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RESUMEN

Proyecto realizado de forma grupal, basado en el desarrollo de un juguete
educativo para nifios de entre 11 y 13 afos. Este documento muestra la par-
te correspondiente al disefio de un prototipo de dron modular desmontable,
desarrollado mediante tecnologias Open Hardware e impresion 3D. La me-
moria documenta el proceso de ideacidn, disefio y desarrollo del prototipo
del dron, en sus facetas técnica y estética; asi como el componente didactico
a desarrollar en la aplicacién para dispositivos méviles asociada al proyecto.

PALABRAS CLAVE

Entretenimiento educativo, Dron, DIY, Open Hardware, Disefio de Interac-
cion, Arduino, Impresién 3D, STEAM.

ABSTRACT

This project, executed groupally, is based on the development of an edu-
cational toy for kids between 11 and 13 years old. It is explained on this do-
cument the corresponding part to the design of a modular, removable drone
prototype, based in Open Hardware technologies and 3D printing. The fo-
llowing report documents the devising, design and development processes
of the drone itself, including its aesthetics and technical aspects; furthermore
its pedagogical component to use on the smartphone application associated
to the project.

KEYWORDS
Educational entertainment, Drone, DIY, Open Hardware, Interaction De-
sign, Arduino, 3D Printing, STEAM.
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1. INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION

“Animoi: Skiron” es, como punto de partida, un proyecto creado por vy
para creativos. Su desarrollo estd ideado y realizado por un equipo interdis-
ciplinar, que aplica en este trabajo sus conocimientos, aprendidos durante
el grado de Diseiio y Tecnologias Creativas, en los ambitos del disefio, mo-
delado 3D, interaccién, programacion mediante el uso de tecnologias Open
Hardware y filosofia DIY!. Los integrantes del grupo: Saul Boza Mufioz, Ali-
cia Martinez Pitarch y Nuria Murgui Gomez, plantean la construccién de un
dispositivo electronico desmontable, adaptado a un publico infantil, con el
objetivo de encontrar nuevos modelos pedagdgicos Iudicos relacionados con
las tecnologias contemporaneas.

En este documento se abordan los aspectos técnicos del disefio y el proto-
tipado de una primera versioén del dispositivo; asi como la eleccidn de los con-
tenidos, el lenguaje y tono que se empleara en la ensefianza de los mismos,
o las estructuras didacticas que se aprenderan mediante el uso del artefacto
como vehiculo de aprendizaje del usuario.

La principal diferencia del proyecto Animoi con respecto a otros juguetes
educativos, es que radica en la propuesta de una forma novedosa de apren-
der, utilizando la narrativa aérea como nexo entre la diversién y el aprendi-
zaje. Asi, se define al dispositivo como un dron aéreo modular desmontable,
basado en tecnologias Open Hardware (con Arduino como eleccién) y utili-
zando una aplicacién para dispositivos moviles propia (en este caso, para el
sistema operativo Android), que se utilizard a modo de controlador de vuelo
del juguete, asi como herramienta fundamental para la explicacion y desarro-
llo de los contenidos educativos.

Uno de los aspectos mas importantes de este proyecto, ademas de su
naturaleza y potencial didactico, es su insercidon dentro de los modelos edu-
cativos basados en la filosofia de aprendizaje STEAM?, desde la cual se pre-
tende tanto potenciar las capacidades creativas de los alumnos, relacionando
proyectos interdisciplinares de ciencia y arte, como fomentar la participacién
en equipos de trabajo multidisciplinares.

Esta memoria recoge todo el proceso, y sus correspondientes fases, de
desarrollo de un prototipo del dispositivo; desde su concepcién e investiga-
ciones iniciales, hasta su construccidn en un software de modelado 3D3.

1. Por sus siglas en Inglés: Do It Yourself.
2. Por sus siglas en Inglés: Science, Technoloogy, Engineering, Arts & Mathematics.
3. Se utiliza Blender, en su versién 2.82, como software de modelado 3D.
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No obstante, cabe destacar que la idea inicial del trabajo era la realizacién
de un primer prototipo funcional del dron, que no ha sido posible desarro-
llar debido a la compleja situacion actual (COVID-19): desabastecimiento de
piezas, plazos de entrega excesivamente lentos, tiempos insuficientes, im-
posibilidad de acceso a espacios equipados de trabajo (laboratorios) para el
desarrollo, dificil acceso a trabajar en el mismo espacio con el tutor y recibir
ayuda in situ durante el desarrollo, etc. Por tanto, el proyecto se quedard en
una fase de ideacién y prototipado virtual. También es pertinente apuntar
gue algunos conocimientos para desarrollar el proyecto fisicamente en pla-
zo, como sefiala mi tutor, superan el nivel fundamental de los obtenidos en
el grado de diseno y, por lo tanto, se necesitan mds tiempo y conocimientos
técnicos un poco mas avanzados, relacionados con el ambito de la ingenieria
electrdnica, que no figuran en el plan de estudios. Aun con la situacién de
alarma sanitaria actual, tanto mi tutor como yo creemos que se ha llegado a
un nivel de conceptualizacién y desarrollo del prototipo, en formato virtual,
adecuado para el nivel de trabajo de fin de grado, de 6 créditos, que se de-
manda.

En referencia al trabajo grupal, el proyecto se ha dividido en tres fases o
procesos, coincidentes con cada uno de los integrantes del equipo: en primer
lugar y por mi parte, la construcciéon de un modelo tridimensional del proto-
tipo del dron Skiron, asi como la consolidacion de los contenidos educativos
a incluir, redactadas en esta memoria; en segundo lugar, el disefio de expe-
riencia, estructura y desarrollo de la aplicacién de aprendizaje y control del
dron, llevada a cabo por Nuria Murgui; y por ultimo, la creacién de la imagen
de marca, packaging, branding y disefio de interfaz, desarrollada por Alicia
Martinez.

1.2. OBJETIVOS

El objetivo principal del proyecto Animoi* es la creacion de una marca® de
dispositivos tecnoldgicos ludicos destinados a la educacion, mediante mode-
los de aprendizaje interdisciplinares del tipo STEAM. Para ello, se propone la
concepcion de la firma a partir de la creacién de un primer dispositivo, bauti-
zado como Skiron®, y todos los procesos que derivan del mismo.

En cuanto a los objetivos generales de todo el proyecto Animoi:

e Detectar nuevos modelos pedagdgicos Iudicos relacionados con las
NTIC.

4. Animoi hace referencia al nombre dado a los dioses griegos del viento, Anemoi (Aveuot).
5. Nacida de este proyecto, que empezaria como Startup y con vistas de llegar a ser un refe-
rente en la industria a nivel nacional.

6. Skiron alude al dios del viento del noroeste, Coro (Skirion).
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¢ |dear, conceptualizar, disefiar y generar una marca de dispositivos lu-
dicos que potencien el aprendizaje colectivo bajo premisas de conte-
nidos interdisciplinares.

¢ Planificar la creacién de una plataforma online que contenga la filoso-
fia de Animoi, los contenidos educativos y potencie la generacién de
comunidad en relacién a la marca y sus productos.

¢ Idear, disefiar y desarrollar un prototipo de aplicacion’ (App) para el
control del juguete y la gestion de contenidos y unidades didacticas
relacionadas con el dispositivo.

e Disefiar un prototipo funcional de dron mediante el uso de herra-
mientas Open hardware y Open Software.

¢ Fomentar la filosofia DIY y facilitar la capacidad de hacer modificacio-
nes y nuevos disefios de los dispositivos, a partir de tecnologias como
la impresion 3D.

En referencia a los objetivos especificos de este trabajo:

e Disefiar una primera versién del dispositivo tipo dron, denominado
Skiron, a partir de tecnologias Open Hardware.

¢ Planificar la modularidad del juguete y distribuir los bloques que com-
ponen Skiron para el proceso de Impresién 3D.

e Desarrollar un prototipo virtual mediante Open Software de modela-
do 3D.

e Buscar, estudiar y definir una primera versién fundamental de las ne-
cesidades técnicas de caracter electrénico de Skiron, para la construc-
cion del prototipo funcional.

e Analizar, detectar y disefiar la experiencia de usuario relativa al dron.

e Idear y redactar los contenidos educativos pertenecientes a la app
movil.

e Plantear estrategias relacionadas con la filosofia DIY y la cultura
maker®.

e Definir la propuesta de valor de la marca y mencionar su filosofia®.

