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RESUMEN

En la actualidad, el uso de kits de robdtica didactica se ha implementado
en el ambito académico con el objetivo de fomentar la resolucion de problemas,
promover la creatividad y facilitar el aprendizaje experimental, entre otros
beneficios. El Trabajo de Fin de Grado propuesto consiste en el redisefio de un
kit de robdtica, cerrandose en un nuevo disefio de chasis modular personalizable
basado en tres propuestas de robot ofrecidas por la tienda online de electrénica
“Robdtica Facil”. Quedan exentos del disefio la parte electronica proporcionada

por la empresa.

El proyecto tiene como objetivos la promocién de la educacion de calidad, la
reduccion de desigualdades, asi como la aplicacion de los principios del
ecodisefo a traveés de la optimizacion del uso de materiales en los procesos de
fabricacion y el disefio para la separacion y posterior reciclaje de las diferentes

partes.

En este Trabajo de Fin de Grado se describira de manera detallada el desarrollo
de un kit de robdtica, desde la idea inicial hasta la propuesta de materiales y
procesos de fabricacion, asi como la creacion del packaging. Dentro del trabajo
se presentaran los antecedentes o fuentes de inspiracion, las diferentes
alternativas que se generaron y su evaluacion. Posteriormente, se definira la

alternativa seleccionada, incluyendo cada una de sus piezas.

PALABRAS CLAVE

Disefo, educacion, didactica, robotica, desarrollo, kit, electronica
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ABSTRACT

Currently, the use of educational robotic kits has been implemented in the
academic field with the aim of fostering problem-solving skills, promoting
creativity, and facilitating experimental learning, among other benefits. The
proposed Final Degree Project involves the redesign of a robotic kit, focusing on
a new customizable modular chassis design based on the three robot proposals
offered by the online electronic store “Robética Facil”, excluding the components

provided by the company.

The project aims to promote quality education, reduce inequalities, and apply
eco-design principles through the optimization of material use in manufacturing
processes, as well as the design for the separation and subsequent recycling of

the different parts.

This Final Degree Project will provide a detailed description of the development
of a robotic kit, from the initial idea to the proposal of materials and manufacturing
processes, as well as the creation of the packaging. The work will present the
background or sources of inspiration, the different alternatives that were
generated, and that were generated, and their evaluation. Subsequently, the

selected alternative will be defined, including each of its components.

KEY WORDS

Design, education, didactics, robotics, development, kit, electronics
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RESUM

En l'actualitat, I'is de kits de robotica didactica s'ha implementat en I'ambit
académic amb l'objectiu de fomentar la resoluciéo de problemes, promoure la
creativitat i facilitar I'aprenentatge experimental, entre altres beneficis. El Treball
de Fi de Grau proposat consistix en el redissenye d'un kit de robdtica, tancant-
se en un nou disseny de xassis modular personalitzable basat en tres propostes
de robot oferides per la botiga en linia d'electronica “Robotica Facil”. Queden

exempts del disseny la part electronica proporcionada per I'empresa.

El projecte té com a objectius la promocié de I'educacio de qualitat, la reduccio
de desigualtats, aixi com I'aplicacio dels principis de I'ecodisseny a través de
I'optimitzacio de I'is de materials en els processos de fabricacié i el disseny per

a la separacio i posterior reciclatge de les diferents parts.

En este Treball de Fi de Grau es descriura de manera detallada el
desenvolupament d'un kit de robotica, des de la idea inicial fins a la proposta de
materials i processos de fabricacid, aixi com la creacié de I'embalatge. Dins del
treball es presentaran els antecedents o fonts d'inspiracio, les diferents
alternatives que es van generar i la seua avaluacio. Posteriorment, es definira

I'alternativa seleccionada, incloent cadascuna de les seues peces.

PARAULES CLAU

Disseny, educacio, didactica, robotica, desenvolupament, kit, electronica

12



Disefio y fabricacion de un kit de robdtica didactica para “Robética Facil” 1 de julio de 2024

MEMORIA
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1 OBJETO
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1.1  ORIGEN Y MOTIVACION

El origen y la motivacidn de este proyecto se basara en mi desarrollo dentro
de la Ingenieria de Disefo Industrial y del Disefio, lo cual me ha permitido
descubrir mi interés por los temas sociales relacionados con la mejora de la
calidad de la educacion. Se buscara adaptar nuestro mundo como ingenieros a
los estudiantes del segundo ciclo de la secundaria, dandoles a conocer el

funcionamiento de las tecnologias actuales.

Ademas, durante estos 4 afos, he tenido la oportunidad de explorar diversas
areas y enfoques de la disciplina. Sin embargo, fue durante el diseio de un
altavoz adaptado a una estética infantil donde pude adentrarme en el mundo del

disefo relacionado con la electrénica, despertando mi interés por la robética.

De este modo, trataré de hacer mas accesible el mundo de la robdtica a la
educacion desde el punto de vista funcional hasta el punto de vista econémico.
Utilizando mis habilidades, conocimientos que he ido adquiriendo a lo largo de

mi trayectoria.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto consistira en el redisefio, desarrollo y
prototipado de un kit de robdtica didactica. Como objetivos se tendran redisefio,
desarrollo y prototipado de los proyectos, incluyendo las instrucciones de
montaje, tratando de hacer accesible la robdtica a los estudiantes y al
profesorado que realiza la actividad, reduciendo el coste de produccién, ademas
de disefiar un packaging que reduzca el uso de materiales plasticos.

Este proyecto tomara como punto de partida los disefios creados por Leopoldo
Armesto Angel, cotutor de este Trabajo de Fin de Grado, creados para el curso
MOCC. Estos seran redisefiados con tal de reducir los costes de produccion y

mejorar su atractivo estético para el publico estudiantil.

15
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Al mismo tiempo, se buscara alcanzar metas alineadas con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

En primer lugar, se promovera la educacion de la calidad, fomentando el
aprendizaje practico y proporcionando experiencias tangibles que refuercen
conceptos ensenados en el aula. Enfrentandose al desafio de construir y
programar robots, lo que permitira desarrollar habilidades criticas de resolucion
de problemas y estimular el interés por la ciencia y la tecnologia que los
preparara para el futuro, ya que cada vez esta mas presente en el mundo laboral
y en la vida cuotidiana. Todo ello promovera el ODS 4: Educacion de calidad y el
ODS 10: Reduccion de Desigualdades asi como el ODS 5: Igualdad de género
dado nuestro publico objetivo (UNDP).

Ademas, se prestara especial atencion a la sostenibilidad del producto. El uso
de materiales reciclados, tanto en el disefio del propio producto, asi como del
packaging e instrucciones, contribuyendo a la minimizacién de residuos y al
fomento de practicas sostenibles, quedando estrechamente ligado con el ODS

12: Produccion y Consumo Responsable (UNDP).

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto surgié ante la voluntad de disefiar un kit de robdética didactica
basado en los modelos de robot mas valorados entre el alumnado del curso
MOCC, tratando de reducir la cantidad de tornilleria. Ademas, de buscar generar
un diseio con mayor eficiencia, creando la posibilidad de obtener dos

alternativas a partir de un solo robot, utilizando las mismas piezas.

Adicionalmente, al tratarse Robodtica Facil de un portal de venta online de
reciente creacion que carece de un sistema de packaging. Por tanto, se buscara
la creacion de este e instrucciones sostenibles, al igual que las piezas de disefio,

para permitir la generacién de un ciclo de vida cerrado.
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Los proyectos elegidos seran; un brazo robético con pinza del que puedan surgir
tanto un robot bipedo como un robot cuadrupedo.

Figura 2: Brazo Robdtico (Elaboracion propia)

|

Figura 5: Robot Bipedo (Elaboracién propia)

Figura 1: Robot Cuadrupedo (Elaboracién propia)

A partir de los objetivos descritos anteriormente, trataré de desarrollar PyBot, un
kit de robdtica didactica, con la intencion de brindar la posibilidad generar una
educacion accesible y de calidad a aquellos con menor presupuesto educativo,

no solo a aquellos que resultan ser punteros en la materia.
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1.4 ESTRUCTURA

El presente Trabajo de Fin de Grado se estructurara en relacién con los pasos
a seqguir durante un proceso de disefio; por tanto, el trabajo se dividira en cinco

partes fundamentales.

Se iniciara el trabajo explicando el propdsito del trabajo y el contexto en que se
desarrolla el problema o desafio que se abordara, estableciendo la necesidad de

un nuevo producto, sistema o solucion.

Siguiendo con la investigacion del mercado actual o antecedentes, evaluando su
efectividad, ademas del analisis de usuario, examinando las necesidades,
preferencias y limitaciones de los usuarios para los cuales se esta disefiando el
producto. Todo ello, junto a las restricciones y requisitos técnicos y financieros

del proyecto.

En cuanto al desarrollo de conceptos, se generaran ideas en base a los
proyectos proporcionados por “Robdtica Facil”, abordando el redisefio desde la
estética establecida y seleccionando los conceptos mas prometedores,
considerando factores como la viabilidad técnica, costos y aceptacion del

usuario.

Se describira la solucidn elegida, incluyendo caracteristicas especificas,
materiales escogidos y métodos de fabricacion a emplear. Ademas, se explicara
el proceso de construccion de prototipos 0 modelos para probar y validar la

viabilidad y funcionalidad del disefio, tanto del producto como del packaging.

Y finalmente, se incluiran los planos necesarios para la comprension del disefo,

el pliego de condiciones y el presupuesto que ha implicado este trabajo.

18



Disefio y fabricacion de un kit de robdtica didactica para “Robética Facil” 1 de julio de 2024

2 CONTEXTO INICIAL
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2.1 DEFINICION DE ROBOT

La palabra "robot" proviene del checo "robota" (trabajo forzado) y "rabota"
(servidumbre). Fue popularizada por el narrador y dramaturgo checo Karel
Capek (1890-1938) en su obra R.U.R.: Rossumovi Univerzalni Roboti (Los
Robots Universales de Rossum) o "Rossum’s Universal Robots", en inglés. Esta
obra fue escrita en 1920 y marcé la primera aparicion de la palabra "robot"
(SiliconVall, s.f.)

Sin embargo, segun la Real Academia Espariola (RAE) (1799), un robot es una
maquina programable capaz de realizar trabajos antes reservados solo a
personas o0 un programa que explora automaticamente la red para encontrar
informacion. Englobandolo como "Un robot es un dispositivo mecanico que es
capaz de realizar una variedad de tareas, de acuerdo con unas instrucciones

programadas por adelantado" (RAE).

Se considera que el primer robot fue desarrollado en el siglo XVIII por Jacques
de Vaucanson, tratandose de un pato al que doté de un sistema digestivo
artificial, imitando un movimiento casi perfecto de la ingesta de alimentos de un
pato (Caballero, L, 2016)

Ahora que conocemos el origen y significado de la palabra "robot",

continuaremos con la definicion de robdética como:

La rama de la ingenieria que implica la concepcion, disefio, fabricacion y
operacion de los robots. En este campo se solapa con disciplinas como la
electrénica, la informatica, la inteligencia artificial, la mecatronica, la

nanotecnologia y la biotecnologia (Brau, Sebastian)

2.2 TIPOS DE ROBOTS

A grandes rasgos, existiran dos criterios de clasificacion, en funcion del se

estructura y funcionamiento o momento historico y generaciones.



Disefio y fabricacion de un kit de robética didactica para “Robética Facil” 1 de julio de 2024

2.2.1 CLASIFICACION SEGUN FORMA, ESTRUCTURA
Y FUNCIONAMIENTO

Se mostraran en base a la clasificacion en base a la su forma, estructura y

funcionamiento, ya que sera la mas extendida y generalizada:

e Androides: artilugios que simulan la apariencia y funciones de un ser
humano. Estos pueden tener cuerpos antropomorficos, es decir,
fisionomia similar a las humanas. Actualmente se aplican a la inteligencia
artificial, la asistencia personal, la interaccion social y la investigacion en
robética (Esneca, 2024).

Figura 6: Robot Androide

(https://www.iberdrola.com/innovacion/androides)

e Moviles: con capacidad de desplazarse y de operar en diferentes lugares
y entornos de manea auténoma o controlada por un operador a través de
ruedas, patas, orugas u mecanismos de locomocién. Generalmente
utilizados en la vigilancia, entrega de mercancias, limpiezas de espacios,

entre otros (Esneca, 2024).

Figura 9: Robot Mévil

(https.//robotnik.eu/es/aplicaciones-de-robotica-movil-

mas-sequridad-y-productividad-para-tu-planta/)
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e Zoomorficos: se trata de aquellos robots que imitan movimientos de
animales no humanos, cinematicas de determinadas especies y sus
habilidades. Distinguiéndose entre aquellos que caminan y los que no,
proporcionando un alto potencial en el ambito de exploracion (Esneca,
2024).

Figura 12: Robot Zoomorficos

(https.//www.nationalgeographic.com.es/ciencia/primer-
robot-acrobata _13973)

e Poliarticulados: dotados de diversas configuraciones, son disefiados para
mover sus terminales con limitada libertad y de acuerdo con ciertos

sistemas de coordenadas, buscando ampliar la zona de trabajo (Esneca,
2024).

wdl . ¥
Figura 15: Robot Poliarticulado
(https://tecnical.biz/actualidad/introduccion-a-los-robots-

antropomorfos/
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e Hibridos: dado que existe gran cantidad de robots que comparte
caracteristicas con las anteriores clasificaciones, por lo que se suelen

considerar hibridos (Esneca, 2024).

Figura 16: Robot Hibrido

(https://cenidet.tecnm.mx/investigacion cc _sistemas-

hibridos.php)

2.2.2 CLASIFICACION SEGUN CRONOLOGIA

En cuanto a la clasificacion de robots segun cronologia, se podran distinguir

entre tres y cinco “generaciones” segun produccion o construccion:

¢ Robots de manipulacion o de primera generacion: En cuanto a la primera
generacion de robots, a partir de la década de los afos 50, la finalidad de
estos era cumplir con la tarea asignada. Contando con sistemas
mecanicos multifuncionales con un sistema de control simple y
comunmente manual, de secuencia fija o de secuencia variable

(Universidad ORT Uruguay, s.f.).

Figura 19: Robot De Primera Generacion

(https://chelfchelin.blogspot.com/2010/10/clasificacion-de-los-robots.html)
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Robots de aprendizaje o segunda generacién: al igual que los robots de
primera generacion, estos repten una secuencia de movimientos
previamente ejecutada por un operador humano, que traducira dicha
informacion en secuencias numéricas, generando un sistema de
retroalimentacion. Desarrollados hasta la década de los 80, realizaran
movimientos mas complejos y se utilizaran sobre todo en la industria

motriz (Universidad ORT Uruguay, s.f.).

Py

Figura 22: Robot de Segunda Generacion

(https://www.infoplc.net/noticias/item/110768-segunda-

generacion-robot-paletizado-kr-quantec-pa-mas-

rapido)

Robots con control sensorizado o de tercera generacion: En la década de
los 80 y los 90, acercandose a lo que se conoce hoy por hoy como robots,
los llamados robots con control sensorizado cumplian 6rdenes a partir de
un programa enviado por un operador humano para que realizaran los
movimientos necesarios. Estos son conscientes del entorno que los rodea
al contrario de las generaciones anteriores (Universidad ORT Uruguay,
s.f.).

Figura 25: Robot De Tercera Generacion

(https.//www.pizarratecnologica.com/2018/0

4/tercera-generacion-de-robot-robots.html)
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Robots inteligentes o de cuarta generacion: Con la llegada del siglo XXI,
se desarrollaran mucho mas los sensores, permitiendo controlar
procesos, ademas de captar informacion dotandolos de habilidades.
Estos incluian redes neuronales artificiales y métodos de analisis que
mejoraban su desempeno en un escenario real (Universidad ORT

Uruguay, s.f.).

Figura 28: Robot De Cuarta Generacion

(https://www.hipernexo.com/robotica/qgeneracione

s-robotica/))

Robots 5G o de quinta generacion: Mediante la aplicacion de la
biotecnologia, la nanotecnologia y la inteligencia artificial, esta generacién
proporcionara a los robots de quinta generacién modelos de conducta y
arquitectura similar a la de un ser humano. Estos trataran de imitar las
acciones y comportamientos generando un modelo de substitucion
(Universidad ORT Uruguay, s.f.).

Figura 29: Robot De Quinta Generacion

(https://www.pizarratecnologica.com/2018/04/qui

nta-generacion-de-robot-robots-actual.html )
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Todos ellos son capaces de desarrollar sus tareas gracias a la programacion.
Para ello sera necesario establecer un algoritmo, que se traducira en un lenguaje
de programacién que enviara al sistema de control del robot. Dicho lenguaje

debera ser claro y sencillo.

Los lenguajes de programacion habituales para robots industriales seran
MAPLE, RAPT, LAMA ... Sin embargo, en el caso de los robots educativos se
emplearan PASCAL, LOGO, VISUAL... En nuestro caso, la programacion del
robot sera responsabilidad del propio usuario del producto (Industrial Automatica,
2011)

Por tanto, concluiremos que en el caso del kit de robdtica educativa para
“Robdtica Facil” se adaptara al publico educativo un brazo robot, tratandose de
un robot poliarticulado, un robot bipedo que se ajustara a los robots androides
ya que imita el movimiento humano y finalmente, un robot cuadrupedo que se

ajustara a los robots zoomorficos.

2.2.3 APLICACION DE LOS ROBOTS EN LA
EDUCACION

La aplicacién de la robdtica a la educacion se inscribe en la perspectiva
STEAM, acrénimo de Science (ciencia), Technology (tecnologia), Engineering
(ingenieria) y Mathematics (matematicas), anteriormente conocido como STEM
(Universidad Europea, 2023).

Contrario a lo que se podria pensar, el término STEM fue acufado en la década
de los 90 por la Fundacion Nacional para la Ciencia en Estados Unidos,
respondiendo a la necesidad de preparar a las nuevas generaciones para el
mundo tecnoldgico, adaptandolas tanto a la vida laboral como personal. Esto se
debid al evidente desinterés por parte del estudiantado hacia el estudio de estas

disciplinas (Salguero, C, 2021).
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Fue en 2006 cuando Georgette Yakman, pionera en este ambito, introdujo el
término STEAM, adaptando el paradigma anterior mediante la integracion de las
artes. Este enfoque busca involucrar al alumnado como protagonista de la
educacion, relegando al profesor al papel de facilitador, observador y guia. Un
movimiento estrechamente vinculado al STEAM es el Movimiento Maker,
compartiendo la filosofia del "learning by doing" (aprender haciendo) (Salguero,
C, 2021).

En Espafa, la ensefianza en este sentido ha experimentado avances
significativos, con medidas implementadas para fomentar el aprendizaje en
STEAM. Sin embargo, persisten desafios como la falta de profesores altamente
cualificados en estas areas y la limitacion presupuestaria para promover la
formacion en este ambito, entre otros. La adolescencia y la educacién secundaria
obligatoria (ESO) en Espana son momentos clave para orientar al estudiantado

hacia campos especificos de conocimiento (Fundacion Margarita Salas, s.f.).

La necesidad de implementar la ensefianza STEAM surgié debido al evidente
descenso del interés del estudiantado en este campo, ya que solo 15 de cada
1000 personas completan sus estudios en estas disciplinas. Esto es preocupante
dada la creciente demanda de la sociedad en estos perfiles en los proximos afios
(De Robética Educativa, C, s.f.)-

Un aspecto relevante frente a esta necesidad es la brecha de género. Segun
datos de la UNESCO (2014-2016), a nivel global, solo el 30% de las estudiantes
universitarias elige carreras vinculadas al STEAM, siendo especialmente bajo en
el ambito TIC (3%), ciencias naturales, matematicas y estadisticas (5%), e
ingenieria, manufactura y construccién (8%). Esta disparidad se debe a
influencias culturales, econdmicas y politicas que han obstaculizado o dificultado
la participacion femenina. Por ello, las iniciativas STEAM se centran en fomentar
las vocaciones cientifico-tecnoldgicas, especialmente entre las alumnas de

primaria y secundaria.

27



Disefio y fabricacion de un kit de robética didactica para “Robética Facil” 1 de julio de 2024

Con el objetivo de impulsar, incrementar y mejorar las competencias y la
percepcion social de STEAM, se establecen pautas para la implementacién de
esta ensefianza, enmarcadas en la normativa legal. En el caso de la LOMCE
(2013), se busca "la preservacion para el ejercicio de la ciudadania y para la
participacion en la vida econdmica, social y cultural, con actitud critica y

responsable y con capacidad de adaptacion a las situaciones cambiantes”.

Partiendo de la iniciativa del centro educativo, llevar a cabo una actividad STEAM
implica tres pilares: perspectivas, metodologias y tecnologias. Como
perspectivas, se incluyen planteamientos de controversias, educacion
medioambiental, inclusion socioeconémica o equidad de género, entre otros. En
cuanto a metodologias, se basa en problemas, trabajo cooperativo y métodos de
resolucion de problemas. Finalmente, en el ambito de tecnologias, se pueden
emplear impresiones 3D, robots, aplicaciones para moviles, programacion (como
Scratch, Arduino, etc.) y sensores (Ensefanza y aprendizaje bajo una

perspectiva).

Por tanto, después de este analisis, sabremos cual sera el método de aplicacion
de la robdtica en la educacion, ademas de sus técnicas de implementacion y
nuestro publico objetivo, siendo el mas necesitado en este caso las mujeres de
la educacion superior obligatoria. Esto contribuira a mejorar la calidad educativa

y su perspectiva de futuro dentro del ambito STEAM.

2.3 ROBOTICA DIY Y SU APLICACION EN LA
EDUCACION

Una vez que conocemos como surgio la robdtica a nivel industrial y su aplicacion
en la educacién en términos legales, necesitaremos saber el origen de nuestro

kit de robodtica.

Este kit de robdtica se basara en los robots DIY, que proviene del inglés "Do It

Yourself", que significa jHagalo Usted Mismo! El cual derivé en lo que se conoce
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como Movimiento Maker o Cultura Maker, en los que el propio usuario disefia,
construye y programa sus propios robots, ya sea como aficion o con fines

educativos (Susanna Tesconi, 2016) .

La robdtica DIY consta de 10 pasos; el primero de ellos define la meta de lo que
se querra hacer con el robot, como moverlo en una direccidn, esquivar objetos o
seguir una linea. Luego, se obtendran los materiales basicos para realizar esos
movimientos o acciones, como motores, microcontroladores o sensores. Se
seleccionara la plataforma de hardware a utilizar segun el nivel de habilidades;
los mas populares seran Arduino, Raspberry Pi u otros mas especializados. Sin
embargo, implicara el conocimiento del lenguaje de programacion, como C/C++

o Python.

En cuanto al cuerpo del robot, se construira mediante plastico, metal o madera,
es decir, materiales de facil acceso, siguiendo la linea de abaratar costos. La
robética DIY buscara evitar robots con estructuras caras y complejas de
conseguir, con la finalidad de hacer de la roboética una aficién accesible con solo

los conocimientos adquiridos mediante las comunidades.

Esta cultura surgié en 2005 cuando el editor de tecnologia Dale Dougherty de
O’Reilly Media apostd por el lanzamiento de la revista Make, una revista
trimestral de proyectos DIY. Siguiendo su recorrido mediante ferias y foros hasta
la actualidad, donde se busca aplicar esta metodologia a la educacion (Sanchez,
C).

