrénica

Dentro de esta modalidad el robot es capaz de levantar y movilizar pequefios cubos numerados con ayuda de una grua
acoplada en su parte frontal.

El control de este mddulo es realizado mediante el panel de control el cual ademas de accionar la extension de gria cumple
la funcién de direccionar al robot hacia una posicién deseada.

Vive,
suena,
construye

IBARRA - ECUADOR
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