1.3. METODOLOGIA

En cuanto a la forma de desarrollar el proyecto grupal, se dividira en tres
documentos diferentes, correspondientes con cada una de las etapas de pro-
duccidn y con las disciplinas relativas a los tres integrantes del equipo.

7. Orientada a dispositivos mdviles y desarrollada para Android.

8. Relacionadas con la modularidad, la impresion 3D y el Open Software / Hardware.

9. Se profundiza en la misidn, visién y valores de la marca en la parte tercera del proyecto,
‘Animoi lll: Disefo de identidad visual para una linea de juguetes’.
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Asi pues, el proyecto quedaria seccionado en las siguientes partes:

- Animoi I: Disefio y prototipado de un dron aéreo desmontable para
nifos mediante tecnologias DIY.

Primera parte del trabajo, que se corresponde con esta memo-
ria, relativa a las fases de concepcion e ideacién del artefacto fisico,
el primer diseio del dron y una parte del contenido educativo crea-
do para una primera versiéon del modelo Skiron.

- Animoi Il: Prototip de I'aplicacié de control.

Desarrollada por Ndria Murgui Gomez, la segunda entrada
del proyecto abarca la programacién y configuracién de una
primera versidn de lo que serd la aplicacion para dispositivos
moviles encargada del control del juguete, asi como la platafor-
ma sobre la que exponer y visualizar los contenidos educativos
pertinentes.

- Animoi lll: Diseiio de identidad visual para una linea de juguetes.
Tercera y Ultima parte y realizada por Alicia Martinez Pitarch, se
corresponde con la fase de la creacidn de la imagen y los valores de
marca, la identidad visual de la misma, la interfaz y el packaging del
producto.

Esquema de tareas. . . .. ,
a Para establecer un correcto flujo de trabajo, se establecié una cronologia

gue controlara los tiempos de manera adecuada y entrelazara las diferentes
actividades a realizar por los tres integrantes del equipo®°.

En cuanto a la metodologia que atafe a la presente parte del proyecto,
se puede desglosar en los siguientes puntos, que se catalogaran como fases
dentro del proceso:

a) Estudio previo: referentes y competencia.
¢ Diferenciar los kits educativos similares en el mercado, distinguiendo

10. Véase el Cronograma en el Anexo.
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entre su complejidad, drea educativa y franja de edad.

e Acotar el rango de edad al que Skiron estara orientado.

¢ Teniendo en cuenta que se desarrollard un dron aéreo, estudiar las
diferencias que ofrece el kit de Animoi con respecto a otros.

e Definir los componentes fisicos y electrénicos que integraran el dis-
positivo.

e Plantear la estética de nuestro artefacto.

b) Ideacion.

¢ Planificar el disefio del prototipo y la experiencia de usuario basica
(UX) relativa al juguete.

e Redactar los contenidos educativos dentro de la App y adaptarlos a
un formato adecuado®! en base al target al que estd orientado Skiron.

e Preparar la distribucion por unidades tematicas y dibujar un primer
“storyboard” para las animaciones de cada pantalla de la aplicacién.

c) Desarrollo virtual del prototipo.

e Realizar planos y diagramas bdsicos de los componentes y piezas, en
papel.

e Trasladar dichos planos al formato digital®2.

¢ Planificar los circuitos electrénicos y disefiar un primer modelo de
PCB personalizada.

¢ Modelar componentes y piezas en Blender v2.82.

e Renderizar un video-demo mostrando el ensamblaje del dron

El proceso se irda documentando y actualizando constantemente, visitan-
do y consultando diferentes pdginas web, articulos y portales de compra,
todo ello debidamente referenciado mediante el uso de bibliografias y listas
propias, ademas de programas como Mendeley.

11. A nivel de Iéxico, complejidad de las ilustraciones y animaciones o sencillez de la interfaz.
12. Los planos técnicos se utilizan posteriormente en el modelado de los componentes, con
lo que tener las medidas en formato digital facilita el desarrollo.
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2. CONTEXTUALIZACION

2.1. ARTEFACTOS LUDICOS EN LA EDUCACION. FILOSOFIA
STEAM

Para presentar un nuevo dispositivo en el ambito de la ensefanza, es im-
prescindible tomar en cuenta referencias y guias sobre las que trabajar, ya
gue entendemos que ese artilugio deberia manipularse como juguete, como
un artefacto ludico capaz de implementarse en el sector educativo de forma
practica, encontrando el balance perfecto entre conocimiento, aprendizaje y
diversion.

Para comprender esto, es fundamental basarse en los 5 pilares de la lla-
mada filosofia STEAM, cuya pretensidn es, en parte, la fusion entre diversién
y aprendizaje, proponiendo una nueva forma de ensefiar en las aulas basada
en procesos y proyectos.

Se define como el aprendizaje basado en la ensefianza de las disciplinas de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matemdticas de manera integrada, con
un enfoque interdisciplinar, experiencial y basado en el trabajo por proyectos.
(Equipo SM, 2019)*.

La concepcion de esta filosofia ha ido variando con el tiempo, pues en
sus inicios era comprendida como STEM (obviando el ambito artistico). Sin
embargo, tal y como concluyen algunos estudios?*, la inclusién del Arte en
los colegios estadounidenses ha resultado muy beneficiosa para los alumnos,
llegando a obtener mejores resultados en los SAT® en el caso de haber estu-
diado asignaturas relacionadas con el Arte y la musica. Aplicar conocimien-
tos artisticos a esta filosofia ayuda, segun el estudio, a mejorar capacidades
como la creatividad y la innovacion, la comunicacidn efectiva, las habilidades
sociales o la resolucién de problemas con pensamiento critico.

La concepcidn que los padres tengan sobre la inclusidn de juguetes en las
aulas es también muy importante, pues al tratarse de un método alternativo
de aprendizaje, pueden mostrar cierta reticencia. Nada mas lejos de la reali-
dad, hablar a los nifios sobre nimeros jugando a juegos de mesa puede tener

13. EQUIPO SM (2019). “Educacion STEAM para los ciudadanos del futuro” en Grupo-SM.
<https://www.grupo-sm.com/es/post/educacion-steam-para-los-ciudadanos-del-futuro>
[Consulta: 9 de abril de 2020]

14. Articulo consultado: K12 INFOGRAPHICS (2015). “STEAM, not Just STEM Education In-
foraphic” en e-Learning Infographics. <https://elearninginfographics.com/steam-not-just-
stem-education-infographic/> [Consulta: 25 de junio de 2020]

El autor de la infografia es la Universidad de Florida, publicada en: AMERICANS FOR THE ARTS
(2014). “STEM vs. STEAM Gorl Infographics” en Americans for the Arts. <https://www.ame-
ricansforthearts.org/sites/default/files/UF-MAAE-STEM-STEAM-IG-GIRL.pdf> [Consulta: 25
de junio de 2020]

15. Los SAT Reasoning Test son los exdmenes utilizados en Estados Unidos para la admision
universitaria.
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un impacto positivo en su desarrollo con las matematicas (Byrd, 2016)'¢; y
para ello resultan muy utiles los kits de juguetes STEAM.

Con el estudio de estas disciplinas bajo un formato ludico, se pretende
conseguir que los alumnos despierten interés por la materia a aprender, pues
se encuentra inmersa en el proceso relacionado con la utilizacién del jugue-
te, es decir, a partir del juego se adquieran unos conocimientos de forma
organica y amena. Ademas, se favorece la predisposicion de los estudiantes a
aprender dichos contenidos y, con ello, aumenta la concentracién.

Una caracteristica especial que tiene la robdtica educativa es la capacidad
de mantener la atencion del estudiante. El hecho de que el estudiante pueda
manipular y experimentar con estas herramientas de aprendizaje basadas en
robdtica hace que pueda centrar sus percepciones y observaciones en la activi-
dad que estd realizando. (Bravo Sdnchez, Florero Guzmdn, 2012)% .

A su vez, la versatilidad de esta ensefianza interdisciplinariamente, resulta
muy Util para que los alumnos empiecen a definir sus gustos académicos y
profesionales, para que sean capaces de empezar a decidir en qué area de
conocimiento y materias se especializaran en el futuro.

En cuanto a su implementacién en las aulas a nivel nacional, antes de
comenzar con su distribucién, se puede hacer un estudio basado en las esta-
disticas que relacionan ‘nimero de alumnos por ordenador disponible’, por
regiones®®. Asi, en una comunidad con menos PC’s disponibles, los alumnos
trabajaran en equipo; mientras que en una que tenga mayor disponibilidad,
se puede ofrecer un kit por ordenador. Esto resulta especialmente intere-
sante para comparar el impacto de este tipo de juguetes en el desarrollo de
capacidades individuales frente a las colectivas.

