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Resumen

La robdtica social es un campo en el cual se construye robots capacitados para la
interaccion con seres humanos. El presente trabajo trata sobre el uso del robot
humanoide “Robo-Soul H3.0”, que se ajusta a los principios de la robdtica social, pues
posee la habilidad de realizar actividades tales como: caminar, estar en cuclillas,
movimientos de desplazamiento horizontal, movimiento de brazos y piernas. Las
actividades que ejecuta el robot ayudan al desarrollo de la motricidad y comunicacién de
nifos y nifas, de 2 y 3 afos, del Centro de Estimulacion temprana “BABY PLACE”. Los
nifos realizan un aprendizaje mediante la imitacibn de movimientos, donde pueden
reconocer diferentes partes del cuerpo e identificar colores primarios. El robot humanoide
pesa 1.65 kg, con una altura de 36.5 cm y un alcance en brazos abiertos de 45 cm y esta
formado por 3 elementos: interfaz grafica de control, dispositivo de radio control y el
cuerpo del robot en si. Gracias a la arquitectura modular que presenta el robot
humanoide, se enlaza a un sistema abierto donde cada componente funcional puede ser
reemplazado, sin afectar a los demas elementos del mismo. Los movimientos fueron
programados en la aplicacion Servo Control, lo que permite modificar los parametros de
posicionamiento y velocidad de cada uno de los 17 servomotores que posee el robot.
Para demostrar las 21 secuencias planificadas, se usa el método de ensayo y error,
donde se probaron alternativas de posicion de los servomotores y se verifica si
funcionaba o necesitaba cambios, hasta obtener el ciclo requerido.

Los resultados obtenidos en las pruebas de funcionamiento determinan el rendimiento
esperado del proyecto, puesto que los nifios y niflas han desarrollado una capacidad
cognitiva que se materializa en una interaccion, produciendo en ellos efectos motivadores

para el estado de animo y percepcién de la salud dentro del entorno de vida.
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DEVELOPMENT OF PSYCHOMOTRICE SEQUENCES THROUGH THE USE OF A
HUMANOID ROBOT, IN THE CHILDREN OF THE EARLY STIMULATION CENTER
"BABY PLACE”

Abstract

Social robotics is a field in which robots are built capable of interacting with human beings.
The present work deals with the use of the humanoid robot "Robo-Soul H3.0", which
adjust to the principles of social robotics, as it has the ability to perform activities such as:
walking, squatting, horizontal movement, movement of arms and legs. The activities
carried out by the robot help the development of the motor and communication skills of
boys and girls, 2 and 3 years old, the Early Stimulation Center "BABY PLACE". Children
learn by imitating movements, where they can recognize different parts of the body and
identify primary colors. The humanoid robot, weighs 1.65 kg, with a height of 36.5 cm and
a reach in open arms of 45 cm. In addition, "Robo-Soul H3.0" consists of 3 elements:
graphic control interface, radio control device and the body of the robot itself. Thanks to
the modular architecture presented by the humanoid robot, it is linked to an open system
where each functional component can be replaced, without affecting the other elements of
the same. The programming environment and control of movement was developed in the
application Servo Control, which allows modifying the parameters of positioning and
speeding to a determined time, of each one of the 17 servomotors used in the different
sequences. In order to demonstrate the 21 planned sequences, the test and error method
was used, where the servomotors' position alternatives were tested and it was verified if it
worked or needed changes, until the required cycle was obtained.

The results obtained in the tests of operation from the point of view of the user, determine
the expected performance of the project, since the children have developed a cognitive
capacity that materializes in an interaction, producing in them motivating effects for the

state of mood and perception of health within the life environment.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afos, la robdtica social ha entrado en auge, convirtiéndose en una
disciplina de mucho interés para el desarrollo de la ciencia y la mejora de la calidad de
vida de las personas. Por lo cual, los robots sociales no presentan tareas especificas,
solo el simple hecho de interactuar con seres humanos. En el caso de las personas esto
apunta a las aptitudes dentro de la inteligencia social, la cual es considerada un
componente esencial dentro de la teoria de la inteligencia humana (Gardner, 1983).

La socializacién entre robots y humanos es dificil, pues no comparten una percepcion
igual del mundo, ni tampoco un lenguaje comun. Sin embargo, existe un tipo de robots
gue se asemejan a la anatomia de una persona, llamados robots humanoides. Los robots
humanoides han sido programados para cumplir con habilidades sociales que faciliten

una relacion satisfactoria entre humano-maquina.

La robdtica social puede ser aplicada para cumplir diferentes tareas que pueden ser:
entretener, realizar tareas funcionales, informar, educar, asistir a nifilos, ancianos y a
personas discapacitadas, sin embargo éste proyecto de titulacion se enfoca en el
desarrollo de un robot social educativo, para la estimulacién psicomotriz de nifios de entre

dos a tres afos de edad, mediante el uso de un robot humanoide.

1.1 PROBLEMA

En los primeros afios de vida, el ser humano se encuentra en evolucion constante, donde
necesita ayuda de las personas que conviven en su entorno para estimular su
crecimiento. Para cumplir con esta estimulacion temprana, no solo basta con el apoyo de
los padres, ya que también es indispensable la ayuda de profesionales que sean el
complemento del desarrollo fisico, mental e incluso social. Es importante indicar que los

profesionales que se dedican a esta actividad requieren de recursos mediadores como



procesos terapéuticos. En el Ecuador, en los ultimos afios se ha observado problemas
gue disminuyen la calidad de la educacion, porque dentro de la educacion inicial existen
estrategias inadecuadas para la motricidad de los nifios y nifias. Ademas, en la mayoria
de los hogares no se dispone del tiempo y espacio requeridos para que el infante pueda
desarrollar sus habilidades motoras y sensoriales.

Los infantes son diferentes unos de otros, puesto que sus capacidades para aprender
varian, por lo cual se debe buscar una practica eficiente pensando en el desarrollo
integral de los nifios y nifias de 2 y 3 afios de edad.

En la actualidad existen varios centros de estimulacion temprana en el Ecuador, sin
embargo, pocos utiliza como ayuda a un robot social para desarrollar capacidades de
aprendizaje motrices en los infantes. En el Centro de Estimulacion temprana “BABY
PLACE” de la ciudad de Guayaquil (Sur), se evidencia que en el presente afio escolar en
curso, los nifios y nifias muestran un desarrollo psicomotriz poco avanzado. Frente a esta
problematica, se plantea usar un robot social humanoide para ayudar en el fortalecimiento

de las habilidades motrices y sensoriales de los nifios y nifias de 2 y 3 afios de edad.

1.2 ANTECEDENTES

Desde inicios de los afios 90, se comienza con el desarrollo de robots que interactien
con los seres humanos, por lo que fue indispensable que estos puedan comunicar y
transmitir emociones, ya sea para el aprendizaje, percepcidon o toma de decisiones.
(Moriello, 2008)

En 1997, MIT Massachusetts Institute of Technology de Boston, la profesora Cynthia
Breazeal, pionera de la robética social, cre6 un robot antropomorfico expresivo llamado
Kismet, capaz de involucrar a las personas en una interacciébn natural y manifestar
emociones con su rostro. Kismet esta disefiado para hacer uso del protocolo social

humano para diversos fines. (Breazeal, 2015)



En la tabla 1, se menciona los robots sociales mas importantes (Carb6, 2013):

Tabla 1.

Robots sociales mas importantes.

ROBOT

CREADO
POR

FUNCIONES

IMAGEN

MAGGIE

Robotics
Lab de la
UC3M en

Espania.

Es capaz de reconocer
voces, caras, sentir
cuando alguien la toca,
moverse por el entorno
con autonomia,
evitando  obstaculos.
Tiene una pantalla
tactil desde la que se le
pueden dar érdenes.

PARTNER
ROBOT

Toyota

Este robot fue creado,
pensando en el
servicio que podria
ofrecer en la poblacion
de tercera edad. Hay 4
tipos de Partner robot
que se distinguen por

su forma de andar.

NAO ROBOT

Empresa
francesa
Aldebaran

Robotics.

Tiene reconocimiento
de voz vy Ordenes.
Detecta las diferentes
formas de objetos y
rostros. Es sensible al
tacto. NAO es el primer
robot capaz de
desarrollar emociones
y formar lazos
afectivos con los
humanos que lo

cuidan.




Sus cualidades son:
Reconocimiento de
objetos en movimiento,
de posturas, gestos y
rostros, por tanto
puede reaccionar a
ASIMO Honda ello, y ser dirigido
mediante voz.
Reconocimiento del

entorno, para que sea

seguro para las
personas.

Distincion de sonidos.

Fue disefiado
Instituto puramente para el
Nacional de | entretenimiento. Fue

Tecnologia | hecha con medidas de

HRP-4C y  Ciencia | una mujer japonesa y
Industrial puede realizar gestos e ¥
Avanzada imitar el movimiento de
de Tokio los labios cuando
habla.

Es capaz de reconocer
caras y  voz, y
comunicarse en 30

lenguas distintas. Se

Empresa orienta en cualquier
REEM catalana Pal | espacio cerrado,
Robotics. evitando  obstaculos.

Cuenta con microéfono,

camara, pantalla tactil,
y demés

caracteristicas.

Nota. Recopilacion de informacion de robots sociales investigados. (Uc3m, 2016),

(Toyota, 2016), (AliveRobots, 2016), (Honda, 2016), (Xatacaciencia, 2016), (Pérez, 2013)
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En el Ecuador, existen trabajos relacionados con la robdtica social, entre los mas

importantes se encuentran a continuacion:

Tabla 2.

Robots sociales en el Ecuador

ROBOT CREADO POR FUNCIONES IMAGEN
Es un robot que solo
Universidad de las | consta de la cabeza,
Fuerzas posee un rostro con
K-LU-K Armadas —ESPE | apariencia humana con el
Cotopaxi- Ecuador. | ué ejecuta gestos 'y
emociones controladas de
forma inalambrica.
Es un robot que posee un
rostro con la
Escuela Politécnica representacion lo mas
HENSAR Nacional cercana a una apariencia
Quito-Ecuador humana, con el que
ejecuta emociones vy
expresiones.
Escuela Politécnica Este robot fue disefiado
SAM Salesiana

Cuenca-Ecuador

para servicio y apoyo para
la tercera edad.

Nota. Informacion recopilada de: (Cortés, 2014) (Astudillo, 2014) (Valencia Redrovan D.

P., 2014)




1.3 IMPORTANCIA'Y ALCANCE

A partir de los afios 60, los robots industriales comenzaron a ser usados en la mayoria de
las industrias, gracias a la precision con la que realizan tareas como ensamblaje de
partes, transporte, soldadura, etc. No obstante, estos robots eran peligrosos para los
seres humanos por las grandes potencias que manejaban, por eso las personas
trabajaban en un espacio alejado de los robots. (Craig, 2006)

Por otro lado, la interaccion social es una cualidad propia de las personas y no de las
maquinas. Pero para los investigadores esto se convirtid en un procedimiento de disefio
donde se hizo posible emular comportamientos humanos a través de programacion
incorporada en chips, creando una nueva disciplina de investigacion, donde la necesidad
principal es entender hasta qué punto las personas pueden ser imitadas a través de un
robot social. (Sanchez, 2004)

Entonces, la principal distincion entre un robot industrial y un robot social, es la
interaccion entre el ser humano y el robot, siendo esta una caracteristica dificil de lograr,
puesto que la mente del ser humano no reacciona emocionalmente frente a objetos
artificiales. Por tal razon, un robot social es mas llamativo si tiene apariencia humanoide,
ya que resultaria mas coémodo que una persona pueda adaptarse a su presencia y
acciones.

En la ultima década, se ha plasmado la tendencia de incorporar robots en el entorno
cotidiano, donde son usados en tareas del hogar, oficina, publicidad y sobre todo para
tratamientos educativos y asistencia médica. Sin embargo, en el Ecuador este tipo de
robots son escasamente desarrollados.

