UVAQ |tz

UNIVERSIDAD VASCO DE GUIROGA l“stlt“:lﬂnal

REPOSITORIO ACADEMICO DIGITAL INSTITUCIONAL

Disenio de un robot programado con realidad aumentada
que sirva como herramienta terapéutica para tratar tdah y
tea.

4 ;'N‘ Autor: Giovanni Daniel Guzman Izquierdo

Tesis presentada para obtener el titulo de:
Maestro en Ciencias de la Computacion

x Nombre del asesor:
Rubén Fernando Rueda Chavez

N "

Este documento estd disponible para su consulta en el Repositorio Académico Digital

Institucional de la Universidad Vasco de Quiroga, cuyo objetivo es integrar organizar,

almacenar, preservar y difundir en formato digital la produccion intelectual resultante

de la actividad académica, cientifica e investigadora de los diferentes campus de la
vniversidad, para beneficio de la comunidad vniversitaria.

Esta iniciativa estd a cargo del Centro de Informacion y Documentaciéon “Dr. Silvio
Zavala” que lleva adelante las tareas de gestion y coordinacion para la concrecion de
los objetivos planteados.

Esta Tesis se publica bajo licencia Creative Commons de tipo “Reconocimiento-
NoComercial-SinObraDerivada”, se permite su consulta siempre y cuando se mantenga
el reconocimiento de sus autores, no se haga uso comercial de las obras derivadas.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.es_ES

UNIVERSIDAD
VASCO DE QUIROGA

MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

“DISENO DE UN ROBOT PROGRAMADO CON REALIDAD
AUMENTADA QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA

TERAPEUTICA PARA TRATAR TDAH Y TEA”

TESIS

PARA OBTENER EL TiTULO DE:
MAESTRO EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

PRESENTA
ING. GIOVANNI DANIEL GUZMAN IZQUIERDO

ASESOR
DR. RUBEN FERNANDO RUEDA CHAVEZ

CLAVE: 16PSU0049F
ACUERDO: MAES091101

MORELIA, MICHOACAN AGOSTO DE 2020






“Nuestros primeros esfuerzos son puramente instintivos, impulsos de una
imaginacion vivida e indisciplinada. A medida que envejecemos, la razén se
afirma y nos volvemos cada vez mas sistematicos y de disefio. Pero esos
primeros impulsos, aunque no son inmediatamente productivos, son del

momento mas importante y pueden dar forma a nuestros destinos.’

(Nikola Tesla)



Resumen

En esta investigacion se muestra como se disefia y programa un robot tipo delta, se
propone el disefio de un software con realidad aumentada que sirva como terapia para nifios que
tengan el trastorno de déficit de atencidn e hiperactividad (TDAH) y el trastorno del espectro
autista (TEA). Se realiz6 un estudio de campo dentro del Instituto Latino de Morelia, al ser una
investigacion cuasi experimental era necesario conocer el nimero de nifios que padecian de estos
trastornos, asi como cuales eran sus conductas mas comunes; se propone una investigacion
cualitativa y cuantitativa para conocer cuales son las areas sociales y académicas mas
vulnerables de los nifios dentro del Instituto Latino de Morelia, se utilizé el método cientifico
durante toda la investigacion para disefiar el software que sirva de terapia funcional para
controlar el desfase social o académico de los nifios con TDAH y TEA.
Durante la presente investigacion se utilizé un estudio correlacional para conocer el efecto que
tiene el uso de la tecnologia en pacientes que presentan dichos trastornos y como el uso de la
misma influye en su desempefio académico y social. Se analizaron varias terapias que se utilizan
actualmente y se analizo el efecto neuroldgico que estas terapias tienen, por esta razon se decidio
enfocar el disefio del software en excitar las neuronas espejo de los pacientes, ya que al estar en
crecimiento los infantes estas neuronas tienen la capacidad de captar mayor informacion, siendo

muy Utiles para realizar una terapia funcional.

Palabras clave: tecnologia, robot, autismo, software, neuronas espejo, déficit de atencién.



Abstract

This investigation shows how a delta-type robot is designed and programmed, the
design of an augmented reality software is proposed to serve as therapy for children with
attention deficit hyperactivity disorder (ADHD) and autism spectrum disorder (ASD). A field
study was carried out within the Instituto Latino de Morelia, as it was a quasi-experimental
investigation, it was necessary to know the number of children who suffered from these
disorders, as well as what their most common behaviors were; A qualitative and quantitative
investigation is proposed to know which are the most vulnerable academic and social areas of
children within the Instituto Latino de Morelia, in the same way the scientific method will be
used throughout the research in order to design the software that serves of functional therapy to
control the social or academic gap of children with attention deficit hyperactivity disorder and
autism spectrum disorder. A correlational study was used to know the effect that the use of
technology has in patients who present these disorders and how the use of it will increase their
academic and social performance. Several therapies that are currently used were analyzed and
the neurological effect that these therapies have was analyzed, for this reason it was decided to
focus the design of the software on exciting the mirror neurons of the patients, since as patients
are growing these neurons have the ability to retain a lot of information, being very useful for

performing functional therapy.