La inclusion de este tipo de metodologias no sdlo beneficia a los alumnos
en su etapa estudiantil, sino que se trata de una aplicacidn con vistas de futu-
ro, para la que se espera un crecimiento en el sector laboral de hasta el 13%
en 2027 (IdTech, 2019)*°,

16. Fragmento extraido de: CHRISTINE BYRD (2016). “Getting parents involved in STEM and
STEAM education” en Mind Research Institute. <https://blog.mindresearch.org/blog/pa-
rents-in-stem-and-steam-education> [Consulta: 24 de junio de 2020]

17. Fragmento de: BRAVO SANCHEZ, F., & FORERO GUZMAN, A. (2012). “La robética como
un recurso para facilitar el aprendizaje y desarrollo de competencias generales” en Educa-
tion In The Knowledge Society (EKS), vol 13, issue 2, p.120-136. Extraido de: <http://campus.
usal.es/~revistas_trabajo/index.php/eks/article/view/9002/9247> [Consulta: 16 de marzo
de 2020]

18. Estadisticas ofrecidas por: FERNANDEZ, R. (2018). “Alumnos por ordenador en centros
de educacién primaria en Espafia 2016/17, por CC. A“ en Statista. <https://es.statista.com/
estadisticas/511943/numero-de-alumnos-por-ordenador-en-centros-educativos-publicos-
de-educacion-primaria-por-comunidad-en-espana/> [Consulta: 24 de junio de 2020]

19. RYAN (2019). “The state of STEM education told through 12 stats” en iDTech. <https://
www.idtech.com/blog/stem-education-statistics> [Consulta: 24 de junio de 2020]
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Fig. 4.

Kit LEGO Spike Prime.

Set Botley the Codind Robot.

Kit LittleBits Electronic Music.
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2.2. DIFERENCIACION, ¢POR QUE UN DRON?

Aunque, como se ha explicado en el punto anterior, los beneficios de los
dispositivos ludicos dentro de la educacién son numerosos, por lo general,
también se encuentran ciertos inconvenientes en cuanto a las diferentes
ofertas dentro del mercado.

En primer lugar, es fundamental hablar de la variedad de formatos que
existen a la venta dentro del ambito educativo, entre los que se encuentran
robots?, vehiculos teledirigidos?, instrumentos musicales? o incluso plata-
formas de creacién de videojuegos®.

Si bien, las funcionalidades que proponen estos kits son variadas, no es
asi con respecto a la gama de conocimientos que ofertan, centrdndose ma-
yoritariamente en la ensefianza de fundamentos bdsicos de programacion,
adaptados al lenguaje y la capacidad de los usuarios, dentro del rango de
edad objetivo de cada set.

Otro de los principales inconvenientes de este tipo de kits es el elevado
precio. Haciendo una busqueda de las empresas dedicadas al sector y a sus
dispositivos, se puede ver que incluso los juguetes mas basicos tienen unos
precios demasiado altos, tanto para escuelas, como para particulares®.

Por supuesto, el formato de dron aéreo también tiene sus representan-
tes?®, aunque no hay una variedad tan amplia que lleve su uso a las aulas con
cardcter educativo. En este aspecto, la amplia mayoria del sector se compone
de dispositivos con fines recreativos o, por el contrario, profesionales.

Por ello, la idea de Animoi es tratar de desmarcarse tanto en el aspecto
econdmico, con esos costes tan elevados dentro del mercado, como en el
medio sobre el que ofrecer nuevos productos, intentando desarrollar dispo-
sitivos que resulten innovadores y exploren nuevas formas de acercar la tec-
nologia ludico-educativa a las aulas.

Para romper con esta tendencia de vehiculos terrestres y accesorios elec-
trénicos, se pensé en adoptar un nuevo medio sobre el que utilizar Skiron:

20. LEGO. LEGO Education Spike Prime Set. <https://education.lego.com/en-us/products/
lego-education-spike-prime-set/45678#product> [Consulta: 27 de junio de 2020]

21. LEARNING RESOURCES. Botley the Coding Robot Activity Set. <https://www.learningre-
sources.com/botleyr-the-coding-robot-activity-set> [Consulta: 27 de junio de 2020]

22. SPHERO. LittleBits Electronic Music Inventor Kit. <https://sphero.com/collections/all/pro-
ducts/littlebits-electronic-music-inventor-kit> [Consulta: 27 de junio de 2020]

23. BLOXELS. Bloxels EDU. <https://edu.bloxelsbuilder.com/> [Consulta: 27 de junio de 2020]
24. SPHERO. Educational Robots & STEM Education Kits for Students. <https://sphero.com/
collections/for-school/where school+type kit> [Consulta: 27 de junio de 2020].

25. Véase el punto 2.3, ‘Casos de estudio: referentes y otras marcas’.
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- Medio acuatico: este recurso plantea una forma interesante de lanzar
un juguete con fines educativos; no obstante, también entrafia diversos pro-
blemas y complicaciones. El mds evidente es la necesidad de un estanque re-
lativamente grande para utilizar y disfrutar, de forma apropiada, del kit. Esto
choca de frente con las responsabilidades propias de un centro educativo, ya
gue supone ciertos riesgos (ahogos, salida de las aulas cada vez que se vaya
a utilizar, combinacién agua-electricidad...) que harian del instrumento algo
peligroso y demasiado complejo de utilizar.

- Medio aéreo: en contraposicion a los métodos previamente menciona-
dos, se encuentra la oportunidad de utilizar las tres dimensiones, el espacio
aéreo. Este nuevo medio ha venido experimentando un incremento sustan-
cial en cuanto a las ventas de drones, tanto a nivel profesional como con
fines recreativos, pues “desde los 2000, el nimero de drones no ha parado
de crecer” (Granados, 2018)%.

Asi pues, también es necesario destacar los beneficios que tienen los dro-
nes en el ambito educativo:

Los drones ya no son simplemente juguetes, sino que pueden aportar mu-
chas cosas en la educacion de los chicos y chicas, pero no solo como medio de
motivacion, sino como herramienta para desarrollar recursos educativos que
no existian hasta ahora o que no parecian posibles en la educacion. (Alberto
Otero, 2019)%.

En consecuencia, Animoi intenta proponer una manera distinta de apren-
der con este tipo de juguetes, tanto a nivel de experiencia con el dispositivo
como de contenidos educativos.

2.3. CASOS DE ESTUDIO: REFERENTES Y OTRAS MARCAS

Con el fin de planificar las pautas basicas para Skiron, se realizé una bus-
gueda de referentes profesionales sobre los que fundamentar tanto el disefio
como la funcionalidad del juguete.

Para ello, se investigd acerca de los kits relacionados con la educacion
STEAM en todos los formatos y rangos de precio, sobre lo cual se elabord la
siguiente grafica, comparando los costes de los diferentes kits educativos:

26. GRANADOS, 0. (2018). “El incipiente ‘boom’ del dron espafiol” en El Pais. <https://elpais.
com/economia/2018/08/22/actualidad/1534956585_715242.html> [Consulta: 24 de abril de
2020]

27. OTERO, A. (2019). “Los drones en la educacion” en VermisLab. <https://www.vermislab.
com/drones-en-educacion/> [Consulta: 24 de abril de 2020]
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Fig. 5. Diagrama que compara los
rangos de precio de distintos kits
STEAM. Realizado por el equipo de
Animoi.

Fig. 6. Kit4 en 1 Airwood DIY.

Fig. 7. Parrot Mambo Fly.

Tabla 1. Referentes profe-
sionales: kits STEAM basados
en drones.
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En el diagrama se pueden observar las grandes diferencias en cuanto a los
precios aproximados de cada uno de los kits analizados, de los cuales desta-
can Little Bits, Koov o Lego Spike Prime?, por sus elevados costes.

Por otra parte, cabe mencionar la diferencia de color respecto a algunos
de los productos mostrados en el diagrama: los que se representan en color
rosa son juguetes controlados mediante una aplicacién para dispositivos moé-
viles, mientras que los morados siguen otra dindmica de movimiento.