Por toda la valoracion anterior, el presente proyecto usa un robot humanoide capaz de
realizar diferentes movimientos para facilitar el aprendizaje motriz y sensorial para nifios y
nifias comprendidos entre las edades de 2 y 3 afos, donde los infantes imitan las
acciones realizadas por el robot. Siendo este un aporte para contribuir a investigaciones
ya existentes en el campo de la robdtica social.
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Lo que se alcanza con este tipo de terapias es que el infante pasa de hacer una actividad
involuntaria a una accién controlada, donde se notar4 una ejecucion mas exacta de los
movimientos de los dedos, manos, pies, rodillas, brazos, ademas del reconocimiento de
las partes que conforman el cuerpo humano, asi mismo se va a mejorar aspectos como la
respiracion, sensacion, percepcion, tono muscular, equilibrio, coordinacion, esquema
corporal, lateralidad, espacio, tiempo y ritmo.

Buscando siempre mejorar la calidad de educacion pues este proceso terapéutico se
convertird en una forma de practica docente idénea para satisfacer las necesidades de

los infantes.

1.4 DELIMITACION

El proyecto se aplica en el aula para nifios de 2 y 3 afios del centro de Estimulacion
temprana “Baby Place” ubicado en ciudad de Guayaquil (Sur), provincia de Guayas. La
investigacion es ejecutada durante el afio lectivo 2015-2016, durante 8 semanas
comprendidas en los meses de septiembre y octubre.

El software “Servo motor”, usado para la programacion de ROBO-SOUL H3.0 esta en
idioma chino mandarin, por lo que se requiere traducir a idioma espafiol, para poder

realizar el control del robot humanoide.

1.5 OBJETIVOS:

1.5.1 Objetivo General

Desarrollar secuencias psicomotrices y de comunicacion, en los nifios y nifias del centro
de estimulacion temprana “Baby Place”, mediante el uso del robot humanoide Robo-Soul

H3.0.



1.5.2 Objetivos Especificos

o Utilizar el software Servo Motor, para que el robot humanoide pueda realizar
secuencias de movimientos que los nifios necesitan para reconocer las diferentes partes
del cuerpo.

e Lograr el desplazamiento bipedo del robot humanoide, para que los nifios puedan
imitarlo, creando un entorno interactivo.

e Fomentar la identificacibn de los colores primarios en los infantes, a través de

movimientos en las articulaciones superiores del robot humanoide.

1.6 INNOVACION

El modelo y los métodos de ensefianza en las escuelas de estimulacion temprana, son un
legado de la educacion tradicional, en donde interactia un profesor con uno o mas
estudiantes. El principal cambio que se propone con el presente proyecto, es salir de la
rutina repetitiva, y usar la tecnologia como herramienta para mejorar y estimular el
aprendizaje en esta etapa temprana de la vida de los nifios.

Los robots humanoides a pesar de no ser nuevos, no han sido explotados al cien por
ciento, por esta razén se realiza una investigacion para determinar en qué area se los
puede usar. En el pais existen algunos modelos de robots educativos pero ninguno con la
movilidad necesaria para ensefiar ejercicios para el desarrollo psicomotriz de nifios de
entre dos a tres afos de edad.

A la hora de trabajar con nifios de tan corta edad es de vital importancia el uso de
herramientas que llamen su atencion, ya que son muy vulnerables a la distraccion o falta

de interés por aprender, este problema es resuelto con el robot humanoide.



1.7 IMPACTO

El prototipo ha sido evaluado durante dos meses en el Centro de Estimulacién Temprana
“‘Baby Place”, en donde los resultados obtenidos sobrepasan las expectativas del
proyecto, el impacto social causado especialmente en la estimulacion psicomotriz de
nifias y niflos de entre dos a tres afos, hizo que a futuro se piense en implementar todo
un programa de ensefianza mediante el uso de robots humanoides, para de esta forma

tener un mayor alcance y poder ayudar a mas nifios en el Ecuador.



ESTADO DEL ARTE

En el estado de arte se presentan los conceptos generales relacionados con el tema
principal del proyecto. Se analizan temas generales como la definicion de un robot social,
la clasificacion y caracteristicas importantes. Se incluye una breve explicacion de la
interaccion humano-robot y el efecto que causa en la percepcion de las personas.
También se explican las razones del porqué del uso de un robot humanoide y sus
componentes eléctricos y electrénicos. Asimismo, se aborda la estimulacion temprana y

la importancia de la psicomotricidad en nifios y nifias.

2.1 ROBOTICA SOCIAL

La robética social es el estudio de los robots que son capaces de interactuar y
comunicarse entre ellos, con los seres humanos y con el medio ambiente, dentro de las

estructuras social y cultural en las cuales se desenvuelven. (Najera, 2016)

2.2 ROBOT SOCIAL

Un robot social es aquel que interactia y se comunica con las personas siguiendo

comportamientos, patrones y normas sociales, que les van a ayudar a integrarse en la

sociedad humana. (Kaku, 2011)

2.2.1 Caracteristicas

Los robots sociales tienen cuatro caracteristicas esenciales:
e Autonomia

Actividad bajo un control no humano.
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¢ Inteligencia

Se programa una serie de parametros que permiten al robot tomar ciertas decisiones. Por
tanto, su aprendizaje puede ser fijjo o evolutivo, es decir, mediante la imitacion,
supervision o experiencia.

e Interaccidn

Debe ser capaz de comunicarse con los humanos, mediante:

La percepcion: Los robots sociales deben reconocer las expresiones faciales, los gestos y
las acciones humanas.

El entendimiento: El robot debe reconocer e interpretar el habla humana y expresarse de
forma similar.

e Apariencia

Al ser humano le resulta mas sencillo interactuar y comunicarse con un ser parecido a
ellos. Ademas utilizarian toda la gama de instalaciones, espacios y servicios, asi como
aparatos, herramientas y utensilios tecnol6gicos concebidos para las personas.

Por tanto un “robot inteligente autbnomo” necesita sistemas sensoriales (para percibir el
entorno), una precisa estructura mecanica adaptable (locomocién y manipulacién),
complejos sistemas efectores (ejecutar tareas asignadas) y de sofisticados sistemas de

control (para llevar a cabo acciones correctivas cuando sea necesario). (Carbé, 2013)

2.2.2 Clasificacién

Segun (Fong, 2003) se definieron cuatro clases de robots sociales en términos de cémo
el robot puede soportar el modelo social en el que tiene que trabajar y la complejidad de
la interaccién con el escenario que debe llevar a cabo.

Las cuatro clases de clasificacion son:

e Socialmente evocador

Robots que se basan en las costumbres de las personas para tener una apariencia mas

humana.
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¢ Interface social

Robots que proporcionan una interface natural, mediante sefiales sociales humanas y
modalidades de comunicacion.

e Socialmente receptivo

Robots socialmente pasivos, que aprenden durante la interaccién.

e Sociables

Robots que actdan activamente con los humanos para satisfacer sus necesidades

sociales internas.

2.3 INTERACCION HUMANO-MAQUINA

El estudio de la interaccion humano-maquina ayuda a entender como los seres humanos
interactuamos con las nuevas tecnologias. Su principal objetivo es determinar los efectos
humanos, tanto psicolégicos como cognitivos, y las caracteristicas afectivas de las
interacciones entre los usuarios y las computadoras en tareas especificas.

Las interfaces entre las personas y las nuevas tecnologias son mejoradas de manera
continua con el propésito de establecer una comunicacion humana mundial. Se trata de
permitir que las computadoras en general y los sistemas de comunicacion en particular,
comprendan e interpreten los gestos y expresiones humanas, especialmente el lenguaje

hablado. (Sanchez E. R., 2007)

2.3.1 Origen de la Interaccién Humano-Robot (HRI)

En tiempos pasados la interaccion humano-robot era una cuestién de ciencia ficcion, lo
gue generaba gran especulacion académica inclusive antes de que existieran los robots.
El origen de la interaccién humano-robot fue sefialado como un problema discreto del

siglo XX por Isaac Asimov en 1950, en su novela Yo, Robot.
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En 1941, el literario Isaac Asimov en otra de sus obras llamada Runaround, define las

tres leyes de la robdtica que estan en vigencia hasta la actualidad, estas son:

¢ Un robot no puede dafiar a un ser humano o, por inaccién, permitir que un ser humano
resulte dafiado.

e Un robot debe obedecer cualquier orden dada por los seres humanos, excepto
donde tales 6rdenes entraria en conflicto con la primera ley.

e Un robot debe proteger su propia existencia, mientras dicha proteccién no entre en
conflicto con la primera o segunda ley.

El objetivo de la investigacion HRI es definir los modelos de las expectativas de los

seres humanos respecto a su interaccibn con un robot. La robotica moderna

busca desarrollar un lenguaje algoritmico que permita crear una comunicacion

natural y eficaz entre los seres humanos y robots; con este propdsito, numerosos

estudios se desarrollan basados fundamentalmente en la tele-operaciébn de

sistemas robaéticos, involucrando desde pequefios robots moviles hasta vehiculos no

tripulados, incluyendo humanoides. (Cuéllar, 2013)

2.4 ROBOTS HUMANOIDES

Un robot humanoide es aquel que no sélo tiene la apariencia, sino que también ejecuta
movimientos que se asemejan al de un ser humano. También es fundamental la habilidad
de interaccion social, para lo cual el robot necesita contar con un modelo cognitivo-
afectivo del ser humano y de capacidades de comunicacién, comprension y aprendizaje.

(Adams, Breazeal, Brooks, & Scassellati, 2000)
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Figura 1. Robot Huan0|de, (ARQHYS, 2012)

2.4.1 Razones para adoptar la forma humanoide

Existen fundamentalmente tres razones para adoptar la forma humanoide: una filosofica,

otra psicoldgicay, la ultima, pragmatica (Moravec, 2000):

e Razon Filosofica

Algunos filésofos cognitivos dicen que la forma corporal es critica para el ser humano
(para sus pensamientos, sentimientos, conocimientos y lenguaje), pues organiza y unifica
la experiencia vivida en distintos niveles de complejidad. En efecto, el Hombre piensa y
habla en términos de su cuerpo; usa su modelo corporal como referencia, como eje
central para construir su mundo. Entonces, si se intenta construir un robot con inteligencia
similar a la del Hombre, es necesario que posea una estructura corporal lo mas parecido
al de éste.

e Razbn Psicolbgica

Para que el robot adquiera experiencia, requiere de muchas interacciones con los seres
humanos. Si el robot tiene una forma humanoide, seria mas facil y natural interactuar con
los seres humanos, ya que las personas le atribuirian no solo caracteristicas vivientes
sino también humanas (las personas estan acostumbradas a ciertas reacciones y formas
del lenguaje corporal cuando hablan con otras). Para lograr una adecuada interaccion, se

debe resaltar algunos parametros importantes, como: detectar caras e interpretar los
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gestos faciales, establecer un contacto visual y seguir la mirada de las personas,
distinguir las voces humanas de otros sonidos, respetar el espacio personal, etc.
(Brooks, 1998)

e Razén Pragmaética

Esta razon es la ventaja de que usarian toda la gama de instalaciones, espacios y
servicios, asi como aparatos, herramientas y utensilios tecnoldgicos concebidos para las
personas, es decir, participarian del “mundo humano”. Después de todo, el homo sapiens
ha modificado su entorno para hacerlo confortable y para satisfacer las necesidades de

un ser con un torso, un par de piernas y brazos, y una cabeza encima de los hombros.