Keywords: Technology, robot, autism, software, mirror neurons, attention deficit



Vi

INDICE
RESUIMEN ...ttt h ettt ekt e bt e e bt e e bt e e hb e e be e nbe e e be e e sneebeennne e e v
F N 0] £ - (0! USSP PRTTR T \
CAPITULO 1 INTRODUGCCION ..ottt sttt 1
N 4] (=T =T0 [ =SSP 3
1.2. Planteamiento del probIema...........ooei i 7
1.3, ODJELIVOS ... bbb bbbttt 9
1.3.1. ODBJELIVO GENEIAL.....c.eiiiiiiiiieiie bbb 9
1.3.2. ODJetiVOSs PArTICUIAIES ........ooiiiiieieice e 9
I TS 1) o7 o[ o SRS SRPRSSSSO 10
1.5. Alcances Y deliMITACIONES. ........cuiiiiiiieieie st 11
CAPITULO 2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL ....o.ovuiiririniineineieiseesissieeessesseseeessssees 12
2.1, MArCO CONTEXTUAL........eeiuieiieiie sttt e st et re e te e e nreenreenee e 12
2.1.1. Ley federal de edUCACION ........ccueiiiiiiciie e 12
2.1.2. Derechos educativos de 1os nifios en Michoacan..............ccccvevveveieveseiie s, 13
2.1.3. NUueVva ESCUEIA IMEXICANA.........ueireiisiesieeie e e e se e e sre et e e naesneenreenee e 13
2.2. MArCO INSLITUCTONAL .....cveeiieiiciiee et e e enreenee e 14
2.2.1 Instituto Latino de MOTelia ........c.cocveieiieiieecie e 14
2.2.2 Universidad Vasco de QUITOQA .......ccueiuerieerieiieriieieeieseesteeseesreesseeseessaesssessesseesseessenns 15
2.3. MArCO CONCEPLUAL.......ceiueeiieie ettt e e e ae e e e reenreenee e 16
2.4, MArcO RETEIENCIAL. .......coiiieiiie et 18
T Y b LT I T (oo F USSR P TP PSPPI 20

2.9 1. TDAH Lo 20



2.5.2. CaracteristiCas Y CONAUCTAS .........cecviiieirieie ettt st re e 20
2.0 3. T A ettt nnne e 22
2.5.5. RODOLICA . ...c.eueiiiteeie ettt bbb b ettt b et eas 24
2.5.6 Realidad aUMENTATE ..........coiiiiieiee e 44
2.5.7 SOTEWAIE ... bbb bbbt ettt 45
2.5.8 NEUIONAS BSPRJO ...uveieetieteasiesteesteeseeeteesteesteaseesteeseeaseesseesbeaseesseesseanseaseesseaneesseenseeneenns 46
2.5.9 RODOLICA PEAAGOGICA. ... e veueeveieieieeiesie ettt 48
2.5.20 APlICACION MOVIl.......coiuiiiiiiii e 49
2.5. 11 CUBSTIONAITO ...ttt bbbttt b ettt e et e bbbt b 66
2.5. 12 ENTIBVISTA ....vvveieieeieeeieet ettt bbbt e ettt 67
2.5. 13 SPSS Y AAS T .eeiieiiiiiieieee ettt st nbe s e ereenre e e e 70
2.5.14 FUEIZAS T8 POIEN ..ottt 71
2.5.15 Marketing digital..........cccooiiiiiiieieie e 74
2.5.16 Matriz de congruencia del Marco tEOFICO.........cuverrirerireese e 77
2.6 Conclusion de 10S MArcos de 18 tESIS......ccuirieirireieere e 80
CAPITULO 3 METODOLOGIA ..ot ssss s essssssessasssssssssasesns 84
3.1. Disefio de 12 INVESLIGACION .......ceeuiiiieiiciesieie et 84
3.2 Enfoque de 12 INVESLIGACION .........cuviiiieiiiiiiieieese et 88
3.3 Instrumentos de recopilacion de iNfOrMacCION ...........ccevveieiiieriee e 89
3.3.1 INStrumentos CURNTALIVOS .........ocveeiiiiiiicisc e 89
3.3.2 INStrumentoS CUANTITATIVOS .......cveviiiriiieisic e 89
3L, POBIACION. ...ttt 89

3.5, HIpOLESIS Y VariaDIES ......ccuvieiii et 90



3.6. Herramientas de recolecCion de datos...........coiiieirireneiseseeese e 91
3.6, 1. CUBSLIONAMTO ...ttt n et 91
3.6.2. ODSEIVACION ...ttt bbbttt b et b b en e 92