En cuanto a los kits ludicos con un dron como dispositivo, no necesaria-
mente relacionados con el ambito educativo, destacan como referentes pro-
fesionales los siguientes packs:

Referente Marca Precio Ao Controlador

Airblock?® | Makeblock | No disponible | 2017 Smartphone (App)
Tello EDU*® RYZE 159 €3 2018 | Smartphone o Mando
Airwood?*? Airwood 79€3% 2019 Mando propietario
Mambo Fly** Parrot 59€% 2018 | Smartphone o Mando

28. Se pueden encontrar las referencias en la Webgrafia.

29. MAKEBLOCK. Airblock. <https://www.makeblock.com/steam-kits/airblock> [Consulta: 27
de junio de 2020]

30. RYZE ELECTRONICS. Tello EDU. <https://www.ryzerobotics.com/es/tello-edu> [Consulta:
27 de junio de 2020]

31. Enlazado desde Ryze: DJI STORE. Tello Edu. <https://store.dji.com/es/product/tello-
edu?vid=47091> [Consulta: 27 de junio de 2020]

32. Supuesta pagina oficial de Airwood (no parece muy fiable): AIRWOOD. Airwood. <http://
www.airwood.net/> [Consulta: 27 de junio de 2020]

33. Precio de Airwood: ROBOTOPIA. Airwood DIY Dron Kit 4 en 1. <https://robotopia.es/kits-
educativos/131-11-airwood-diy-dron-kit-4-en-1.html> [Consulta: 27 de junio de 2020]

34. PARROT. Parrot Mambo Fly. <https://www.parrot.com/es/drones/parrot-mambo-fly>
[Consulta: 27 de junio de 2020]

35. Precio de Parrot: AMAZON. Parrot Mambo Fly. <https://www.amazon.es/Parrot-Mambo-
Fly-cuadric%C3%B3ptero-programable/dp/B074TGFML6E> [Consulta: 27 de junio de 2020]
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A partir de los modelos mostrados en la tabla, se pueden extraer varias
conclusiones para que el disefio de Skiron sea lo mas pulido y completo po-
sible:

¢ Todos ellos plantean, a distintos niveles, la enseifanza de conocimien-
tos de programacion. Por ello, para que Skiron resulte innovador en
cuanto a contenido educativo, hay que proponer nuevas disciplinas y
areas de estudio.

e La gran mayoria utilizan una aplicacién propia, sobre un dispositivo
moévil, como método de control.

e Aijrblock utiliza pequefios médulos magnéticos que se unen al bloque
principal para conformar el dispositivo final.

e Telloy Parrot implementan un aspecto algo mas sdlido y pulido, que
dan una sensacion de elegancia y profesionalidad.

e Airwood utiliza tecnologia Open Hardware (Arduino) como placa con-
troladora.

¢ Todos ellos, aunque con pequefias coberturas, dejan las hélices bas-
tante desprotegidas, algo a corregir de cara a un producto dedicado
a las aulas.

e Salvo Airwood, ninguno hace uso de la filosofia DIY, factor diferencial
para crear un nuevo dispositivo.

¢ Algunos, como el modelo de Parrot, permiten acoplar dispositivos ex-
tra, como camaras o lanzadores.

¢ Todos son drones muy ligeros, con lo que evitan hasta las restriccio-
nes de vuelo mas elementales.

Analizando estas conclusiones, se definiran las lineas generales®®, caracte-
risticas y disefio que seguira el primer prototipo del modelo Skiron.

36. Véase el punto 3.2.1 de esta memoria, ‘Briefing y autoencargo’.



Fig. 8.

Grafismo de la marca.
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3. DESARROLLO

3.1. MARCA ANIMOI

Antes de comenzar con el proceso de trabajo practico, cabe destacar las
ideas principales y guias basicas que se plantearon como filosofia de marca,
por tanto, resulta imprescindible hablar de los valores y compromisos de la
misma.

3.1.1. Valores de marca

En primer lugar, cabe destacar que Animoi se trata de un proyecto conce-
bido para comenzar como Startup, pero con vistas a ser un referente nacional
en cuanto a kits educativos ludicos basados en la filosofia STEAM.

Como se ha comentado previamente, desde Animoi se intentan crear ju-
guetes innovadores y que ofrezcan contenidos educativos diferentes con res-
pecto a los dispositivos que ya se encuentran en el mercado; en ese aspecto,
se plantean los productos (en este caso, el dron Skiron), como artefactos mo-
dulares desmontables, con el fin de que el proceso de ensamblado también
funcione como una etapa de aprendizaje basado en la ludica.

Asi pues, se pretende una democratizacidn de los kits STEAM, con lo que
es fundamental que la tecnologia empleada sea accesible, tanto en precio
como en disponibilidad. Por ello, se utilizan componentes basados en el
Open Hardware, como lo son las placas y controladores de Arduino. Ademas,
se facilitara el acceso a la personalizacidn de los distintos artefactos mediante
el uso de este tipo de tecnologias, lo cual, enlaza al proyecto con la filosofia
DIY, pues con los conocimientos y los medios necesarios, sera posible realizar
ampliaciones y mejoras totalmente personalizadas dentro de los kits, inclu-
yendo nuevas piezas y ampliando sus funcionalidades mediante el desarrollo
de cadigo propio.

Por otra parte, Animoi estd comprometido con la adaptabilidad® y la in-
clusién de usuarios con necesidades especiales, por ello, se apuesta por dis-
positivos e interfaces sencillas, faciles de manejar y que se adapten a situa-
ciones concretas, como puede ser el daltonismo.

Asi pues, se condensan los valores de marca en: firma comprometida con
la educacién de calidad, basada en la modernidad que plantea la filosofia
STEAM vy valiéndose de tecnologias actuales y de cédigo abierto; asi como
con la sostenibilidad® y la accesibilidad.

37. Este punto se detalla en la tercera parte del Proyecto, ‘Animoi lll: Disefio de identidad
visual para una linea de juguetes’.
38. Véase el punto 3.1.3, ‘Sostenibilidad’.



Fig. 9.

Sistema de puntos de la App.
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3.1.2. Comunidad Animoi

Ademas de su democratizacidn, una de las ventajas que plantean las tec-
nologias de libre uso es que generan una comunidad alrededor de la mar-
ca, pues facilita que se puedan realizar modificaciones propias (DIY) y afiadir
nuevas funciones a los mismos mediante el uso de otros componentes elec-
trénicos y nuevo cédigo.

Para mantener a dicha comunidad activa, se proponen diversos métodos
gue fomenten la comunicacion e interaccién entre los usuarios, de manera
gue exista un flujo constante de nuevas ideas, modelos, complementos y fun-
cionalidades que mejoren la experiencia con los productos Animoi:

e En primer lugar, se plantea la creacidon de una pagina web* propia,
donde se encuentran, de forma gratuita, las diferentes versiones ba-
sicas del cédigo fuente de cada uno de los dispositivos. Asi, se facilita
la opcidn de realizar modificaciones o de recuperar el cédigo basico.

e Encuanto ala app de control*, ésta contiene*! un sistema de puntua-
ciény logros que se podran compartir en un perfil dentro de la pagina
web. Esta aplicacidon también es gratuita y funciona a modo de plata-
forma de contenidos y control del dron.

e A suvez, la web se complementard con un foro integrado, o bien,
plataformas externas como GitHub, a modo de repositorios de control
de versiones y gestidn de contenidos digitales, que permitirdn a los
usuarios compartir las nuevas piezas de cddigo generado, modelos
personalizados de producto o diseios propios; con lo que se ampliaria
el catalogo disponible de la marca.

e Por supuesto, es imprescindible tener presencia en redes sociales,
pues son una plataforma que permite un flujo rapido y constante de
comunicacién entre la marca y los usuarios. Independientemente del
formato, en ellas se publicarian novedades y eventos relacionados
con la marca y los nuevos productos.

3.1.3. Sostenibilidad

Ademas de los valores antes comentados, hay que hacer especial hincapié
en el compromiso de Animoi con el medio ambiente, por lo que es imprescin-
dible llevar a cabo un estudio sobre componentes, materiales de produccién
y reciclado de piezas obsoletas o estropeadas. Por tanto, se destacan los si-
guientes puntos:

39. El desarrollo de la pagina web se contempld en los objetivos originales del proceso, pero
no se ha realizado para el trabajo final.

40. La app de Animoi y su desarrollo se explican en la parte segunda de este proyecto, ‘Ani-
moi Il: prototip de I'aplicacié de control’.

41. La versidn actual prototipada de la app cuenta con un sistema local de puntos. Si en un
futuro se desarrollan tanto la web como una versién mas avanzada de la app, se creard un
sistema de perfiles y logros comunitarios.