2.4.2 Conceptos importantes del mecanismo

e Eslabones

Es un cuerpo rigido o miembros juntos que forman una cadena cinematica y que posee al

menos dos nodos. (Julidn Rodriguez Montes, 2005)

Binaria Termarnio Cuaternarno

Figura 2. Eslabones, (Sanchez M. A., 2012)

e Cadena cinematica
Es un ensamblaje de eslabones y juntas interconectados de modo que proporcionen un
movimiento de salida controlado en respuesta a un movimiento de entrada

proporcionado.
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Figura 3. Cadena Cinematica: a) cerrada y b) abierta, (Sitenordeste, 2016)

e Grados de libertad
Es el numero de parametros independientes que se requieren para especificar

univocamente su posicién en el espacio en cualquier instante. (Sanchez R. S., 2008)
2.4.3 Tipos

¢ Robot Humanoide Bipedo

Su estructura corporal es completamente antropomorfa, es decir, que la parte superior en
inferior del cuerpo, estan constituidas de cadenas cinematicas de movilidad similar a la
humana y posee 14 grados de libertad que pueden variar segun las funciones del robot

humanoide, como se muestra en la figura 4:
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Figura 4. Robot humanoide bipedo, (RoboSoul, 2016)
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e Robot Humanoide con Ruedas

Su estructura superior es antropomorfa, necesita una cadena cineméatica compuesta de
20 grados de libertad, 7 por brazo y 6 entre el torso y el mecanismo orientador de la
cabeza. La parte inferior del cuerpo es una base propulsada por ruedas, como se muestra

en la figura 5:

Figura 5. Robot humanoide con base movil accionada por ruedas, (RoboSoul, 2016)

2.5 COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

2.5.1 Servomotores (servo)

Un servomotor es un motor eléctrico capaz de ser controlado en posicién, velocidad y
torque. El angulo de giro del eje del servomotor es de 180° en la mayoria de ellos, pero
también pude ser modificado para tener un giro libre de 360°. En la figura 6, se muestra la

forma fisica del servomotor.

Figura 6. Servomotor, (Robotica, 2015)
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Los servomotores se usan en robdtica, automatica y modelismo, debido a su gran
precision para el posicionamiento. (Francisco A. Candelas Herias, 2005)

e Principios de Funcionamiento

Los servomotores disponen de tres cables (Figura 7): dos cables de alimentacion positivo
y negativo) y un cable de sefial que permite posicionar el eje del servo, por medio de

sefales PWM.

Rojo {+)
»

Megia (<)

Blanco {senal)

Figura 7. Cables de alimentacion y sefial del servo, (Carletti, 2007)

Las sefiales PWM, estan formadas por pulsos positivos cuya duracion es directamente
proporcional a la posicion que se desea del servo (Figura 8). Para mantener fijo a un
servomotor en una posicion se debe enviar de manera periddica el pulso correspondiente;
ya que si no recibe sefales, el eje queda libre y se puede mover ejerciendo una leve

presion. (Francisco A. Candelas Herias, 2005)
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Figura8. Pulsos PWM para control de servomotores, (Lynxmotion, 2005)
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e Controlador

El controlador entrega el comando al servo sobre la posicion, velocidad o torque, o bien
una combinacion de las tres variables. El servo ejecuta el comando y opcionalmente
muestra el valor obtenido. Los comandos pueden enviarse al servo mediante sefales
analogas, de pulso o via puerta de comunicacion. En la figura 9, se muestra un

controlador de servos:

Figura 9. Controlador de servos de alto rendimiento, (SuperRobética, 2016)

e Pardmetros para seleccién de servomotores

Dependiendo de la aplicacion en la que use el servo, se debe tomar en cuenta los
siguientes parametros para elegir el dispositivo correcto:

Potencia

Velocidad

Inercia

Torque requerido

Requerimientos de frenado

Tamafo

vV VvV YV V¥V Y V V

Tipo de encoder
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2.5.2 Radiocontrol

Es un sistema que nos permite conectar dos dispositivos a una determinada distancia, de
forma inaldmbrica usando un emisor y receptor de control remoto.

En el radiocontrol (Figura 10), se realiza el siguiente proceso:

¢ La palanca manda una sefial inalambrica.

e La tarjeta procesa la informacion recibida.

¢ Ejecuta una accion donde mueve los diferentes servos.

Antena del recibidor

Recibidor

Variador electréonico
de velocidad

Bateria Interruptor

Figura 10. Proceso de los canales del radiocontrol, (cubano, 2016)

2.5.3 Baterias de polimero de litio

Las baterias de polimero de iones de litio o conocidas como baterias de polimero de litio
(Figura 11), son pilas recargables compuestas generalmente de varias células
secundarias idénticas en paralelo para aumentar la capacidad de la corriente de
descarga, y se encuentran a menudo disponibles en serie de "packs" para aumentar el

voltaje total disponible.
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Figura 11. Baterias de polimero de Litio, (SuperRobética, 2016)

2.6 ESTIMULACION TEMPRANA EN NINAS Y NINOS

El especialista en Neurodesarrollo Infantil Orlando Terré, define: “la estimulacion
temprana es el conjunto de medios, técnicas y actividades con base cientifica y aplicada
en forma sistémica y secuencial que se emplea en nifios/as desde su nacimiento hasta
los seis afios, con el objetivo de desarrollar al maximo sus capacidades cognitivas, fisicas
y psiquicas, las cuales permiten también, evitar estados no deseados en el desarrollo y
ayudar a los padres, con eficacia y autonomia, en el cuidado y desarrollo del infante”.

(Fink.)

2.6.1 ¢ Por qué recibir estimulacion temprana?

Es un periodo muy importante para el infante, puesto que se perfecciona la actividad de
todos los 6rganos de los sentidos, en especial, los relacionados con la percepcién visual y
auditiva del nifio, esto le permite reconocer y diferenciar colores, formas y sonidos. Por
otro lado, lo procesos psiquicos y las actividades que se forman en el nifio durante esta
etapa constituyen habilidades que resultan imprescindibles en su vida posterior. (Medina,
2011)

El propdsito de la estimulacién temprana no es desarrollar nifios precoces, ni adelantarlos
en su desarrollo natural, sino ofrecerle una gama de experiencias que le posibilite
modelar bases para la adquisicion de futuros aprendizajes, como se observa en la Figura

12.
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Figura 12. Estimulacion temprana en infantes, (Medina, 2011)

2.7 MOVIMIENTO EN EL SER HUMANO

El movimiento es la base en la cual se fundamenta la psicomotricidad, es decir, es el
motor del desarrollo del ser humano. Ademas, el movimiento es la herramienta que usan
los seres humanos para captar con sus sentidos la informaciéon que envia su cuerpo y la
gue recibe del entorno. Cada individuo se conoce a si mismo a través del cuerpo y de la
posibilidad de movimiento. Por lo cual un ser humano, aprende a adaptar sus
movimientos al entorno, es decir, convive con quienes lo rodean, respeta reglas y
resuelve sus problemas cotidianos.

Existen dos tipos de movimientos:

¢ Movimiento voluntario: Se refiere a una intencién, complementado por procesos

COgNOosCitivos, sensaciones y percepciones.
¢ Movimiento involuntario: Se refiere a las funciones de los 6rganos vitales del cuerpo,

como respirar, el ritmo cardiaco y los reflejos.

2.7.1 Patrones de movimiento

Son procesos de movimiento que se presentan en todos los nifios y nifias en desarrollo,
casi en la misma etapa para todos, pero puede variar por el entorno o la cultura. Los
patrones de movimiento se van presentando en forma secuenciada a la maduracion

neuroldgica, que se basa en dos leyes de desarrollo:
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o Cefalocaudal: El control progresivo del cuerpo va de la cabeza hacia la pelvis, o sea,
desde el control cefalico hasta la marcha.

¢ Proximodistal: Control del tronco del cuerpo hacia piernas y brazos.

Figura 13. Patrones de movimiento, (Gracida, 2010)

2.8 PSICOMOTRICIDAD

“‘La palabra estd compuesta por dos vocablos: psico, que se refiere a la psique
(pensamiento, emocidn), y motricidad, basada en el movimiento y el desarrollo motor. Por
tanto, la psicomotricidad estudia e interviene en el desarrollo motor en vinculacién con el
pensamiento y las emociones. La psicomotricidad es una técnica que favorece el
desarrollo integral y arménico del individuo. De esta manera, existe una interaccién entre
el cuerpo y el entorno, entre los componentes biol6gicos, cognoscitivos y psicosociales de

la persona.” (Gracida, 2010)

2.8.1 Elementos de la psicomotricidad

En la tabla 3 se definen los conceptos que estan involucrados en el desarrollo de la

psicomotricidad.
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Tabla 3.

Elementos de la psicomotricidad

ELEMENTO DEFINICION
Es un reflejo de supervivencia, permite que la sangre y el cerebro
se oxigenen. Es aconsejable que al hacer actividad fisica, la

Respiracion inhalacién se realice por la nariz, y la exhalacién por la boca.
También es recomendable, que se practique la respiracion
abdominal.

. Es la respuesta de los organos de los sentidos frente a los

Sensacion .
estimulos.

Percepcién Es el procesamiento de la informacién de las sensaciones.

Sensopercepciones

Por medio de los sentidos se percibe la informacion del entorno.
Las sensaciones recorren por el sistema nervioso central donde
se interpretan y adquieren significado produciendo una
percepcién, de la cual se obtienen una respuesta motriz.

Tono muscular

Es el estado de tensién activa de los musculos, involuntaria y
permanente.

Equilibrio

Es la estabilidad que se consigue cuando una persona esta
estatica o realizando alguna movilidad.

Coordinacion

Es la habilidad de hacer movimientos de forma armoénica. Hay
tres maneras de coordinacion:

» Coordinacion global: Se trata de la coordinacion del cuerpo en
general.

» Coordinacion o6culo-manual: Se trata de la coordinacion ojo-
mano.

» Coordinacién 6culo-pedal: Se trata de la coordinacién ojo-pie.

Esquema corporal

Es una construccion. No se nace con un esquema corporal.
Representa el conocimiento del propio cuero y la utilizacion de
este en el en el espacio y el tiempo.

Lateralidad

Es la utilizacién de un solo lado del cuerpo: derecho o izquierdo.
Una persona zurda usa mas el hemisferio derecho del cerebro,
mientras una persona diestra usa mas el hemisferio cerebral
izquierdo.

Espacio

El espacio se empieza a construir cuando el bebé ejecuta sus
primeros desplazamientos. Conlleva posicionar el cuerpo en
relacién con un sitio de referencia y al mismo tiempo incorporar
los distintas partes del cuerpo.

Tiempo

El tiempo no se puede percibir por los sentidos, pero si a través
de medios externos: el dia, la noche, las estaciones del afio, los
cambios de las cosas vy los seres vivos.

Ritmo

El tiempo permite la creacion del ritmo a través, de lo sucesivo y
la duracion.

Nota. Definicién de términos usados en la psicomotricidad
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2.8.2 Tipos de psicomotricidad

e Motricidad gruesa
Es aquella que se refiere a la coordinacion de movimientos que implican grandes grupos
musculares, es decir, movimientos de muchas partes del cuerpo o todo el cuerpo en

general. Actividades que se realizan en la motricidad gruesa son:

> Saltar.

> Rodar.

> Caminar.

> Correr.

> Bailar.

> Subir la cabeza.

> Gatear.

> Incorporarse.

> Mantener el equilibrio.
> Sentarse.

> Alternar las piernas al subir escaleras.

(Jenny, 2012)

Figura 14. Motricidad gruesa, (Gémez, 2015)
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e Motricidad fina

Es la relativa a las acciones que implica movimientos de precision en los masculos de la
cara, manos y pies, es decir, que se usa simultaneamente palmas de las manos, 0jos,
dedos y musculos de la boca. Actividades que se realizan en la motricidad fina son:

Abrir, cerrar y mover los 0jos.

Mover la lengua.

Sonreir.

Soplar.

Agarrar un objeto.

Rasgar.

Cortar.

vV VvV Vv Vv V VYV VYV VY

Pintar.
> Escribir.