3.7. Validacion de 10S INSLIUMENTOS ........cc.ciitiriiieire e e 92
3.7.1 Validacion de CUBSTIONAITO. ......c..eviuiieiiiieie ettt 92
3.7.2. Validacion de 0DSErVACION..........c.ciiiiiiii e 94

3.8. Procedimiento €StAdISLICO .........cueiriirieiitiie e 94

310 PIOEEST. ..t 95

3.10. Prueba PHOTO ... bbbt 95

3.11. MALriZ d& CONQIUBNCIA. .. .c.vivititiitieiteit ettt ettt nn bbb 95

3.12. TtEMS A& 1A MALIIZ ..ottt 96
3.12.1. TEEM 0B EXAMEN ...ttt b ettt b e bbb ne b e 96
3.12.2. item de ODSEIVACION ..ottt 96
3.12.3. item de tabla COMPATALIVA ........ccoiiiiiiic e 97
3.12.4. TteM d€ CUBSIONANIO ........cevececeeeeeeseeseee et ese sttt nees s 98

CAPITULO 4 ANALISIS E INTERPRETACION .....ocotiirimeinereeneeeenseseesessenesesssssssssessneens 103

4.1 ANALISIS A8 FESUITAUOS .....cveveieieiiiieieiee ettt sb e ne e 103
A1 L SPSS ..t b et bt e e a et bt e reeanaas 103
4.1.2 ANALISIS POTET ...ttt 107
4.2 Interpretacion de reSUITAT0S ........ccuviieiieiiee e 111
B2 1 SPSS ...t 111
B.2.3 POITEE ...ttt 113

4.3 CONCIUSIONES JENETAIES ........civieieeeiecie ettt sttt sraesaeenaenns 115



CAPITULO 5 PROPUESTA ..ottt st ns st nes s nass st s st 116
5.1 PropUESTA gEBNEIAL ......ccuiiiiiciiie ettt ettt e e et 116
oI o (0] 01U L] - SRR 117
5.3 Disefio del roDOt DEITA ..........cviieiee e 117

5.3.1 Analisis geomMELrico del FODOL ........cvevieiiiieiiei e 119
5.3.2 AnAlisis de CINEMALICA INVEISA........cceiiiiiiieiei et 122
5.3.3 Andlisis de CINEMALICA TIMECTA ........eoveieeiiiieee e 123
5.4 Software para programar el robot tipo delta ..........ccoooviieiiniiei 123
SALIMALIAD ... s 123
5.4.2 ATTUIND ...ttt bbbt bbbttt bbbt 124
543 LADVIEW ...ttt ettt ettt et nr e te e neenne s 125
5.4.4 Programacion Matlah...........cocooiiiiiiii e 126
5.4.5 Programacion LADVIEW ...t 130
5.4.6 Integracion de Matlab y LADVIEW. ..o 133
5.4.7 Libreria LabVIEW para vision artificial...........cccccoceoiiniiniiiieeeeee, 139
5.5.8 CONBXION ...ttt ettt ettt b et st e e b et et enenbe st neare et 141
5.5 Disefio de la AplicaCion MOVIl..........ccooviiiiiiiiiie e 143
TR T00 I o 111 OSSR SUPSTSR 143
5.5.2 FITBIASE ...t 143
5.5.3 AplICACION MOVIl.......cooiiiieiie e nre s 144
5.6 MOAEI0 CONCEPLUAL.......ccueeiieeie et e e nns 151
5.7 ArqUITECTUIA 8 Tl ..uviiieiieii ettt e et e e te e e e snaeneeneenrs 152

5.8 Modelo integrador de 1a informacion............cccooveii e 152



5.9 Modelo de la estrategia de Tl......ccouieiieiiieie e 153
5.10 Propuesta fINAL ........ccueoiiiiie e 154
CONCIUSTONES ... b bbbt b bbbttt 156
RECOMENUACIONES ...ttt bbbt b ettt 159
RETEIEINCIAS. ...t bbbttt b bbbt 161

A o< Lo L Tod LSS PPPRSRPSI 172



Xl
indice de figuras

Figura 2.1: Sensor de proximidad reed/ rectangular / IP68 / IP65. Fuente: Festo 2017 ............... 31
Figura 2.2: Detectores de proximidad SIE. Fuente: Festo 2017 ........ccccccvevveivieiiecvie e, 31
Figura 2.3: Sensores de contacto mecanicos. fuente: Google iMages ......cccveverererereneeeaeenean, 32
Figura 2.4: Piramide de niveles de control. Fuente: elaboracion propia .........cccccecevcevivivivnnennnn, 34