Fig. 10. Filamento c2renew a base de
residuos de la produccion de cerveza.
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¢ En cuanto al reciclaje de las baterias, ya que los productos de Animoi
usan las de dispositivos méviles y similares, se ha facilitado su modu-
laridad y extraccién, evitando soldaduras y piezas fijas. Con ello, se
pueden seguir facilmente las instrucciones de reciclaje especificadas
por el fabricante, una vez extraidas del cuerpo del dron.

¢ Los componentes electrdnicos,siguen el mismo camino que la bateria:
su modularidad permite extraerlos con facilidad y reciclarlos segun las
especificaciones del fabricante.

e Al tratarse de juguetes cuyos componentes serdn impresos en 3D,
también es imperativo buscar las alternativas mas adecuadas en
cuanto a materiales y técnicas. Por ello, se ha realizado una investiga-
cién en referencia a los citados compuestos y métodos de fabricacion.

Con un método tradicional de impresién, como el FDM*?, se encuentran
muchos topos de filamento (ABS, el PLA, el PET...).

Si se estudian los materiales con menor impacto ambiental, el PLA (acido
polilactico) es uno de los mas ecoldgicos, ya que se produce a partir de un
proceso de derivacidon del almiddn, con lo que es biodegradable bajo unas
condiciones concretas (Impresoras3D, 2018)*.

No obstante, existen ciertas dudas acerca de la sostenibilidad real de este
material, con lo que algunas empresas rebaten algunos de los argumentos
que lo posicionan como “el material de impresién mas sostenible”.

En resumidas cuentas se puede decir que “Al aire libre, lleva al menos 80
afios descomponer el PLA” (Contreras, L., 2019)*.

Asi pues, existen diversas empresas que producen filamentos sostenibles:

¢ la francesa Francofil** manufactura biofilamentos derivados de des-
perdicios de mejillones, trigo o café.

e La empresa estadounidense 3DFuel* apuesta por alternativas mas
novedosas, como los desperdicios de la produccién de cervezas o el
cafiamo.

42. FDM, por sus siglas en Inglés: Fused Deposition Modelling.

43. IMPRESORAS3D (2018). “Guia definitiva sobre distintos filamentos para impresion 3D” en
Impresoras3D.com. <https://www.impresoras3d.com/la-guia-definitiva-sobre-los-distintos-
filamentos-para-impresoras-3d/> [Consulta: 31 de mayo de 2020]

44. CONTRERAS HOWARD, L. (2019). “PLA: ¢Es realmente ecoldgico el filamento?” en 3Dnati-
ves.com. <https://www.3dnatives.com/es/ecologico-realmente-filamento-pla-230720192/>
[Consulta: 31 de mayo de 2020]

45. FRANCOFIL. PLA Co-Produits. <https://francofil.fr/product-category/co-produits/> [Con-
sulta: 31 de mayo de 2020]

46. 3DFUEL. C2renew. <https://eu.3dfuel.com/collections/c2renew> [Consulta: 31 de mayo
de 2020]
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Kit STEAM Animoi: Skiron.
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e En el &mbito nacional, destaca la compafiia vasca 3R3D,*” que oferta
filamentos reciclados de materias primas como café, botellas plasticas
o residuos de fundicion.

3.1.4. Propuesta de valor, productos y servicios

En cuanto al proyecto presentado, cabe destacar que el disefio de Ski-
rony la programacién de la aplicacion se encuentran en fase de prototipado,
con lo que este apartado se va a trabajar en el supuesto de que Animoi, en
un futuro, se constituyera como empresa y ofreciera una variedad mayor de
productos y servicios.

En cuanto a la actividad clave y mayor fuente de ingresos de Animoi, seria
la venta de kits ludico-educativos basados en el STEAM.

Una fuente derivada de los kits bdsicos serian los sets de expansidn, que
afiadirian nuevos componentes y funcionalidades extra para darle un uso di-
ferente al juguete y mejorar la experiencia de usuario con él.

Al tratarse de productos basados en Open Hardware, es probable que al-
gunos usuarios ya tengan componentes con la patente de uso abierta, como
motores o sensores compatibles con Arduino; o bien, que se puedan adquirir
por otras vias. Por tanto, no seria necesario comprar el kit completo de Ani-
moi, sino que se pondrian a la venta piezas concretas, como las PCB de cada
dispositivo o distintos médulos electrénicos.

47. 3R3D. 3R - Sostenibles. <https://www.3r3dtm.com/categoria-producto/filamentos-3d/
filamentos3d_3r_sostenible> [Consulta: 31 de mayo de 2020]
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En referencia al software de los dispositivos®, una version bdasica se aloja-
rd en el portal web de la marca de forma gratuita. Por otro lado, la aplicacion
de control serd publica y de libre descarga para dispositivos moviles con los
OS mas comunes.

En el caso del mantenimiento por roturas o pérdida de piezas, entra en
juego la filosofia DIY, ya que una version basica de los modelos 3D de los
juguetes estaria alojada en la pagina web. Asi, seria posible descargarse el
fichero para imprimir y restaurar la pieza, o bien, realizarle modificaciones
propias y obtener un disefio personalizado. En caso de que no se tenga acce-
so a una impresora 3D, se puede acudir a la marca para obtener un recambio.

3.1.5. Presupuestos

Para hablar de marca, es necesario hablar de presupuestos, por lo que
en este apartado se explicardn los dos que se han realizado en referencia al
proyecto completo y al prototipo presentado®.

En cuanto a la produccidn y esquema de costes para el modelo Skiron,
se trata de un presupuesto estimado para la produccién unitaria de un pro-
totipo, contando con piezas y servicios de terceros, con lo que no refleja los
precios reales a la hora de llevar a cabo el proyecto de forma masiva.

Con ello, se propone una lista de materiales, piezas y componentes® a
partir de la informacién recopilada para el desarrollo de la primera version
del juguete, de la cual se pueden extraer las siguientes ideas:

e Es necesaria la participacion de terceros para crear el prototipo.

e El presupuesto inicial dista mucho del precio que se puede conse-
guir si se produjese de forma masiva.

e La colaboracién con marcas o distribuidoras tecnoldgicas reduciria
los costes y tiempos de produccidn.

e Lainversidn en métodos de fabricacién propia, como impresoras
3D, reduciria los costes de forma sustancial para prototipar nuevos
modelos o fabricar piezas personalizadas.

e Se trata de un precio estimado bajo la influencia de un periodo de
sobrecostes y gastos de envio mayores de los habituales.

En referencia al presupuesto global del proyecto®, se han tenido en cuen-

48. Los scripts controladores de Arduino.

49. Los presupuestos se pueden consultar en el Anexo. Son estimaciones realizadas en una
situacién de mercado alterada. Se ha redactado en base a los precios de varios portales web
y bajo el consejo de diferentes profesores del grado.

50. La lista de materiales se encuentra adjunta en el Anexo.

51. Ver en el Anexo.
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ta aspectos de cara a una cierta proyeccién de futuro o con un caracter de
empresa, valorando aspectos como honorarios, tasas de auténomos o los
costes de un espacio de coworking.

3.2. CONCEPTUALIZACION Y DISENO

3.2.1. Briefing y autoencargo

Después de realizar el andlisis sobre los referentes profesionales en el
campo de los kits STEAM®?, se extraen diversas conclusiones respecto a sus
funcionalidades, contenidos educativos o precios:

¢ La mayoria de los kits superan la barrera de los 100€, ofreciendo pro-
ductos bastante caros en relacién a sus prestaciones.

¢ Muchos utilizan una app para controlarlos desde el teléfono movil.

¢ lavariedad de contenidos educativos ofertados se centran meramen-
te en la programacion y el software.

¢ La modularidad es un factor decisivo a la hora de ofrecer una mejor
experiencia de montaje y uso.

Por tanto, cabe sentar las bases del proyecto Animoi y el modelo Skiron,
para lo cual, se definen las siguientes guias de disefio en funcion de las con-
clusiones extraidas:

e Ha de ser un producto de precio ajustado y asequible para escuelas y
particulares en relacidn a las prestaciones que ofrece y los contenidos
didacticos que imparte.

e Es fundamental que se controle a partir de una aplicacién moévil de
facil acceso y uso.

e Debe ser un dispositivo modular sencillo, que resulte atractivo a la
hora de su montaje y utilizacidn.