El desarrollo Maker trata de tener una metodologia activa, en el que se desplaza
totalmente el foco de la experiencia educativa hacia el estudiante, al tratarse de
forma no directa (3,E, s.f.). Es decir, el estudiante es el protagonista de su
aprendizaje. Sin embargo, su aplicacién es limitada actualmente ya que ademas
de la falta de recursos, el equipo docente declara verse limitado en
conocimientos para la correcta aplicaciéon de este tipo de metodologia. Su
evaluacioén es compleja, ya que se realiza mediante competencias, haciendo que

el profesorado tenga que establecer una rubrica y observar de forma directa al
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estudiante (METODOLOGIAS DEL APRENDIZAJE: MOVIMIENTO o CULTURA
MAKER, s.f.).

Algunas de las plataformas que impulsan la Robdtica DIY son Instructables,
(Instructables, s.f.) (donde se genera un foro de robdtica en que los usuarios
publican proyectos DIY generando los pasos de seguimiento, desde la
planificacion hasta la programacion, pasando por el corte de los materiales y el

ensamblaje. Los proyectos que se veran a continuacion son extraidos de esta

Figura 32: How To Make Mini Room Heater at ) ) )
) ) ) Figura 30: Pinball Arcade Machine - Lasercut &
Home With Simple Materials ] ]
3D (https://www.instructables.com/Pinball-

Arcade-Machine-Lasercut-3D-Printed/)

(https://www.instructables.com/How-to-Make-Mini-
Room-Heater-at-Home-With-Simple-M/)

plataforma:

De la Robdtica DIY algunos de los valores que consideramos esenciales a la

hora de promover una ensefanza de calidad (lberdrola, s.f.):

1. Creatividad: Permitiendo disefiar y construir las ideas obtenidas por el
mismo usuario.

2. Accesibilidad: Ya que los componentes estructurales seran materiales de
proximidad, asi como la electrénica de facil acceso.

3. Aprendizaje: Un medio excelente para el aprendizaje de la mecanica,
programacion y electrénica a medida que avanza el proyecto.

4. Comunidad: Compartir y consultar mediante foros genera una red de apoyo

y motivacion para aquellos que se estan iniciando en este campo.
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5. Colaboracion: Siendo impulsada por foros como Robdética DIY es la propia
comunidad la que genera contenido y es ella misma la que lo consume.

6. Innovacion: El crear los robots desde cero implica estar generando
soluciones unicas resolviendo problemas nunca planteados, ademas de
mejorar constantemente los disefios mediante prueba y error.

7. Personalizaciéon: Al igual que la innovacion, la personalizacion viene
intrinseca en el proceso de creacion, ya que el usuario adapta a sus gustos
el disefio generado.

8. Empoderamiento: La autonomia generada en la capacidad de disenar tus
propios robots, hace al usuario tener un sentido de logro y autonomia

elevada.

2.4 ROBOTICAFACIL

Tratandose de una web de venta online coordinada por Ana Esther Raez,
Robotica Facil (Robdtica Facil, s.f.) acoge los disefos realizados por Leopoldo
Armesto Angel para el curso MOOC iniciado en 2017. Robética Facil surgié ante
la necesidad del publico aficionado a la robdtica de la compra de elementos
electronicos ya que en el momento de creacién no existian o eran paginas
desconocidas a nivel mundial webs de venta internacional como puede ser
Aliexpress. Actualmente sigue desarrollando el papel de intermediario entre las

grandes superficies de venta de electronica y el usuario interesado en la robética.

N’

Figura 34: Robdtica Facil
(https://dyor.webs.upv.es/ )
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En curso, los estudiantes debian programar los robots asignados utilizando
Arduino. Sin embargo, esto resultaba complicado, ya que no eran ellos quienes
habian disefiado los robots y conocer sus antecedentes era un desafio. Por ello,
se inicié un proceso de creacion en el que el propio estudiante disefiaba su robot,
teniendo conocimiento solo de las acciones a realizar, creando proyectos como

vemos en la Figura 30.

Figura 36: Ejemplo Proyecto Robotica Movil
(https://dyor.webs.upv.es/ensamblaje-dyor-gokubot/ )

Con este Trabajo de Fin de Grado, se buscara actualizar los kits de robadtica
disefados por Leopoldo con la intencion de crear a partir de ellos un kit versatil
y ajustado tanto econdmicamente como en términos de sostenibilidad. El objetivo
sera adaptar los proyectos a la actualidad y desarrollar una metodologia

didactica que contribuya a una educacion de calidad.

Figura 38: Robot Cuadrupedo (Elaboracién propia)
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Figura 39: Robot Bipedo (Elaboracion propia)

Figura 40: Brazo Robdtico (Elaboracion propia)
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3 ANTECEDENTES
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3.1 GLOBALES

Una vez conocido el inicio de la robodtica y su aplicacion actual en la
educacioén, procederemos a estudiar los productos ya existentes en el mercado
relacionados con kits didacticos de robdtica. A pesar de que la funcidn de estos
kits sera la misma, la de proporcionar una educacién de calidad, no todos tendran

la misma forma, tamafio, estilo o incluso precio.

Con el fin de llevar a cabo el analisis de referentes, se puntualizara que los kits
en los que buscaremos referencias seran aquellos que se adapten a nuestro
publico objetivo: estudiantes del segundo ciclo de la ensefianza secundaria
obligatoria. De cada uno de ellos, se destacaran sus caracteristicas, ademas de
sus ventajas e inconvenientes, con tal de conocer que se incorporara en la
propuesta final, tratando de crear un producto innovador, de calidad y que se

posicione.

e mBot 2

Figura 41: mBot 2

(https://www.robotix.es/es/mbot-2)

Marca: Makeblock Education
Contenido: robot mBot 2, motores, sensor ultrasonido y sensor luz

Beneficios educativos: Actividades relacionadas con la robdtica, la IA
(inteligencia artificial), la loT (internet de las cosas) y la ciencia de datos.
Desarrollo de habilidades STEAM y pensamiento computacional

Posibilidades: 1 posibilidad ya que se centra en la programacion y viene

previamente montado
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Materiales: Aluminio y plastico

Edad recomendada: Secundaria (a partir de 10 afios)

Precio: 203,98€

VENTAJAS INCONVENIENTES

Este tipo de material utilizado no cumple con

Dispone de un material resistente y estético o - ] )
el objetivo de utilizar materiales sostenibles

No desarrolla la capacidad del estudiantado

La electrénica viene montada y de forma
de entender la electrénica que incorpora

compacta

Orientacion de la didactica hacia la

programacion del robot

Tabla 1: Ventajas e Inconvenientes de la Figura 17

e SPIKE Prime
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Figura 42: SPIKE Prime (https://www.robotix.es/es/leqo-education-

Spike-prime)

Marca: LEGO

Contenido: Elementos LEGO, Hub Grande LEGO Technic, Motor Angular
Grande LEGO Technic, Motor Angular Mediano LEGO Technic, Sensor de
Distancia LEGO Technic, Sensor de Color LEGO Technic, Sensor de Fuerza

LEGO Technic
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Beneficios educativos: Disefiado para realizar lecciones de 45 minutos, con
soporte interactivo y accesible para los docentes y el alumnado que aprendera

conceptos esenciales STEAM

Posibilidades: 4 posibilidades de montaje

Materiales: Piezas plasticas

Edad recomendada: alumnado del ciclo superior de primaria y secundaria.
Precio: 471,90€

VENTAJAS INCONVENIENTES

Tiene la posibilidad de generar alternativas dado | Los materiales utilizados no se adhieren a las

las piezas de lego practicas sostenibles

La capacidad del estudiantado no se ve
Estética colorida que atrae al publico objetivo mejorada ya que la electrénica viene

previamente montada

Orienta la didactica a la resolucién de

problemas mediante los tipos de kits

Tabla 2: Ventajas e inconvenientes de la Figura 17

e LEGO MINDSTORMS Education EV3

Figura 43: MINDSTORMS Education EV3

(https://www.robotix.es/es/lego-mindstorms-education-ev3(

Marca: LEGO
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Contenido: Motores; sensores; engranajes; ruedas; ejes ...

Beneficios educativos: Fomentar el aprendizaje con la resolucion de
problemas de informatica mediante el software educativo LEGO MINDSTORMS
Education, compatible con ordenadores, que permite realizar actividades de
programacion mediante el arrastre y soltado de iconos en linea para formar
ordenes, generando programas simples e intuitivos hasta lograr la capacidad de

generar algoritmos complejos.
Posibilidades: 4 robots en 1

Materiales: Piezas plasticas

Edad recomendada: Mayores de 10 afios

Precio: 337,95€

VENTAJAS INCONVENIENTES

Los materiales utilizados no cumplen con las
Posibilidad de generar diferentes didacticas con L _ L
practicas sostenibles de utilizacién de
un solo kit )
materiales

o ) La electronica previamente montada no permite
La electrénica viene montada y de forma .
) desarrollar la capacidad de entender el
compacta evitando fallos ) ) )
funcionamiento interno de su robot
Orientacion de la didactica hacia la
programacion del robot y la resolucion de

informatica

Tabla 3: Ventajas e Inconvenientes de la Figura 18
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e Kit Educativo de Robética STEM Mini ERP 2.0

Figura 46:Kit Educativo de Robdtica STEM Mini ERP
2.0(https://eu.robotshop.com/es/products/engino-robotics-mini-erp-2-educational-stem-kKit-
bluetooth?gad_source=1&gclid=Cj0KCQIiAxOauBhCaARISAEbUSQSwGvrv1YwwrKO-
GsVOUWUNSFhScMSHKhxOppxW2ZHEBcCBh4Kc5Z0aAqghQEALw wcB)

Marca: Engino

Contenido: Kit Educativo de Robdética STEM Mini ERP 2.0; Entorno Virtual de
Robotica Enviro; instrucciones de montaje tanto en folleto como en construccién
animada en 3D; software de programacion KEIRO; Equipado con controlador,

periféricos, cables, sensores, ldAmpara LED y motor de corriente continua

Beneficios educativos: Ayuda a introducir a los/los jovenes ingenieros en la
programacion mediante un lenguaje de programacion sencillo. Ademas, la
aplicacién animada en 3D permite a los estudiantes disefiar y montar los modelos

dentro de un entorno CAD.
Posibilidades: 8 modelos diferentes
Materiales: Piezas plasticas

Edad recomendada: Mas de 9 afios
Precio: 311,14€

VENTAJAS INCONVENIENTES
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) ) ] Los materiales utilizados no cumplen con las
Permite al usuario generar diferentes o ) L
practicas sostenibles de utilizacién de

experiencias con un mismo kit .
materiales

L ] La electrénica previamente montada no
La aplicacion 3D permite conocer el entorno

permite desarrollar la capacidad de entender
CAD

el funcionamiento interno de su robot

La programacion sencilla y codificacion
paralela que permite a su mismo tiempo

ejecucion de tareas complejas

Tabla 4: Ventajas e Inconvenientes de la Figura 18

e ROBOTID DREAM

Figura 49: ROBOTIS DREAM (https://ro-
botica.com/Producto/ROBOTIS-DREAM-

Set-B/)
Marca: ROBOTIS DREAM

Contenido: Control remoto RC-100B; Mobdulo Bluetooth BT-410;

2xServomotrores; Sensor Infrarrojos; Sensor de Contacto; Médulo LED; Piezas

Beneficios educativos: Tratandose de un set previo a pasar el ecuador de los
conocimientos robdticos, este kit permitira enfocarse en la programacion y la

competicion de robots

Posibilidades: 4 posibilidades en 1
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Materiales: Piezas plasticas
Edad recomendada:

Precio: 144,80€

VENTAJAS INCONVENIENTES
Permite ampliar los conocimientos ya Los materiales utilizados no cumplen con la
adquiridos previamente del estudiantado sostenibilidad deseada

La electrénica previamente montada no
Los colores vibrantes atraen al publico ] )
o permite desarrollar la capacidad de entender
objetivo
el funcionamiento interno de su robot
Las posibilidades casuales como la guitarra

que generan interés

Tabla 5: Ventajas e Inconvenientes de la figura 18

e BQ PrintBot Evolution

Figura 50: BQ PrintBot Evolution (https.//www.amazon.es/BQ-PrintBot-Evolution-para-
montar/dp/BO0OXJS5CQM/ref=as_Ili_ss_tI?s=toys&ie=UTF8&qid=1542105425&sr=1-
1&keywords=BQ+PrintBot+Evolution&linkCode=sl1&tag=educacion-
21&linkld=5e40a9cfc8dc25dae2f8abbeecbf2cf8&lanqu )

Marca: BQ

Contenido: Dividido entre partes impresas como ruedas, porta pilas. También
incluira componentes como tornillos, juntas de tuercas, separadores ademas de
componentes electrénicos como ultrasonidos, Arduino UNO, sensores sigue

lineas ...
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Beneficios educativos: Dada la posibilidad de imprimir tus propias piezas en
casa, fomenta el aprendizaje de la fabricacion mediante la impresion 3D. Ademas
de habilidades técnicas mediante el montaje y la programacién de dicho robot,

fomentando el pensamiento, la resolucion de problemas.

Posibilidades: 1 modelo

Materiales: Plastico

Edad recomendada: A partir de los 10 afnos

Precio: 104,90€

VENTAJAS INCONVENIENTES

El propio usuario puede tanto comprar las ] .
) . o ] No permite el desarrollo creativo del robot ya
piezas ya impresas como imprimir su propio ] o
. o que solo tendréa una posibilidad
robot anadiendo personalizaciones

En YouTube se pueden encontrar material de
. Tan solo ofrecera personalizacion a aquellos
apoyo Y tutoriales que reducen la curva de ) )
o que dispongan de una impresora 3D
aprendizaje

Figura 51: Ventajas e Inconvenientes de la Figura 19

e Hydraulic Arm

Figura 52:Hydraulic Arm

(https://www.educaciontrespuntocero.com/noticia

s/kits-robotica-aula/)
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Marca: JUGUETRONICA

Contenido: Brazo hidraulico de 229 piezas

Beneficios educativos: Trata de sumergir a los usuarios en el mundo de la
hidromecanica, permitiendo conocer los impulsos que se emplean con tal de

desplazar un sujeto o elemento.

Posibilidades: Dispone de 2 modos de elevacion; pinza o boquilla de sujecion,

ademas de 6 ejes de movimiento, adaptandose asi a todo tipo de tareas.
Materiales: Plastico

Edad recomendada: Secundaria y bachillerato

Precio: 40€

VENTAJAS INCONVENIENTES

Pese a considerarse robot por sus

movimientos, no dispone de electrénica El uso de la hidraulica solo permite que el
haciendo que resulte un precio mas robot realice una funcién
asequible
Es accesible a alumnos de menor edad al no La limitacion de personalizacién lo hace
requerir de programacion menos atractivo al publico objetivo

Tabla 6: Ventajas e Inconvenientes de la Figura 21
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e Kit Source Wholesale

Figura 53: Kit Source Wholesale

(https://www.educaciontrespuntocero.com/noticia

s/kits-robotica-aula/)

Marca: CONSTRUCT & CREATE

Contenido: Dispone de placa solar, un servo motor y piezas de montaje

Beneficios educativos: Dada la baja cantidad de robética el principal objetivo

del robot sera desarrollar habilidades de construccion

Posibilidades: 14 posibilidades en 1

Materiales: Plastico

Edad recomendada: Mas de 10 anos

Precio: 22,99€

VENTAJAS INCONVENIENTES

Las 14 posibilidades permiten conocer al

usuario las diferentes aplicaciones y Enfoca el proyecto unicamente en el montaje
funcionamientos del robot en el mundo ya que en cuanto a electrénica es escaso
actual
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Las piezas pequefas y el hecho de
El sencillo uso de la electronica permite un o
o almacenarlas generan la posibilidad de la
mayor acople en el disefio )
pérdida de alguna de ellas

Tabla 7: Ventajas e Inconvenientes de la Figura 22

e Mio, el robot interactivo

Figura 54: Mio

(https://www.educaciontrespuntocero.com/noticia

s/kits-robotica-aula/)

Marca: Clementorni

Contenido: Dispone de brazo magnético, sensor ultrasénico ademas de placa

base interior y piezas exteriores

Beneficios educativos: Este proyecto no solo ensefia principios basicos de la
electronica y la mecanica, sino que también fomenta habilidades de resolucién
de problemas al programar el robot para sortear obstaculos y realizar tareas

especificas.
Posibilidades: 1 posibilidad
Materiales: Plastico

Edad recomendada: A partir de los 8 anos

Precio: 34,95€
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VENTAJAS INCONVENIENTES

Es un buen inicio en la robdtica ya que tiene | La simplicidad del robot limita su creatividad

los inicios basicos de programacién ya que su desarrollo es limitado

Al disponer de una carcasa robusta impide la

personalizacién del robot

Tabla 8: Ventajas e Inconvenientes de la Figura 23

e Elegoo Penguin Bot Kit

Figura 55: Elegoo Penguin Bot Kit

(https.://www.educaciontrespuntocero.com/tecnol

ogia/robotica-en-educacion-secundaria/)

Marca: ELEGOO

Contenido: Dispone de 4 servo motores; placa base; sensores de proximidad y

ademas de pequefios altavoces.

Beneficios educativos: Al permitir la personalizacion mediante papeles
impresos en casa, este proyecto impulsa el aprendizaje de la fabricacién de
manera accesible. Ademas de adquirir habilidades técnicas a través del
ensamblaje y programacion del robot, se promueve el desarrollo del
pensamiento critico y la resolucion de problemas. La posibilidad de imprimir la
personalizacion con materiales accesibles facilita la adaptaciéon del robot segun

las necesidades individuales, proporcionando asi una experiencia educativa
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integral que combina la creatividad con la aplicacion practica de habilidades

técnicas.
Posibilidades: 1 posibilidad fisica, pero infinidades de personalizacion.
Materiales: Plastico

Edad recomendada: Mayores de 6 anos

Precio: 44,99€

VENTAJAS INCONVENIENTES

o . _ A nivel mecanico la personalizacion
La personalizacion accesible permite _ -
o _ es minima ya que su versatilidad es
mayor creatividad al usuario
escasa

La combinacion de los movimientos
junto con los altavoces permite hacer
la accidon de bailar, haciéndolo mas

atractivo al publico objetivo

Tablade 9: Ventajas e Inconvenientes de la Figura 24

e Osoyoo Model 3 Robot Learning Kit

A

lﬂ.ﬂl =1

Figura 56: Osoyoo Model 3 Robot Learning Kit

(https://www.educaciontrespuntocero.com/tecnologia/robotica-en-educacion-secundaria/)
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Marca: OSOYOO

Contenido: Dispone de una placa Arduino R3, un sensor ultrasonico, un médulo
Bluetooth, tres sensores de seguimiento de linea, un servomotor, dos motores y

un medidor de voltaje.

Beneficios educativos: Tratando de imitar la conduccion en el mundo real
mediante la aplicacion. Se podra programar para que se mueva a lo largo de una

pista, generando un aprendizaje practico construyendo y creando el automovil.
Posibilidades: 1 posibilidad

Materiales: Plastico

Edad recomendada: Mas de 14 afios

Precio: 55,35€

VENTAJAS INCONVENIENTES

La posibilidad de utilizar la aplicacion L )
El minimalismo en la estructura permite un
imitando la conduccion de un automovil o o
) . o o bajo nivel de personalizacion en la estructura
genera interés en el publico objetivo

Tabla 10: Ventajas e Inconvenientes de la Figura 25

3.2 LOCALES

Sin embargo, no solo se analizaran los elementos presentes en el
mercado sino también los propios de Robdtica Facil, con tal de saber los factores

a mejorar 0 a mantener en las alternativas que se plantearan.
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e DYOR bPED OLED Portapilas

Figura 57: DYOR bPED OLED Portapilas
(https://roboticafacil.es/prod/dyor-bped-oled/)

Contenido: El propio kit incluye las plantillas de corte, haciendo posible su
fabricacion propia o su impresién, haciéndolo mas accesible. En cuanto a la
electronica, dispone de Arduino Nano, Extension Shield para Aeduino Nano,
Micro servo SG90, Sensor Ultrasonidos HC, display oled 128X32 0.90”
Blanco,Cables DuPont, Portapilas 9V, Zumbador KY-00, Remache de cobre,
Cable mini-USB.

Beneficios educativos : De manera muy sencilla trata de transmitir los
principios basicos de la robdética, generando movimientos realistas ademas de

zumbidos que imitaran los sonidos y los les que permitiran generar expresiones.

Posibilidades: Una unica posibilidad
Materiales: Madera de DM de 3mm

Edad recomendada: Mayores de 14 afios
Precio: 45,00€

VENTAJAS INCONVENIENTES

Puede realizar a la perfeccion todos los ) e o
o ] No es atractivo para el publico objetivo
movimientos establecidos
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La baja cantidad de material hace que sea

de bajo coste

Tabla 11: Ventajas e Inconvenientes de la Figura 33

e DYORJPED

Figura 58: DYOR qPED
(https://dyor.webs.upv.es/dyor-gped/ )

Contenido: Este cuadrupedo incluye; Arduino Nano + Shield Arduino Nano
I/0, Powerbank, Ultrasonido HC-SR04. Zumbador de sonido, 8 Servo SG90,
Tira de LEDs redonda, Blluetooth.

Beneficios educativos: Se trata de un robot caminante que, debido a su
electronica sencilla, y sus movimientos que imitan al de un pequefo
cuadrupedo permite fomentar el aprendizaje practico y el fomento de la

creatividad.

Posibilidades: Una unica posibilidad

Materiales: Este pequefio robot se puede fabricar mediante corte laser,

imprimirse en 3D, mediante moldes o realizar la estructura de forma manual

Edad recomendada: Primeras etapas de secundaria

Precio: 30€
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VENTAJAS INCONVENIENTES

Realiza todos los movimientos deseados No es atractivo para el publico objetivo

La escasa electronica permite reducir el _ o _
~ Desaprovechamiento del espacio disponible
tamano del producto

Dado el predisefio de este carece de

posibilidad de personalizacion

Tabla 12: Ventajas e Inconvenientes de la Figura 34

e Brazo Robot meArm (version UPV) con Arduino Nano y MG90S

Figura 59: Brazo Robot meArm (version UPV) con Arduino Nano y MG90S
(https://roboticafacil.es/prod/robot-mearm-upv-nano-mq90s/)

Contenido: Este cuadrupedo incluira; Arduino Nano + Shield Arduino Nano
I/O, Portapilas 9V, 8 Servo MG90, Cable mini-USB y las cantidades necesarias

de tornilleria.

Beneficios educativos: Se tratara de un brazo educativo meARM (version

UPV) con procesador Arduino Nano (Atmega 328P) .
Posibilidades: Una unica posibilidad.

Materiales: Se podra fabricar mediante corte laser, imprimirse en 3D, mediante

moldes o realizar la estructura de forma manual.

Edad recomendada: Primeras etapas de secundaria.

51


https://roboticafacil.es/prod/robot-mearm-upv-nano-mg90s/

Disefio y fabricacion de un kit de robotica didactica para “Robética Facil” 1 de julio de 2024

Precio: 48€

VENTAJAS INCONVENIENTES

Su disefio sencillo permite hacer los
movimientos a la perfeccion con tan solo 4 No es atractivo para el publico objetivo

motores.