(PsicoVida, 2016)

Figura 15. Motricidad Fina, (Cabanzo, 2015)
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MARCO METODOLOGICO

El método usado para el desarrollo del proyecto, presenta 5 etapas, las cuales se

muestran en la figura 16.

Figura 16. Pasos para el cumplimiento del proyecto.

3.1 ETAPA 0: USO DE LA PSICOMOTRICIDAD GRUESA

Se utilizé la psicomotricidad gruesa, como punto de partida, donde se escogié la dinamica

del Juego del Espejo.

3.1.1 Juego del Espejo



Tabla 4.

Juego del espejo

JUEGO DEL ESPEJO ESQUEMA CORPORAL
Propésito Materiales Duracién
Favorecer el esquema Ninguno 15 - 30 minutos
corporal
Desarrollo

La profesora se mueve frente a los infantes en cdmara lenta y les propone que la
imiten.

Los nifios se juntan en parejas, frente a frente, como si estuvieran viendo un espejo.
Un nifio realiza los movimientos, mientras el otro lo imita.

Después de 15 minutos se invierten los papeles.

Con niflos de 2 a 3 afios, que son pequefios, se inicia el movimiento solo con una
parte del cuerpo hasta llegar a mover varias partes del cuerpo a la vez.

Otra manera de aumentar la dificultad es realizar desplazamientos al mismo tiempo
gue se van moviendo las partes del cuerpo, por ejemplo: caminando hacia atras y
moviendo la cabeza y los brazos.

Elementos psicomotores implicados

Motores Cognoscitivos Psicosociales
Equilibrio Atencion Control de impulso
Coordinacién global Concentracién Responsabilidad
Ritmo Esquema corporal Independencia
Espacio

Nota. Descripcion del ejercicio (Juego del espejo)

El robot humanoide bipedo es el espejo que el nifio imita, como en la 17:

Figura 17. Juego del espejo, (Daly, 2016)
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3.2 ETAPA 1: SELECCION DEL ROBOT HUMANOIDE

En el apartado 2.4.3, se observan que existen dos tipos de robots humanoides. Se
escoge el robot humanoide bipedo, el cual se asemeja mas a la estructura corporal de
una persona, cumpliendo asi con los movimientos para la psicomotricidad de infantes,
gue es de extremidades superiores e inferiores.

El robot humanoide bipedo seleccionado es el ROBO-SOUL H3.0, el cual esta formado
por un cuerpo principal, dos extremidades superiores (brazos) y dos inferiores (piernas) y

17 servomotores en total, como se muestra en la Figura 18.

Figura 18. Robo-Soul H3.0, (Aliexpress, 2016)

Las Especificaciones de ROBO-SOUL H3.0, son:
e Altura: 365 mm
e Peso: 1650 g

e Estructura: 1mm aleacion de duraluminio de acabado, peso ligero y de alta resistencia.
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3.2.1 Grados de libertad

ROBO-SOUL H3.0 posee 17 articulaciones dispuestas de la siguiente manera (Figura

19):

¢ 1 Grado de libertad en la cabeza.
o 3 Grados de libertad por cada brazo

¢ 5 Grados de libertad en cada pierna.

Figura 19. Grados de libertad de ROBO-SOUL H3.0

3.2.2 Elementos de ROBO-SOUL H3.0

e Sistema de movimiento

ROBO- SOUL H3.0 usa el servomotor LD-2015, que presenta las siguientes

caracteristicas (Tabla 5):
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Tabla 5.

Especificaciones Servomotor LD-2015

ESPECIFICACIONES IMAGEN

Servomotor digital.

Dimensiones: 40*20* 40.5mm

Peso: 60g

Velocidad: 0.16sec/60° a 7.4v

Par minimo: 15kg de par/cm a 6v

Par maximo: 17kg/cm a 7.4v

Tension de trabajo: 6 - 7.4v

Intensidad de corriente: 200mA
Longitud del cable: 30 cm

Encendido, 0.5 ms ~ 2.5 ms de pulso de
alto nivel, 0 ~ 180 grados de cambio.

Nota. Principales caracteristicas del servomotor LD-2015

e Controlador para servomotores L- SC24
El controlador L-SC24 posee las siguientes caracteristicas:
Tabla 6.

Caracteristicas del controlador L-SC24

ESPECIFICACIONES IMAGEN

Puede controlar hasta 24 Servos.
Se conecta de manera inalambrica
con el receptor y el control de PS2.
Multifuncional

Protecciéon de sobrecarga

Alta Calidad, estable

Placa potente para servos, alarma
de baja tension.

El servo controlador tiene un
tamafio de 50mm x 60mm

Nota. Pines de conexién del controlador L-SC32
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e Control remoto para PS2
Control inaldmbrico para PlayStation 2, dualshock y wireless de 2.4 GHz. Este dispositivo
ayuda a prender y apagar el robot humanoide. Asimismo, comanda las secuencias de

movimientos, a través de la combinacion de los botones que posee. (Figura 20).

Figura 20. Control remoto inalambrico para PlayStation 2.
El grupo de accion, o sea, los servomotores programados para cada secuencia, tienen
comandos especiales para funcionar a través de los botones del control remoto.

Los botones del control presentan las siguientes caracteristicas de trabajo:

Tabla 7.

Caracteristicas de trabajo del control remoto para PS2.

BOTON FUNCION OBSERVACION

Presione START para ejecutar la
START _ START
secuencia No. 0

Pulse una vez el botéon Arriba para
ejecutar la secuencia N° 1, mantener
ARRIBA _ _ 0
presionado la secuencia N° 2, suelte el

botdn para la secuencia N° 3.

Presione una vez el botdn Abajo, para
ejecutar la secuencia N° 4, mantener
ABAJO _ . l
presionado la secuencia N° 5, suelte el

botén para la secuencia N° 6.

IZQUIERDA Ejecuta secuencia No. 7 —
DERECHA Ejecuta secuencia No. 8 —
TRIANGULO Ejecuta secuencia No. 9 A
EQUIS Ejecuta secuencia No. 10 X
CUADRADO Ejecuta secuencia No. 11 O
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CIRCULO Ejecuta secuencia No. 12 @)

L1 Ejecuta secuencia No. 13 L1

R1 Ejecuta secuencia No. 14 R1
SELECT+A Ejecuta secuencia No. 15 SELECT+A
SELECT+X Ejecuta secuencia No. 16 SELECT+X
SELECT+o Ejecuta secuencia No. 17 SELECT+o
SELECT+O Ejecuta secuencia No. 18 SELECT+O
SELECT+L1 Ejecuta secuencia No. 19 SELECT+L1
SELECT+R1 Ejecuta secuencia No. 20 SELECT+R1

L2 Grupo de accion de desaceleraciéon L2

R2 Grupo de accion acelerada R2

Nota. Funcion de cada boton del control remoto

e Sistema de alimentacion

Para el ROBO-SOUL H3.0 se ha escogido una bateria Turnigy nano-tech, de polimero de
litio, con una corriente de 2250mAh ya que cada uno de los 17 servos tiene una
intensidad de corriente de 100mAh, también se toma en cuenta las dimensiones que no

debe exceder a las medidas de: 110 x 40 x 20 mm, mas caracteristicas en (Tabla 8):

Tabla 8.

Especificaciones de la bateria Turnigy nano-tech.

ESPECIFICACIONES
Capacidad: 2250mAh
Voltaje: 2S1P/2/ celulares 7.4V
Descarga: 65C Constante/130C Burst

IMAGEN

Peso: 142g (incluyendo cable, enchufe y

carcasa)

Dimensiones: 103 x 35 X 19 mm
Balance de enchufe: JST-XH

Descarga del enchufe: XT60

Nota. Bateria usada en el proyecto
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Ademds, para cargar este tipo de baterias se utiliza un cargador especial, como es el

HobbyKing ECO6-10 200W Charger (Figura 21):

Figura 21. Cargador de baterias de lipo, (diyelectricskateboard, 2016)

3.2.3 Software Servo_Control

Se procede a explorar el Software que viene incluido con ROBO SOUL H3.0. Se instala el
Servo_Control de la siguiente manera:

Se encuentra el archivo Presinstaller, compatible para Windows 7, 8 o 10 y se instala el

software.
CP210x
Caompartir Vista
nel de vista previa E‘ lconos muy grandes iﬁ |conas medianos I [D]Agrupar par = |:| Casillas de elemento
nel de detalles Iconos pequefios == Detalles = Agregar columnas [] Extensiones de nombre de ar
E= . = . Ordenar
w= Mosaicos 5{5 Contenido por~ Ajustartodas las columnas  [] Elementos ocultos

| <« 001_BIPED_ZITO » BIPED_ESPANOL » Robo-Soul H3.0 Datos Robot humanoide » FTIEEI4R Acerca del Panel de » {Z$|#732 3] unidad Dashboard » CP210x

s 74 ‘ % 4 4 SOV * SOV *
o * | -

l BT Prelnstaller slabunin slabunin2k slabbus.sys slabcm93.sys H

i i o f
SO SO SO

agal

slabser.sys slabwh93.5ys slabwhnt.sys slabunin.uZk slabunin.ugd slabbus

Figura 22. Instalador de Servo_Control.
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Ya instalado, se abre y se explora las diferentes funciones:

SEATLEESI 2R

com ~ | R
JEE 115200

IEE

BreE 0 v
Fragrtt 2228
1#/A %2
B5HTE
T
[ fz—x | 2R
FRIET || Fik
smanteE | Bk

TR
RERE1E
EEEE
IEAEE
EEHANL
EEBAENIRE

N ERITE R
g 1000 [

BEE [z2P1700

JBURE
i
fEIRE

TF || {#F

HBEAFEHIZE DY I-—---20125F--REV: 1.1

Figura 23. Entorno de trabajo de Servo_Motor.

e Inicializacion:

Inicializacion del software en la PC, lo que significa que 256 posiciones desde

R BT
[ f@eF
[ mtemE | P

£z
[ B RTF
E2Eid {R72P

la

direcciéon de inicio a la accion de escritura, pero en el funcionamiento del software, sin

cambiar el movimiento que ha sido descargado en la tarjeta de control.

‘ Seleccion serial }7

Inicializar

Ejecutar grupo de
movimiento

R 115200 v

e 0 v
FragHudk 12844

Fi5 25
ER 599
&R 344

>  B5iDik

oo~ Actuaizar |
e

15 T e—

Guardar

Cir—ye | 80 e

Borrar

Grupo de

IERIET | Bk o

Detener

BiAnEE || Bk

movimiento
Desconectado
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e Borrar: Para descargar el programa a la tarjeta de control es necesario limpiar la
operacion.

e Ejecutar grupo de movimientos: Ejecutar los movimientos que se han descargado a
la tarjeta de control.

o Detener: Detiene el movimiento del robot.

e Grupo de movimientos desconectado: Ejecutar el grupo de movimientos descargado
en la tarjeta de control y en el siguiente arranque se implementa directamente el grupo
de movimientos.

e Deshabilitar: Deshabilitar la funcién grupo de movimientos fuera de linea.

e Posicionamiento de los servomotores: P, representa la posicion del servo (se
configura por defecto en 1500 que es la mitad), el rango de la posicién va desde 500 a
2500. B, es la desviacion del servo y por defecto siempre es cero.

¢ Los valores de entre 500 y 2500 son equivalentes a 0° y 180° respectivamente.

O AT,

B F/1S00 =

w

Figura 25. Slider para seleccionar la posicién del servo.