¢ El contenido didactico debe centrarse en la ensefianza de nuevos te-
mas, alejandose de los fundamentos de programacion.

¢ Lafilosofia DIY es un aspecto basico en la creaciéon de una comunidad
asociada a la marca.

Después de definir las bases y lineas de disefio para Skiron, es momento
de realizar una busqueda de los componentes éptimos para el desarrollo del
primer prototipo.

52. Visto en el punto 2.3 de este documento.



Fig. 12. Prueba de modelado de las
piezas internas iniciales.

Fig. 13. Estudio basico de la modula-
ridad del dron.
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3.2.2. Componentes y piezas

Después de analizar los referentes con caracter mas profesional, es ne-
cesario adaptar sus caracteristicas al proyecto Animoi, con lo que hay que
transformar el dron en un dispositivo controlado por Arduino y que use com-
ponentes de facil acceso.

Para ello, y debido a la naturaleza mas asequible y democratica de este
tipo de tecnologias, hay que encontrar referencias en fuentes mucho mas
caseras y amateurs, con lo que se ha realizado una busqueda para encontrar
los componentes mas adecuados.

Entre los diferentes documentos audiovisuales consultados, destacan los
relativos a los canales de Youtube de Electronoobs, Dronepedia, El profe Gar-
cia, Serinsy o Indian Life Hacker®.

Como se puede comprobar, este tipo de contenidos, si bien no resultan
profesionales, si que sirven como punto de partida en la bdsqueda de com-
ponentes concretos para el prototipo de Skiron**.

Uno de los problemas tipicos de estos artefactos caseros es su bateria,
pues tiende a ofrecer (aproximadamente) unos tiempos de vuelo de alrede-
dor de 5 a 10 minutos. Por tanto, es necesario utilizar una con mayor capa-
cidad, pero con un peso ligero. Para ello, Skiron cuenta con una bateria de
teléfono movil, con el fin de prolongar el tiempo de uso durante, al menos,
unos 35/40 minutos, intervalo suficiente para ofrecer una experiencia didac-
tica acorde a las necesidades de la duracién de una clase normal.

3.2.3. Modularidad, ensamblado y morfologia

Teniendo en cuenta los referentes y materiales sobre los que se va a tra-
bajar, es preciso trazar unas lineas bdsicas en cuanto al disefio de Skiron, para
lo cual se han establecido las siguientes ideas:

e La estructura estd impresa en 3D, a base de materiales ligeros y sos-
tenibles.

¢ Se busca un disefio sencillo que resulte atractivo, intuitivo y facil de
montar, basado en la identidad de marca.

e Se utilizard un sistema de rosca para sellar la carcasa y ensamblar el
dron.

e Hay que conseguir un balance entre estética y funcionalidad, evitando
formas agresivas y puntiagudas.

e Los motores y hélices deben ir cuidadosamente protegidos en los mé-

53. Los citados canales se encuentran referenciados en la WebGrafia.
54. La lista final de componentes esta en el presupuesto del prototipo, en el Anexo.



Fig. 14. Bocetos de la carcasa externa
y el sistema de rosca.

Fig. 15. Distribucion modular por
componentes internos.

Fig. 16. Primeros bocetos de la es-
tructura externa del dron.

Fig. 17. Planos técnicos del motor y
sus protectores.

Fig. 18. Planos de acotacion de algu-
nos componentes

Fig. 19. Plano técnico del médulo de
motor.

Fig. 20. Planos técnicos de la cone-
xion magnética mediante pines pogo.
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dulos externos al chasis, conectandose a él mediante imanes.

e Componentes tan delicados como la bateria o el microcontrolador Ar-
duino deben ser facilmente extraibles.

e Debe poder cargarse o actualizar el programa interno sin necesidad
de desmontarlo.

e Las piezas electrénicas mas pequefias van ensambladas de serie.

En resumen, debe ser un juguete con formas redondeadas, bien sellado,
sin dejar componentes electrénicos descubiertos y, por supuesto, cuidando
minuciosamente el apartado de la seguridad y la estética.

3.2.4. Bocetos, prototipado y planos técnicos

Con las pautas para el disefio fijadas, es el momento de realizar los prime-
ros bocetos y de dibujar todos los componentes escogidos a escala 1:1, con
el fin de que los planos sean a tamafio real®>.

Con las medidas tomadas, se proyectan planos con una distribucién inicial
de piezas y componentes.

55. Las acotaciones de los componentes electronicos se han hecho basadas en las medidas y
fotos proporcionadas por las webs de venta.
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En cuanto a la electrénica, se ha disefiado un circuito inicial que muestra
el flujo de corriente y cdmo se distribuyen las diferentes piezas dentro del
dron.

Fig. 21. Circuito disefado a partir de
los planos de las piezas. Realizado en
Adobe Illustrator CC 2018.

Fig. 22. Disefio de un circuito mas pu-
lido en Fritzing.

Teniendo en cuenta los esquemas previos, es momento de disefiar una
placa que conecte todos los componentes electrénicos con la bateria; prime-
ro, en un circuito esquematico; posteriormente, bajo el formato de una PCB
personalizada para el modelo Skiron®.

56. El esquema de la PCB se ha realizado con los conocimientos basicos de electrénica vy la
ayuda del tutor.



Fig. 23. Primer disefio del circuito
interno sobre placa microperfora-
da. Realizado en Adobe lllustrator CC
2018.

Fig. 24. Esquema de la PCB personali-
zada para el prototipo de Skiron.
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Por ultimo, se hacen los disefios de la estética final de la carcasa que pro-
tege al dron. Para ello, se opta por una forma circular abombada, a modo de
pildora, en que los médulos de motores se unen al anillo central del chasis
mediante conexiones magnéticas, utilizando imanes para adherir las piezas y
dos pines de tipo pogo para conducir la electricidad.

3.3. USABILIDAD Y EXPERIENCIA DE USUARIO

Antes de empezar con el prototipado virtual del dispositivo, es necesario
destacar ciertos aspectos en lo relativo a la experiencia de uso del dispositivo,
dividida en 3 fases:

3.3.1. UX de Montaje: Primer uso
La primera fase se corresponde con la dindmica que el usuario sigue du-
rante la primera vez que utiliza el dispositivo, donde se presentan 5 etapas:

1. Descubrir: abrir la caja y ver qué contiene en su interior.

2. Leer: esimportante que el usuario sepa qué pasos ha de seguir a par-
tir de este momento, para lo cual se encontrara con un folleto expli-
cativo de bienvenida.

3. Descargar: instalar la App de Animoi en su dispositivo movil.

4. Configurar: poner a punto la aplicacidn con los ajustes y datos perso-
nalizados.

5. Montar: ensamblar el juguete para empezar a utilizarlo.

6. Jugar: utilizar el dron por primera vez y explorar las diferentes funcio-
nalidades y controles del dispositivo.



Fig. 25. Flowchart relativo a la UX
durante el primer uso de un producto
Animoi.

Fig. 26. Flowchart relativo a la UX du-
rante el uso habitual de un producto
Animoi.
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3.3.2. UX de juego: Uso habitual

En cuanto a la fase de juego frecuente, se distinguen los siguientes pasos:

éQué quiero
hacer?

1. Montar: en el caso de que se desmonte el juguete después de su uso
o se haya adquirido alguna expansién, hay que ensamblar de nuevo
el dispositivo.

2. Aprende: apartado de la app destinado al aprendizaje y a las lecciones
didacticas.

3. Juega: en caso de que solo se quiera jugar, utilizar el artefacto de for-
ma habitual.

4. Desmontar: paso opcional, dependiendo de la forma en que el usua-
rio almacena su juguete.

5. Guardar: proteger el dispositivo para utilizarlo en el futuro.
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Fig. 27. Flowchart relativo a la UX
cuando surge algun problema con un
producto Animoi.
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3.3.3. UX de mantenimiento
Si surge algun problema con el dispositivo, existe un protocolo a seguir:

1. Identificar el problema: saber qué ha fallado con el dron.

2. Ponerse en contacto: buscar una solucidén con ayuda del equipo de
Animoi.

3. Solucionar el problema: conseguir una pieza nueva, reparacion o so-
lucion pertinente respecto al problema detectado.

4. Reciclar: en caso de que se trate de una pieza rota o defectuosa, des-
hacerse de ella correctamente.

5. Uso habitual: volver a disfrutar de Skiron.

Problema con Ponerse en Pedir
alguin producto, contacto > informacion
= . sobre el
con Animoi problema
v NO|

v

iDonde esta el
problema?