Al tener la electronica desplazada permitira o . oL
N ) o La electronica no esta integrada en el disefio
modificar las conexiones facilmente

Tabla 13: Ventajas e Inconvenientes de la Figura 35

3.3 FACTORES QUE MEJORAR EN EL REDISENO

Como conclusién, se obtendran aquellos factores a conservar, asi como
a mejorar en el rediseno. Para el desarrollo del nuevo producto, sera fundamental
la conservacion de caracteristicas como un disefio sencillo que pueda realizar
movimientos precisos, ya que esta sencillez contribuira a una mayor eficiencia y

facilidad de uso.

El tamafno del dispositivo sera una caracteristica esencial para preservar,
permitiendo un uso reducido de materiales que abarataran el coste final. La
disposicion de la electronica debera permitir realizar modificaciones faciles en

las conexiones, asegurando asi la adaptabilidad del producto.

Ademas, la accesibilidad a la personalizacién fomentara la creatividad del
usuario, lo cual resultara valioso para el usuario objetivo. Estas caracteristicas
positivas aseguraran que el nuevo producto sea funcional, educativo y atractivo

para el mercado.

En cuanto a los factores que deberemos mejorar, encontraremos no tan solo la
utilizacion de materiales que cumplan con los objetivos de sostenibilidad
asegurando que el producto no solo sea funcional, sino también ecolégicamente
responsable asi como atractivo y coherente. Garantizando el éxito del nuevo

producto en el mercado.
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4 FACTORES A CONSIDERAR
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41 CONDICIONES DE ENCARGO

Partiendo de los proyectos comercializados por “Robética Facil”’, se
realizara un redisefio, generando un kit didactico de robdtica con la premisa de
reducir costos de produccion y mejorar el atractivo estético para el publico
estudiantil. Los proyectos seleccionados incluiran; un brazo robético con pinza,
con capacidad de derivar en robot bipedo o cuadrupedo utilizando las mismas

piezas.

Simultaneamente, se buscara alinearse con los ODS. Se prestara especial
atencion a la sostenibilidad del producto, incorporando el uso de materiales
reciclables en el disefio del kit, asi como en el packaging e instrucciones,
contribuyendo estrechamente con el ODS 12: Produccion y Consumo
Responsable (UNDP).

Todo ello, tratando de promover la educacién de calidad, contribuyendo a
mejorarla mediante el fomento del aprendizaje practico y el desarrollo de
habilidades criticas de resolucién de problemas. Esto se vinculara directamente
con el ODS 4: Educacién de Calidad y el ODS 10: Reduccion de Desigualdades

asi como el ODS 5: Igualdad de género dado nuestro publico objetivo.(UNDP).

En resumen, el proyecto se compromete a cumplir con las condiciones
desarrolladas, buscando no solo satisfacer las necesidades actuales de
“‘Robética Facil” sino también contribuir positivamente al entorno educativo y

medioambiental.

4.2 MERCADO OBJETIVO

Tal y como muestra la UNESCO, solo el 30% de las estudiantes
universitarias elige campos como TIC (3%), ciencias naturales, matematicas y
estadisticas (5%), manufactura y construccion (8%). Es por lo que
estableceremos el publico objetivo para la aplicaciéon de la robdtica en la
educacion, especialmente dentro del enfoque STEAM, en las mujeres que
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cursan educacion secundaria obligatoria, abordando la brecha de género

existente y generando educacion de calidad.

Siguiendo la premisa de Maria del Pilar Carredn Castro, Jefa del Departamento
de Quimica en Instituto de Ciencias Nucleares, UNAM, “Debemos romper con
tradiciones que impiden que las nifias estudien lo que ellas deseen”. Alineandose

ademas con el ODS 5: Igualdad de género.

4.3 NORMATIVAS Y ESTANDARES APLICABLES

En este apartado se mostraran todas las normativas que rigen el disefio
de robots des del punto de vista técnico. Ademas, se incluira la normativa a
cumplir para elementos utilizados en educacion y las certificaciones necesarias

para ser comercializadas.

4.3.1 NORMATIVA DE CARACTER GENERAL

Partiendo de la normativa ISO 9001, reguladora de la “Gestion de
Calidad”, buscara mejorar la confianza y satisfaccion tanto del interesado como
de la parte interesada, buscando asegurar la consistencia de la calidad de

productos y servicios.

Sin embargo, ante un mundo globalizado, surge la ISO 21001 “Sistema de
Gestion para Organizaciones Educativas”, reguladora de los productos y
servicios capaces de cumplir con los requisitos de los estudiantes y otros
beneficiarios. Se asegurara de proporcionar una formacion de calidad, inclusiva
y equitativa, tanto para educacion presencial como online (Sistema de Gestion

para Organizaciones Educativas, s.f.).

En el caso de la certificacién internacional, la IQNet, recopilara las mejores
practicas y recomendaciones a nivel mundial, permitiendo al producto certificar

su calidad a nivel global (Chacin, M. R).
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Figura 62: Organizaciones Figura 62: Gestion de Figura 62: Marca IQNet

CERTIFICATION
En cuanto a la normativa de comercializacion, el kit de robdtica didactica se

considera un “juguete” ya que, a pesar de ser disefiado para el alumnado de la
segunda etapa de educacion secundaria obligatoria, también puede ser
adquirido por nifios y nifias menores de 14 afos. Por esta razén, sera
indispensable marcado CE para su comercializacion en Europa (Omologic.es,
s.f.).

La Certificacion de Conformidad permitira la libre circulacion del producto en la
Union Europea. Esta certificacion establece limites en el uso de componentes
que integren plomo basandose en la normativa del Instituto Nacional de Salud
Publica y Medio Ambiente, ademas de los limites para aquellos dispositivos que
integren electronica como la evaluacion de la compatibilidad electromagnética o

la seguridad en la recepcion de ondas (Omologic.es, s.f.).

Tabla 14: Normativa

CAMPO cODIGO TiTULO
Sistema de Gestion para Organizaciones
Educacion UNE-ISO 21001
Educativas
Calidad y
UNE-EN ISO 9001 Sistemas de gestion de calidad
durabilidad
Gestion Sistemas de gestion ambiental. Requisitos de
UNE-EN ISO 14001
ambiental orientacién para su uso.
Reglamento CE Registro, Evaluacién, Autorizacion y Restriccion
Materiales
1907/2006 de sustancias y mezclas quimicas
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Robots y dispositivos robéticos. Requisitos de
Robdtica UNE-EN ISO 13482 seguridad para robots no industriales. Robots de

asistencia personal no médicos

Directiva 2009/48/CE Sobre la seguridad de los juguetes
Seguridad

UNE-EN 71 Requisitos de seguridad para los juguetes

Sobre la armonizacion de las legislaciones de
Directiva 2014/30/UE los Estados miembros en materia de

compatibilidad electromagnética

Sobre la armonizacion de las legislaciones de
los Estados miembros en materia de
Directiva 2014/35/UE
comercializacion de material eléctrico destinado

a utilizarse con determinados limites de tension

Electronica i — S—
Relativa a la armonizacion de las legislaciones

de los Estados miembros sobre la
Directiva 2014/53/UE o . ) )
comercializacion de equipos radioeléctricos, y

por la que se deroga la Directiva 1995/5/CE

Sobre restricciones a la utilizacion de
Directiva 2011/65/UE | determinadas sustancias peligrosas en aparatos

eléctricos y electronicos

4.3.2 PROTECCION DEL DISENO

Una vez conocidos los productos existentes en el mercado, se realizara
una busqueda de patentes de productos competidores cuya funcionalidad se
centre en la creacion de kits de robdtica, robots modulares o kits educativos de

caracter general.

Para llevar a cabo la busqueda de patentes se utilizara la plataforma “Espacenet
Patent Search” facilitada por la Oficina Europea de Patentes (EPO), que recoge
patentes a nivel mundial. De cada patente se indicara: el titulo, el objeto, la fecha
de publicacién, el numero de publicacién y los dibujos correspondientes. Las

palabras clave que se buscaran son las siguientes: “robot”,” modular”,” kit”,”

assembly”, “educational”’,” quadruped” (robot, modular, kit, ensamblaje,
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educacion, cuadrupedo), consiguiendo asi un listado de 208 patentes, de los

cuales se destacaran las siguientes:

- WO02015144613A1 ROBOT ARM AND ASSEMBLY SET (Ilgus Gmbh,
Raak Martin, Berger Felix; 2015)

La invencion se refiere a un brazo robotico con una estructura modular y
articulaciones de brazo accionadas directamente. Para simplificar y facilitar el
ensamblaje del brazo robdtico, se propone que las articulaciones del brazo

tengan cada una un modulo de accionamiento.

Figura 64: Brazo Robdético y Conjunto de Ensamblaje

Figura 63: Robot Cuadrupedo Bidnico de Madera
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- CN216805644U WOOD BIONIC QUADRUPED ROBOT (Li Yonglu;
2024)

El modelo de utilidad revela un robot cuadripedo bidnico de madera que
comprende una cabeza de robot, un cuerpo de robot y cuatro conjuntos de

patas caminadoras instaladas en el cuerpo del robot.

44 MATERIALES Y PROCESOS

En cuanto a los materiales y procesos, el portal de venta online Robdtica
Facil dispone de un unico proveedor de material y corte laser, asegurando asi
procesos de fabricacion de kildbmetro 0. Es por lo que se mantendra el proveedor
con la finalidad de poder plantear la casuistica real de fabricacion, pudiendo

obtener asi costes reales.

ARCHICERCLE ESTUDIO CREATIVO es una empresa ubicada en la localidad
de Benimaclet (Valencia). Se trata de una consultoria de disefiadores y
arquitectura en el que disponen de un servicio de Disefio, Desarrollo y
Comunicacion de productos y espacios, generando el concepto, la forma, la
funcién y los objetos concretos de cada empresa. Sin embargo, también
dispondran de servicios de fabricacion creativa digital y artesanal para empresas
como Robética Facil que necesitaran subcontratar procesos de fabricacion como

son; corte laser y grabado laser, Fresado CNC, Impresioén 3D entre otros...

Actualmente, el material empleado principalmente por Robdtica Facil es Madera
DM (tablero de fibras de densidad media) de 3mm, lo que permite ser cortado
mediante corte laser. Ademas, al tratarse de un derivado de la madera, el precio
es mas competitivo. Sin embargo, su reciclado resultara mas complicado que el

papel o el plastico.

O =

R —
Figura 65: Materia Prima Robdtica Facil

(https.//roboticafacil.es/?product=corte-laser-dyor-bped-basico)
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A pesar de la utilizaciéon de este material por parte de Robdtica Facil se realizara
el estudio econémico del producto, permitiendo el cambio de material ante la

posibilidad de mejora del producto mediante el cambio de este.

4.4.1 MATERIALES

ARCHICERCLE ESTUDIO CREATIVO este dispone de gran variedad de
materiales entre los que encontraremos metacrilatos, maderas, cartones y

cartulinas, aluminios, acetatos, policarbonatos y textiles, entre otros.

Este estudio creativo ubicado en la ciudad de Valencia sera la opcion perfecta
para reducir tanto los costes de transporte como la contaminacion que ello
conllevaria, creando un producto que pese a la importacién del material sera de
Okm.

Figura 69: Metacrilato Satinado Figura 69: Madera DM Colores
Translucido

Figura 69: Contrachapado Figura 69: Cartén Nido de
Super Flexible Finlandés Abeja Colores

Se realiz6 el estudio de materiales que cumplieran con los requisitos de ser
resistentes a los golpes y a las caidas, es decir a un uso diario.

Algunos de estos materiales seran:

60



Disefio y fabricacion de un kit de robdtica didactica para “Robética Facil” 1 de julio de 2024

e Plasticos: estos seran materiales como el policarbonato, el polipropileno
y el ABS que presentaran mayor resistencia a los impactos, durabilidad y
resistencia a la humedad. (Ensinger).

e Materiales biodegradables: como el plastico PLA y bioplasticos basados
en celulosa dotados de rigidez y con capacidad de ser reciclados ademas
de tableros de DM o de contrachapado, siendo flexible y de bajo coste
(Rotolia-Admin, s.f.).

Sin embargo, en nuestro caso se descartaran materiales como los textiles,
espumas, goma eva, cauchos, polipropilenos y policarbonatos que no cumpliran

los requisitos para formar parte de la estructura del kit de robética.

Figura 72: Polietileno Figura 72: Telas Figura 72: Policarbonato
Reticulado Colores Celular Colores

4.4.2 CORTE Y GRABADO LASER

El corte de maquinas laser se realizara mediante un haz de laser,
realizando trazados complejos y de gran detalle. Sin embargo, también se
podran realizar cortes que no lleguen a atravesar la totalidad del material
generando grabados, permitiendo conseguir doblados o marcados de logotipos

o instrucciones.

Existiran distintos tipos de gravados: gravada linea vertical, de muy poca
profundidad y realizada con poca potencia; grabado relleno raster, grabando

cualquier imagen en escala de grises; relleno vectorial que podra grabar textos
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como graficos, ademas de grabado relleno profundo en el que se podran realzar

grabados a distintas profundidades.

El laser permitira gravar o cortar todo tipo de materiales a excepcion del metal o
la piedra. Este tipo de tratamiento dejara los cantos o las superficies
ennegrecidas dada la intensidad a la que es sometido el material (a excepcién
del metacrilato y el policarbonato donde los cantos no cambiaran de color)
(Garrampa, 2023).

Figura 74: Corte Laser Figura 74:Grabado Laser
(https://blog.3300hms.com/2021/06/21/que- (https://garrampa.es/blog/asi-funciona-grabado-
formatos-de-archivos-se-usan-en-el-corte-laser/) laser/)

4.4.3 INSTRUCCIONES Y RESTRICCIONES DEL
CORTE LASER

El sistema de corte y grabado requerira de la preparacion de los archivos
con tal de que los elementos disefados se realicen tal y como el usuario lo
demanda, adaptandose a las maquinas laser y CNC dependiendo del material
utilizado. Para ello se deberan seguir los siguientes pasos establecidos en las
instrucciones presentadas por ARCHICERCLE ESTUDIO CREATIVO
(Archicercle, 2023):

e Todos los planos deberan estar en escala real en mm (Sistema
Internacional).
e Descargar |la plantilla de corte en la pagina  web

(https://archicercle.com/corte-laser-valencia/) compatible con AutoCAD e

llustrator entre otros programas vectoriales. En el que se indicara:
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1. Dibujar el tamafo de la plancha (dependiendo de las dimensiones del
material).

2. Margen de seguridad de 10mm hacia dentro de la plancha.
Se podran hacer tantas mesas de trabajo como se necesite, indicando el
material y grosor debajo de cada plancha.

e Elegir una de las maquinas de las que ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO dispone.

Algunas de las restricciones que deberemos tener en cuenta a la hora tanto de
disefiar como de encajar las piezas dentro de la placa a cortar mediante laser

seran:

e El archivo DXF final solo debera incorporar dentro de las diferentes capas
de corte los elementos a cortar (se deberan eliminar sombreados, lineas

superpuestas...). Que cambiaran de color dependiendo de la finalidad.

TEXTOS - Contornear textos y dejarlos en trazo (sinrelleno) FORMAS VECTORIALES -
Contornear, unificar los trazados con el buscatrazos y Dejarlas en trazo (sinrelleno)
ASPECTO EN PANTALLA ASPECTOEN LA REALIDAD PANTALLA ASPECTOENLAREALIDAD
ﬁ ARCHICERCLE —> sideissasinose grabars nads. %I o —> Shdesasinsegbarirats,
N Sino interseccionas las dos figur an el buse 12 Int,
== [ L~ de porn nmodo inea, el softy o 3 de form
% [REHICERTLE — ARCHICERCLE h O @ -~ @
Z 2, >0
L)

S

Buy Gl

Figura 75: ;Coémo grabar en grabado relleno vectorial?

Corts Corta Grabado Grebado Grebedo  Grebado Flancha
sxterior  Inibarisr lirvesn lisaa linia Sliperficie [Miabenral )
Intenan madio baja

Figura 76: Colores De Las Capas De Corte Laser

e Todos los textos deberan ser textos en polilineas (La conversion de estas
dependera del programa utilizado). Estos deberan tener entre si como
minimo 1Tmm de separacion entre ellas

e En el caso del disefio de piezas de medida menor a 13mm se debera dejar

alguno de sus lados abiertos.
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“MUY IMPORTANTE

(Union ala plancha de
piezas pequefias)

-

U

Figura 77: Especificacion Para
Piezas Menores de 13mm

e Alrealizar el corte laser se producira un margen de 0,2mm alrededor de la
pieza debida a la intensidad del haz de luz haciendo que en caso de
necesitar precision en las piezas se debera dejar separacion entre cada
una de ellas (esto se aplicara tanto al corte exterior como al corte interior).

e Para garantizar la estabilidad y la rigidez de las piezas, el ancho o alto
minimo de estas debera ser de 1mm. En el caso de espesores superiores

a 3mm el ancho minimo sera de 1,5mm.

4.4.3.1 INSTRUCCIONES Y RESTRICCIONES DEL CORTE
LASER

Dependiendo del tipo de material utilizado se dispondran distintos
tamanos de planchas, haciendo que dependiendo del tamafio de la plancha se

utilizara un tipo de maquina laser o incluso CNC. ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO dispone de distintos tipos (Archicercle, 2023):

— LISA 1290 (CORTE Y GRABADO LASER CLASIC): La mesa de trabajo
podra subir y bajar, para grabar en objetos de hasta 60cm de alto. Su area
util sera de 1200x900mm.
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Figura 78: LISA 1290 (Corte y Grabado Laser Clasic)

- ELENA 1390 (CORTE Y GRABADO LASER HD): Con mayor rapidez de
corte y gran estabilidad. Permite cortar materiales mas finos y livianos de
hasta 1cm de grosor. Esta mesa podra subir y bajar hasta 60cm de alto.

Su area Util sera de 1300x800mm.

Figura 79: ELENA (Corte y Grabado Laser HD)

— MIES1325 (CORTE Y GRABADO LASER XL): Al tratarse de una
maquina de mayor dimensién, esta podra fabricar mobiliario, lamparas,
stands, expositores, PLV, entre otros. Cortando materiales de hasta 3cm

de alto, dispone de un area util de 1300x2500mm.

Figura 80:MIES 1325 (Corte y Grabado Laser XL)
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— SlIZA1212 (FRESADO CNC): Esta al contrario del laser, funcionara por
substraccion de material mediante el contacto con el material. Podra
cortar materiales de hasta 10cm de grosor y substraccion de material ya
que dispone de eje Z. SIZA 121 dispondra de un area util de
1200x1200mm.

Figura 81: SIZA 121 (Fresado CNC)

4.5 PATRONES DE DOBLADO

En el caso de la utilizacién tanto de contrachapado como de madera DM
se debera valorar la utilizacién de patrones de doblado realizados mediante corte
laser. Existiran infinidad de patrones, pero se destacaran 8 tipos que permitiran

dotar al material de movimiento (Tajadura, J).

— Lineas de corte rectas: Permiten realizar un radio de doblado mayor o
menor, dependiendo de la separacion entre lineas y el material. Esta

separacion podra ser de hasta 0,5mm.

Figura 82: Lineas de Corte Rectas
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— Ondas pequenas: Al tratarse de ondas pequefias interconectadas hacen
que el material se vuelva flexible y augmente el radio de curvatura. Solo

sera aplicable para materiales de hasta 3mm.

Figura 83: Ondas de Corte Pequefias

— Panales grandes: Aplicables para madera de hasta 5mm, los paneles

grandes hacen posible su ajuste a cada extremo, es decir, lo hara flexible.

Figura 84: Corte de Panales Grandes

— Linea de corte ondulado: Al igual que las lineas de corte rectas,

proporciona propiedades de doblado mayores.

Figura 85: Linea de Corte Ondulada
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Linea de corte de panal: Gracias a los cortes, dota al material de

movimiento en todos los ejes, utilizado generalmente en el disefio de
bolsas.

Figura 86: Linea de Corte de Panal

Ondas angostas y anchas: Los cortes son completos lo que aporta
estabilidad y flexibilidad al material.
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Figura 88: Corte de Ondas Anchas Figura 88: Corte de Ondas Estrechas

Forma triangular: Este patron permitira al material que permita doblarse

en todas las direcciones. Se utilizara para materiales hasta 3mm.

Figura 89: Corte en Forma Triangular
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4.6 UNIONES

Al igual que los doblados del material, garantizar la union correcta entre
el material es esencial para un buen disefio. Algunos de las uniones mas
comunes en el disefo de elementos realizados con corte laser o CNC que no
requeriran de encolados, seran; los machihembrados, clips de presién o ranuras

T para tornillo y tuerca, entre otros (Maldonado, D, 2022).

Los machihembrados seran los mas utilizados, ya que no requeriran de
elementos externos. Estos funcionaran por presion, calculando las proporciones
correctas entre las piezas macho y hembra, considerando las tolerancias de las

que dota el corte laser al material (Maldonado, D, 2022).

Figura 90: Machihembrado
(https://www.stanser.com/cajas-con-corte-laser/)

En cuanto a los clips de presion, se realizaran mediante perforaciones
rectangulares que albergaran pestanas con dientes permitiendo reforzar la union
mediante presién debido a la elasticidad del material. Las pestafias ejerceran
presion sobre la pieza y los pequefos topes permitiran detener la pieza en su
lugar (Maldonado, D, 2022).

| Il

Figura 91: Clips de Presion
(https://www.stanser.com/cajas-con-corte-laser/)
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Sin embargo, las ranuras T para tornillo y tuerca, a pesar de implicar el uso de
tuerca y tornillo adicionales, seran las mas resistentes. Este sistema a pesar de
su durabilidad hara que el montaje sea mas complicado. Es por lo que
generalmente solo se aplicaran en piezas de contenido delicado o sometidas a

presion .
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Figura 92: Ranuras T para Tornillo y Tuerca
(https.//www.stanser.com/cajas-con-corte-laser/)

Todas las posibilidades planteadas seran estudiadas en las alternativas de
disefio, considerando durabilidad, estabilidad y adaptabilidad al publico obijetivo,
garantizando un facil montaje para el rango de edad mencionado con

anterioridad.

4.7 TORNILLERIA

Ante la utilizacion de tornilleria, tanto en el anclaje de los elementos
electrénicos como en las uniones, se debera conocer la tornilleria utilizada por
Robdtica Facil. Esta sera de M3, dicha meétrica tendra 6,5 de diametro,

coincidiendo con el diametro generalmente utilizado en la electronica.

En este caso se utilizara un kit de columnas separadoras/tornilleria/tuercas nylon
M3 de 180 piezas, que garantizaran los anclajes entre las piezas ademas de
aportar altura mediante la utilizacion de los separadores.
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4 L "":o

Tabla 15: Kit Columnas Separadoras/Tornillos/Tuercas Nylon M3 (180 piezas) (https.//iha-
race.com/producto/kit-columnas-separadoras-tornillos-tuercas-nylon-m3-180-piezas-0-300-
piezas/?attribute_pa _modelo=180-unidades&gad source=18&gclid=CjwKCAjwuJ2xBhA3EiwWAMVikVJj

4.8 ELECTRONICA QUE INCORPORAR

A pesar de no ser cuestion de estudio la electronica a incorporar en el
proyecto, si lo seran sus dimensiones y anclajes a este. Es por lo que se mostrara

toda la electronica a implementar en cada uno de los productos.