¢ El grupo de accion, es decir, los servomotores programados son introducidos dentro de

la operacién de la posicién absoluta PO = b+P.

i F
B oum
] - #0 1500 #1 P1500 #2 P1500 #3 P1500 #4 P1500 #8 P1500 #9 PL1SO00 #10 P1500 #11 P1500 #12 P1500 #13 P1500 #14 Pl
2 #0 F1500 #1 P1S00 #2 FIS00 #3 P1S00 #4 F1S00 #5 P1S00 %9 PISO0 #10 P1S00 #11 F1S00 #12 PLS00 #13 P1S00 #14 Pl
o
*
{ b

Figura 26. Grupo de accion dentro de la posicion absoluta.
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¢ Informacién del estado de velocidad y posicién del servo, se muestra en la Figura
27siguiente:
# - Indica el numero de servo
P - indica la posicion

T - representa el tiempo de localizacion

FENOEh{E Anfadir
Hi=E Eliminar
ERE Modificar
HBAZE
Insertar
FEREM
EEENRE
ENVERLT TR ]
B 1000 |3 “—

Figura 27. Area de afiadir, eliminar, modificar, insertar y tiempo.

3.3 ETAPA 2: CONSTRUCCION DEL ROBOT SOUL H3.0

3.3.1 Estructura

Se tiene piezas como partes metalicas de la estructura corporal, motores, baterias y

drivers, como se muestra en la figura 28.

Servomotores para el ensamble del  Piezas metalicas del cuerpo del robot
robot humanoide. humanoide.

Figura 28. Piezas de ROBO SOUL H3.0.
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3.3.2 Ensamblaje mecénico

Se sigue el proceso de la siguiente figura 29:

Paso 1

Colocacién de receptor
inaldmbrico y tarjeta de

control

Union de torso y

extremidades superiores.

Dos extremidades

inferiores armadas.

Paso 2

Armado de torso.

Paso 5

Paso 3

Puesta de servomotores

en la cabeza.

Paso 6

Armado de extremidades

inferiores.

Paso 8

Puesta de servomotores
en las extremidades
inferiores.

Paso 9

Montaje de las

extremidades inferiores.

Robot humanoide

completamente armado.

Figura 29. Ensamblaje mecénico de Robo Soul H3.0.
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3.4 ETAPA 3: PRUEBAS

3.4.1 Pruebas de Ensayo y Error

Para esta etapa se escogen los servomotores que se va a usar dentro de la programacion
de cada movimiento y se los ubica de manera que se alineen como estan distribuidos en

el robot humanoide (Figura 30).

p-x W
ShRan A
R Wi

L\ £ 0
|2
Fiveny
BNy
REm
PR LR R L
LAVRITN R

R 1)

o BN ai
L2
i

M ¥

1o | RNEE e S
> LE A e e

Figura 30. Distribucion de motores en el software Servo Control

Para comenzar a escoger los diferentes movimientos y secuencias que realice el robot,

se usa el siguiente Diagrama de Flujo:
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INICIO

SELECCIONAR

"  ANGULOS DE LOS
SERVOMOTORES
NO ESTAEN s PROGRAMAR
- A —
POSICION " ANGULOS DE LAS
INICIAL SECUE[vCIAS
NO
SATISFACE
MOVIMIENTO
| s
. l
SELECCIONAR LA
ST <«— VELOCIDADLA
VELOCIDAD EEELENCE
s
NO
CUMPLE CON
GUARDAR —

LA
SECUENCIA

15.

FIN

SECUENCIA

Figura 31. Diagrama de flujo de ensayo y error.

El diagrama de flujo expresa que para una secuencia dada, como por ejemplo que el

robot humanoide levanta el brazo derecho:

e Primero, se escoge una posicion angular entre 500 y 2500, para los servomotores que
intervienen en el proceso y se va probando dichas posiciones hasta que se obtenga la
requerida para cumplir con la secuencia.

e Segundo, al obtener la velocidad deseada se busca una velocidad Optima, sino se
sigue probando.

e Al cumplir los dos primeros, se va guardando las secuencias.

A continuacion se muestran ejemplos de las pruebas realizadas:
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3

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515 #6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11
P1480 #12 P1500 #14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1439 #22
P1750 #23 P1531

T1000

Figura 32. Pruebas para la programacién de movimiento del brazola

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515 #6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11
P1490 #12 P1500 #14 P1000 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1439 #22
P1750 #23 P1531

T1000

Figura 33. Prueba para la programacion de movimiento del brazo 1b
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3.4.2 Desarrollo de secuencias

A partir de las pruebas de ensayo y error, se seleccionaron 21 secuencias, donde los
infantes del Centro de Estimulacion Temprana “Baby Place”, puedan cumplir con las
funciones de imitacion, reconocimiento de las partes del cuerpo y reconocimiento de
colores primarios.

Ejemplo de cémo levantarse boca abajo:

Tabla 9.

Ejemplo de Programacion.

PROGRAMACION DETALLE IMAGEN

#0 P1500 #1 P1250 #2
P1500 #3 P1774 #5
P1515 #6 P1500 #8
P1507 #9 P600 #11

P1490 #12 P1500 #14 El robot se encuentra en
P2469 #16 P1500 #18 | posicion firme y acostado con
P1500 #20 P1260 #21 la mirada al piso.
P1439 #22 P1750 #23

P1531

T1000

#0 P1500 #1 P1250 #2
P1500 #3 P1774 #5
P1515 #6 P1500 #8
P1507 #9 P1500 #11

P1490 #12 P1500 #14

P1500 #16 P1500 #18

P1500 #20 P1260 #21

P1439 #22 P1750 #23

P1531
T1000

Abre los brazos en forma
horizontal.
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#0 P1500 #1 P1250 #2
P1500 #3 P1774 #5
P1515 #6 P1500 #8
P1507 #9 P1500 #11
P500 #12 P2500 #14

P1500 #16 P1500 #18

P1500 #20 P1260 #21

P1439 #22 P1750 #23

P1531
T1000

Gira los brazos.

#0 P1500 #1 P1250 #2
P1500 #3 P1774 #5
P1515 #6 P1500 #8
P1000 #9 P1000 #11
P500 #12 P2500 #14

P2000 #16 P2000 #18

P1500 #20 P1260 #21

P1439 #22 P1750 #23

P1531
T1000

Flexiona los brazos hasta la

mitad.

#0 P1500 #1 P1250 #2
P1500 #3 P1774 #5
P1515 #6 P1500 #8
P1430 #9 P600 #11
P500 #12 P2500 #14

P2500 #16 P1593 #18

P1500 #20 P1260 #21

P1439 #22 P1750 #23

P1531
T1000

Flexiona los brazos totalmente.

#0 P1550 #1 P500 #2
P1379 #3 P1774 #5
P1515 #6 P1500 #8
P1250 #9 P600 #11
P670 #12 P2287 #14

P2500 #16 P1750 #18

P1500 #20 P1260 #21

P1521 #22 P2500 #23

P1531
T1000

Los pies los Flexiona para
tener mayor apoyo.
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#0 P1550 #1 P500 #2
P1379 #3 P1774 #5
P2200 #6 P1500 #8
P1250 #9 P600 #11
P670 #12 P2287 #14

P2500 #16 P1750 #18
P800 #20 P1260 #21

P1521 #22 P2500 #23

P1531
T1000

Abre las piernas.

#0 P1550 #1 P1500 #2
P1379 #3 P1774 #5
P2500 #6 P1500 #8
P1250 #9 P600 #11
P670 #12 P2287 #14

P2500 #16 P1750 #18

P500 #20 P1260 #21
P1521 #22 P1500 #23
P1531
T1000

Extiende totalmente las
piernas.

#0 P1550 #1 P703 #2
P2477 #3 P2311 #5
P2500 #6 P1500 #8
P1250 #9 P600 #11
P500 #12 P2500 #14

P2500 #16 P1750 #18
P500 #20 P717 #21

P500 #22 P2300 #23

P1531
T1000

Recoge las piernas.

#0 P2000 #1 P703 #2
P2477 #3 P2311 #5
P2000 #6 P1500 #8
P1250 #9 P600 #11
P500 #12 P2500 #14

P2500 #16 P1750 #18
P1000 #20 P717 #21
P500 #22 P2300 #23

P1000
T1000

Cierra las piernas hasta la
mitad
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#0 P1500 #1 P703 #2
P2477 #3 P2311 #5
P1500 #6 P1500 #8
P1250 #9 P600 #11
P500 #12 P2500 #14

P2500 #16 P1750 #18

P1500 #20 P717 #21

P500 #22 P2300 #23

P1500
T1000

Cierra totalmente las piernas.

#0 P1500 #1 P1250 #2
P1500 #3 P1774 #5
P1515 #6 P1500 #8
P1507 #9 P600 #11

P1490 #12 P1500 #14

P2469 #16 P1500 #18

P1500 #20 P1260 #21

P1439 #22 P1750 #23

P1531
T1000

Se levanta y queda en posicion
firme.

Nota. Paso a paso de como le levanta el robot.
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Las rutinas que ROBO-SOUL H3.0 realiza son las siguientes:

Tabla 10.

Secuencias de movimiento que realiza ROBO-SOUL H3.0

N° SECUENCIA | MOVIMIENTO DEL ROBOT IMAGEN
Posicion o
o Posicion firme
0 inicial
Decir hola
Saludo con una de las
1 SALUDO ) _
extremidades superiores.
INICIAL
Brazo Cuerpo del robot firme vy
2 izquierda extremidad superior
vertical izquierda hacia arriba.
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Brazo
izquierda

horizontal

Cuerpo del robot firme vy
extremidad superior

izquierda abierta al costado.

Abajo/arriba

brazos

Cuerpo del robot, hace
sentadillas con las

extremidades superiores en

posicion

Horizontal. Adelante, arriba
Brazo Cuerpo del robot firme vy
derecha extremidad superior derecho
vertical arriba.
Brazo Cuerpo del robot firme vy
derecha extremidad derecha abierta
horizontal al costado.
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Cuerpo del robot en cuclillas,
realiza movimientos de las

extremidades superiores,

Manos en
7 o tales como. Arriba abajo de
movimiento
brazos, abrazos, tocar
cabeza, giros de cabeza
izquierda derecha
El robot en posicién firme,
Movimiento realiza movimientos con la
8 pierna extremidad inferior izquierda,
izquierda y con la extremidad superior
derecha en la cintura.
El robot en posicién firme,
Movimiento realiza movimientos con la
9 pierna extremidad inferior derecha,
derecha y con la extremidad superior
izquierda en la cintura.
Cuerpo del robot firme,
extremidades superiores
10 Movimiento | yeajizan movimientos
brazos

Arriba abajo, adelante atras,
giro, tocar cabeza, abrazos
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Cuerpo del robot firme,

1 Abajo/arriba | extremidades superiores
manos extendidas y manos hacia
arriba y hacia abajo.
Equilibrioen | Cuerpo del robot firme,
12 el pie parado solo en el pie
izquierdo izquierdo.
Cuerpo del robot firme,
extremidades superiores
13 Brazos adelante doblando las
abrazo
manos hacia adentro, como
abrazo.
Cuerpo del robot firme,
Mano extremidad superior
14 izquierda izquierda extendida mano
bandera moviendo una bandera de

colores.
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Cuerpo del robot firme,

Mano . .
extremidad superior derecha

15 derecha ) )

extendida mano moviendo
bandera
una bandera de colores.

16 Flexiones de | El robot se agacha y realiza
pecho flexiones en el piso.
Acostado El robot se acuesta vy

17 brazos extiende las extremidades
piernas superiores e inferiores.

18 Levantarse El robot se levanta luego de
pecho las flexiones de pecho.

El robot se levanta después
Levantarse

19 de haberse acostado con la

de espaldas

espalda abajo.

50




Desplazamie | El robot se desplaza con los
20 nto lateral brazos abiertos hacia un

Izquierda lado.

Desplazamie | El robot se desplaza con los
21 nto lateral brazos abiertos hacia un
Derecha lado.

Nota. Descripcion de todos los movimientos del robot

3.5 ETAPA 4: IMPLEMENTACION

El robot se encuentra listo para la introduccién dentro del Centro de Estimulacion

temprana “BABY PLACE”, donde interactua con nifios y nifias de 2-3 afios de edad.

Se usan diferentes representaciones de dibujos animados, para que llame la atencién del

infante, como se muestra a continuacion:
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Tabla 11.