¢Sé donde esta

el fallo?
¢ Puedo hacerme

lAPP NO +
Pedir
Ponerse en reparacion /
contacto pleza é/n
con Anhimoi +
io ; Problema Conseguir Pieza o g Reciclar la
— sélucwonado? Solucion (DIY) pieza antigua

v

Recibir la pieza
nueva

3.3.4. Seguridad y métodos de precaucion

Para garantizar una correcta experiencia de usuario, el juguete debe ser
totalmente seguro, mas aun, cuando se trata de un dispositivo educativo,
orientado a un publico infantil y con pretensiones de llevarlo a las escuelas.

En primer lugar, es imprescindible tener clara la legislacidn vigente sobre
normas de uso de aeronaves no tripuladas o drones, de la que se concluye el
punto mas importante a la hora de disefar Skiron: para poder utilizar el dron
en el ambito escolar, el dispositivo debe pesar menos de 250g".

Ademas, en cuanto a la seguridad del dispositivo en si, se han disefiado di-
versos métodos de precaucion para proteger al maximo tanto a los usuarios

57. Revisar enlaces relativos a la AESA y el BOE en la bibliografia.



Fig. 28. Moddulo de motor recubierto
para evitar cortes con la hélice.

Fig. 29. Protector superior para el
madulo de motor.

Fig. 30. Primer estudio de voliumenes
en Blender 2.82.

Fig. 31. Primera versidon completa del
prototipo con una geometria incorrec-
ta.
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como al artefacto y el entorno:

e Métodos activos: fundamentados en un disefio pulido, seguro y con
garantias de proteccion para evitar causar dafios. Entre las medidas
adoptadas se encuentran el correcto aislamiento de las hélices, a par-
tir de coberturas y protectores, para evitar cortes; la amortiguacion
de caidas con el uso de topes, colocados en las patas, hechos de ma-
teriales gomosos; o bien, la facil separacion de los médulos®® para pre-
venir roturas frente a golpes e impactos.

e Métodos pasivos: se basan en la deteccion y advertencia de riesgos
mediante software, de manera que se puedan prevenir accidentes.
Algunas de estas medidas son la inclusién de un led de notificaciones
que advierta de los posibles riesgos y estados del dron, la deteccidn
de obstaculos mediante el uso de los sensores de proximidad® colo-
cados en los laterales o la desactivacién automatica previa a la descar-
ga total de la bateria.

3.4. MODELADO 3D. PROTOTIPADO VIRTUAL

Una vez definidas la usabilidad y las medidas de seguridad para ofrecer la
mejor experiencia de usuario posible, es hora de pasar al prototipado de una
primera versién del dron en Blender.

3.4.1. Primeros modelos: estructura y booleanos

Para modelar una versién inicial, primero hay que entender los volume-
nes, con lo que se construyen unos poliedros bdsicos que definen las partes
mas importantes de la estructura del dron y los componentes internos a par-
tir de los planos en 2D.

Para ello, se han usado modificadores de tipo ‘Boolean’, con el fin de ob-
tener las formas y hendiduras mds parecidas a los de las piezas originales.
No obstante, se comprobd que este no era el método éptimo para obtener

58. Gracias a la conexion magnética y los pines pogo.
59. Los sensores tienen un protocolo asociado que activa varios métodos de seguridad: redu-
cir la velocidad de las hélices, modo stand-by o desactivacidn total.
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la mejor geometria, llegando incluso a mostrar sombreados con dientes de
sierra en las superficies curvas.

Fig. 32. Detalle de la incorrecta geo-
metria inicial.

Fig. 33. Detalle del sombreado con
“dientes de sierra”, es decir, con caras
visibles.

3.4.2. Retopologia: nuevos modelos

Para solucionar los problemas previamente mencionados, se han usado
modificadores del tipo ‘Subdivision Surface’, que necesitan modelos cuyas
mallas presenten una geometria pulida y exacta, con lo que las piezas se han
reconstruido de forma mas precisa.

Esta reconstruccion ha necesitado un pequeio proceso de aprendizaje®
para saber cudles son los métodos éptimos en el modelado de este tipo de
piezas.

Después de este proceso de mejora, ha sido mas sencillo conseguir los
modelos dptimos y comprender qué formas necesitan los mdédulos finales
del dron.

Fig. 34. Detalle de una nueva geome-
tria correcta del protector del médulo
de motores.

Fig. 35. Detalle de una nueva geome-
tria correcta de la carcasa principal.

Asi, se ha llegado a la estructura final del primer prototipo.

60. Para el que se han consultado diversos tutoriales en los canales de Youtube de Blender
Guru y Josh Gambrell. Enlaces en la Webgrafia.



Fig. 36. Render general del modelado
final completo.

Fig. 37. Detalle del modelo de la PCB,
la placa de Arduino y el médulo de car-
ga.

Fig. 38. Plano general destapado del
dispositivo.
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3.4.3. Estética, renders y videos

Con el modelo terminado, hay que decidir la estética definitiva del juguete
y las sensaciones que se quieren transmitir en el renderizado del producto
final. Como resultado, se opta por un disefio en color blanco, con tonos de
los colores de la marcaen algunas piezas. En esta memoria se muestran los
detalles del modelado®®.

Tanto la aplicacion como el packaging precisan de renders® del modelado
final del prototipo, con lo que se exportan las imdgenes pertenecientes al
en platé”. También se exportan
algunos videos correspondientes a la fase de ensamblado del médulo de mo-
tor de Skiron.

Ill

listado de componentes y al resultado fina

61.as detalles sobre la estética en la tercera parte de la memoria, ‘Animoi llI: Disefio de iden-
tidad visual para una linea de juguetes".
62. Utilizando el motor de render ‘Cycles’, integrado en Blender.



Fig. 39. Plano cenital del dispositivo
abierto.
Fig. 40. Plano frontal del dispositivo.

Fig. 41. Primera tanda de impresion
en el software de tipo Slicer (Simpli-
fy3D).
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3.4.4. Prototipado: Impresion 3D

Aunque finalmente no se ha realizado un prototipo fisico y funcional, si
gue se ha llevado un proceso de estudio y desarrollo virtual del dispositivo.
Por tanto, uno de los factores que también se han visto afectados es el de
impresioén de las piezas y mddulos basicos.

No obstante, desde que se supo que el juguete no se iba a construir fisi-
camente, se planteod realizar un “simulacro” de impresion 3D%, para el que
se han exportado® los modelos (no definitivos) desarrollados hasta la fecha.

Dichos modelos se han importado en un software de tipo Slicer® con el
fin de obtener una primera idea, tanto de precios como de tiempos de im-
presion®e.

63. A fecha del 21 de junio de 2020.

64. En formato STL.

65. En este caso, Simplify3D. Una opcidén Open Source es el software CURA.

66. Se configuraron las piezas para que fueran impresas en 4 tandas. Tablas y presupuestos
en el Anexo.



Tabla 2. Unidades tematicas por area
y practica.
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3.5. COMPONENTE EDUCATIVO
Por ultimo, hay que destacar el material pedagdgico que va a estar dispo-
nible en la aplicacion:

3.5.1. Material diddctico por dreas. Unidades temdticas

El punto de inicio para desarrollar el contenido educativo es escoger los
diferentes campos de conocimiento que se pueden explicar a partir de la
construccién y funcionalidades del dron.

En base a ello, se concluye que la primera versidn de los contenidos® in-
cluye material en los campos de la fisica y la tecnologia.

Por tanto, se propone una division de todo el contenido por niveles a
modo de unidades didacticas independientes®, que desarrollan un conoci-
miento basico sobre uno de los componentes o sus funcionamientos y usos.

Materia Unidad Tematica Tipologia / Lecciones

Fisica Electricidad Tedrica

Tecnologia Motores DC Practica (Revolucionar los motores)
Fisica Electromagnetismo | Practica (montar el dron)

La lista completa de contenidos se puede ver en el Anexo.

3.4.2. Redaccidn de contenidos

Con las unidades didacticas seleccionadas, llega el momento de redactar
el contenido a explicar en cada una de ellas. Para dicha tarea, se utilizan los
conocimientos basicos sobre la tecnologia y la fisica aplicadas al funciona-
miento de un dron, acudiendo a material audiovisual externo®.