En cuanto al DYOR bPED OLED, podremos observar la electronica necesaria

para realizar un simpatico robot caminante sin cadera (hipeless robot).

Nombre Imagen Cant. Dim.(mm)

Arduino Nano v.30 1 17,78x43,18
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1/0 Extension Shield
1 56x53
para Arduino Nano
Micro servo SG90 2 22x11,5x27
Sensor Ultrasonidos
1 43x20x17
HC-SR04
Cables DuPont
Longitud de
Hembra-Hembra H-H 1
200mm
20cm
Portapilas 9V 1 5,5x2,1
VZumbador KY-006 1 18,5x15
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Longitud de

Cable mini-USB (30cm) 300
mm

Tabla 16: Elementos Electronicos Bipedo

En el caso del Brazo Robot y del Cuadrupedo, la electronica sera la misma que
en el anterior, sin embargo, se aumentaran en 4 los servos. Sin embargo, en el

caso del Brazo Robot, se eliminara el Sensor Ultrasonido y el Zumbador KY 006.

4.9 ESTETICA

Sabiendo que el publico objetivo, tal y como se ha mencionado
anteriormente, seran las mujeres de la educacion secundaria obligatoria, edad
que estableceremos entre 15 y 18 afios. Tomaremos como referencia estética la
marca mainstream de electrénica TEENAGE ENGINEERING (teenage
engineering, s.f.) que se caracteriza por realizar series modulares de equipos de
sonido, fabricados en chapa de aluminio pintada previamente doblada que

dispone de packaging minimo para ser comercializado.

pocket operator
modular series.

Figura 93: Productos de TEENAGE ENGINEERING

(https://teenage.engineering/products/po/modular)
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Estas piezas modulares disponen de los orificios de montaje previamente

disefados haciendo que sea el usuario el que realice el montaje del producto.

Figura 95: POM-400
(https://teenage.engineering/produ

Figura 94: POM-400
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De esta estética no destaremos el material, pero si los acabados finales, tanto
de los plegados como de los orificios realizados, ademas del packaging

empleado con tal de comercializar el producto.

Finalmente, en cuanto a la identidad grafica, se mantendran los colores base de
Robdtica Facil, tanto en el disefio de producto como en el disefio del packaging

y complementos como instrucciones.

Faciinr

Figura 96: Logotipo Robdtica Facil

4.10 ERGONOMIA

Con tal de que el publico objetivo pueda utilizar el producto manteniendo
la ergonomia, se estudiara en base a la norma DIN 33.402-2 en la cual se

recopilaran las medidas de la mano.

Figura 97: Mano Acotada para Estudio Antropomeétrico
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Estableceremos, por tanto, que las medidas del kit a disefiar deberan situarse
entre el percentil 95 de las medidas antropométricas de los hombres y el percentil
5 de las mujeres. Incluyendo a los hombres con las manos de menor dimensién

y las mujeres de menor dimensidn.

PERCENTIL

Dimensiones Hombres Mujeres

Encm 5%  50%  95% §%  50%  95%
22 Ancho del mefique en la palmadelamano 1,8 1.7 18 12 1,5 1.7
23 Ancho del mefique préximo de la yema 14 15 1.7 11 1.3 15
24 Ancho del dedo anular en la palma de la mano 1,8 20 21 15 1.6 18
25 Ancho del dedo anular proximo a la yema 15 17 19 13 14 16
26 Ancho del dedo mayor en la palma de la mano 1,9 21 23 16 1.8 20
27 Ancho del dedo mayor préximo a la yema 1.7 18 2,0 14 1.5 1.7
28 Ancho del dedo indice en la palma de la mano 1,9 21 23 16 18 20
29 Ancho del dedo indice préximo a la yema 17 18 20 13 1.5 1.7
30 Largo del dedo medique 56 6.2 7.0 5.2 5.8 6,6
31 Largo del dedo anular 70 77 86 6,5 7.3 80
32 Largo del dedo mayor 75 83 92 6,9 7.7 85
33 Largo del dedo indice 6.8 75 83 6.2 6.9 76
34 Largo del dedo pulgar 6,0 6,7 76 52 6,0 6,9
35 Largo de la palma de la mano 101 109 1,7 9.1 10,0 10,8
36 Largo total de la mano 17.0 186 201 159 174 190

Medidas respectivamente en la articulacién (Segin Norma DIN 33402, 2° parte)

Figura 98: Tabla con las principales medidas de la mano (Segun Norma DIN 33402)
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5 PLANTEAMIENTO DE
SOLUCIONES ALTERNATIVAS
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5.1 PRIMEROS BOCETOS

En base a los criterios establecidos anteriormente, se presentaran los
primeros planteamientos estructurales, los cuales posteriormente seran

analizados mediante criterios objetivos, obteniendo asi la solucion final.

o =l

(= s e

Figura 99: Primeros Bocetos 1 (Elaboracion propia)
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Figura 100: Primeros Bocetos 2 (Elaboracion propia)

79



Disefio y fabricacion de un kit de robotica didactica para “Robética Facil” 1 de julio de 2024

5.2 DESCRIPCION DE LAS PROPUESTAS

Se obtendran tres propuestas conceptuales o alternativas tanto a nivel
estructural como a nivel packaging, de las cuales se realizara un analisis
detallado con la finalidad de desarrollar la solucion propuesta. Esto facilitara

posteriormente el establecimiento o de los criterios de seleccidn.

5.2.1 DISENO DE PRODUCTO

5.2.1.1 ALTERNATIVA 1 DISENO DE PRODUCTO

En la primera de las alternativas se empleara ensamblaje mediante
machihembrados haciendo que en cuanto a las seis piezas principales no sea
necesaria la utilizacion de tornilleria. Esta alternativa constara de un total de 36

piezas con las que se podran crear las tres opciones de montaje.
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Figura 101: Figura 102: Alternativa 1 Disefio de Producto (Elaboracién propia)
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La primera de las opciones de montaje constara de un total de 10 piezas siendo
las 6 primeras piezas, esenciales el cuerpo de dicho robot cuadripedo y las 4

piezas restantes las que ejerceran de las patas del cuadrupedo, permitiéndole

realizar sus movimientos.

Figura 102: Alternativa 1 Opcién 1 (Elaboracion propia)

En cuanto a la opcion de montaje 2, incorporara las 6 piezas esenciales que
conformaran el cuerpo del brazo robot que permitira ubicar tanto los servos como
la electronica. Ademas de estas seis piezas se anadiran 17 piezas extras que

daran la capacidad al brazo de realizar los movimientos deseados por el usuario.
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Figura 103: Alternativa 1 Opcién 2 (Elaboracion propia)
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Finalmente, la terncera de las opciones terndra el mismo planteamiento que la
opcon 1 estando formado por 6 piezas principales e incorporando 4 piezas

adicionales que generaran las extremedades del robot cuadrupedo.

Figura 104: Alternativa 1 Opcion 3 (Elaboracion propia)
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5.2.1.2 ALTERNATIVA 2 DISENO DE PRODUCTO

En cuanto a la segunda alternativa, en la que se emplearan ranuras en T que
junto a los machihembrados nos permitiran realizar las uniones entre las piezas.
Sin embargo, esto hara que en esta alternativa sea necesaria la utilizacion de

tornilleria.
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Figura 105: Alternativa 2 Disefio de Producto (Elaboracién propia)

Con un total de 35 de piezas, en el caso de la primera de las alternativas,
unicamente se emplearan 5 de ellas, formando asi el cuerpo del robot
cuadrupedo. La pieza principal que generara tanto la parte frontal como la trasera
incorporara patrones de doblado, haciendo que la parte frontal pueda ser

desencajada con tal de permitir manipular la electrénica interior.
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Figura 107: Alternativa 2 Opcion 1 (Elaboracion propia)

La opcién de montaje 2, generada por un total de 26 piezas, se dividira en dos
partes, aquella que incorporara toda la electronica conformada por las 5 piezas

esenciales y 16 piezas adicionales que generaran el brazo del robot.

Figura 106: Alternativa 2 Opcién 2 (Elaboracién propia)

Finalmente, la opcion de montaje 3 al igual que las dos anteriores, incorporara
las 5 piezas esenciales y 4 piezas adicionales con tal de obtener las pequefas

extremidades del robot bipedo.
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Figura 108: Alternativa 2 Opcién 3 (Elaboracion propia)
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5.2.1.3 ALTERNATIVA 3 DISENO DE PRODUCTO

La tercera de las alternativas constara de un total de 36 piezas, esta
alternativa de diseno carecera del uso de tornilleria para el ensamblaje principal

tanto de la opcién 1 como la opcion 3.
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Figura 109: Alternativa 3 Disefio de Producto (Elaboracién propia)

En cuanto a la opcion de montaje 1, robot cuadrupedo, constara de las 6 piezas
iniciales que permitiran albergar tanto la electrénica como ubicar los micro-
servos, ademas del ultraconico y el zumbador. Las 4 piezas restantes ejerceran

de pequeias patas, que permitiran al robot realizar los movimientos deseados.
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Figura 111: Alternativa 3 Opcion 1 (Elaboracién propia)

La opcién de montaje 2, incorporara un total de 27 piezas, las 6 inferiores
comunes a todos los montajes permitira dar forma al brazo robot. Ademas los
elementos que en la opcidn 1 funcionaran como uniones dentro de la opcion 2,
pero se afadiran 17 elementos extra que nos permitiran generar el brazo en si

mismo.

Figura 110: Alternativa 3 Opcion 2 (Elaboracién propia)
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Y finamente, la opcidon de montaje 3, al igual que las dos opciones anteriores,
incorporara las 6 piezas esenciales que generaran el cuerpo principal. La parte
inferior se formara mediante dos piezas plegables y dos piezas circulares que
permitiran tanto transmitir el movimiento como albergar el micro-servo,

generando las dos extremidades del robot bipedo.
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Figura 112: Alternativa 3 Opcion 3 (Elaboracién propia)

5.2.2 DISENO DE PACKGING

Pese a no ser el eje principal de este proyecto (el objetivo de este sera el
redisefio del kit de robdtica), se complementara mediante el disefio del
packaging, asi como de las instrucciones de montaje, generando un producto
completo. EI disefo del packaging, al igual que el disefio de producto, sera
sometido a los criterios de seleccién, siendo una parte esencial de este, ya que

es el que generara la primera interaccion con el usuario.
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5.2.2.1 ALTERNATIVA 1 DISENO DE PACKGING

En cuanto al packaging, se buscara encontrar una alternativa de disefio
que se adhiera al publico objetivo pero que al mismo tiempo trate de reflejar el
ecodisefio de la marca. Es por lo cual, este disefo sera fabricado en cartén
ondulado o corrugado ademas de cartén de nido de abeja, generando un
pequefio maletin que incorpore todo el material necesario del kit. Ademas, el asa

superior permitira al usuario transportarlo alla donde quiera.

CKPAS DE
MATER ALES

I}

QuE TN CORPORACA

EL PACKENG
TENDRA FoRMR
bE ETiRe

Facilino

\" CARTON
oNBULRDO /

RTen
CRETR CORAUEA DD

« Wipo 0E
whichcion Tomm ABEIR EVIRICENRR 3mim

DE WS MEERY 3ot dm

URiCALON ; \ W////

DE EEC LS NICA ¢ /
“ ’ %///// ~

Z\

2

ToTAL DE G CAPAT

As TAPAS EENERADAT

L= vobRAN
ARie T (EXepd

UBIAGON
DE W ToRNIUERA

\<3/
//%/ /\ o

Figura 113: Alternativa 1 Disefio De Packing (Elaboracién propia)
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5222 ALTERNATIVA 2 DISENO DE PACKGING

Como segunda alternativa se presentara un packging sencillo pero
eficiente que carece de elementos adhesivos para su unién, teniendo como
elemento principal una caja plegable que permitira su apertura superior. De esta
se sacaran tres pequefas cajas en las que se ubicaran la electronica, la
tornilleria y las piezas que componen el producto. Todo ello fabricado en carton

corrugado de doble canal Kraft 3mm.
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Figura 114: Alternativa 2 Disefio de Packging (Elaboracion propia)
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5223 ALTERNATIVA 3 DISENO DE PACKGING

Finalmente, como tercera alternativa, se mostrara una combinacion de
tres elementos. El primero de ellos, la superficie exterior dara forma al packging.
La segunda, abrazara los diferentes elementos del kit ubicandolos dentro de este
y finalmente las pequefas cajitas albergaran los elementos. Fabricado en carton

corrugado de doble canal Kraft 3mm que empleara encolado en el primer paso

de montaje.
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Figura 115: Alternativa 3 Diserio de Packging (Elaboracion propia)
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6 CRITERIOS DE SELECCION
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Una vez analizadas las alternativas, tanto de disefio de producto como de
diseno de packaging, se tratara de analizar mediante criterios objetivos cual sera

la propuesta optima. Dichos criterios seran:

- C1: Facilidad de uso
- C2: Estética

- C3: Versatilidad

- C4: Sostenibilidad

- C5: Portabilidad

- C6: Durabilidad

Se definira facilidad de uso como la posibilidad del usuario objetivo de entender
el funcionamiento, mediante instrucciones claras y simples. La estética, se
referira a su apariencia visual y su disefo, observando aspectos como la forma,
el color, los materiales, las proporciones, juzgando si se adhiere a la estética

propuesta y a la marca en este caso.

En cuanto a la versatilidad, se observara la capacidad del producto para
adaptarse a las tres modalidades de productos que se plantean dentro del kit,
yendo de mas simples a mas complejos. La sostenibilidad, por otra parte, sera
definida como la utilizacion de materiales y practicas respetuosas con el medio
ambiente, desde su disefio y fabricacién hasta su uso, generando un bajo

impacto ambiental.

La portabilidad analizara la capacidad de ser facilmente transportada no tan
solo dentro de los espacios en los que se movera el usuario objetivo, sino
asegurando un facil transporte a nivel logistico. Y finalmente, la durabilidad,
tratdndose de un elemento de uso intensivo, el producto debera ser lo

suficientemente robusto y resistir las manipulaciones repetidas.

Una vez establecidos los criterios a considerar, se procedera a aplicar un método
de analisis jerarquico que determinara la relacién de importancia dentro de los
criterios. Se aplicara, la escala de Saaty, mediante la cual se asignaran los
valores numéricos (1,3,4,6,7,y 9) a las variables cualitativas (igual importancia,

importancia moderada, importancia esencial, importancia relativa, importancia
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fuerte, importancia extremadamente fuerte), donde el valor 1 representara la
menor relevancia, el valor 6 indicara la importancia relativa y el valor 9 denotara

la mayor relevancia.

1 Igual importancia

3 Importancia moderada

5 Importancia esencial

6 Importancia relativa

7 Importancia fuerte

9 Importancia extremadamente fuerte

Tabla 17: Asignacion directa de valores

6.1 EIGENPESOS

Habiendo establecidos los valores, se aplicara el método de eigenpesos,
mediante el cual utilizando una técnica matematica se obtendra cual es la
propuesta de diseio de producto y de packaging que cumple en mayor medida
los factores que se han establecido anteriormente como caracteristicas basicas
del producto. Este método se iniciara mediante una matriz de asignacion

indirecta de valores:

C1 C2 C3 C4 C5 C6
C1 1 9/1 m 6/1 6/1 17
C2 1/9 1 17 1/6 1/5 1/5
C3 171 71 1 6/1 17 17
C4 1/6 6/1 1/6 1 5/1 3/1
C5 1/6 5/1 71 1/5 1 6/1
C6 171 5/1 7 1/3 1/6 1

Tabla 18: Asignacion Indirecta de Valores
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Mediante la matriz de comparacion de criterios, se estableceran qué criterios

seran mas relevantes. Con dicha tabla se realizara el calculo de los valores

propios (cada valor propio se obtendra elevando la matriz de asignacién indirecta

al cuadrado), con tal de obtener las ponderaciones totales para cada uno de los

criterios:
Cc1 C2 C3 C4 C5 Cé6 S Sn
c1 6 96 331/7 631/30 | 9263/210 | 294/5 273,229 | 0,315
C2 | 263/420 6 2551/1260 | 1031/525 | 1436/735 | 1483/630 | 14,922 | 0,017
C3  605/126 = 453/7 6 1367/70 | 7949/210 = 814/35 | 156,154 | 0,180
c4 5 164/3 551/14 6 1336/105 | 563/15 | 155,281 | 0,179
C5 | 1253/90 | 917/10 732/35 1387/30 6 623/30 | 199,536 | 0,230
C6 131/36 @ 173/6 311/63 230/15 64/7 6 67,885 | 0,078
Sntotal 867,007 | 1

Tabla 19: Asignacion Indirecta de Valores Elevado al Cuadrado

Una vez obtenidas las ponderaciones totales, se procedera a obtener las

ponderaciones definitivas, elevando la matriz de comparacion al numero de

criterios que hemos establecido, que en nuestro caso sera 6:

c1 c2 c3 c4 C5 Cé S Sn
C1 10865127 10009602,31 35169342 331693,42 290656,27 41400394 115063006 0,6855405
C2 5864,68 54759,56 | 17822,02 = 18359,80 = 1650042 = 21759,77 = 13506625 @ 0,00804719
C3 5702985  567578,74 | 200349,13 173386,85 186621,94 245056,61 143002312  0,08520017
C4 6363546 = 561946,91 | 189542,23 | 198416,38 145556,54 | 218286,61 | 137738413  0,08206396
C5 7734939 | 712322,31 | 19703557 | 254446,17 | 223870,85 258894,69 | 1723918.98  0,10271036
C6 | 2590478 | 24806545 | 76571,67 @ 8266742 80613,16 | 97759,98 | 1158246 @ 0,03643782
Sntotal | 167842756 1

Tabla 20: Asignacion Indirecta de Valores Elevado a la Sexta
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Siendo por tanto el resultado de la suma normalizada los porcentajes de

relevancias de cada uno de los criterios:

Cc1 C2 C3 C4 C5 C6

68,6% 0,8% 8,5% 8,2% 10,3% 3,6%

Tabla 21: Porcentajes de Importancia de Criterios

Y finalmente, se aplicara la suma ponderada con tal de obtener cual es la

alternativa que mas encajara dentro de los criterios:

Criterio W;[%] A1 A2 A3
1 Facilidad de uso 68,6 9 9 10
2 Estética 0,8 5 7 9
3 Versatilidad 8,5 5 9 8
4 Sostenibilidad 8,2 8 9 9
5 Portabilidad 10,3 8 7 9
6 Durabilidad 3,6 6 5 7
> 100 83,35 84,72 93,57
Posicién 3 2 1
Tabla 22: Suma Ponderada de Producto
Criterio W[%] A1 A2 A3
1 Facilidad de uso 68,6 8 9 10
2 Estética 0,8 8 9 10
3 Versatilidad 8,5 7 9 8
4 Sostenibilidad 8,2 7 8 9
5 Portabilidad 10,3 8 9 10
6 Durabilidad 3,6 10 9 8
> 100 79,05 89,18 96,76
Posicion 3 2 1

Tabla 23: Suma Ponderada de Packging
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Se concluira, por tanto, que en cuanto al disefio de producto, la tercera de las
alternativas de disefio con un porcentaje del 93,57% cumplira casi en la totalidad
los requisitos establecidos. Al igual que con el disefio de producto, el disefio de
packaging obtendra un resultado del 96,76% haciendo de esta la opcion

adecuada segun la técnica de eigenpesos.

6.2 TECNICAS CUALITATIVAS
6.2.1 REGLA DE LA MAYORIA

Siguiendo con las técnicas cualitativas, se aplicara la regla de la mayoria,
con la que se elegira la alternativa mas efectiva para el mayor numero de
criterios. Sin embargo, habra que tener en cuenta a paradoja de Arrow que nos

impedira utilizar esta regla como una fuente fiable de datos.

A1-A2 A1-A3 A2-A3

C1 A2 A3 A3
C2 A2 A3 A3
C3 A2 A3 A2
C4 A2 A3 A3
C5 A1 A3 A3
C6 A1 A3 A3

A2 A3 A3

Tabla 24: Regla de la Mayoria en Producto

A1-A2 A1-A3 A2-A3
C1 A2 A3 A3
C2 A1 A3 A2
C3 A2 A3 A2
C4 A2 A3 A3
C5 A2 A3 A3
C6 A1 A1 A2

Tabla 25: Regla de la Mayoria en Packging
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Se observara, pese a no tratarse de una regla fiable de datos, que, en el caso de
su aplicacion en el disefio de producto, la alternativa con mayor relevancia sera
tercera. En el caso del disefio de packaging, las segunda y la tercera de las

alternativas quedan asi en igualdad de resultados.

6.2.2 REGLA DE COPELAND

En cuanto a la Regla de Copeland, mediante el cual se realizaran
comparaciones directas entre las alternativas que indicaran cual sera la preferida
por la mayoria de los votantes, siguiendo con los datos elaborados anteriormente

en la Regla de la Mayoria:

A1 A2 A3 Gana Pierde Total Posicion
A1 A1 A2 A3 1 -2 -1 3
A2 A2 A2 A3 2 -1 1 2
A3 A3 A3 A3 3 0 3 1

Tabla 26: Regla de Copeland en Producto

A1 A2 A3 Gana Pierde Total Posicion
A1 A1 A2 A3 1 -2 -1 3
A2 A2 A2 A3 2 -1 1 2
A3 A3 A3 A3 3 0 3 1

Tabla 27: Regla de Copeland en Packaging

Se concluira, por tanto, que en ambas variantes de disefio la alternativa que

destacara sera la tercera, haciendo de estas las propuestas a desarrollar.