Representaciones para la implementacion del robot humanoide

REPRESENTACION 1

REPRESENTACION 2

Representacion de Star Wars del robot

humanoide.

Representacion de Mickey Mouse del
robot humanoide.

REPRESENTACION 3

REPRESENTACION 4

Representacion de Jake del robot

humanoide.

Representacion de las tortugas ninja del

robot humanoide.

REPRESENTACION 5

REPRESENTACION 6

Representacion de Spiderman del robot

humanoide.

Representacion de Olaf del robot

humanoide.
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REPRESENTACION 7

REPRESENTACION 8

Representacion de lzzy del robot

humanoide.

Representacion de Woody del robot

humanoide.

REPRESENTACION 9

REPRESENTACION 10

Representacion de Minnie Mouse del

robot humanoide.

Representacion de Angry birds del robot

humanoide.

REPRESENTACION 11

REPRESENTACION 12

Representacion de Hulk del robot

humanoide.

Representacion de Taz del robot

humanoide.

Nota. Se muestran las diferentes caras animadas que se usaron con el robot.
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RESULTADOS

En este apartado se hace referencia a las pruebas de campo realizadas, esto permite
hacer una comparacion con lo propuesto al inicio de este trabajo de titulacién, que
consistia en desarrollar secuencias psicomotrices mediante el uso de un robot

humanoide, para nifios y nifias del centro de estimulacion temprana “Baby Place”.

Para esto se dividieron las pruebas de campo en ocho semanas, en donde se puede
observar los avances realizados por parte de los infantes, como extra se adjunta en el
apartado de anexos tres entrevistas: a una madre de familia, a la directora del centro
educativo y a una profesora, las mismas que dan fe que todos los objetivos planteados al

inicio de este trabajo de titulacién han sido cumplidos satisfactoriamente.

4.1 ANALISIS Y RESULTADOS
A continuacién se muestran una serie de fotografias capturadas durante los dos meses
de pruebas y al mismo tiempo se hace un analisis de los avances que se van teniendo

con el proyecto.
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4.1.1 Primera Semana

Figura 34. Resultados de la primera semana.

4.1.1.1 Resultado de la primera semana

En la primera semana, los nifios estaban familiarizandose con el robot humanoide bipedo,

donde poco a poco lo iban observando y entendiendo, como un miembro mas de su

entorno. Los infantes lucian muy tranquilos con la presencia de ROBO-SOUL H3.0.
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4.1.2 Segunda Semana

Figura 35. Resultados de la segunda semana

4.1.2.1 Resultado de la segunda semana

En esta semana, los nifios y niflas comenzaron a interactuar mas de cerca con el robot,

prestaron mucha atencién a cada movimiento que el robot humanoide realizaba. Se

observa que iniciaron con los ejercicios motrices de imitacion.
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4.1.3 Tercera Semana

Figura 36. Resultados de la tercera semana

4.1.3.1 Resultado de la tercera semana

En la tercera semana, los nifios jugaban y transmitian su entusiasmo por conocer las

habilidades del robot humanoide. Lo trataban como un miembro mas del salén de clases.

Se les ensefiaba 3 tipos de secuencias motrices de imitacion, que cumplian a cabalidad.
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4.1.4 Cuarta Semana

Figura 37. Resultados de la cuarta semana

4.1.4.1 Resultado de la cuarta semana

Se comienza a realizar 10 tipos de secuencias, donde los nifios lograban identificar las

diversas partes del cuerpo.
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4.1.5 Quinta Semana

Figura 38. Resultado de la quinta semana

4.1.5.1 Resultado de la quinta semana

Con el robot practicamente introducido en el ambiente escolar, se comienza a notar

cambios positivos y se pasa a la siguiente fase del proyecto, a reconocer colores

primarios y los lados derechos e izquierdos de las extremidades superiores e inferiores.
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4.1.6 Sexta Semana

i i N8

Figura 39. Resultados del sexta semana

4.1.6.1 Resultado de la sexta semana

Se continta con las siguientes 11 secuencias restantes, se observa que los nifios estan
aprendiendo con mayor rapidez y se han vuelto mas obedientes a los pedidos de las

profesoras.
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4.1.7 Séptima Semana

Figura 40. Resultados de la séptima semana

4.1.7.1 Resultado de la séptima semana

Se trabaja con todas las 21 secuencias propuestas, se nota que el grupo de infantes se
ha vuelto mas unido, no solo crece la confianza en el entorno sino también con el robot
humanoide. Se logra que los nifios y nifias capten las rutinas con mayor orden. Los nifios

se comunican con mayor claridad en clases. El aprendizaje escolar se vuelve motivante.
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4.1.8 Octava Semana

Figura 41. Resultados de la octava semana

4.1.8.1 Resultado de la octava semana

En la dltima semana, se observa que los nifios y nifias han captado con claridad las
funciones de imitacion, reconocimiento de las diferentes partes del cuerpo y el
reconocimiento de colores primarios. Los infantes estan adaptados completamente a los

ejercicios motrices y de comunicacion que brinda el robot humanoide.
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CONCLUSIONES

¢ El uso del robot humanoide ROBO-SOUL H3.0, respondio a los principios de la robética
social, por lo cual fue capaz de interactuar y comunicarse con los nifios y nifias del
centro de estimulacién temprana “Baby Place”; ayudando en su desarrollo integral y
psicomotriz que seré un aditivo para aprendizajes futuros de los infantes.

e Se utilizé el software Servo Motor, el cual ayudé a que el robot humanoide pueda
realizar 21 secuencias de movimientos que los infantes necesitaron para reconocer las
diferentes partes del cuerpo.

e Se logro el desplazamiento del robot humanoide, donde los infantes pudieron imitarlo,
creando un entorno interactivo, en el cual los nifios se volvieron mas obedientes y
atentos a las 6rdenes de sus profesoras.

e Los nifios y nifias, fueron capaces de reconocer los colores primarios, a través de
movimientos en las articulaciones superiores del robot humanoide.

e Los resultados obtenidos en las pruebas de funcionamiento y de interaccion

revelan resultados satisfactorios.
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RECOMENDACIONES

¢ El kit del robot humanoide adquirido vino con una bateria de muy poco amperaje para
esta aplicacion, razén por la cual se recomienda usar una bateria de mayor capacidad,
como las de polimero de litio.

e A pesar de haber obtenido excelentes resultados con los nifios en el desarrollo de las
capacidades psicomotrices, se recomienda realizar nuevas rutinas de movimientos en
donde se incluyan otro tipo de herramientas electronicas como sefiales sonoras y/o
audiovisuales para mantener a los nifios concentrados durante las sesiones con el
robot.

e Tomando como modelo base el robot humanoide, se recomienda la construccion de
otro prototipo con similares caracteristicas pero que sea hecho cien por ciento por
manos ecuatorianas, para que su coste de produccion disminuya. Asi se podra llegar a
mas centros educativos del pais, con un precio que pueda competir contra otros
modelos importados.

e Se recomienda realizar sesiones de capacitacion a las/os licenciadas/os sobre el
funcionamiento del robot para evitar la presencia de técnicos o ingenieros, durante las
clases de los infantes, para impedir que los nifios tengan a una persona desconocida
dentro de su aula de clases y asi tener una relacion mas agradable con el entorno que

les rodea.
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ANEXOS A
ENTREVISTAS PARA LA VALIDACION DEL PROYECTO

Entrevista con una madre de familia

Figura 42. Entrevista del autor con la madre de familia.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=yJ7GBv4BQ8k&feature=youtu.be

e ;COMO cree que la interaccion del robot humanoide ha ayudado al
desenvolvimiento de su hija?
Muy bien, desde que el robot estd en las clases mi hija va a la casa y repite todos los
movimientos. La profesora dice que mi hija se ha convertido en una de las alumnas que
obedece todo lo que dice, es muy aplicada. El robot ha influenciado mucho en la parte
motriz y en la retentiva, pues le ensefia cosas nuevas y ella lo retine y lo hace. No solo
hace los movimientos cuando esta en frente del robot, sino que repite los movimientos y
reconoce distintos colores cuando estd en casa. En conclusion, pienso que el robot es

una muy buena adquisicion por parte de la guarderia.
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Entrevista a la Directora del Centro de Estimulacién temprana “BABY PLACE”

Figura 43. Entrevista del autor con la directora del Centro.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=c2ekCGLzRno&feature=youtu.be

e ;COomo ha visto el desenvolvimiento de los nifios en estos dos meses de terapia
motriz? ¢ Existe alguna mejora notable?
Para empezar el robot desde un inicio logré captar la atencion de los nifios, algo que es
muy importante al trabajar con nifios y nifias de entre 2 a 3 afios de edad. Al ser algo
novedoso los niflos tenian la expectativa de qué va a hacer el robot y estaban muy
atentos a sus movimientos, el robot fue probado en el segundo semestre de clases lo que
ayudo a que los nifios estén adaptados al entorno de las aulas y facilito el trabajo. Con lo
gue tiene que ver con la parte técnica el robot resulté ser una herramienta indispensable,
para mejorar la parte psicomotriz de los nifios. Se fue subiendo el nivel de dificultad y los
niflos captaban y repetian tal cual los movimientos del robot, ejercicios que nunca antes
se habia logrado sin la presencia del robot. Fue muy agradable ser parte del proyecto y

esperamos tener mas herramientas tan novedosas como éstas.
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Entrevista con la profesora del Centro de Estimulacién temprana “BABY PLACE”

ne

Figura 44. Entrevista con la profesora de clase

Link: https://www.youtube.com/watch?v=sCqR4Zhl60g&feature=youtu.be

e ;COmo observé el desenvolvimiento del robot en su salén de clase?

Al inicio lo vi como algo muy novedoso pero teniamos la tension de ver como iban a

responder los nifios con la presencia del robot, también pensé que los nifios iban a tener

miedo, pero no fue asi, mas bien vieron al robot como un amigo.

e ;Cree que el robot ha logrado causar una motivacién para el desarrollo
psicomotriz y la educacion de los nifios?

Si el robot ha ayudado muchisimo mas que nada en la parte motriz de los nifios, han

desarrollado habilidades de equilibrio, repeticion y sobre todo acatar simples érdenes.

¢ ;Cree que deberian incrementarse a futuro nuevas rutinas de trabajo del robot,
como ayudar areconocer colores y figuras geométricas?

Si, por supuesto ya que al tener una maestra siempre el aula de clase se vuelve una

rutina, muy aburrida. El robot logra captar toda la atencién de los nifios y no se distraen,

creo que se deberian implementar estos tipos de proyectos roboticos en los demas

centros de educacion temprana, pues es una herramienta muy buena sobre todo para

este tipo de edades, donde el nifio se encuentra en estimulacion temprana.
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ANEXOS B

Presupuesto

Cant. | Servicio / Material Costo unitario Costo total
17DOF Robo-Soul H3.0 Biped Robotic $900.00 $900.00
L Humanoid Robot Aluminum Frame Full
Kit w/18pcs Servo + Controller
2 | Turnigy Receiver Pack 2300mAh 6.0v $30.00 $60.00
NiMH (RU Warehouse)
DC Adjustable Voltage Regulator DC $20.00 $20.00
3~35V 3.7V/7.4V to 3.5~35V Step-up
Converter Power Adapter Laptop
1 | Power Supply + Voltmeter
1 | Cargador de Baterias NiMH $60.00 $60.00
1 | Turnigy nano-tech 2250mah 2S $60.00 $60.00
65~130C Lipo Pack
1 | ZIPPY Flightmax 2200mAh 2S1P 45C $40.00 $40.00
1 | Varios $200.00 $200.00
Subtotal $1340.00
Impuestos 14% $187.60
TOTAL $1527.60
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ANEXOS C

CODIGOS DE PROGRAMACION

e 0000 _1 firmes

Es la posicion inicial para todas las secuencias.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515 #6 P1500 #8 P1507 #9 P600
#11 P1490 #12 P1500 #14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1439

#22 P1750 #23 P1531
T1500
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e 0000 _decir HOLA

Realiza un saludo con la extremidad superior derecha.