Ya que la marca tiene un lenguaje visual tan cuidado y adaptado al rango
de edad al que va dirigido el proyecto, es necesario aplicar un léxico adecua-
do’® en las explicaciones tedricas, es decir, simplificar tecnicismos y hacer
que el material educativo resulte lo mas ameno y entretenido posible. Para
ello, se combina con animaciones e ilustraciones que llaman la atencién de
los alumnos.

3.4.3. Desglose de los mdédulos de aprendizaje por pasos

67. Los contenidos redactados hasta la fecha se pueden consultar en el anexo.

68. Véase el punto 3.4.3

69. YOUTUBE. EDUARDO PINONES, “Como Funciona un Motor Eléctrico de Corriente Conti-
nua ( DC)”. <https://youtu.be/Zxdclegljul> [Consulta: 7 de febrero de 2020]

70. Tanto el guion original como la adaptacion se encuentran en el Anexo.



https://youtu.be/Zxdc1egljuI

Fig. 42. Bocetos a modo de secuencia
de las animaciones para cada unidad
didactica.

Fig. 43. Captura de la interfaz de la
App de control.
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Por ultimo, en referencia al contenido educativo realizado hasta la fecha,
es necesario segmentarlo en diferentes pasos relativos al proceso de la expli-
cacién tedrica y la interaccién con el dispositivo, para lo que se han dividido
las diferentes unidades tematicas en diversas pantallas explicativas, seccio-
nando el texto total de cada médulo en diversos hitos, para poder acompa-
farlo visualmente con las animaciones ya citadas.

Las citadas animaciones se han construido en base a los bocetos en un
borrador de storyboard con las ideas iniciales para cada practica.
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4. CONCLUSIONES

4.1. RESULTADOS.

Para hacer un analisis de los resultados conseguidos, primero hay que
realizar una comparacidn con respecto a los objetivos iniciales, asi como un
repaso a los diferentes inconvenientes que han surgido durante el desarrollo.

Sin duda alguna, el mayor contratiempo ha sido la situacion tan compleja
derivada de la pandemia del Covid-19, que complicé la adquisicion de las pie-
zas y componentes necesarios para fabricar el dron, el uso de espacios ade-
cuados para el desarrollo (laboratorios de la UPV relacionados con electréni-
ca e impresion 3D) y el asesoramiento in situ de mi tutor. Sin duda, compartir
un espacio de trabajo comun habria sido muy beneficioso para el proyecto,
tanto en calidad como en plazos. Por ello, se decidié por parte de mi tutor,
mia y de mis compaferas, hacer mas hincapié en la parte de ideacidn, disefio
y modelado del prototipo dentro de esta parte del proyecto, para poder asi
centrarnos en la marca, los aspectos de usabilidad del dispositivo y el mate-
rial educativo asociado al mismo.

Asi pues, el prototipado se ha llevado a cabo mediante el modelado 3D, de
manera que sigue siendo posible concebir las caracteristicas, estética y fun-
cionalidades del dispositivo, a pesar de encontrarse en una primera version.

En base a los objetivos grupales establecidos para el desarrollo completo
del proyecto, la dificil situaciéon ha imposibilitado tareas como el desarrollo
del entorno web o la creacion fisica del dispositivo. Sin embargo, si se han
cumplido tareas como el la concepcién de un nuevo kit de ensafianza Iudica
basado en el STEAM, la creacién de la marca Animoi'y su filosofia, el desarro-
llo del contenido didactico asociado al dron o el prototipado de la aplicacidon
de control.

En lo relativo a esta parte del proyecto, también han habido cambios res-
pecto de los objetivos iniciales. Entre ellos, no se ha podido desarrollar el
prototipo fisico del dron ni la programacién del mismo. Por otro lado, si se ha
conseguido concebir una primera versién del dispositivo Skiron, prototipada
en 3D, para lo que se ha planificado su modularidad y disefiado un circuito
y una PCB personalizadas; se ha redactado el material pedagdgico asociado
a la app e ideado la experiencia de usuario durante el uso del dron y se han
planteado estrategias relacionadas con la filosofia DIY y la cultura maker.

Cumplir estos objetivos ha sido fundamental para adquirir nuevas capaci-
dades y habilidades en el andlisis de productos educativos, la resolucién de
autoencargos, las buenas practicas en cuanto a modelado 3D, la creacion de
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nuevos productos pedagdgicos basados en el modelo STEAM o el compromi-
so con la filosofia DIY y la cultura maker.

Como conclusidn, cabe decir que ha sido posible desarrollar el proyecto
gracias a todos los contenidos estudiados y las capacidades obtenidas a lo
largo del grado en Disefio y Tecnologias Creativas. Es de destacar la capacidad
de trabajo en equipo, teniendo en cuenta los distintos perfiles profesionales
de los tres integrantes del grupo Animoi. En consecuencia, en lo relativo a
esta parte del trabajo, cabe destacar los conocimientos adquiridos en meto-
dologia, disefio de experiencia de usuario, desarrollo de proyectos multidisci-
plinares, conceptualizacion y disefio de productos en base a un briefing con-
creto (en este caso, a modo de autoencargo), modelado 3D, Open Hardware,
gestion de empresas o valores de marca.

4.2. EXPECTATIVAS Y PROYECCION DE FUTURO.

En primer lugar, hay que reincidir en que se trata de un proyecto en sus
primeras fases de desarrollo, conceptualizado y llevado a cabo en base a los
conocimientos adquiridos de nivel de grado. No obstante, en vistas de pro-
ducir un dispositivo como Skiron, seria precisa la incorporacion de, al me-
nos, un integrante mas en el equipo de Animoi, encargado de perfeccionar
y desarrollar las tareas de electrdnica y programacién del juguete; y otro
compafiero que desarrollara las labores de marketing y gestidon. En base a
los conocimientos adquiridos en el grado, es posible tener la capacidad para
desarrollar un primer prototipo, no obstante, habria una evidente carencia a
la hora de desarrollar y programar los aspectos mas técnicos y relacionados
con la ingenieria.

En cuanto a la proyeccidn de futuro, desde Animoi, estamos muy ilusio-
nados y consideramos que se trata de un proyecto fresco, novedoso e intere-
sante, sobre todo por el uso del medio aéreo como contexto para el apren-
dizaje, que podria aportar valor en el dmbito educativo basado en la filosofia
STEAM y que tiene posibilidades de sostenibilidad como producto.

Asi pues, consideramos la idea de seguir adelante con el proyecto, para
lo cual seria imprescindible cierto asesoramiento e inversion econdmica. Los
aspectos relacionados con la gestion de la supuesta empresa Animoi se han
desarrollado en su totalidad a partir de los conocimientos adquiridos este
ultimo afio, con lo que sin duda, seria muy positivo para el proyecto con-
tar con otro integrante o con un asesor experto en la materia. Por tanto, se
contempla presentar el trabajo de Animoi ante organizaciones de inversién
y financiacién y programas de mentoria, a partir de los cuales buscar ase-
soramiento y consejos para continuar con la marca, desarrollar un plan de
empresa completo y detallado, etc; o bien, otras entidades mas relacionadas
con la emprendeduria a partir de proyectos académicos, como StartUpv o
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IdeasUpv.

La proyeccidn de futuro, en referencia a los objetivos que no se han podi-
do desarrollar, cuenta con puntos clave como la creaciéon del portal web de la
marca, el disefio de kits de expansion para Skiron o el desarrollo de nuevos
dispositivos basados en el aprendizaje basado en proyectos, entre los que se
podrian disefar prdcticas y cursos personalizados a partir de nuevos kits y
productos de la marca.

En cuanto a conseguir fondos/ inversion econémica para comenzar el pro-
yecto empresarial y la produccion de los primeros productos, se acudiria a
estructuras y estrategias funcionales ya establecidas, como pueden ser el mi-
cromecenazgo o el crowdfunding; o bien, como se apuntaba anteriormente,
la busqueda de socios capitalistas bajo el modelo de ‘Business Angel'.

En definitiva, desde el equipo de Animoi estamos dispuestos a seguir ade-
lante con este proyecto y tenemos ilusidn y vistas a que pueda materializarse
en un futuro no muy lejano.
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7. ANEXO

Los anexos se encuentran en un documento PDF aparte, que contendra una
ampliacion de los contenidos explicados en esta memoria y archivos extra
para completar el proyecto. Sigue la siguiente estructura:

Cronologia.

Lista de componentes: presupuesto del prototipo.
Presupuesto Global.

Presupuesto de Impresion 3D.

Material educativo.

Unidades tematicas en la App.

Archivo de Blender con el modelo 3D.

Videos de montaje.
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