6.2.3 REGLA DE SUMA DE RATIOS

Finalmente, se aplicara la Regla de la Suma de Ratios por la que se le
asignara a cada una de las alternativas una posicidén dentro de un rango de 1 al
3 siendo el 1 la mayor puntuacién y el 3 la menor puntuacion. Sumando los
resultados obtenidos, la alternativa con menor numero de puntos sera la

resultante.
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Cc1 C2 C3 C4 C5 C6 > Posicion
A1 1 1 1 1 1 1 6 3
A2 2 2 3 2 2 2 13 2
A3 3 3 2 3 3 3 17 1

Cc1 C2 C3 C4 C5 C6 > Posicion
A1 2 1 1 1 1 3 9 3
A2 3 2 3 2 2 2 14 1
A3 1 3 2 3 3 1 13 2

Tabla 29: Regla de Suma de Ratios de Packaging

El resultado evidenciara que, en el caso de la regla de la suma de ratios, en
cuanto a disefio de producto la tercera de las alternativas ocupara la primera
posicion, mientras que para el disefio de packaging sera la segunda de las

alternativas la que ocupe dicha posicion.
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7 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION
ADOPTADA
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Tras el analisis de las alternativas planteadas mediante los métodos
aplicados, como son los eigenpesos y las técnicas cualitativas como la regla de
la mayoria, la regla de Copeland y la regla de la mayoria. Se concluira que tanto
en el caso del disefio de producto como en el disefio de packaging la solucion

que mas se ajustara sera:
- Alternativa 3

Dicha alternativa de producto presentara mayor facilidad de uso debido a sus
ensamblajes de encaje que permitiran reducir el tamafno del producto, mejorando
su estética. En cuanto a la versatilidad, las piezas permitirdan generar
personalizaciones del producto, haciéndolo mas llamativo para el publico
objetivo. La cantidad y su montaje dentro del espacio de corte permitira reducir
la cantidad de producto residual, asi como la portabilidad de este, necesitando
menor volumen de packaging. Y finalmente, en cuanto a la durabilidad, sus
uniones no incorporaran patrones de cortado ni ensamblajes de larga distancia

que tendran mayor predisposicion a la rotura.
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Figura 116: Alternativa 3 Disefio de Producto (Elaboracioén propia)
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Figura 117: Alternativa 3 Disefio de Producto (Elaboracién propia)
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En cuanto a la alternativa de packaging, presentara un disefio intuitivo mediante
pequefias cajas que albergaran tanto los elementos electronicos como la
tornilleria y los componentes del kit augmentando su facilidad de uso. El exterior
de este presentara la silueta de un robot clasico, que le proporcionara una
estética llamativa y aumentara su portabilidad mediante una pequefia asa en la
parte superior. La escasez de material empleado generara un packaging

sostenible y resistente que hara de este una alternativa completa a desarrollar.
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Figura 118: Alternativa 3 Disefio de Packaging (Elaboracién propia)
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8 DISENO EN DETALLE DE LA
SOLUCION ADOPTADA
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Habiendo seleccionado la alternativa a desarrollar en profundidad, se
llevara a cabo un segundo bocetado en detalle que nos permitira conocer todo
aquello que se querra incorporar en el primer modelado. Este primer modelado
nos permitira realizar diferentes maquetas de prueba y test de uniones que
mejoraran el acabado final del producto con el objetivo de minimizar la cantidad
de piezas a fabricar, para asi mejorar la sostenibilidad del producto como reducir

su precio al maximo posible.

Finalmente, se realizaran las modificaciones necesarias al primer modelo con tal

de obtener el modelado y poder obtener de este los renders finales.

8.1 BOCETADO EN DETALLE

El objetivo principal del bocetado en detalle sera tanto la incorporacion de
la electronica como las uniones del producto, asegurando asi su durabilidad.
Para ello, se estudiaran previamente las dimensiones de los componentes a
incorporar, como son los servomotores SG90 y la extension Shield para Arduino

Nano, asi como las uniones mediante encajes y las ranuras en T.

Dado que la tornilleria utilizada en los antecedentes del proyecto es de métrica
3, se mantendra dicha métrica, aprovechando asi su proveedor original. Esta
métrica necesitara de orificios de 3mm de diametro, pudiendo asi sujetar tanto

los componentes electronicos como las propias piezas del kit.

,dﬂm-’-u—

)

@

ol

Figura 119: Métrica 3 (Elaboracion propia)
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En cuanto a la electrénica, los orificios se ajustaran a las dimensiones obtenidas
de los componentes electronicos, ya que no sera necesaria la implementaciéon
adicional. Las pequefas micras de tolerancias que deja el propio laser sea

suficiente para el encaje perfecto de los componentes.
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Figura 120: Componentes electrénicos (Elaboracion propia)
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Las uniones mediante encaje, al igual que los componentes electronicos, no
necesitaran de tolerancias, pero si sera necesario su calculo preciso con tal de

garantizar la durabilidad del producto.
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Figura 121: Machihembrados (Elaboracién propia)

Y finalmente, en el caso de las ranuras en T se implementara tornilleria de mayor
longitud, ya que este debera ajustar ambas caras del producto mediante el

apriete de la rosca posterior.
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Figura 122: Ranura en T (Elaboracion propia)
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8.2 PRIMER MODELADO

Una vez bocetados los factores a considerar en cuanto a uniones y
dimensiones a implementar, se procedera al modelado de la propuesta. Dado
que las 5 piezas principales deberan poder desarrollar la misma funcion en las
tres versiones de robot, se plantearan las posiciones de la electrénica en cada

uno de los casos con tal de realizar los orificios pertinentes.

La primera pieza, que sera la parte inferior tanto del bipedo como del
cuadrupedo, albergara en las tres modalidades del kit la Arduino Nano, ademas
de su extension. Sin embargo, en el caso del bipedo también incorporara los

servomotores SG90.

Figura 123: Pieza 1 (Elaboracion propia)

La caratula frontal albergara tanto los ultrasonidos como el zumbador en el caso

del bipedo y del cuadrupedo.
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Figura 124: Pieza 2 (Elaboracién propia)

Los laterales que ubicaran los servomotores en el caso del brazo robdtico

también ubicaran los servomotores en el caso del robot cuadrupedo.
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Figura 126: Piezas 3 y 4 (Brazo Robético) (Elaboracion Figura 125: Pieza 3 y 4 (Robot Cuadripedo)
propia) (Elaboracién propia)

En cuanto a la pieza posterior y superior, en el caso del brazo roboético se ubicara
el servo motor que permitira al brazo realizar el giro, mientras que en las otras

dos opciones permitiran conformar los cuerpos.

Figura 127: Pieza 5 y 6 (Brazo Roboético) (Elaboracion Figura 128: Pieza 5 y 6 (Robot Cuadripedo y Bipedo)
propia) (Elaboracién propia)

Estas piezas previamente mostradas conformaran el cuerpo de las tres

alternativas de montaje. En el caso del robot bipedo, afiadiremos cuatro piezas

adicionales que conformaran las extremidades.

Figura 129: Pieza 7 y 8 (Robot Bipedo)
(Elaboracién propia)
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El robot cuadrupedo incorporara cuatro piezas iguales que simularan las

extremidades de un ser vivo de cuatro patas.

Figura 130: Pieza 9 (Robot Cuadripedo)
(Elaboracién propia)

Finalmente, el brazo robdtico necesitara de 16 piezas adicionales que generaran
el brazo robdtico que, ademas, albergara el servomotor que realizara la apertura

y cierre de las pinzas fontales.

Figura 131: Piezas 10,11,12,13,14,15,16,17,18 ,19 (Brazo Robdtico) (Elaboracién propia)
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Obteniendo asi el resultado final de el primer modelado en conjunto de las tres

opciones de montaje:

Figura 133: Opcién de montaje 1 (Elaboracién propia)

Figura 132: Opcién de montaje 2 (Elaboracion propia)
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Figura 134 : Opcién de montaje 3 (Elaboracién propia)

8.3 PROTOTIPADO Y MODIFICACIONES

Con tal de conocer los posibles fallos de disefio en la primera propuesta,
se planteara un primer corte laser en madera DM de 3mm pudiendo asi analizar
el resultado obtenido tanto de las medidas utilizadas para las uniones, asi como
para los encajes de la electrénica.

Figura 135: Primer corte laser (Elaboracién propia)
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Como primera modificacion, sera necesario la eliminacion del redondeo en todas
aquellas uniones que entren en contacto con otras piezas, ya que impedira su

entrada o hara que las piezas queden con mayor holgura.
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Figura 136: Modificacién 1
(Elaboracién propia)

Siguiendo con las uniones, los angulos aplicados a los salientes que realizaran

la funcién de unién seran excesivos, haciendo que se dificulte la posibilidad de
unién entre las piezas.
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Figura 137: Modificacion 2
(Elaboracién propia)

En cuanto a los componentes inferiores del robot bipedo, se planted la utilizacion
de patrones de corte con tal de poder realizar los angulos deseados sin
necesidad de implementar uniones, sin embargo, dados los tamafios de las

piezas, los patrones de corte provocaran la rotura de la pieza.
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Figura 138: Modificacion 3 (Elaboracién propia)

Se propondra la substitucion de los patrones de corte por machiembrados tanto
en los componentes superiores como en los inferiores. Ademas, en el caso de
las extremidades del robot cuadrupedo, debido a la escasa cantidad de material
en algunas superficies, provocara la rotura de las piezas durante el proceso del

corte laser.

Figura 139: Modificacién 4 (Elaboracion propia)

8.4 ELECCION DEL MATERIAL Y PROCESO DE
FABRICACION

El primer prototipo se elaboré con madera de DM ya que se queria probar
la durabilidad de este a largo plazo. Sin embargo, las vetas de la madera, es
decir las fibras de dicho material, hacian que el producto perdiera resistencia
dadas sus reducidas dimensiones (Alejandro, 2020). Una caracteristica que
resulta inconveniente debido al publico objetivo, el cual le dara un uso continuo

al producto y necesitara de un disefo resistente .

Es por lo que, una vez estudiadas las caracteristicas de los diferentes materiales,

como su capacidad de reciclaje o su posibilidad de ser cortado mediante laser,
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sera el momento de seleccionar cual sera aquel que podra encajar en el disefio
del kit de robdtica teniendo en cuenta no solos los aspectos anteriormente
mencionados, sino también otros aspectos como sus costos y proceso de

produccion.

Siendo la sostenibilidad y el cumplimiento de los ODS un requisito esencial de
este proyecto, se estudiara la utilizacion de metacrilato o polimetilmetacrilato.
Este tipo de plastico se diferenciara del resto en cuanto su capacidad de reciclaje
y contaminacion se refiere (Moya,A, 2022). EI metacrilato sera el unico plastico
capaz de ser regenerado sin causar residuos, contribuyendo asi a un desarrollo
sostenible de nuestro planeta y dotando al producto ademas de propiedades
como durabilidad y resistencia a las condiciones climaticas. Por otro lado, este
material es apto para su contacto con alimentos, lo que ademas aportara mayor
responsabilidad para con el publico objetivo, asegurandonos de que no

perjudicara a su salud (GlassForm, s.f.).

En cuanto al proceso de fabricacidon, se mantendra el cortado laser con el
proveedor ARCHICERCLE ESTUDIO CREATIVO ya que es el proceso idoneo
para la produccion del producto, reduciendo tanto los costes como el exceso de
producto. Sin embargo, las maquetas seran realizadas mediante los servicios de
corte laser de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Aeroespacial y Disefio

Industrial.

8.5 MODELADO FINAL Y RENDERS

Habiendo aplicado los cambios necesarios al primer modelado, se
obtendra asi el modelado final del producto que garantizara un facil montaje, asi

como la durabilidad y reduccion de material utilizado para el desarrollo de este.
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Figura 140: Opcién 1/ Opcion 2 / Opcién 2 (Elaboracion propia)
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Figura 141: Renderizado de conjunto (Elaboracion propia)

8.6 PROTOTIPO FINAL

Con tal de comprobar el acabado final del producto disefiado se realizara

un ultimo prototipo en metacrilato transparente de 3mm:

ROBOT CUADRUPEDO

117



Disefio y fabricacion de un kit de robotica didactica para “Robética Facil” 1 de julio de 2024

)
£
ai
0l
&
£5
15
it

Figura 142: Prototipo final cuadripedo (Elaboracién propia)

BRAZO ROBOTICO
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Figura 143: Prototipo final brazo robético (Elaboracién propia)

ROBOT BIPEDO
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Figura 144: Prototipo final bipedo (Elaboracién propia)

8.7 COMUNICACION GRAFICA Y PACKGING

Finalmente, dentro del desarrollo de la solucion adoptada, encontraremos
tanto el packaging como la comunicacion grafica del producto. Se incluiran
dentro de este tanto la pegatina encolada exterior como las instrucciones de

montaje y propuestas de personalizacion.

Un buen packaging y una buena comunicacién grafica podra garantizar el éxito
tanto de la marca como del producto haciéndolo significativamente atractivo para
el publico objetivo, asi como garantizar la durabilidad y transportabilidad del

producto.

8.7.1 PACKAGING

Tal y como se desarrolla en el apartado 7.Justificacion de la soluciéon adoptada,
la alternativa 3 sera aquella que mas se adaptara a las necesidades tanto de la

marca como del usuario.
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Figura 145: Alternativa 3 Disefio de Packaging (Elaboracién propia9

Esta alternativa constara de una caratula exterior generada con la geometria
base del logotipo de Robdtica Facil mientras que el elemento interior imitara las
pinzas de un pequeno robot abrazando las diferentes partes que compondran el
kit. Estos dos componentes conformaran un packaging totalmente desmontable
haciendo posible su apertura y cierre todas las veces que el usuario lo necesite,
ademas el asa superior permitira desplazarlo de forma comoda haciendo que el
usuario objetivo pueda hacer uso diario de él. Ademas, la posibilidad de separar
en su totalidad las piezas que lo componen lo haran reciclable y reutilizable al
100%.

Una vez realizados los patrones de corte y de doblado, se procedera al corte
laser del producto en carton corrugado de 3mm anteriormente mencionado,

generando el packaging final.

A L

| = L/

Figura 146: Planos de corte Alternativa 3 Disefio de Packaging (Elaboracion propia)
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Figura 147: Packaging final (Elaboracion propia)

8.7.2 INFORMACION EXTERIOR

Todo packaging debe reflejar que es aquello que ofrece, con tal de captar
la atencidon del consumidor y comunicar de manera efectiva. Sin embargo,
también se buscara que este sea totalmente reciclable o reutilizable; es por lo
que se evitara la personalizacion de la propia caja de carton mediante flexografia.
La flexografia es la técnica que aplica tintas liquidas que se adhieren a la
superficie. Estas estaran compuestas por resinas, pigmentos y agua haciendo

que los pigmentos dificulten su reciclaje (Frontpackaging.com, 2022).

Dado que buscabamos un packaging 100% reciclable, se optara por la
incorporacion de una etiqueta exterior de papel e impresa que, pese a no ser
reciclable, si sera reutilizable y transmitird al comprador las advertencias y

recomendaciones de uso necesarias.
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Figura 148: Informacioén exterior (Elaboracion propia)
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8.7.3 INSTRUCCIONES DE MONTAJE

En cuanto al ensamblaje del kit, se presentaran unas pequefias instrucciones de
montaje que el usuario podra seguir para completar cada una de las opciones.
Las instrucciones orientaran paso a paso al usuario objetivo, aumentando la
seguridad durante su uso, asi como reducir los errores de montaje, ademas de
fomentar la autonomia, permitiendo a los usuarios trabajar de manera
independiente, aumentando su confianza y dando sensacion de logro al

completar el proyecto por si mismos.
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Figura 151: Instrucciones de montaje (Elaboracion propia)
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Figura 152: Manual de instrucciones (Elaboracién propia)

8.7.4 PROPUESTAS DE PERSONALIZACION

Finalmente, la posibilidad de personalizacion del producto generara un kit
completo y versatii que proporcionara al usuario objetivo infinidad de
posibilidades. Esta personalizacion buscara seguir la linea del ODS 12:
Produccién y Consumo Responsable es por lo que se utilizaran elementos
reutilizados que podemos encontrar en el dia a dia, como pueden ser tapones
de botellas, briks de leche o0 algoddn, entre otros. Podremos ver estas propuestas

de personalizacidén dentro de las instrucciones de montaje.

Figura 153: Personalizacion 1 (Elaboracion propia)
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La primera de las propuestas constara de unos pequefnos acordeones de papel
que incorporaran tapones en sus extremidades haciendo que debido al balanceo
que realice el robot bipedo estos se extiendan o contraigan generando
movimiento. Mientras que la segunda de las opciones imitara un pequefio
cohete, propulsor haciendo de nuestro bipedo divertido astronauta. Este
propulsor estara construido a base de un pequefo rollo de papel higiénico y
trozos de cartulina que apoyados sobre la bateria generaran una personalizacion

completa.

Figura 154: Personalizacion 2 (Elaboracion propia)

8.8 PRODUCTO FINAL INTEGRADO

Se presentara a continuacién el conjunto final de productos desarrollados

durante este Trabajo de Final de Grado:

Figura 155: Producto final integrado (Elaboracion propia)
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9 CONCLUSIONES
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En este Trabajo de Fin de Grado, se ha investigado y desarrollado un
producto de disefio innovador: un kit de robédtica. Se trata de un proyecto
centrado en asegurar la accesibilidad de la educacion de calidad al estudiantado,
especialmente a las nifias del segundo ciclo de la educacién obligatoria,

mostrandoles un futuro profesional mas amplio.

En primer lugar, se ha realizado un estudio profundo sobre la robética, desde la
historia de los propios robots, su desarrollo dentro de la cultura DYR y su
aplicacion dentro de la educacion. Gracias a ello, se ha llegado a la conclusién
de la importancia de la creacion de productos que sean accesibles para todos

los publicos, rompiendo asi las barreras tradicionales.

Tras el analisis de los kits de robotica existentes, se observo la necesidad de
darles un enfoque diferente tanto a los existentes dentro de Robética Facil como
la mejora de algunos aspectos de aquellos del mercado global. Se reconocié que
las diferentes alternativas de robot presentes en Robética Facil tenian la
necesidad de ser adaptadas al mercado actual, buscando una estética mas
llamativa para el publico objetivo, y adaptando las tres modalidades de robot a
un solo kit que hiciera posible su aplicacion al Sistema Educativo Espafiol. Sin
embargo, esta adaptacion no podia dejar de lado factores como facilidad de uso,
estética, versatilidad, sostenibilidad, portabilidad y durabilidad, siendo claves en

el rediseno.

En la fase de desarrollo del producto, se han elaborado tres alternativas
diferentes de producto y packaging, buscando planteamientos diferentes de
uniones y acabados en cada una de las alternativas. Tras analizar los pros y
contras de cada una de las propuestas mediante técnicas de analisis, se
selecciond la alternativa mas adecuada en cada uno de los ambitos del disefio.
Esta propuesta de producto se caracteriza por su facilidad de uso gracias al
planteamiento de montaje por encaje, que a su vez reduce el tamafno del
producto, mejorando su coste, portabilidad y estética. En cuanto a la versatilidad,
las piezas permitiran generar personalizaciones del producto, haciéndolo mas
llamativo para el publico objetivo. La cantidad y dimensiones de las piezas

permitiran reducir la merma de menor volumen. Finalmente, se ha mejorado la
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durabilidad del producto gracias a la eliminacion de los tipicos elementos de
unién flexibles existentes en estos productos, que tienen mayor predisposicion a

la rotura.

En cuanto al packaging, se ha desarrollado un disefio intuitivo mediante
pequeias cajas que albergaran tanto los elementos electrénicos como la
tornilleria y los componentes del kit, augmentando su facilidad de uso. El exterior
de presenta la silueta de un robot clasico que le proporcionara una estética
llamativa y aumentara su portabilidad mediante una pequefia asa en la parte
superior. La escasez de material empleado generara un packaging sostenible y

resistente que hace de este una alternativa completa a desarrollar.

El desarrollo en detalle de la solucién adoptada implicé la creacion de un
modelado inicial y prototipo que se ajustara a los requisitos de disefio
establecidos. Se realizd el modelado final aplicando las modificaciones
observadas en el prototipo anterior, con tal de obtener una solucién que mejorara

significativamente el acabado final del producto.

En conclusion, esta propuesta final incluira una carcasa de robot versatil que
permitira al usuario desarrollar tres posibilidades de robot con un mismo Kkit.
Siguiendo la linea de la sostenibilidad, se ha prestado atencion a la seleccién de
los materiales, buscando un producto respetuoso con el medio ambiente que
seguira ademas las normativas y estandares aplicables para garantizar la

seguridad del usuario.

Me gustaria destacar la importancia de la aplicacion de la creatividad y la
tecnologia en estos afos dentro del Grado de Ingenieria de Disefio Industrial y
del Producto, ya que con nuestras capacidades como Ingenieros/as de Disefio
hacen que podamos abrir nuevas oportunidades para llegar a una sociedad cada

vez mas inclusiva y equitativa.

Este Trabajo de Fin de Grado, no solo representa un logro en la creacion de un
producto funcional y actual, sino que también destaca la importancia de la
aplicacién del Disefo Industrial en otros ambitos de la Ingenieria, como es la

robética, y la necesidad de la creacién de soluciones que mejoren la calidad de
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la educacién a niveles inferiores, mostrando la infinidad de posibilidades que

tenemos dentro del mundo cientifico-técnico.

131



Disefio y fabricacion de un kit de robotica didactica para “Robética Facil” 1 de julio de 2024

10 PLANOS
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En esta seccion del Trabajo de Fin de Grado, se presentaran los planos
normalizados de los elementos en conjunto del proyecto inicialmente, es decir,
las tres opciones de montaje ensambladas. Posteriormente, las planimetrias de
cada una de las piezas para comprender la geometria de cada una de ellas. Y
finalmente, se presentaran los esquemas de explosionado de cada una de las

alternativas para comprender su secuencia de montaje.

Las planimetrias realizadas se basaran en la norma UNE-EN ISO 3098-1:2015
por la que se realizara la regulacion de la presentacién y elaboracion de

documentacion técnica de productos.
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11.1 OBJETO Y ALCANCE DEL PLIEGO

El disefo desarrollado se centrara en un kit de robotica didactica que
garantizara una educacién de calidad e igualitaria que mostrara al publico

objetivo el mundo tecnoldgico en el que vivimos.

En el siguiente pliego de condiciones se recogeran los aspectos legales,
requisitos técnicos y consideraciones de disefo esenciales para crear el kit de

robodtica didactica para la empresa Robatica Facil.

Este documento representara el Trabajo de Fin de Grado en Ingenieria de Disefio
Industrial y Desarrollo de Productos, avalado por la Escuela Técnica Superior de

Ingenieria Aeroespacial y Diseno Industrial (ETSIADI).

Ante la incongruencia documental prevalecera lo escrito en el pliego de

condiciones.
11.2 NORMAS DE CARACTER GENERAL

Considerando la falta de normativas especificas para este tipo de
producto, se optara por tomar como referencia algunas normativas y estandares
relacionados con algunos aspectos esenciales, como son la seguridad, la
accesibilidad, los materiales, la calidad y durabilidad o la gestion ambiental,

aunque estas normas no sean directamente aplicables al kit de robdtica.

