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Resumen

El presente articulo describe la implementacién y
montaje de un robot inspirado en elementos comunes
de nuestro entorno, como una mascota de compania.
Se propone un prototipo que incluye el diseno, el
ensamblaje y las posibles aplicaciones de un gato
robotizado, utilizando cédigo abierto de programacién

en una placa de Arduino Nano, asi como tecnologia de

impresién 3D para la fabricacion de los componentes.
La estructura integral estd compuesta por piezas que
le dan forma al gato, junto con implementos electréni-
cos como servomotores. Todo esto, en conjunto con
una aplicacion movil, permitié a los estudiantes de

mecatronica desarrollar destrezas en STEAM.
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Explicacion del tema

Este trabajo se centra en el uso de recursos de hard-
ware y software para llevar a cabo experiencias que
sustenten la operacién y control de dispositivos comple-
jos, como servomotores, a través de prototipos [1]. La
implementacion y el disefio de robots permite estimular
las emociones de los estudiantes en el aula mediante
la aplicacién de elementos de logica de programacion,
asi como con el procesamiento de imdgenes [2].

El diseno del gato robdtico, mediante técnicas de
programacién en Arduino y la fabricacién de com-
ponentes utilizando una tecnologia emergente como
la impresion en 3D, permite afianzar los conocimien-
tos STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y

matematicas) [3] en los estudiantes.

El diseno, ensamblaje e implementacion del pro-
totipo de gato robdtico permite comprender de manera
eficaz la experiencia de la integracién de conocimien-
tos STEAM, desarrollando destrezas de razonamiento
légico, motriz y espacial [4]. La construccién de un
prototipo bioinspirado comienza con el andlisis de un
modelo biolégico para aprender de un sistema viviente
y determinar las caracteristicas y los elementos que
deben formar parte del objeto a recrear, el cual debe
imitar, en este caso, las acciones de un gato. Existen
muchos estudios previos sobre la construccién de pro-
totipos de inspiracion biologica como alternativas de
aprendizaje para desarrollar la innovacién y creativi-

dad en la formacién de los estudiantes [5].

Metodologia y desarrollo

Para el desarrollo del prototipo de robot bioinspirado
se utilizé una metodologia que consta de cinco fases,

las que se describen a continuacién.

Dizeiio de estructura 3D (CAD): esqueleto, base,
extremidades cabesa y cola (Disefio en tinkercad e impresion

| 3D en PLA)

Integracion de componentes electrénicos: placa arduino,
| sensores, servomotores fuente de baterias, pruchas, ajustes

(IDE, simulador thinkercad)

| Programacion de la placa arduino

—

Ensamblaje de los componentes de la estructura v de los

| componentes electrénicos v de control

—

| Pruebas de uso y funciones

Figura 1. Metodologia y desarrollo
Fuente: Autores

Diseinio del prototipo de gato robdético

Este diseno plantea una estructura articulada, con la
similitud de la anatomia de un gato, la cual comprende

las siguientes partes: Un diseno en 3D para extrusion

en PLA (4cido polildctico) para el ensamblaje y mon-

taje de los componentes electrénicos.

El chasis principal o esqueleto, las extremidades,

cabeza y la cola que se disenan en 3 D, con la apli-
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cacién Tinkercad y se imprimen con la herramienta

Cura, haciendo uso de la extension Gceode.

Figura 2. Base de estructura de Gato robético en disefio
3D
Fuente: Autores

Figura 3. Disefio de la cabeza del gato
Fuente: Autores

Integracién de componentes electrénicos

Entre los componentes electronicos que usa este gato

robético se incluye una placa Arduino Nano, en la cual

se escribirdn las instrucciones para el control de los
elementos electrénicos, como servomotores.

Los servomotores son los dispositivos que ejecu-
taran el movimiento en las articulaciones de la estruc-
tura que imita el esqueleto del gato. Ademas, se utilizd
una fuente de alimentacion de energia, mediante cable
USB, aunque es posible habilitar una bateria recar-
gable con el propédsito de que el gato tenga autonomia.

Otros de los elementos utilizados en este prototipo
roboético fueron: Médulo de control Bluethooth HC-05,
y el controlador de servos PCA9685 para alimentar y
gestionar los once servomotores. Los sensores de prox-
imidad se plantean de manera opcional para agregar
elementos que faciliten el aprendizaje de componentes
electronicos a los estudiantes que interactuaran con el
gato, debido a que se integran con facilidad a la placa

Arduino.

Programacién de la placa Arduino

Utilizando el software Arduino, se elabora el cédigo
que permite activar los servomotores y efectuar giros
angulares que permiten simular los movimientos del
gato.