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515 #0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500 #6 P1500 #8 P2000 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 #14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531 P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1500 T500

5
2 #0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515 #6 P1500 #8 P1000 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#6 P1500 #8 P1500 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500 #14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1439 #22 P1750 #23 P1531
P1439 #22 P1750 #23 P1531 T500

T1000

3 #0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515 #6 P1500 #8 P2000 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#6 P1500 #8 P1000 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500 #14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1439 #22 P1750 #23 P1531

P1439 #22 P1750 #23 P1531 T500

T500
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7

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1000 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T500

75

8

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000



e 0001 firmes_MANO_IZQ_ ARRIBA

El robot en posicion firme alza la extremidad superior izquierda.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

e 0002_firmes_MANO_1ZQ_ HORIZONTAL

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

El robot en posicion firme la extremidad superior izquierda esta en posicion horizontal.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

76

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T800



e (0003_ABAJO_ARRIBA_brazos_movimientos

Es esta rutina el robot realiza sentadillas con las extremidades superiores en posicion

Horizontal, Adelante y arriba.

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500 #14
P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500
#22 P1750 #23 P1500

T1000

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500 #14
P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500
#22 P1750 #23 P1500

T1000

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500 #14
P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500 #22
P2250 #23 P1500

T1000

77

4

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500 #14
P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500 #22
P2250 #23 P1500

T1000



#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500 #14
P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500
#22 P1750 #23 P1500

T1000

8

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P550 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500 #22
P2250 #23 P1500

T1000

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500 #14
P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500 #22
P2250 #23 P1500

T1000

9

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P550 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500
#22 P1750 #23 P1500

T1000

7

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P550 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500
#22 P1750 #23 P1500

T1000

78

10

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P550 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500 #22
P2250 #23 P1500

T1000



11

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P550 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500
#22 P1750 #23 P1500

T1000

14

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1560 #11 P1500 #12 P1500 #14
P1553 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500
#22 P1750 #23 P1500

T1000

12

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P550 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500 #22
P2250 #23 P1500

T1000

13

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P550 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500
#22 P1750 #23 P1500

T1000

79

15

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P2500 #11 P1500 #12 P1500 #14
P500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500 #22
P1750 #23 P1500

T1000

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P2500 #11 P1500 #12 P1500 #14
P500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500 #22
P2250 #23 P1500

T1000



17

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P2500 #11 P1500 #12 P1500 #14
P500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500 #22
P1750 #23 P1500

T1000

20

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P2500 #11 P1500 #12 P1500 #14
P500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500 #22
P2250 #23 P1500

T1000

18

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P2500 #11 P1500 #12 P1500 #14
P500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500 #22
P2250 #23 P1500

T1000

21

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P2500 #11 P1500 #12 P1500 #14
P500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500 #22
P1750 #23 P1500

T1000

19

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P2500 #11 P1500 #12 P1500 #14
P500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500 #22
P1750 #23 P1500

T1000

80

22

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1560 #11 P1500 #12 P1500 #14
P1553 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500
#22 P1750 #23 P1500

T1000



81

23

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500 #14
P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21 P1500
#22 P1750 #23 P1500

T1000



e 0004 firmes_MANO_DER_ARRIBA

El robot en posicion firme alza la extremidad superior derecha.

1 2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515 #0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500 #6 P1500 #8 P1507 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 #14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531 P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000 T1000

. 0005_firmes_ MANO_DER_HORIZONTAL

El robot en posicion firme la extremidad superior derecha esta en posicién horizontal.

1 2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515 #0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500 #6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 #14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531 P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000 T1000

82



0006_ABAJO_movimientos_manos

Cuerpo del robot en cuclillas, realiza movimientos de las extremidades superiores, tales

como. Arriba abajo de brazos, abrazos, tocar cabeza, giros de cabeza izquierda derecha.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T1000

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T1000

3

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21
P500 #22 P2250 #23 P1500

T1000

83

4
#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P2500 #11 P1500 #12 P1500
#14 P500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T800

5

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P550 #11 P1500 #12 P1500 #14
P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1600

6

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P2500 #11 P1500 #12 P1500
#14 P500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1600



7

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P550 #11 P1500 #12 P1500 #14
P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1600

8

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P2500 #11 P1500 #12 P1500
#14 P500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1600

9

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P600 #11 P1500 #12 P1500 #14
P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1200

84

10

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2450 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1000

11

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500 #14
P1450 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1000

12

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P600 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P2400 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1000



13

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500 #14
P1450 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1200

16

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P600 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P2400 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1200

14

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P600 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P2400 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1200

17

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500 #14
P1450 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1200

15

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500 #14
P1450 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1200

85

18

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1550 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1551 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21
P500 #22 P2250 #23 P1500

T1200



19

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P2000 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1000 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21
P500 #22 P2250 #23 P1500

T800

22

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P2500 #9 P2000 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1000 #16 P500 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1200

20

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P2500 #9 P2000 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1000 #16 P500 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1200

23

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1550 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1551 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21
P500 #22 P2250 #23 P1500

T1200

21

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1550 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1551 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21
P500 #22 P2250 #23 P1500

T1200

86

24

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P2500 #9 P2000 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1000 #16 P500 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1200



25

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P1550 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1551 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21
P500 #22 P2250 #23 P1500

T1200

26

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2450 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1000

28

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P750 #8 P1502 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2450 #16 P2400 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1400

29

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P2250 #8 P600 #9 P601 #11 P500 #12 P2500 #14
P1550 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1400

27

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P2250 #8 P600 #9 P601 #11 P500 #12 P2500 #14
P1550 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1400

87

30

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P750 #8 P1502 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2450 #16 P2400 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1400



31

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P2250 #8 P600 #9 P601 #11 P500 #12 P2500 #14
P1550 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1400

32

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P750 #8 P1502 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2450 #16 P2400 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

T1400

88

33

#0 P1500 #1 P750 #2 P2500 #3 P2250 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1502 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2450 #16 P1501 #18 P1502 #20 P750 #21 P500
#22 P2250 #23 P1500

34

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T1000



e 0007_firmes_MOVIMIENTO_PIERNA_IZQ

El robot en posicién firme, realiza movimientos con la extremidad inferior izquierda, y con

la extremidad superior derecha en la cintura.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T1000

2

#0 P1700 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T1000

4
#0 P1700 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

5

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

3

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

89

6

#0 P1700 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400



7

#0 P1700 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

8

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

10

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

11

#0 P1700 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

9

#0 P1700 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

90

12

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400



13

#0 P1700 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

14

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P500 #9 P1225 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1400 #16 P1500 #18 P1450 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

15

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400



e 0008_firmes_MOVIMIENTO_PIERNA_DER

El robot en posicién firme, realiza movimientos con la extremidad inferior derecha, y con la

extremidad superior izquierda en la cintura.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

2

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1300

T400

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1300

T400

5

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

3

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

92

6

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1300

T400



7

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

8

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1300

T400

10

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1300

T400

11

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

9

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

93

12

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1300

T400



13

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400

14

#0 P1545 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1600
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1709 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2000 #16 P2500 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1300

T400

15

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P1500 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T400



e 0009 firmes_movimientos_brazos

Cuerpo del robot firme, las extremidades superiores realizan movimientos arriba abajo,

adelante atras, giro, tocar cabeza, abrazos.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

3

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T800

95

4
#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600

5

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600

6

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600



7

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600

8

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600

9

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T800

96

10

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2450 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T800

11

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P1500
#14 P2450 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

12

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1500 #12 P2500
#14 P2450 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000



13

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P1500
#14 P2450 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

16

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1500 #12 P2500
#14 P2450 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

14

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1500 #12 P2500
#14 P2450 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

17

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2450 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

15

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P1500
#14 P2450 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

97

18

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1560 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1553 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000



19

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1560 #11 P500 #12 P2500
#14 P1553 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

22

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1560 #11 P2500 #12 P500
#14 P1553 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600

20

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1560 #11 P2500 #12 P500
#14 P1553 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600

23

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1560 #11 P500 #12 P2500
#14 P1553 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600

21

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1560 #11 P500 #12 P2500
#14 P1553 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600

98

24

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1560 #11 P2500 #12 P500
#14 P1553 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600



25

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1560 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1553 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T800

28

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2200 #11 P1490 #12 P1500
#14 P800 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

26

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2200 #11 P1490 #12 P1500
#14 P800 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

29

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P2500 #9 P2200 #11 P1490 #12 P1500
#14 P800 #16 P500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

27

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P2500 #9 P2200 #11 P1490 #12 P1500
#14 P800 #16 P500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

99

30

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2200 #11 P1490 #12 P1500
#14 P800 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000



31

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P2500 #9 P2200 #11 P1490 #12 P1500
#14 P800 #16 P500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

34

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

32

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2200 #11 P1490 #12 P1500
#14 P800 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

33

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

100

35

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P700 #9 P600 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P2300 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

36

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000



37

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P700 #9 P600 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P2300 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

39

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P700 #9 P600 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P2300 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

38

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

101

40

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000



e 0010_firmes_manos_arriba_abajo

Cuerpo del robot firme, extremidades superiores extendidas y manos hacia arriba y hacia

abajo.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T800

4
#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600

5

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600

3

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600

102

6

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1600



0011 un_solo_pie_izq

Cuerpo del robot firme, parado solo en el pie izquierdo.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1500

7

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T800

3

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1615
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1600 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1351

T1000

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1615
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1600 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1351

T1000

103

4
#0 P1400 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1615
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1600 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1351

T1000



5

#0 P1400 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1615
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1600 #20 P1100 #21
P1250 #22 P1750 #23 P1500

T1000

#0 P1400 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1883 #5 P1800
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P500 #16 P1500 #18 P1600 #20 P1100 #21
P1250 #22 P1750 #23 P1500

T1000

6

#0 P1400 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1800
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1600 #20 P1100 #21
P1250 #22 P1750 #23 P1500

T1000

9

#0 P1400 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1883 #5 P1800
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1600 #20 P1100 #21
P1250 #22 P1750 #23 P1500

T1000

7

#0 P1400 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1883 #5 P1800
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1600 #20 P1100 #21
P1250 #22 P1750 #23 P1500

T1000

104

10

#0 P1400 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1883 #5 P1800
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1600 #20 P1100 #21
P1250 #22 P1750 #23 P1500

T1000



11 12

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1615
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1600 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1351

T1000 T1000

e 0012 firmes_bhrazos_abrazos

Cuerpo del robot firme, extremidades superiores adelante doblando las manos hacia
adentro, como abrazo.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

105

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P550 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P2500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000



3

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

6

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P550 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P2500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

4

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P550 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P2500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

7

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

5

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

106

8

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P550 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P2500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000



9

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1600 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

e 0013 firmes_MANO_IZQ_BANDERA
Cuerpo del robot firme, extremidad superior izquierda extendida mano moviendo una

bandera de colores.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T1000

3

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P2000 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T1000

107

4
#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500



5

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P2000 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

8

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

6

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

9

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P2000 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

7

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P2000 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

108

10

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500



e 0014 firmes_MANO_DER_BANDERA

11

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

Cuerpo del robot firme, extremidad superior derecha extendida mano moviendo una

bandera de colores.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

109

3

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1000 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

4
#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1500 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500



5

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1000 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

8

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1500 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

6

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1500 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

9

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1000 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

7

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1000 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

110

10

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1500 #9 P500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500



0015_ flexiones_de_pecho

El robot se agacha y realiza flexiones en el piso.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1500

11

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1502 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500
#14 P1500 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T500

3

#0 P1500 #1 P500 #2 P2500 #3 P2000 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1000 #21 P500
#22 P2500 #23 P1531

T1000

2

#0 P1500 #1 P500 #2 P2500 #3 P2000 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500 #14
P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1000 #21 P500
#22 P2500 #23 P1531