Es por lo que el marco normativo sera el siguiente:

Tabla 30: Marco Normativo

CAMPO coODIGO TITULO
Sistema de Gestion para Organizaciones
Educacion UNE-ISO 21001
Educativas
Calidad y
UNE-EN ISO 9001 Sistemas de gestion de calidad
durabilidad
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Gestion Sistemas de gestion ambiental. Requisitos de
) UNE-EN ISO 14001 ) .
ambiental orientacion para su uso.
) Reglamento CE Registro, Evaluacién, Autorizacion y Restriccion
Materiales ) o
1907/2006 de sustancias y mezclas quimicas

Robots y dispositivos robéticos. Requisitos de
Robdtica UNE-EN ISO 13482 | seguridad para robots no industriales. Robots de

asistencia personal no médicos

Directiva 2009/48/CE Sobre la seguridad de los juguetes

Seguridad
UNE-EN 71 Requisitos de seguridad para los juguetes

Sobre la armonizacion de las legislaciones de
Directiva 2014/30/UE los Estados miembros en materia de

compatibilidad electromagnética

Sobre la armonizacion de las legislaciones de

los Estados miembros en materia de
Directiva 2014/35/UE
comercializacion de material eléctrico destinado

o a utilizarse con determinados limites de tension
Electronica

Relativa a la armonizacion de las legislaciones
de los Estados miembros sobre la
Directiva 2014/53/UE o . ] )
comercializacién de equipos radioeléctricos, y

por la que se deroga la Directiva 1995/5/CE

Sobre restricciones a la utilizacion de
Directiva 2011/65/UE | determinadas sustancias peligrosas en aparatos

eléctricos y electrénicos

11.3 CONDICIONES TECNICAS

11.3.1 C.T DE LOS MATERIALES, CARACTERISTICAS Y

CONDUCUINES DEL SUMINISTRO
11.3.1.1  PIEZAS COMERCIALES

Tal y como se ha mencionado con anterioridad en este Trabajo de Fin de
Grado, los componentes electronicos dependeran directamente de Robdtica
Facil, siendo ellos los distribuidores de la electrénica. Es por lo que el distribuidor

comun de todos los elementos sera Robdtica Facil.
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Tabla 31: Arduino Nano v.30

Arduino Nano v.30

- Modelo: Arduino Nano v3.0
- Codigo: A000005

- Cantidad: 1

- Material: Circuito impreso
- Peso: 0,1kg

- Fabricante: Gravitech

- Dimensiones:10x3x3 cm

Funcion

Se tratara de una placa de circuito impreso amigable con conector USB de muy bajo coste
que actuara como el cerebro del robot, coordinara sus acciones y procesara la informacion

para realizar los movimientos.

Tabla 32: I/O Extension Shield para Arduino Nano

1/0 Extensién Shield para Arduino Nano

- Modelo: I/0O Extension Shield para
Arduino Nano

- Codigo: B0O7DJZ56VV

- Cantidad: 1

- Material: Circuito impreso

- Peso: 0,22kg

- Fabricante: Dolla Tek

- Dimensiones:6x5,5x1,3cm

Funcion

Permite ampliar el rango de tareas que puede desarrollar el Arduino Nano v.30.Al igual que la

Arduino Nano v.30, se tratara de una placa de circuito impreso con alimentacién USB.
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Tabla 33: Micro servo SG90

Micro servo SG90

- Modelo: Micro servo micro SG90
Tower Pro.

- Cddigo: BO78Y312YP

- Cantidad: 4

- Material: plastico ABS

- Peso: 10,69

- Fabricante: AZDelivery

- Dimensiones: 22x11,5x27mm

Funcion

Este servo miniatura de bajo presupuesto se utilizara para realizar los diferentes movimientos
del robot. Este tipo de servo ajustara a las necesidades del proyecto, teniendo baja demanda

de energia y pudiendo ser conectado a la tarjeta arduino.

Tabla 34: Sensor Ultrasonidos HC-SR04

Sensor Ultrasonidos HC-SR04

- Modelo: HC-SR04

- Coadigo: SKU:000010

- Cantidad: 1

- Material: Circuito impreso

- Peso: 9g

- Fabricante: -

- Dimensiones:45X20X15 MM

Funcion

Capaz de detectar objetos y calcular la distancia a la que se encuentra, con un rango de 2 a
450 cm mediante ultrasonido.
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Tabla 35: Cables DuPont Hembra-Hembra H-H 20cm

Cables DuPont Hembra-Hembra H-H 20cm

- Modelo: Cables DuPon

- Cédigo: DUPONT_FF_20
- Cantidad: 10 cables

- Material: Cobre

- Peso: 0,1g

- Fabricante: DuPont

- Dimensiones: 20cm

Funcion

Permiten conectar de forma sencilla los distintos componentes.

Tabla 36: Portapilas 9V

Portapilas 9V

- Modelo: PORTA-567899

- Codigo: BO7VW9BSFY

- Cantidad: 1

- Material: plastico ABS

- Peso: 16g

- Fabricante: CABLEPELADO

- Dimensiones:5,5x2,1mm

Funcion

Alimentacion directa de 9V al Arduino Nano, incluira un soporte de bateria 6LR61 que podra
alojar una pila 9V y un cable de conexion 200mm lo que facilitara su integracién en las tres

opciones de montaje del kit.
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Tabla 37: Zumbador KY-006

Zumbador KY-006

- Modelo: Zumbador KY-006
/ - Codigo: BUZZER__KY-006
Ty - Cantidad: 1

- Material: Circuito impreso

- Peso: 0,19

- Fabricante: -

- Dimensiones: 18,5x15mm

Funcion

Se tratara de un modulo zumbador piezoelétrico pasivo (KY-006) que generara sonidos en

funcion de la frecuencia de entrada.

Tabla 38: Cable mini-USB

Cable mini-USB (30cm)

- Modelo: CABLE-BLUE
- Coddigo: B089QJ7S9Q
- Cantidad: 1

- Material: cobre

- Peso: 0,59

- Fabricante: AZDelibery

- Dimensiones: 30mm

Funcion

Funcionara como elementro de transferencia de datos, con una longitud de 30mm tendra una

velocidad de transferencia de 480Mbps ademas de la compatibilidad con PC y Mac.
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Tabla 39: Kit Columnas Separadores/Tornillos/Tuercas Nylon

Kit Columnas Separadores / Tornillos / Tuercas Nylon

! - Modelo: M3

- Codigo: 908-008-004-014
- Cantidad: 180 piezas

- Material: Nylon

- Peso: 0,005 kg

- Fabricante: IHA Race

e '!‘ | B - Dimensiones: M3

Funcion

Se tratara de tornilleria de M3 fabricado en plastico (Nylon) con cabeza redonda (cruz) ademas

de separadores y tornilleria que funcionaran como elementos de unién.

11.3.1.2  PIEZAS DISENADAS

En el caso de las piezas disefadas, todas ellas saldran de la misma placa de
metacrilato de 200x105 cm de 3cm de grosor. Ademas, se ajustaran en la placa

con tal de evitar los excedentes y reducir costes.

Tabla 40: Pieza 1

Pieza 1

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:1

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

¢ Dimensiones:92x3x86mm

Funcién: Ubicar los servos motores y la electrénica en la opcion de montaje del robot

bipedo.
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Descripcion: Realizado en metacrilato con tal de proporcionar a la pieza resistencia al uso

dispone de perforaciones con tal de ubicar los elementos interiores ademas de pequefios
machos que permitiran el ensamblaje entre piezas.

abla 41: Pieza 2

Pieza 2

Proveedor: = ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:1

Caracteristicas:

¢ Materiales: metacrilato

e Dimensiones:92x3x86mm

Funcién: Situado en la parte superior tanto en el robot bipedo como en el cuadriupedo,
ejercera de base en el caso del brazo robdtico.

Descripcion: Plantado como elemento de unién, el caso del robot bipedo y cuadripedo
mediante los machihembrados laterales de la pieza se situara en la parte inferior del brazo

robético. El rombo interior permitira al servo motor ubicarse en el centro de la pieza superior
sin toparse con esta segunda pieza.

Tabla 42: Pieza 3

Pieza 3

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

s I 3 W W e |
1]@ 5o R
OO
> Rl YN
- 099, moo
oo\ Jsa
90 "N osaas

3 7 999905
399006900

Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:1

Q99

Caracteristicas:

—|

399989550

=505 — e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:80x3x87mm

Funcién: Tanto en el robot bipedo como en el cuadripedo ejercera de careta frontal ubicando
el ultrasonido y el zumbador. Sin embargo, en el caso de brazo el agujero central ejercera de

pieza principal ubicando todas las piezas superiores y permitiendo que realicen el giro superior.

169



Disefio y fabricacion de un kit de robotica didactica para “Robética Facil” 1 de julio de 2024

Descripcion: La pieza incorporara perforaciones con tal de ubicar el ultrasonido y el
zumbador, pero ademas las hendiduras rectangulares podran albergar la pieza n°4 con tal de
generar las paredes del brazo robético. En cuanto a los excedentes laterales, permitiran
realizar un cierre de mayor durabilidad, albergando las pestanas laterales en el caso del robot

bipedo y cuadripedo.

Tabla 43: Pieza 4

Pieza 4
Proveedor: = ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO
Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:1

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:90x3x83mm

Funcién: En las tres modalidades de robot planteadas seran piezas esenciales ya que
conformaran el cuerpo principal de estos, pero ademas ubicaran los servos motores en el

montaje del robot cuadrupedo y el brazo.

Descripcion: Ejerciendo como elementos principales de las tres modalidades, incorporara
tres ubicaciones de servo-motores dependiendo de la tipologia de robot. En cuanto a las

uniones, los excedentes inferiores generaran las uniones con la pieza n°3 mientras que los

excedentes laterales permitiran el cierre en el caso de los robots bipedo y cuadrupedo.

Tabla 44: Pieza 5

Pieza 5

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:1

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:80x3x80mm
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Funcién: Ejercera como caratula trasera en el montaje tanto del robot bipedo como
cuadrupedo. Sin embargo, en el caso del brazo roboético ubicara el servo motor con tal de

proporcionar a las piezas superiores libertad de movimiento.

Descripcion: Fabricada en metacrilato, dispondra de una hendidura triangular con tal de

ubicar el servo-motor ademas de excedentes laterales que ejerceran de uniones en el

montaje del robot bipedo y cuadripedo.

Tabla 45: Pieza 6

Pieza 6

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

o Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:4

Caracteristicas:

‘ole®

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:64x3x28mm

Funcion: Su objetivo principal sera la funcion de pequenas extremidades del robot
cuadrupedo, sin embargo, también ejerceran como elementos de refuerzo dentro del brazo

robot.

Descripcion: Disefiada con la capacidad de adaptarse tanto al montaje del robot
cuadrupedo como al brazo, se utilizara el agujero superior en el primero de los casos,
mientras que en el montaje del brazo seré necesaria la totalidad de los agujeros presentes
en la pieza, desde las hendiduras en t con tal de generar uniones entre las piezas hasta los

agujeros de métrica 3.

Tabla 46: Pieza 7

Pieza 7

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia

Cantidad:1
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Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:35x3x13mm

Funcién: Ejercera de transmisor del movimiento entre el servo motor y la pieza n°8

Descripcion: Tratandose de una pieza de pequefias dimensiones, proporcionara el alcance
entre el servo motor y una de las piezas n°8 generando un grado mayor de libertad de

movimiento.

Tabla 47: Pieza 8

Pieza 8

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacién: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad: 6

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

¢ Dimensiones:90x3x11mm

Funcién: Conformar la estructura superior del brazo, asi como transmitir el movimiento

generado por los servos.

Descripcion: Al igual que la pieza n°8 incorporara tanto las hendiduras necesarias para sus
anclajes en las extremidades como hendiduras interiores que permitiran el acople de las

piezas n°6 con tal de generar la estructura superior del brazo.
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Tabla 48: Pieza 9

Pieza 9

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacién: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:1

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:127x3x11mm

Funcién: Transmitir el movimiento tanto de la pieza n°8 como n°9 a las piezas superiores

qgue conformaran la pinza.

Descripcion: Dispondra de tres agujeros, dos laterales y uno central mediante los cuales se

acoplaran tanto la pieza n°® 8 como la n°9 y n°12 recogiendo el movimiento de los servos

motores y transmitiéndolo a la pinza frontal.

Tabla 49: Pieza 10

Pieza 10
Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia

Cantidad:1

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:54x3x30mm

Funcién: Recoger el movimiento de las piezas n°8 y °9 transmitiéndolo a pinza del brazo

robot.

Descripcion: Desarrollando la misma funcién que la pieza n°10 tendra los agujeros situados
de forma asimétrica ,proporcionandole altura a uno de los agujeros, generando mayor

estabilidad en la pinza del brazo robot.
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Tabla 50: Pieza 11

Pieza 11

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia:
Cantidad:1

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:35x3x10mm

Funcién: Realizara las funciones tanto de elemento de unién entre la pieza superior e
inferior que ubicaran al servo motor, asi como de anclaje a las piezas que conformaran el

cuerpo del brazo.

Descripcion: La hendidura central permitira el anclaje del cuerpo de las pinzas al brazo
robético, pero ademas su disefio en forma de coliso permitira acercar o retroceder las
pinzas. Los salientes laterales separaran la lamina superior e inferior, que dejaran el servo

motor ubicado en el centro.

Tabla 51: Pieza 12

Pieza 12

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

£ Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:1

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

¢ Dimensiones:30x3x35mm

Funcién: Al igual que la pieza n°12 realizara las funciones tanto de elemento de unién entre
la pieza superior e inferior que ubicaran al servo motor, asi como de anclaje a las piezas que

conformaran el cuerpo del brazo

Descripcion: Fabricado en metacrilato, ejercera tanto de separador como de anclaje al

brazo robético, sin embargo, se diferenciara en de la pieza n°12 ya que dispondra de un

agujero superior que se unira a la pieza n°9 que daran estabilidad al cuerpo de las pinzas.
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Tabla 52: Pieza 13

Pieza 13

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacién: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:1

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:37x3x37mm

Funcién: Ubicara el servo motor que dara movimiento a las pinzas del brazo.

Descripcion: La hendidura rectangular ubicara el servo motor, mientras que los agujeros
colisos permitiran anclar el servo motor a la pieza inferior al igual que los agujeros situados

en los extremos.

Tabla 53: Pieza 14

Pieza 14
Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia:

Cantidad:1

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

¢ Dimensiones:52x3x37mm

Funcién: Ejercera de pieza principal dentro del cuerpo de las pinzas.

.Descripcion: Al igual que la pieza n°14 los agujeros e hendiduras situaran el servo motor
ademas de unir la pieza superior como la inferior. Sin embargo, su longitud sera mayor

incluyendo dos agujeros que situaran las pinzas del brazo.
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Tabla 54: Pieza 15

Pieza 15

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia:
Cantidad:1

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:52x3x37mm

Funcién: Transmitir el movimiento desde el servo motor a las pinzas.

.Descripcion: Generado mediante dos agujeros, uno de ellos ubicara el servo motor

mientras que el otro anclado a una de las pinzas permitira generar movimiento.

Tabla 55: Pieza 16

Pieza 16

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:1

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:52x3x22mm

Funcion: Pinza

Descripcion: Se tratara de una de las partes que conformaran la pinza que mediante el

engranaje posterior transmitira a la pieza n°19 el movimiento que le otorga la pieza n°17
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Tabla 56: Pieza 17

Pieza 17
Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

g
o) 023 Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:1
Caracteristicas:
/ e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:52x3x22mm

Funcioén: Al igual que la pieza n°20 realizara la funcién de pinza.

Descripcion: Siendo la segunda de las piezas que conformara la pinza, esta recibira el

movimiento mediante el engranaje posterior.

Tabla 57: Pieza 18

Pieza 18
Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia

Cantidad: 2

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:38x3x15mm

Funcién: Conformar las extremidades del robot bipedo.

Descripcion: Mediante el agujero central, el servo motor podra transmitir el movimiento a los
elementos, mientras que las hendiduras en forma de t al igual que los salientes laterales

crearan la union con la pieza n°22.
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Tabla 58: Pieza 19

Pieza 19

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacién: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad: 4

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones: 30x3x15mm

Funcién: Conformar las extremidades del robot bipedo.

Descripcion: Las hendiduras superiores ejerceran de union con la pieza n°21 mientras que
el agujero inferior servira como anclaje al servo motor inferior que dara movimiento al pie del

robot bipedo.

Tabla 59: Pieza 20

Pieza 20

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacion: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:2

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones:15x3x15mm

Funcién: Conformar el pie del robot bipedo.

Descripcion: Al igual que la pieza n°22 tendra pequefios machihembrados que permitiran su

union con la pieza n°23 y el agujero superior que uniran el servo motor a la pieza inferior.
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Tabla 60: Pieza 21

Pieza 21

Proveedor: ARCHICERCLE ESTUDIO
CREATIVO

Ubicacién: Carrer d'Utiel, 6, 46020 Valencia
Cantidad:2

Caracteristicas:

e Materiales: metacrilato

e Dimensiones: @65x3mm

Funcién: Generar el pie del robot bipedo.

Descripcion: Fabricado en metacrilato albergara el servo motor inferior, ademas de la pieza

n°23 mediante los machihembrados situados en el centro de la pieza.

11.3.1.3  MATERIA PRIMA

La totalidad de las piezas estan fabricadas en metacrilato o polimetacrilato
de metilo (PMMA) se trata de un producto derivado del acido acrilico o similares.
Es uno de los plasticos mas utilizados en la ingenieria, asi como en los procesos
por corte laser, siendo un solido transparente, rigido y resistente a los agentes

atmosféricos, haciéndolo un material muy versatil (Moya, 2022).

Este material es uno de los que mas ventajas ofrece ya que por su composicion
hace de este material un plastico cien por cien reciclable, contribuyendo asi a un
desarrollo sostenible de nuestro planeta. Ademas, otra de sus caracteristicas
interesantes sera la durabilidad haciendo posible su estancia en exterior, asi
como al desgaste continuo haciendo que el producto aguante el paso del tiempo
(El Metacrilato Es el Unico Plastico Que Se Regenera Sin Causar Residuos

Toéxicos | GlasForm, s. f.-b).

179



Disefio y fabricacion de un kit de robotica didactica para “Robética Facil”

1 de julio de 2024

Dada la alta capacidad reciclaje de este material sus residuos seran inexistentes,

haciendo posible la obtencion de nuevos productos a partir del material reciclado,

cerrando asi el ciclo de vida del material y prolongar su utilidad (Fernandez, C.H,

2023). Su reciclaje se realizara en instalaciones especializadas dadas las

condiciones necesarias de despolimerizacion. Alguna de estas empresas en

Espafia serda SERVEI ESTACIO ubicada en Barcelona y Girona que ofrecera

tanto la posibilidad de reciclaje como la de compra de metacrilato reciclado.

Caracteristicas

Tabla 61: "Piezas Disefiadas (Elaboracion propia)

Propiedades generales
Densidad
Precio

Propiedades mecanicas
Médulo de Young

Limite elastico

Resistencia a traccidn

Elongacidn

Dureza-Vickers

Resistencia a fatiga para 10 * 7 ciclos
Tenacidad a fractura

Propiedades térmicas
Maxima temperatura en semnicio
¢ Conductor térmico o aislante?
Conductividad térmica

Calor especifico

Coeficiente de expansidn térmica

Propiedades eléctricas
¢Conductor eléctrico o aislante?

Propiedades opticas
Transparencia

Ecopropiedades

Contenido en energia, produccidn primaria
Huella de CO2, produccidn primaria
Reciclaje

® 117e3 - 1.2e3
® 221 - 297
@ 224 - 3
® 54 - 12
® 54 - 12
® 2 - 55
@ *16 - 22
® 15,2 - 168
® o7 - 16
© 439 - 559
@ Buen aislante

® 0167 - 0251
® 14e3 - 152e3
® 90 - 162
@ Buen aislante

@ Calidad dptica

® =M - 123
® *614 - 877
@® v

kg/m"3
EUR/kg

GPa

MPa

MPa

% strain
HV

MPa
MPa.m"0.5

°C

Wim.°C
Jikg.°C
pstrain/°C

MJ/kg
kg/kg

Figura 156: Propiedades generales del metacrilato segun Granta Edupack
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En cuanto al packaging y la informacion exterior seran fabricados en cartén y
papel respectivamente ambos son materiales provenientes de la pulpa formada
por fibras de celulosa de la madera, el algodén o el lino, dependiendo de la
cantidad de material y técnica aplicada podremos obtener infinidad de acabados
como el papel seda, el papel Kraft o el papel texturizado entre otros.
Generalmente tanto el papel como el cartdn se emplearan en embalajes,

impresiones, monedas, aislamiento eléctrico y térmico, entre otros.

W g
o

e
Figura 158: Packaging (Elaboracién propia)

Caracteristicas

Propiedades generales

Densidad @ 700 - 1,15e3  kg/m3
Precio ® *o0923 - 113 EUR/kg
Propiedades mecanicas

Médulo de Young @ 2 - 4 GPa
Limite elastico ® 15 - M MPa
Resistencia a traccién @ 15 - MPa
Elongacién @ =038 - 17 % strain
Dureza-Vickers @ =6 -9 HV
Resistencia a fatiga para 10 * 7 ciclos @ =138 - 2438 MPa
Tenacidad a fractura @ 2 3 MPa.m"0.5
Propiedades térmicas

Maxima temperatura en servicio @ 76,9 - 130 °C

¢ Conductor térmico o aislante? @ Buen aislante

Conductividad térmica @ 017 - 0346 Wim°"C
Calor especifico @ 1.34e3 - 1.36e3 Jkg."C
Coeficiente de expansidn térmica @ 5 - 20 pstrain/°C
Propiedades eléctricas

¢ Conductor eléctrico o aislante? @ Mal aislante

Propiedades opticas

Transparencia @ QOpaco

Ecopropiedades

Contenido en energia, produccion primaria @ =261 - 305 MJ/kg
Huella de CO2, produccidn primaria @ *1.15 - 12 kg/kg
Reciclaje @ v
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11.3.2 C.T DE LA FABRICACION Y MONTAJE

En este apartado se explicara al detalle el proceso de fabricacion
necesario para obtener el producto disefiado. El kit de robadtica didactica estara
fabricado en su totalidad por corte laser. Este tipo de corte de material es uno de
los mas utilizados en la industria dada su infinidad de posibilidades, alguno de
los sectores mas importantes sera el de la automocion en el que se utilizara el
corte laser para el corte de chapas de acero, chapas de aluminio y materiales

compuestos (Cultis 3D, s.f.).

En este proyecto se descartaran los procesos basados en técnicas manuales o
impresion 3D ya que el proveedor directo de Robdética Facil sera ARCHICERCLE
ESTUDIO CREATIVO, el cual trabajara mediante corte laser. Sin embargo, en el
disefo estara adaptado ante la posibilidad de comercializacién de la plantilla de
corte o modelados de las piezas con tal de que el usuario experto o aficionado a
la robotica pueda desarrollar el kit mediante sus propios medios, siguiendo la
cultura DRY mostrada en el apartado 2.3 ROBOTICA DIY Y SU APLICACION
EN LA EDUCACION.

ARCHICERCLE ESTUDIO CREATIVO dispone de cuatro maquinas laser y CNC
anteriormente mencionadas en el apartado 4.4.3.17 INSTRUCCIONES Y
RESTRICCIONES DEL CORTE LASER. En nuestro caso, dado que el material
utilizado sera de un espesor de 3mm el corte laser se realizara con la tercera de

las maquinas planteadas, .la maquina de grabado y corte laser MWVC 1325.

Figura 159: Maquina de grabado y corte laser MWVC 1325(https.//www.aslak.es/herramientas-
electricas/maquina-de-grabado-y-corte-laser-mwvc-1325-1300-x-2500-mm.htmi)
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Una maquina de corte laser esta conformada de distintas partes:

Haz de luz

Lente de
enfoque

Gas de soporte

Corta distancia de corte
Boquilla

Listén de madera

\\ Serrin y restos del materjal

Figura 160: Funcionamiento de un corte laser (https.//solucionesdeembalaje.com/corte-laser-que-es/)

El haz de luz proveniente del resonador incidira en dos espejos enfrentados
dentro de un tubo de cristal cerrado. Este tubo lleno de CO2 y otros gases como
el hidrégeno, nitrogeno o helio se transformara en luz al encender la maquina.
Esta luz rebotara en los espejos hasta llegar a la cabeza de corte, donde pasa
por una lente curva que la magnifica y enfoca un solo punto, permitiendo cortar
y grabar (De Embalaje, S, 2021).