Para la simulacion, se utiliz6 la herramienta
Thinkercad Circuits, que permitié efectuar la prueba
del cédigo de programacién de la placa Arduino y el
funcionamiento de los servomotores. En la figura 4, se
observa el diagrama de flujo del cédigo, desarrollado
con la aplicaciéon draw.io, el cual incluye 20 opciones
de movimiento. Para simplificar el codigo se ha dejado

expresado como op n, donde n=20.
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Inicializar Sensor
MPUB050 y
Madulo HC-05

Esperar dato
del HC-05

No

¢ Dato recibido?

Estabilizar
Servos (MPLU)

Ejecutar Accion

Corregir Postura

Analizar Dato

Blogue 1

Blogue 2

Blogue n

Figura 4. Flujo del c6digo de programacién
Fuente: Autores

Ensamblaje de los componentes de la estructura

y de los componentes electrénicos y de control

En esta fase se desarrollaron tres subtareas: Impresién
de componentes de los disenos elaborados en 3D: Com-
prende la seleccion del tipo de material, como el PLA,
as{ como las dimensiones y caracteristicas de la calidad
de la impresién que garantice el buen funcionamiento
de los componentes, asegurando la precision de las
medidas para el ensamblaje, utilizando una calidad
estandar[6] . Ensamblaje de los componentes impresos:
Esta tarea implica integrar tanto el chasis como las
extremidades, culminando con la cabeza y cola. Inte-
gracion de los componentes electronicos: En la placa
Arduino se integran todos los componentes electrénicos

y se efectian las conexiones respectivas.

Figura 5. Gato robético
Fuente: Autores
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Figura 6. Gato robético
Fuente: Autores

Pruebas de uso y funciones

Concluida la integracién de componentes, se realizaron
las pruebas de funcionamiento y se pudo determinar
la adecuada funcionalidad del prototipo. Las pruebas
establecidas siguieron el flujo descrito en la seccion de

programacion de la placa Arduino.

Cada una de las opciones de la tabla 1 fue probada,
y en promedio se realizaron de 3 a 5 pruebas en
cada opcion hasta lograr comprobar el adecuado fun-

cionamiento.

Tabla 1. Acciones del robot

Opcién Comando Descripcion

1 Sit Hace que el robot se siente

2 d Apaga todos los servomotores

3 Balance Pone al robot en una posicién de equilibrio neutral

4 re Recuperacién, quizds una maniobra para levantarse
si estd volcado

5 Pu Realiza una flexién (push up)

6 Str Estiramiento

7 buttUp Levanta la parte trasera

8 Ly Hace que el robot se acueste en una posicién de
arrastre

9 Pee Hace que el robot se pare sobre tres patas

10 trL Trote hacia la izquierda

11 Tr Trote rapido o carrera

12 TrR Trote hacia la derecha

13 crL Arrastre hacia la izquierda

14 Cr Arrastre rapido

15 crR Arrastre hacia la derecha

16 bkL Retroceso hacia la izquierda

17 Bk Retroceso

18 bkR Retroceso hacia la derecha

19 Calib Coloca al robot en una postura de calibracion

20 Zero Ejecuta una habilidad personalizada

Fuente: Autores

Conclusiones

En este articulo, se logré el objetivo de construir un gato
robético bioinspirado. Si bien no todo funcioné correcta-
mente a la primera, tras realizar los ajustes necesarios para

el desplazamiento angular de los servomotores, se alcanzé

la meta de desarrollar el prototipo, utilizando todas las
técnicas y herramientas descritas en este articulo.

Al construir el prototipo de un robot, integrando los re-
sultados del disefio de la estructura de un ser muy familiar
como es un gato robético en una impresion en 3D, y la im-

plementacién de los elementos de servomotores controlados
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por una placa de Arduino Nano, se pudo obtener una expe-
riencia eficaz en el desarrollo de destrezas y conocimientos
aplicados asociados a la tecnologia, el arte, la ciencia, la
programacion y las mateméaticas (STEAM) que aportan al
desarrollo de la creatividad y la solucién de problemas.
La estrategia educativa de “aprender haciendo” permite
desarrollar las competencias de la especialidad mecatronica,
lo que permite a los estudiantes un aprendizaje mas per-
manente y duradero a través de la experiencia vivida.
Como trabajo futuro se espera disenar un perro bioinspi-
rado bajo el esquema funcional anterior con més movimien-
tos y complementado con la implementacién de una apli-

cacién moévil para dispositivos Android.
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