T1000

111

4
#0 P1500 #1 P500 #2 P2500 #3 P2000 #5 P2000 #6
P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2469 #16 P1500 #18 P1000 #20 P1000 #21 P500
#22 P2500 #23 P1531

T1000



5

#0 P2000 #1 P500 #2 P2500 #3 P2450 #5 P2000 #6
P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2469 #16 P1500 #18 P1000 #20 P550 #21 P500
#22 P2500 #23 P1000

T1000

8

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P2500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

6

#0 P2000 #1 P500 #2 P2300 #3 P2450 #5 P2000 #6
P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2469 #16 P1500 #18 P1000 #20 P550 #21 P700
#22 P2500 #23 P1000

T1000

9

#0 P1500 #1 P500 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1439
#22 P2500 #23 P1531

T1000

7

#0 P2000 #1 P500 #2 P2300 #3 P2450 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P550 #21 P700
#22 P2500 #23 P1000

T1000

112

10

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T1000



11

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P670 #12 P2287 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T1000

12

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P650 #9 P950 #11 P593 #12 P2384 #14
P2150 #16 P2350 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T1000

14

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P650 #9 P950 #11 P593 #12 P2384 #14
P2150 #16 P2350 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T500

15

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P670 #12 P2287 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T500

13

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P670 #12 P2287 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T500

113

16

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P650 #9 P950 #11 P593 #12 P2384 #14
P2150 #16 P2350 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T500



17

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P670 #12 P2287 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T500

20

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P670 #12 P2287 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1000 #20 P1194 #21 P1521
#22 P2472 #23 P1386

T500

18

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P650 #9 P950 #11 P593 #12 P2384 #14
P2150 #16 P2350 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T500

21

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P988 #9 P600 #11 P670 #12 P2287 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1000 #20 P1194 #21 P1521
#22 P2472 #23 P1386

T500

19

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P670 #12 P2287 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T500

114

22

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1500 #9 P1100 #11 P611 #12 P1500 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1000 #20 P1194 #21 P1521
#22 P2472 #23 P1386

T1000



23

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1500 #9 P1100 #11 P531 #12 P1500 #14
P2198 #16 P2267 #18 P1000 #20 P1194 #21 P1521
#22 P2472 #23 P1386

T800

26

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1500 #9 P1100 #11 P611 #12 P1500 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1000 #20 P1194 #21 P1521
#22 P2472 #23 P1386

T800

24

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1500 #9 P1100 #11 P611 #12 P1500 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1000 #20 P1194 #21 P1521
#22 P2472 #23 P1386

T800

27

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1500 #9 P1100 #11 P531 #12 P1500 #14
P2198 #16 P2267 #18 P1000 #20 P1194 #21 P1521
#22 P2472 #23 P1386

T800

25

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1500 #9 P1100 #11 P531 #12 P1500 #14
P2198 #16 P2267 #18 P1000 #20 P1194 #21 P1521
#22 P2472 #23 P1386

T800

115

28

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1500 #9 P1100 #11 P611 #12 P1500 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1000 #20 P1194 #21 P1521
#22 P2472 #23 P1386

T800



29

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1500 #9 P1100 #11 P531 #12 P1500 #14
P2198 #16 P2267 #18 P1000 #20 P1194 #21 P1521
#22 P2472 #23 P1386

T800

32

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P2200 #6
P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P670 #12 P2287 #14
P2500 #16 P1750 #18 P800 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T1000

30

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1500 #9 P1100 #11 P611 #12 P1500 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1000 #20 P1194 #21 P1521
#22 P2472 #23 P1386

T800

33

#0 P1550 #1 P1500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P2500
#6 P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P670 #12 P2287
#14 P2500 #16 P1750 #18 P500 #20 P1260 #21
P1521 #22 P1500 #23 P1531

T1000

31

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P670 #12 P2287 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T1000

116

34

#0 P2000 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P2500
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P2500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1000

T1000



35

#0 P2000 #1 P717 #2 P2500 #3 P2291 #5 P2500 #6
P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2469 #16 P1500 #18 P500 #20 P756 #21 P500 #22
P2226 #23 P1000

T1000

38

#0 P1500 #1 P500 #2 P2500 #3 P2000 #5 P1515 #6
P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500 #14
P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1000 #21 P500
#22 P2500 #23 P1531

T1000

36

#0 P2000 #1 P717 #2 P2500 #3 P2291 #5 P2000 #6
P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2469 #16 P1500 #18 P1000 #20 P756 #21 P500
#22 P2226 #23 P1000

T1000

39

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

37

#0 P1500 #1 P717 #2 P2500 #3 P2291 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P756 #21 P500
#22 P2226 #23 P1500

T1000

117

40

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P616 #9 P500 #11 P1490 #12 P2500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000



41

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P2000 #5 P1515
#6 P1500 #8 P616 #9 P500 #11 P1490 #12 P2500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1000 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

42

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P616 #9 P500 #11 P1490 #12 P2500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

44

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P616 #9 P500 #11 P1490 #12 P2500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

45

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1500 #9 P1500 #11 P1490 #12 P2500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

43

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P2000 #5 P1515
#6 P1500 #8 P616 #9 P500 #11 P1490 #12 P2500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1000 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

118

46

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1500 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000



a7

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1500 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

48

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P2000 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T500

50

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P2000 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T500

51

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1000 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T500

49

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1000 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T500

119

52

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P2000 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T500



53

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1000 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T500

0016 _acostado_brazos_piernas

54

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

El robot se acuesta y extiende las extremidades superiores e inferiores.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

120

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000



3

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

6

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

4

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P2500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

7

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1500

5

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

121

8

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P2500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000



9

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1500 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

12

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P2500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

10

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P500 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

13

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

11

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

122

14

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000



15

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P2000
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1000 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

18

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

16

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P2000
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P500 #16 P1500 #18 P1000 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

19

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P2000
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1000 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

17

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P2000
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1000 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

123

20

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P2000
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P500 #16 P1500 #18 P1000 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000



21

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P2000
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1000 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

22

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

24

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P2000
#6 P1500 #8 P1507 #9 P2500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P500 #16 P1500 #18 P1000 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

25

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P2000
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1000 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

23

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P2000
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1000 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

124

26

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000



27

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P567 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

30

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

28

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

31

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P567 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

29

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P2462 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

125

32

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000



33

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P2462 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

36

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

34

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

37

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P2462 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

35

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P567 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

126

38

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000



e 0017_levantarse_pecho

El robot se levanta luego de las flexiones de pecho.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515 #0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500 #6 P1500 #8 P1000 #9 P1000 #11 P500 #12 P2500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 #14 P2000 #16 P2000 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531 P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000 T1000

5
2 #0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515 #6 P1500 #8 P1430 #9 P600 #11 P500 #12 P2500
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500 #14 P2500 #16 P1593 #18 P1500 #20 P1260 #21
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1439 #22 P1750 #23 P1531
P1439 #22 P1750 #23 P1531 T1000
T1000

3 6

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515 #0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P1515 #6
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P500 #12 P2500 P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P670 #12 P2287 #14
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21 P2500 #16 P1750 #18 P1500 #20 P1260 #21 P1521
P1439 #22 P1750 #23 P1531 #22 P2500 #23 P1531

T1000 T1000

127



7

#0 P1550 #1 P500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P2200 #6
P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P670 #12 P2287 #14
P2500 #16 P1750 #18 P800 #20 P1260 #21 P1521
#22 P2500 #23 P1531

T1000

8

#0 P1550 #1 P1500 #2 P1379 #3 P1774 #5 P2500
#6 P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P670 #12 P2287
#14 P2500 #16 P1750 #18 P500 #20 P1260 #21
P1521 #22 P1500 #23 P1531

T1000

10

#0 P2000 #1 P703 #2 P2477 #3 P2311 #5 P2000 #6
P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1000 #20 P717 #21 P500
#22 P2300 #23 P1000

T1000

11

#0 P1500 #1 P703 #2 P2477 #3 P2311 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P1750 #18 P1500 #20 P717 #21 P500
#22 P2300 #23 P1500

T1000

9

#0 P1550 #1 P703 #2 P2477 #3 P2311 #5 P2500 #6
P1500 #8 P1250 #9 P600 #11 P500 #12 P2500 #14
P2500 #16 P1750 #18 P500 #20 P717 #21 P500 #22
P2300 #23 P1531

T1000

128

12

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000



0018 levantarse_espaldas

El robot se levanta después de haberse acostado con la espalda abajo.

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1500

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P1490 #12 P1500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

4
#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P2500 #12 P500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

5

#0 P1500 #1 P2000 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P2500 #12 P500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1000 #23 P1531

T1000

3

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P1500 #11 P2500 #12 P500
#14 P1500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T1000

129

6

#0 P1500 #1 P1750 #2 P2500 #3 P2500 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P2500 #12 P500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P500 #21
P500 #22 P1250 #23 P1531

T1000



7

#0 P1500 #1 P1750 #2 P2500 #3 P2500 #5 P2250
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P2500 #12 P500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P750 #20 P500 #21 P500
#22 P1250 #23 P1531

T1000

8

#0 P1500 #1 P1250 #2 P2500 #3 P2500 #5 P2250
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P2500 #12 P500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P750 #20 P500 #21 P500
#22 P1750 #23 P1531

T1000

10

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P2500
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P2500 #12 P500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P500 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1531

T1000

11

#0 P2000 #1 P663 #2 P2500 #3 P2221 #5 P2500 #6
P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P2500 #12 P500 #14
P2500 #16 P1500 #18 P500 #20 P802 #21 P663 #22
P2151 #23 P1000

T1000

9

#0 P1500 #1 P1250 #2 P2500 #3 P2500 #5 P2500
#6 P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P2500 #12 P500
#14 P2500 #16 P1500 #18 P500 #20 P500 #21 P500
#22 P1750 #23 P1531

T1000

130

12

#0 P2000 #1 P663 #2 P2500 #3 P2221 #5 P2000 #6
P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P2500 #12 P500 #14
P2500 #16 P1500 #18 P1000 #20 P802 #21 P663
#22 P2151 #23 P1000

T1000



13

#0 P1500 #1 P663 #2 P2500 #3 P2225 #5 P1500 #6
P1500 #8 P1507 #9 P500 #11 P2500 #12 P500 #14
P2500 #16 P1500 #18 P1500 #20 P697 #21 P523
#22 P2151 #23 P1500

T1000

0019 _Desplazamiento_lateral_izquierda

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1501 #9 P1000 #11 P1000 #12 P2000
#14 P2000 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T1000

131

14

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1774 #5 P1515
#6 P1500 #8 P1507 #9 P600 #11 P1490 #12 P1500
#14 P2469 #16 P1500 #18 P1500 #20 P1260 #21
P1439 #22 P1750 #23 P1531

T100

El robot se desplaza con los brazos abiertos hacia el lado izquierdo.

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1501 #9 P1000 #11 P1000 #12 P2000
#14 P2000 #16 P1501 #18 P1300 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T1000

3

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1501 #9 P1000 #11 P1000 #12 P2000
#14 P2000 #16 P1501 #18 P1300 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1300

T1000



e 0020_Desplazamiento_lateral_derecha

El robot se desplaza con los brazos abiertos hacia el lado derecho.

2

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1700
#6 P1500 #8 P1501 #9 P1000 #11 P1000 #12 P2000
#14 P2000 #16 P1501 #18 P1500 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T1000

1

#0 P1500 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1500
#6 P1500 #8 P1501 #9 P1000 #11 P1000 #12 P2000
#14 P2000 #16 P1501 #18 P1502 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T1000

3

#0 P1700 #1 P1250 #2 P1500 #3 P1750 #5 P1700
#6 P1500 #8 P1501 #9 P1000 #11 P1000 #12 P2000
#14 P2000 #16 P1501 #18 P1500 #20 P1250 #21
P1500 #22 P1750 #23 P1500

T1000

132