La cabeza de corte estda montada en un sistema mecanico que permite moverse
con precision ya que sera crucial mantener una distancia especifica entre el
material y la boquilla del Iaser, ya que esto determina el punto de enfoque y afacta
a la calidad del corte (De Embalaje, S, 2021).

En nuestro caso, el proceso de fabricacién que observaremos como equipo de

diserio sera:

1. Realizacion del disefio en detalle del producto previo al estudio de los
factores a considerar como dimensiones, ergonomia, requisitos por parte

de Robética Facil, entre otros.

183


https://solucionesdeembalaje.com/corte-laser-que-es/

Disefio y fabricacion de un kit de robotica didactica para “Robética Facil” 1 de julio de 2024

2. Modelado 3D de los ensamblajes mediante SolidWorks con tal de
comprobar la funcionalidad y viabilidad del producto.

3. Una vez todas las piezas definidas y modeladas se realizaran las
planimetrias de fabricacibn y documentos DXF que nos permitiran
proceder al corte laser y al previo ensamblaje.

4. Estos archivos se enviaran a ARCHICERCLE ESTUDIO CREATIVO
donde el técnico ajustara los archivos y nos brindara el presupuesto inicial.

5. Una vez aprovado el presupuesto, se procedera al corte laser tanto de las
piezas del kit como del packaging. Mientras que el servicio de impresion
realizara tanto los manuales como la presentacion exterior del pachaging.

6. Obtenidas todas las partes del producto, el técnico realizara un control de
calidad que incluira la inspeccion visual de las piezas impresas para
verificar que no hayan defectos y su correcto ensamblaje.

7. Finalmente, una vez realizado el proceso, sera entregado a Robdética Facil
donde un operario procedera al ensamblaje del packaging y al encajado

de las piezas, la electronica y la tornilleria correspondientes.

Como observamos en el punto 7 una vez entregado el producto a Robética Facil

el operario procedera al proceso de montaje el cual incluira:

1. Doblado del packaging.

2. Colocacién de las piezas que componen el kit dentro de su packaging
individual.

3. Insercién de la electréonica necesaria para el desarrollo del kit dentro de
su pachaging individual.

4. Y finalmente, ubicacién dentro del packaging general, tanto del packaging
que incluira las piezas asi como la electrénica y la tornilleria.

5. El cierre del packaging se realizara una vez se afiadan las instrucciones
de montaje y las de personalizacién.

6. Se procedera al cierre del packaging y el emplazamiento de la informacion

exterior.
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Sin embargo el montaje del kit se reflejara de forma esquematica al igual que en
las instrucciones presentadas en el punto 8.7.3 INSTRUCCIONES DE
MONTAJE:

ROBOT CUADRUPEDO

6 ————— e 6 6 6 6 66 0 66—

Figura 161: Montaje cuadriupedo (Elaboracion propia)

BRAZO ROBOTICO

® 6 6 6 6 66066 —
e 0 6 06
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® 6 © 6 06 6 6
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© 6 6 8 6 6 6 0

&,
® 6 6 6 66 06—

Figura 162: Montaje Brazo Robdtico (Elaboracion propia)

ROBOT BIPEDO
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0 6 0@

Figura 163: Montaje Robot Bipedo (Elaboracion propia)

11.3.3 PRUEBAS Y ENSAYOS

Tal y como se muestra en los apartados 4.3 NORMATIVAS Y
ESTANDARES APLICABLES, asi como 11.2 NORMAS DE CARACTER
GENERAL una de las directivas a aplicar con tal de obtener el marcado CE es la
2009/48/CE. Esta directiva exigira a los fabricantes de juguetes (representantes
autorizados, importadores, distribuidores) a realizar un expediente del producto,

informando al consumidor final de la seguridad del producto.
Este informe podra ser elaborado de dos formas distintas, médulo A o médulo C:

e Moédulo A: Se trata de un procedimiento de control interno de la
produccion por el que el fabricante se responsabiliza del cumplimiento de
los requisitos desde el diseno hasta la fabricacion. Todo ello requerira la
aportacion de documentaciéon como: descripcion general del producto,
planos de disefo, explicaciones, lista de normas armonizadas publicadas
y otras, copia de declaracién UE de conformidad, resultado de calculos,
comprobacién del cumplimiento de funcionamiento de al menos un Estado
Miembro e informacion sobre restricciones e informes de ensayos (Admin,
2018)..
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Médulo C: Es un examen CE de tipo que sera aplicado a aquellos
productos para los que no existan normas armonizadas' que cubran los
requisitos de seguridad o el fabricante no los haya podido aplicar

totalmente interviniendo un organismo notificado (Omologic.es, s.f.).

Alineada con la directiva 2009/48/UE encontraremos las normas EN 71 que

constara de 14 partes diferenciadas por las que se regulan los requisitos de

seguridad en los juguetes, de las cuales en nuestro caso se aplicaran las tres

primeras (Tecnologia, A, 2020):

EN 71-1 Propiedades mecanicas y eléctricas : garantizando que los
juguetes no tengan bordes afilados o pequefas piezas que puedan
producir dafios en la integridad fisica de los nifios. La presente normativa
incluye mas de 30 ensayos sobre estandares de seguridad, comprobando
laceraciones sobre la piel y dimensiones de un juguete en relacion con
atragantamientos, entre otros (Admin, 2018).

EN 71-2 Inflamabilidad: asegurando que los componentes representen
un riesgo de incendio. Se evaluara mediante ensayos la velocidad de
propagacion de las llamas en el juguete permitiendo al nifio tener
suficiente tiempo como para alejarse (Admin, 2018).

EN 71-3 Mitigacion de ciertos elementos: reduciendo la cantidad de
sustancias quimicas nocivas de los juguetes. El producto debera superar
los ensayos en los que se simulara la digestion de un nifio que podria
haberse tragado un juguete y se analizara la posibilidad de transferencia

de metales pesados u otros materiales (Admin, 2018).

' Aquellas que han sido adoptadas por un organismo europeo de normalizacion, sobre la base
de una solicitud presentada por la Comision y publicadas en el Diario Oficial de la Unién Europea
(Normas, especificaciones técnicas y certificacion de productos - Normas y especificaciones -
Productos - Empresas - Tus derechos y obligaciones en la UE, s.f.).
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12 PRESUPUESTO
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12.1 DETERMINACION DEL COSTE DE
FABRICACION

Finalmente, se establecera el presupuesto de fabricacion y montaje del kit
de robdtica didactica para Robdtica Facil. Siendo este un proyecto basado en la
cultura DRY se establecera tanto el presupuesto para la venta al publico
aficionado que unicamente adquirira el disefio, asi como el presupuesto de la

totalidad del proyecto, incluyendo producto, electronica y packaging.

En primer lugar, se obtendra el coste de los materiales y los distintos gastos de
los productos subcontratados para la realizacion de este. Se afiadiran los gastos
depiezas disefiadas fabricadas en metacrilato y carton, asi como las piezas

comerciales como son la electrénica y la tornilleria.

En segundo lugar, se determinara el gasto de mano de obra teniendo en cuenta
las horas de trabajo tanto de los técnicos de corte laser como de los trabajadores
de montaje, a los cuales recibiran retribucion econémica por su funcion. En
cuanto a las licencias de disefio, se afnadira el precio relativo a la licencia de
SolidWorks, el cual elevara el coste del producto, pero sera esencial su

adquisicion.

Y finalmente se tendran en cuenta los costes adicionales correspondientes a las
necesidades de compra y venta existentes en el mercado actual. Estos costes

se componen de los costes afiadidos que seran los siguientes:

e Costes de disefio y beneficios comerciales que supondran un valor
afadido del 25% sobre el precio de produccion.
e Impuesto sobre valor afiadido o IVA que actualmente en Espafia suponen

el 21% sobre el precio del producto (Versis, 2024).

Cada uno de los kits de robdtica incluira: las piezas disefiadas, Arduino Nano
v.30, I/0O Extension Shield para Arduino Nano, Micro servo SG90, Sensor
Ultrasonidos HC-SR04, Cables DuPont Hembra-Hembra H-H 20cm, Portapilas
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9V, Zumbador KY-006, Cable mini-USB (30cm), Kit Columnas Separadores /

Tornillos / Tuercas Nylon.

12.1.1 COSTE DE DISENO DE PRODUCTO

Con tal de obtener los costes de disefio del producto presentado se tendran en
cuenta los pasos necesarios para el desarrollo del proyecto obteniendo el parcial
1 (Total Parcial 1). Se tendran en cuenta las horas empleadas en cada tarea
sabiendo que la media salarial de un ingeniero proyectista con experiencia sera
de 25€/h.

Tabla 62: Costes de disefio de producto

L Coste Tlem;?o Subtotal
Concepto Descripcion requerido
(€/h) (€)
(h)
. Investigacién historica,
Contextualizacion o .
evolucion, tipologias, 25 16 400
del proyecto .
normativas
Comparativa de primeras
Estudio de mercado | marcas, patentes, obtencién de 25 16 400
ideas para el disefio
. . Elaboracion de entrevistas a
Estudio de usuario 25 16 400
expertos
Analisis de las dimensiones
Estudio ergonémico | antropométricas de los 25 20 500
usuarios
Disefio conceptual P.res~entaC|on de propuestas de o5 16 400
disefio, maquetas
L Calculos, definicidn final,
Disefio de detalle o . 25 66 1640
requerimientos técnicos
Planimetria Elaboracion de la planimetria o5 10 250
del producto
Plieao de Normativa, materiales,
g. . elementos comprados, pruebas 25 16 400
condiciones
y ensayos
Presupuesto Elaboracion del presupuesto 25 4 100
Total Parcial 1 4490€
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12.1.2 COSTE DE LA MATERIA PRIMA Y FABRICACION

12.1.2.1  COSTE DE LA PIEZAS COMERCIALES

La materia prima subcontratada sera el coste parcial 2 (Total Parcial 2) en

el que se incluiran las piezas comerciales.

e Arduino Nano v.30

Tabla 63: Arduino Nano v.30

Coste de material
Materia prima:
0€
Productos subcontratados:
Distribuidor: Robdética facil
Material: Circuito impreso
Producto: Arduino Nano v3.0
Precio: 7,00€
Unidades: 1
Dimensiones: 10x3x3 cm
Numero de referencia del producto: AO0O0005
7€
TOTAL PARCIAL 7€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa:
0€
Operaciones subcontratadas:
0€
TOTAL PARCIAL 0€
COSTE TOTAL 7€
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¢ |/O Extension Shield para Arduino Nano

Tabla 64: I/O Extension Shield para Arduino Nano

Coste de material

Materia prima:

0€
Productos subcontratados:
Distribuidor: Robética facil
Material: Circuito impreso
Producto: I/O Extensién Shield para Arduino Nano
Precio: 4,50€
Unidades: 1
Dimensiones: 6x5,5x1,3cm
Nudmero de referencia del producto: BO7DJZ56VV
4,50€
TOTAL PARCIAL 4,50€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa:
0€
Operaciones subcontratadas:
0€
TOTAL PARCIAL 0€
COSTE TOTAL 4,50€
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e Micro servo SG90

Tabla 65: Micro Servo SG90

Coste de material

Materia prima:

0€
Productos subcontratados:
Distribuidor: Robética facil
Material: plastico ABS
Producto: Micro servo micro SG90 Tower Pro.
Precio: 2,50€
Unidades: 4
Dimensiones: 22x11,5x27mm
Numero de referencia del producto: BO78Y312YP
10€
TOTAL PARCIAL 10€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa:
0€
Operaciones subcontratadas:
0€
TOTAL PARCIAL 0€
COSTE TOTAL 10€
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e Sensor Ultrasonidos HC-SR04

Tabla 66: Sensor Ultrasonidos HC-SR04

Coste de material

Materia prima:

0€
Productos subcontratados:
Distribuidor: Robética facil
Material: Circuito impreso
Producto: HC-SR04
Precio: 2,00€
Unidades: 1
Dimensiones: 45X20X15 mm
Numero de referencia del producto: SKU:000010
2€
TOTAL PARCIAL 2€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa:
0€
Operaciones subcontratadas:
0€
TOTAL PARCIAL 0€
COSTE TOTAL 2€
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e Sensor Ultrasonidos HC-SR04

Tabla 67: Cables DuPont Hembra-Hembra H-H 20cm

Coste de material

Materia prima:

0€
Productos subcontratados:
Distribuidor: Robética facil
Material: Cobre
Producto: Cables DuPon
Precio: 2€
Unidades: 1
Dimensiones: 20mm
Numero de referencia del producto: DUPONT_FF_20
2€
TOTAL PARCIAL 2€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa:
0€
Operaciones subcontratadas:
0€
TOTAL PARCIAL 0€
COSTE TOTAL 2€
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e Portapilas 9V

Tabla 68: Portapilas 9V

Coste de material

Materia prima:

0€
Productos subcontratados:
Distribuidor: Robética facil
Material: plastico ABS
Producto: PORTA-567899
Precio: 1,50€
Unidades: 1
Dimensiones: 5,5x2,1mm
Numero de referencia del producto: BO7VW9B8FY
1,50€
TOTAL PARCIAL 1,50€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa:
0€
Operaciones subcontratadas:
0€
TOTAL PARCIAL 0€
COSTE TOTAL 1,50€
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e Zumbador KY-006

Tabla 69: Zumbador KY-006

Coste de material

Materia prima:

0€
Productos subcontratados:
Distribuidor: Robética facil
Material: Circuito impreso
Producto: Zumbador KY-006
Precio: 3€
Unidades: 1
Dimensiones: 18,5x15mm
Numero de referencia del producto: BUZZER__ KY-006
3€
TOTAL PARCIAL 3€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa:
0€
Operaciones subcontratadas:
0€
TOTAL PARCIAL 0€
COSTE TOTAL 3€
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e Cable mini-USB (30cm)

Tabla 70: Cable mini-USB (30cm)

Coste de material

Materia prima:

0€
Productos subcontratados:
Distribuidor: Robdética facil
Material: Cobre
Producto: CABLE-BLUE
Precio: 2€
Unidades: 1
Dimensiones: 30cm
Numero de referencia del producto: B089QJ7S9Q
2€
TOTAL PARCIAL 2€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa:
0€
Operaciones subcontratadas:
0€
TOTAL PARCIAL 0€
COSTE TOTAL 2€
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¢ Kit Columnas Separadores / Tornillos / Tuercas Nylon

Tabla 71: Kit Columnas Separadores / Tornillos / Tuercas Nylon

Coste de material

Materia prima:

0€
Productos subcontratados:
Distribuidor: Robética facil
Material: Nylon
Producto: Kit Columnas Separadores / Tornillos / Tuercas Nylon
Precio: 10,90€
Unidades: 1
Dimensiones: M3
Numero de referencia del producto: 908-008-004-014
10,90€
TOTAL PARCIAL 10,90€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa:
0€
Operaciones subcontratadas:
0€
TOTAL PARCIAL 0€
COSTE TOTAL 10,90€
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Tabla 72: Coste piezas comerciales

Producto Coste
Arduino Nano v.30 7€
I/O Extensién Shield para Arduino Nano 4,50€
Micro servo SG90 10€
Sensor Ultrasonidos HC-SR04 2€
Cables DuPont Hembra-Hembra H-H 20cm 2€
Portapilas 9V 1,50€
Zumbador KY-006 3€
Cable mini-USB (30cm) 2€
Kit Columnas Separadores / Tornillos / Tuercas Nylon 10,90€
Total parcial 2 42,90€

12.1.2.2  COSTE DE LAS PIEZAS DISENADAS

Dado que tendremos la posibilidad de contactar con el proveedor,
ARCHICERCLE ESTUDIO CREATIVO, se utilizara el presupuesto obtenido por

la empresa para calcular el coste de las piezas disefiadas.

Tabla 73: Componentes kit

Coste de material

Materia prima:

Material: Metacrilato transparente
Suministro: Rotula tu mismo
Precio: 0,005€/cm? (VA incluido)

Superficie: 1250 m2

Unidades: 1
6,32€
Productos subcontratados:
0€
TOTAL PARCIAL 0€
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Coste de mano de obra

Mano de obra directa:

Operacion: Gestion, supervision y acabado del corte laser
Tipo de operario: Operario de primera categoria
Tiempo de operacion: 0,1h

Tasa horaria: 10,67€/h

1,06€

Operaciones subcontratadas:

Corte laser: MWVC 1325
Precio: 2€/minuto (incluira tanto el coste de luz asi como el desgaste de la propia maquina)

Tiempo de corte: 20 minutos

40€
TOTAL PARCIAL 40€
COSTE TOTAL 47,38€
Tabla 74: Componentes packaging
Coste de material
Materia prima:
Material: Cartén corrugado 3mm
Suministro: Papeleria UPV
Precio: 0,000015€/cm? (IVA incluido)
Superficie: 249480 m2
Unidades: 1
3,91€
Productos subcontratados:
Corte laser: MWVC 1325

202



Disefio y fabricacion de un kit de robotica didactica para “Robética Facil” 1 de julio de 2024

Precio: 2€/minuto (incluira tanto el coste de luz asi como el desgaste de la propia maquina)

Tiempo de corte: 10 minutos

20€
TOTAL PARCIAL 23,91€€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa:
Operacion: Gestion, supervision y acabado del corte laser
Tipo de operario: Operario de primera categoria
Tiempo de operacion: 0,1h
Tasa horaria: 10,67€/h
3€
Operaciones subcontratadas:
0€
TOTAL PARCIAL 3€
COSTE TOTAL 26,91€
Tabla 75: Instrrucciones de montaje
Coste de material
Materia prima:
Material: Papel de gramaje 90gr
Suministro: Papeleria UPV
Precio: 0,011€/pagina
Superficie:A4
Unidades: 13 hojas
0,143€
Productos subcontratados:
0€
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TOTAL PARCIAL 0,143€

Coste de mano de obra

Mano de obra directa:

Operacién: Ensamblaje de las piezas del packaging
Tipo de operario: Operario de segunda categoria
Tiempo de operacion: 0,08h

Tasa horaria: 6€/h

0,48€
Operaciones subcontratadas:
Servicio de impresion: Impresién UPV
Precio: 0,12€ (incluira tanto el coste de luz, asi como el desgaste de la propia maquina)
Unidades: 13 hojas
1,56€
TOTAL PARCIAL 2,04€
COSTE TOTAL 2,183€
Tabla 76: Impresion personalizacion
Coste de material
Materia prima:
Material: Papel de gramaje 90gr
Suministro: Papeleria UPV
Precio: 0,13€/pagina
Superficie:A4
Unidades: 1
0,13€
Productos subcontratados:
0€
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TOTAL PARCIAL 0,13€

Coste de mano de obra

Mano de obra directa:

Operacién: Ensamblaje de las piezas del packaging
Tipo de operario: Operario de segunda categoria
Tiempo de operacion: 0,08h

Tasa horaria: 6€/h

0,48€

Operaciones subcontratadas:

Servicio de impresion: Impresién UPV
Precio: 0,12€ (incluira tanto el coste de luz, asi como el desgaste de la propia maquina)

Unidades: 1 hojas

0,12€

TOTAL PARCIAL 0,6€

COSTE TOTAL 0,71€
Producto Coste
Componentes del kit 47,38€
Componentes packaging 23,91€
Instrucciones de montaje 2,18€
Instrucciones de personalizacion 0,71€

Total parcial 3 74,18€

12.1.3 COSTE DE LA MANO DE OBRA

Finalmente, se establecera el coste de la mano de obra sabiendo que la
funcion principal del operario sera el doblado del cartéon y el encajado de las

piezas dentro de sus correspondientes packagings.
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Tabla 77: Montaje

Coste de material

Materia prima:

0€
Productos subcontratados:
0€
TOTAL PARCIAL 0€
Coste de mano de obra
Mano de obra directa:
Operacién: Ensamblaje de las piezas del packaging
Tipo de operario: Operario de segunda categoria
Tiempo de operacion: 0,08h
Tasa horaria: 6€/h
0,48€
Operaciones subcontratadas:
0€
TOTAL PARCIAL 0,48€
COSTE TOTAL 0,48€

Por tanto, el coste de mano de obra de cada una de las unidades se vera

reflejada en el Total Parcial 4:

Producto Coste
Mano de obra 0,48€
Total parcial 4 0,48€

12.2 COSTE FINAL

Como conclusion se ofreceran los precios tanto del coste total incluyendo
el completo de los componentes y packaging asi como el coste a nivel particular,
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ya que siguiendo la cultura DRY el usuario podra adquirir unicamente los
patrones de corte del producto final pudiendo realizar manualmente su kit de

robodtica disponiendo previamente de la electronica.

Tabla 78: Total por unidad

Total por unidad
Concepto Coste
Total parcial 1: Disefio de producto 4490€
Total parcial 2: Piezas comerciales 42,90€
Total parcial 3: Piezas disenadas 74,18€
Total parcial 4: Mano de obra 0,48€
Total por unidad 118€

Tabla 79: Total final

Total final
Concepto Tasa (%) Precio (€)
Producto unitario basico - 118€
Precio de venta 25% 147,5€
IVA 21% 178,47€
Total fina 178,47€

Previo al estudio realizado en el punto 3. ANTECEDENTES sabremos que la
media de los kits de robdtica que incluian tanto las piezas como los componentes
estara entre 200€ y 400€ siendo el mas competitivo 114€. Por tanto, podremos
concluir que un resultado total de 178,78€ se ajustara al rango de precio

adecuado para la comercializacion, creando un resultado competitivo.
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13.1 NORMAS
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norma UNE-EN ISO 13482
espanola

Julio 2014

w Robots y dispositivos roboticos

Requisitos de seguridad para robots no industriales

Robots de asistencia personal no médicos

(ISO 13482:2014)

Robots and robotic devices. Safety requirements for personal care robots (ISO 13482:2014).

Robots et composants robotiques. Exigences de sécurité pour les robots de soins personnels (ISO 13482:2014).

CORRESPONDENCIA Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN ISO 13482:2014,
que a su vez adopta la Norma Internacional ISO 13482:2014.

OBSERVACIONES

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 116 Sistemas indus-
triales automatizados cuya Secretaria desempeiia AER ATP.

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN ISO 13482

Editada e impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:

Deposito legal: M 22681:2014 E NO R Asociacion Espafiola de 95 Péginas
1 L Normalizacién y Certificacion

© AENOR 2014 Génova, 6 info@aenor.es Tel.: 902102 201

Reproduccion prohibida 28004 MADRID-Espafia WWW.aenor.es Fax: 913104 032



norma UNE-EN ISO 14001
espanola

Septiembre 2015

w Sistemas de gestion ambiental

Requisitos con orientacion para su uso

(ISO 14001:2015)

Environmental management systems. Requirements with guidance for use. (ISO 14001:2015).

Systemes de management environnemental. Exigences et lignes directrices pour son utilisation.
(ISO 14001:2015).

CORRESPONDENCIA Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN ISO 14001:2015,
que a su vez adopta la Norma Internacional ISO 14001:2015.

OBSERVACIONES Esta norma anula y sustituye a las Normas UNE-EN ISO 14001:2004
y UNE-EN ISO 14001:2004/AC:2009.

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 150 Gestion ambiental
cuya Secretaria desempefia AENOR.

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN ISO 14001

Editada e impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:

Deposito legal: M 29715:2015 E NOR Asociacion Espanola de 47 Paginas
A. Normalizacién y Certificacion

© AENOR 2015 Génova, 6 info@aenor.es Tel.: 902102 201

Reproduccion prohibida 28004 MADRID-Espafia WWW.aenor.es Fax: 913104 032



30.6.2009

Diario Oficial de la Unién Europea

L 1701

(Actos adoptados en aplicacion de los Tratados CE/Euratom cuya publicacion es obligatoria)

DIRECTIVAS

DIRECTIVA 2009/48/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 18 de junio de 2009

sobre la seguridad de los juguetes

(Texto pertinente a efectos del EEE)

EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION
EUROPEA,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea, y en
particular su articulo 95,

Vista la propuesta de la Comision,

Visto el dictamen del Comité Econdémico y Social Europeo (1),

De conformidad con el procedimiento establecido en el ar-
ticulo 251 del Tratado (3),

Considerando lo siguiente:

lizacién Electrotécnica (Cenelec) de conformidad con la
Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 22 de junio de 1998, por la que se establece un
procedimiento de informacién en materia de las normas
y reglamentaciones técnicas y de las reglas relativas a los
servicios de la sociedad de la informacién (°). La confor-
midad de un juguete con las normas armonizadas esta-
blecidas de este modo, cuyo nGimero de referencia se
publica en el Diario Oficial de la Unidn Europea, permite
presumir que satisface los requisitos de la Directiva
88/378/CEE. La experiencia muestra que estos principios
basicos han dado buenos resultados en el sector de los
juguetes y deben mantenerse.

Sin embargo, los avances tecnoldgicos en el mercado de
los juguetes plantean nuevos problemas en cuanto a su
seguridad y suscitan preocupacién entre los consumido-
res. Para tener en cuenta esos avances y aclarar en qué
marco pueden comercializarse los juguetes, deben revi-
sarse 'y mejorarse algunos aspectos de la Directiva

(1) La Directiva 88/378/CEE del Consejo, de 3 de mayo de S b
1988, relativa a la aproximacién de las legislaciones de 88/378|CEE Y, para mayor claridad, debe sustituirse por
los Estados miembros sobre la seguridad de los jugue- la presente Directiva.
tes (%), se adoptd en el contexto del establecimiento del
mercado interior para armonizar la seguridad de los ju-
guetes en los Estados miembros y eliminar las barreras al (4) Los juguetes estin también sujetos a la Directiva
comercio de juguetes entre los Estados miembros. 2001/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
3 de diciembre de 2001, relativa a la seguridad general
de los productos (?), que se aplica de manera comple-
(2)  La Directiva 88/378/CEE estd basada en los principios del mentaria a la legislacion sectorial especifica.

nuevo enfoque, tal como se establece en la Resolucién
del Consejo de 7 de mayo de 1985 relativa a una nueva
aproximaciéon en materia de armonizacién y de norma-
lizacién (¥. Por lo tanto, establece tinicamente los requi-
sitos esenciales de seguridad de los juguetes, incluidos los
requisitos especiales de seguridad en lo que se refiere a
sus propiedades fisicas y mecdnicas, inflamabilidad, pro-
piedades quimicas y eléctricas, higiene y radiactividad.
Los detalles técnicos los establecen el Comité Europeo
de Normalizacién (CEN) y el Comité Europeo de Norma-

() DO C 77 de 31.3.2009, p. 8.
(%) Dictamen del Parlamento Europeo de 18 de diciembre de 2008 (no

®)

El Reglamento (CE) n® 765/2008 del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, de 9 de julio de 2008, por el que se
establecen los requisitos de acreditacién y vigilancia del
mercado relativos a la comercializaciéon de los produc-
tos (7), establece disposiciones horizontales en materia de
acreditacion de los organismos de evaluacion de la con-
formidad, del marcado CE y del marco comunitario de
vigilancia del mercado, asi como de los controles de los
productos que se introducen en el mercado comunitario,
que también son aplicables en el sector de los juguetes.

publicado atn en el Diario Oficial) y Decision del Consejo de 11 de

mayo de 2009. () DO L 204 de 21.7.1998, p. 37.
() DO L 187 de 16.7.1988, p. 1. () DO L 11 de 15.1.2002, p. 4.
(4 DO C 136 de 4.6.1985, p. 1. () DO L 218 de 13.8.2008, p. 30.



30.12.2006 Diario Oficial de la Unioén Europea L 396/1

I

(Actos cuya publicacion es una condicion para su aplicabilidad)

REGLAMENTO (CE) n° 1907/2006 DEL PARLAMENTO EUROPEO
Y DEL CONSEJO

de 18 de diciembre de 2006

relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y la restriccion de
las sustancias y preparados quimicos (REACH), por el que se crea la
Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos, se modifica la Directiva 1999/45/CE
y se derogan el Reglamento (CEE) n° 793/93 del Consejo
y el Reglamento (CE) n° 1488/94 de la Comision asi como
la Directiva 76/769/CEE del Consejo y las Directivas 91/155/CEE,
93/67/CEE, 93/105/CE y 2000/21/CE de 1a Comision

EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION EUROPEA,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea y, en particular, su articulo 95,
Vista la propuesta de la Comision,

Visto el dictamen del Comité Econdmico y Social Europeo',

Visto el dictamen del Comité de las Regiones?,

Con arreglo al procedimiento establecido en el articulo 251 del Tratado',

! DO C 112 de 30.4.2004, p. 92 y DO C 294 de 25.11.2005, p. 38.
2 DO C 164 de 5.7.2005, p. 78.
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DIRECTIVA 2014/ 5 3/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 16 de abril de 2014

relativa a la armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre la comercializacién
de equipos radioeléctricos, y por la que se deroga la Directiva 1999/5/CE

(Texto pertinente a efectos del EEE)

EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION EUROPEA,

Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea y, en particular, su articulo 114,
Vista la propuesta de la Comisién Europea,

Previa transmision del proyecto de acto legislativo a los Parlamentos nacionales,

Visto el dictamen del Comité Econémico y Social Europeo ('),

De conformidad con el procedimiento legislativo ordinario (%),

Considerando lo siguiente:

(1) La Directiva 1999/5/CE del Parlamento Europeo y del Consejo () se ha modificado sustancialmente en varias
ocasiones. Dado que es necesario realizar nuevas modificaciones, conviene proceder a su sustitucién en aras de la

claridad.

(2)  El Reglamento (CE) n° 765/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo () regula la acreditacion de los orga-
nismos de evaluacion de la conformidad, adopta un marco para la vigilancia del mercado de los productos y para
los controles de los productos procedentes de terceros paises y establece los principios generales del marcado CE.

(3)  La Decisién n° 768/2008/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (°) establece principios comunes y disposi-
ciones de referencia aplicables a toda la legislacion sectorial con el fin de establecer una base coherente para la
revisién o refundicién de dicha legislacién. Por tanto, conviene adaptar la Directiva 1999/5/CE a dicha Decision.

(4)  Los requisitos esenciales establecidos en la Directiva 1999/5/CE que son pertinentes para los equipos terminales
fijos, es decir, para garantizar la proteccién de la salud y la seguridad de las personas y los animales domésticos y
la proteccién de los bienes y un nivel adecuado de compatibilidad electromagnética, estdn regulados adecuada-
mente por la Directiva 2014/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo (), y la Directiva 2014/30/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo (). Por tanto, la presente Directiva no debe aplicarse a los equipos terminales
fijos.

() DO C133de9.5.2013, p. 58.

() Posicién del Parlamento Europeo de 13 de marzo de 2014 (no publicada atn en el Diario Oficial) y Decision del Consejo de 14 de abril
de 2014.

() Directiva 1999/5/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 1999, sobre equipos radioeléctricos y equipos terminales
de telecomunicacién y reconocimiento mutuo de su conformidad (DO L 91 de 7.4.1999, p. 10).

(*) Reglamento (CE) n° 765/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de julio de 2008, por el que se establecen los requisitos de
acreditacion y vigilancia del mercado relativos a la comercializacién de los productos y por el que se deroga el Reglamento (CEE)
n°339/93 (DOL 218 de 13.8.2008, p. 30).

() Decision n° 768/2008/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de julio de 2008, sobre un marco comiin para la comercializacion
de los productos y por la que se deroga la Decision 93/465/CEE del Consejo (DO L 218 de 13.8.2008, p. 82).

(°) Directiva 2014/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la armonizacién de las legislaciones de los
Estados miembros en materia de comercializacion de material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension
(DOL96de 29.3.2014, p. 357).

() Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la armonizacién de las legislaciones de los
Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética (DO L 96 de 29.3.2014, p. 79).



29.3.2014

Diario Oficial de la Unién Europea

L 96/79

DIRECTIVA 2014/30/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 26 de febrero de 2014

sobre la armonizacién de las legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad
electromagnética (refundicién)

(Texto pertinente a efectos del EEE)

EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION
EUROPEA,

Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea y, en
particular, su articulo 114,

Vista la propuesta de la Comision Europea,

Previa transmision del proyecto de acto legislativo a los Parla-
mentos nacionales,

Visto el dictamen del Comité Econémico y Social Europeo ('),

De conformidad con el procedimiento legislativo ordinario (%),

Considerando lo siguiente:

1)

La Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la apro-
ximacién de las legislaciones de los Estados miembros en
materia de compatibilidad electromagnética y por la que
se deroga la Directiva 89/336/CEE (*) debe modificarse en
una serie de aspectos. En aras de una mayor claridad,
conviene proceder a la refundiciéon de dicha Directiva.

El Reglamento (CE) n® 765/2008 del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 9 de julio de 2008, por el que se
establecen los requisitos de acreditacién y vigilancia del
mercado relativos a la comercializacién de los produc-
tos (*), regula la acreditacién de los organismos de eva-
luacién de la conformidad, adopta un marco para la
vigilancia del mercado de los productos y para los con-
troles de los productos procedentes de terceros paises y
establece los principios generales del marcado CE.

La Decisién n°® 768/2008/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 9 de julio de 2008, sobre un marco
comun para la comercializacion de los productos (°), es-
tablece principios comunes y disposiciones de referencia
aplicables a toda la legislacion sectorial con el fin de

() DO C 181 de 21.6.2012, p. 105.
(%) Posicion del Parlamento Europeo de 5 de febrero de 2014 (no

publicada atin en el Diario Oficial) y Decisién del Consejo de 20 de
febrero de 2014.

() DO L 390 de 31.12.2004, p. 24.
(4 DO L 218 de 13.8.2008, p. 30.
() DO L 218 de 13.8.2008, p. 82.

establecer una base coherente para la elaboracion, revi-
sién o refundicion de dicha legislacion. Conviene adaptar
la Directiva 2004/108/CE a dicha Decision.

Los Estados miembros deben ser responsables de garan-
tizar que las radiocomunicaciones, incluidas la recepcion
por radio y los servicios de radioaficionados operados de
conformidad con la normativa sobre radiotransmisiones
de la Unidén Internacional de Telecomunicaciones (UIT),
las redes de suministro eléctrico y las redes de telecomu-
nicaciones, asi como los equipos conectados a los mis-
mos, estén protegidas de las perturbaciones electromag-
néticas.

Las disposiciones de Derecho nacional de proteccion
frente a las perturbaciones electromagnéticas necesitan
armonizarse para garantizar la libre circulacion de apara-
tos eléctricos y electrénicos sin reducir los niveles justi-
ficados de proteccién en los Estados miembros.

La presente Directiva se aplica a aquellos productos que
constituyan una novedad en el mercado de la Unién en
el momento de introducirse en el mismo, es decir, que o
bien se trata de productos nuevos fabricados por un
fabricante establecido en la Unién, o bien son productos,
nuevos o de segunda mano, importados de un tercer
pais.

La presente Directiva debe aplicarse a toda forma de
suministro, incluida la venta a distancia.

Entre los equipos a los que se aplica la presente Directiva
deben figurar tanto los aparatos como las instalaciones
fijas. No obstante, deben formularse disposiciones distin-
tas para cada grupo, dado que los aparatos como tales
pueden circular libremente dentro de la Unidn, mientras
que las instalaciones fijas se instalan para un uso perma-
nente y en un sitio predefinido como conjuntos de dis-
tintos tipos de aparatos y, cuando procede, de otros
dispositivos. La composicién y funcién de estas instala-
ciones corresponde en la mayoria de los casos a las
necesidades particulares de sus operadores.

Cuando la presente Directiva regule aparatos, debe apli-
carse a aparatos acabados e introducidos en el mercado
de la Uni6n. Ciertos componentes o subconjuntos deben,
bajo determinadas condiciones, considerarse aparatos si
estan a disposicion del usuario final.

La presente Directiva no debe aplicarse a los equipos
radioeléctricos y los equipos terminales de telecomunica-
cion dado que estos ya estdn regulados por la Directiva
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DIRECTIVA 2011/65/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 8 de junio de 2011

sobre restricciones a la utilizacién de determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y

electrénicos

(refundicién)

(Texto pertinente a efectos del EEE)

EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION EURO-
PEA,

Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea y, en
particular, su articulo 114,

Vista la propuesta de la Comisién Europea,

Visto el dictamen del Comité Econdmico y Social Europeo (1),
Visto el dictamen del Comité de las Regiones (?),

De conformidad con el procedimiento legislativo ordinario (%),
Considerando lo siguiente:

Es conveniente introducir cierto nimero de cambios sus-
tanciales en la Directiva 2002/95/CE del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo, de 27 de enero de 2003, sobre
restricciones a la utilizaciéon de determinadas sustancias
peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos (%). En aras
de la claridad conviene proceder a la refundicion de dicha
Directiva.

(1)

La disparidad entre las medidas legales o administrativas
adoptadas por los Estados miembros en materia de res-
tricciones a la utilizacion de sustancias peligrosas en los
aparatos eléctricos y electronicos (AEE) podria constituir
un obstaculo al comercio y distorsionar la competencia
en la Unién y, de este modo, repercutir de forma directa
sobre la creacién y el funcionamiento del mercado inte-
rior. Por tanto, resulta necesario establecer normas en
esta materia con objeto de contribuir a la proteccién
de la salud humana y a la valorizacién y eliminacion
adecuadas desde el punto de vista medioambiental de
residuos de AEE.

La Directiva 2002/95CE establece que la Comision debe
revisar las disposiciones de la citada Directiva, principal-
mente con el fin de incluir en el dmbito de aplicacién
aparatos que pertenecen a determinadas categorias y de
estudiar la necesidad de adaptar la lista de sustancias
restringidas en funcién del progreso cientifico, teniendo
en cuenta el principio de cautela, tal como fue refrendado
en la Resolucién del Consejo de 4 de diciembre de 2000.

() DO C 306 de 16.12.2009, p. 36.

() DO C 141 de 29.5.2010, p. 55.

() Posicion del Parlamento Europeo de 24 de noviembre de 2010 (no
publicada atn en el Diario Oficial) y Decisién del Consejo de 27 de
mayo de 2011.

() DO L 37 de 13.2.2003, p. 19.

(4)

La Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 19 de noviembre de 2008, sobre los resi-
duos (°), concede absoluta prioridad a la prevencién en la
legislacion sobre residuos. La prevencion se define, entre
otras cosas, como las medidas que reducen el contenido
de sustancias perjudiciales en materiales y productos.

La Resolucién del Consejo de 25 de enero de 1988,
relativa a un programa de accién comunitario para com-
batir la contaminacién ambiental por cadmio (%), invitd a
la Comisién a proseguir sin demora la elaboraciéon de
medidas concretas como las indicadas en el programa
de accién. Es preciso proteger también la salud humana
y, por lo tanto, debe adoptarse una estrategia global que
limite el uso del cadmio en particular y fomente la in-
vestigacién sobre sustancias sustitutivas. La Resolucion
subraya que el uso del cadmio debe limitarse a los casos
en que no existan alternativas adecuadas.

El Reglamento (CE) n® 850/2004 del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, de 29 de abril de 2004, sobre con-
taminantes orgdnicos persistentes (7), recuerda que los
objetivos de proteger el medio ambiente y la salud hu-
mana de los contaminantes organicos persistentes no
pueden alcanzarse de forma suficiente por los Estados
miembros debido a los efectos transfronterizos de tales
contaminantes y que, por tanto, pueden lograrse mejor a
escala de la Unién. De conformidad con dicho Regla-
mento, deben determinarse y reducirse lo antes posible
las emisiones de contaminantes orgdnicos persistentes,
como las dioxinas y furanos, que son subproductos ac-
cidentales de procesos industriales, con vistas, en tltima
instancia, a eliminarlas en la medida de lo posible.

Las pruebas disponibles indican que es necesario adoptar
medidas sobre la recogida, tratamiento, reciclado y elimi-
nacién de residuos de AEE, tal como se establece en la
Directiva 2002/96/CE del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 27 de enero de 2003, sobre residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (%), a fin de reducir los problemas
de gestion de residuos asociados con metales pesados y
de los retardadores de llama. A pesar de estas medidas,
seguirdn encontrandose cantidades importantes de resi-
duos de AEE en los procesos de eliminacion actuales
dentro o fuera de la Unién. Aunque sean recogidos se-
lectivamente y enviados a los procesos de reciclado, es
probable que los residuos de AEE sigan suponiendo ries-
gos para la salud y el medio ambiente debido a su con-
tenido de sustancias como el mercurio, el cadmio, el
plomo, el cromo hexavalente, los polibromobifenilos
(PBB) y los polibromodifeniléteres (PBDE), especialmente
cuando no se tratan de forma Optima.

312 de 22.11.2008, p. 3.
30 de 4.2.1988, p. 1.
158 de 30.4.2004, p. 7.
37 de 13.2.2003, p. 24.

anl el W anl
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DIRECTIVA 2014/35/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 26 de febrero de 2014

sobre la armonizacién de las legislaciones de los Estados miembros en materia de comercializacion
de material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tensién

(refundicién)

(Texto pertinente a efectos del EEE)

EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION
EUROPEA,

Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea y, en
particular, su articulo 114,

Vista la propuesta de la Comisién Europea,

Previa transmision del proyecto de acto legislativo a los Parla-
mentos nacionales,

Visto el dictamen del Comité Econdémico y Social Europeo (1),

De conformidad con el procedimiento legislativo ordinario (?),

Considerando lo siguiente:

1

G)

La Directiva 2006/95/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la apro-
ximacion de las legislaciones de los Estados miembros
sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con de-
terminados limites de tension (}), debe modificarse en
una serie de aspectos. En aras de una mayor claridad,
conviene proceder a la refundicién de dicha Directiva.

El Reglamento (CE) n® 765/2008 del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 9 de julio de 2008, por el que se
establecen los requisitos de acreditacién y vigilancia del
mercado relativos a la comercializacién de los produc-
tos (%), regula la acreditacién de los organismos de eva-
luacién de la conformidad, adopta un marco para la
vigilancia del mercado de los productos y para los con-
troles de los productos procedentes de terceros paises y
establece los principios generales del marcado CE.

La Decisién n°® 768/2008/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 9 de julio de 2008, sobre un marco

() DO C 181 de 21.6.2012, p. 105.
(?) Posicion del Parlamento Europeo de 5 de febrero de 2014 (no

publicada atin en el Diario Oficial) y Decision del Consejo de 20 de
febrero de 2014.

() DO L 374 de 27.12.2006, p. 10. La Directiva 2006/95/CE es la

codificacién de la Directiva 73/23/CEE del Consejo, de 19 de febrero
de 1973, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Esta-
dos miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con
determinados limites de tensién (DO L 77 de 26.3.1973, p. 29).

() DO L 218 de 13.8.2008, p. 30.

®)

comun para la comercializacion de los productos (%), es-
tablece un marco comin de principios generales y dis-
posiciones de referencia para su aplicacion a toda la
legislacion sectorial con el fin de establecer una base
coherente para la revisién o las refundiciones de dicha
legislacion. Por consiguiente, conviene adaptar la Direc-
tiva 2006/95/CE a dicha Decision.

La presente Directiva se aplica al material eléctrico desti-
nado a utilizarse con determinados limites de tensiéon que
constituya una novedad en el mercado de la Unién en el
momento de introducirse en el mismo, es decir, que o
bien se trata de material eléctrico nuevo fabricado por un
fabricante establecido en la Unién, o bien es material
eléctrico, nuevo o de segunda mano, importado desde
un tercer pais;

La presente Directiva debe aplicarse a toda forma de
suministro, incluida la venta a distancia.

Los agentes econdémicos deben ser responsables de la
conformidad del material eléctrico con la presente Direc-
tiva, con arreglo a la funcién que desempefien respecti-
vamente en la cadena de suministro, de modo que pue-
dan garantizar un nivel elevado de proteccion de intere-
ses publicos, como la salud y la seguridad de las perso-
nas, de los animales domésticos y los bienes, y garantizar
la competencia leal dentro del mercado de la Unidn.

Todos los agentes econémicos que intervienen en la ca-
dena de suministro y distribucién deben adoptar las me-
didas oportunas para asegurarse de que solo comerciali-
zan material eléctrico conforme con la presente Directiva.
Es necesario establecer un reparto claro y proporcionado
de las obligaciones que corresponden respectivamente a
cada agente econdmico en la cadena de suministro y
distribucion.

A fin de facilitar la comunicacién entre los agentes eco-
némicos, las autoridades de vigilancia del mercado y los
consumidores, los Estados miembros han de alentar a los
agentes economicos a incluir una direccién de internet,
ademds de la direccion postal.

El fabricante, que dispone de conocimientos pormenori-
zados sobre el disefio y el proceso de produccién, es el
més indicado para llevar a cabo el procedimiento de
evaluacién de la conformidad. Por lo tanto, la evaluacién
de la conformidad debe seguir siendo obligacion exclu-
siva del fabricante. La presente Directiva no prevé ningin
procedimiento de evaluacién de la conformidad que re-
quiera la intervencion de un organismo notificado.

() DO L 218 de 13.8.2008, p. 82.
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(57) Abstract: The invention relates to a robot
arm (1) having a modular structure and having
directly driven arm joints (2). For simplification
and easier assembly of the robot arm (1), it is
proposed that the arm joints (2) each have a
drive module (3) with a directly driven worm
drive (31) for generating a torque that acts with
respect to a rotation axis (a, al, a2, a3, a4, a5)
of the drive module (3), and a connection
module (4), axially adjoining the drive module
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transmitting the torque to an arm joint (2) that
follows in the direction of a top-side end joint
(21) of the robot arm (1) with respect to a drive
sequence. The invention also relates to an
assembly set (8) for the robot arm (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
einen Roboterarm (1) mit modularem Aufbau
und mit direkt angetriebenen Armgelenken (2).
Zur Vereintachung und leichteren Montage des
Roboterarms () wird vorgeschlagen, dass die
Armgelenke (2) jeweils ein Antriebmodul (3)
mit einem direkt angetricbenen
Schneckenantrieb (31) zur Erzeugung eines
beziiglich einer Drehachse (a, al, a2, a3, a4, a5)

Fig. 1

des Antriebsmoduls (3) wirksamen Drehmomentes und ein beziiglich der Drehachse (a) axial an das Antriebmodul (3)
anschlieBendes Anschlussmodul (4) zur Ubertragung
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