Figura 2.5 (ARDUINO, 2020) ATmega 168/328P- Arduino Pin Mapping. Obtenido de:
https://www.arduino.cc/en/Hacking/PINMappingl68............ccoeiiririnieiieienene e 35

Figura 2.6: Componentes de un servomotor. Recuperado de:
https://www.ingmecafenix.com/electricidad-industrial/servomotor/ ..........cccccecvvvervennnne. 37

Figura 2.7: Componentes de un motor a pasos. Recuperado de: https://www:.luisllamas.es/tipos-

MOtOres-rotativos-proyectoS-arduiNO/ ............cooiiiriiieieene st 38
Figura 2.8: LR Mate 200 iD/7L. Fuente: FANUC, 2017 ........cccoiivereeiieiieniesie e e see e sie e neeas 40
Figura 2.9: Robot delta M-1iA/0.5A. Fuente: Fanuc, 2017 ........cccoooevieieiienieinee e e 41
Figura 2.10: Robot colaborativo CR-141A/L. Fuente: Fanuc 2017 ........ccooveieneneneniseseee 42
Figura 2.11: Handle. Recuperado de: https://www.bostondynamics.com/handle......................... 43

Figura 2.12: (Diaz-Bravo, Laura; Torruco-Garcia, Uri; Martinez-Hernandez, Mildred; Varela-
Ruiz, Margarita, 2013) recuperado de http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-
50572013000300009&script=sCi_artteXt#a9fl ..........cccevvriiiiieriie e 69

Figura 2.13: Figura 2.1 Figura 13 (Diaz-Bravo, Laura; Torruco-Garcia, Uri; Martinez-
Hernandez, Mildred; Varela-Ruiz, Margarita, 2013) Recuperado de:
http://www.scielo.org.mx/img/revistas/iem/V2n7/a9F2.Jpg .....ooveeeiieerecie e 70

Figura 2.14: (Diagrama de las 5 fuerzas de Porter) recuperado de

https:/MWWW.5TUErZaSAEPOITEI.COMY .......eoveieiee et 72



Figura 2.15: Recuperado de (ReY, 2004) .........coouiiiiiiiieiie ettt st 74
Figura 2.16: Recuperado de (Kotler, 2001) ......ccoeiiiiiiieiieiieesie et 75
Figura 4.1: Cadena de valor actual. Fuente: elaboracion propia...........ccccceeeevvevveeieiviesecseeee 107
Figura 4.2: Fuerzas de Porter. Fuente: elaboracion propia.........ccccoceecvvvieeieeieneness e 108
Figura 4.3: Diamante de Porter. Fuente: elaboracion propia...........cccceeveeveveeveneneinsese e 111
Figura 4.4: Cadena de valor mejorada. Fuente: elaboracion propia.........ccccooceveverviiesncvennne 115

Figura 5.1: Robot paralelo patentado por W.L.V Pollard. Recuperado de:
https://www.researchgate.net/figure/Robot-paralelo-patentado-por-WLV-
Pollard_fig2_240618328..........oooieiiieiieie ettt ettt et nne s 118

Figura 5.2: (a)Esquema del Robot tipo Delta. (b) Pardmetros geométricos. Recuperado de:
http://www.scielo.org.co/pdf/cein/v21n1/v21n1a05.pdf .......covveiiiiiieiee e 119

Figura 5.3: Rotula esférica. Recuperado de:
http://spanish.stainlesssteeldeepgrooveballbearings.com/sale-10302249-m18-1-5-threaded-
ball-joint-ends-si18-t-k-spherical-rod-end-ball-joints.ntml ...........cccooovieiviiiieieecee 120

Figura 5.4: Vistas laterales y parametros geométricos del robot paralelo tipo Delta (Lomeli
ROAMGUEZ, 2011ttt ettt ettt b ettt e e s e e beseeneene e 121

Figura 5.5: Robot paralelo tipo Delta Clavel. (Gudifio Lau, Jorge; Navarro Gutiérrez, Henrry;
Alcala Rodriguez, Janeth; Charre Ibarra, Saida, 2017) .....cccovieveiiniieieccereeee e 127

Figura 5.6: Parametros geométricos. Recuperado de:

http://www.scielo.org.co/pdf/cein/v21n1/v21n1a05.pdf .......cooveirviiiiiiree e 128
Figura 5.7: Plano 3D. Fuente: EIaboracion Propia .........c.ccccveeeieeiesieseese e seese e 128
Figura 5.8: Movimiento manual por el usuario. Fuente: elaboracion propia............ccccevevvennenee. 129

Figura 5.9: Grafico de robot delta. Fuente: elaboracion propia........cccccocevvveveviveresiesiese e 129


file:///C:/Users/Giovanni/Documents/Titulación/Maestria/Tesis%20Maestria%20Giovanni%20Daniel%20Guzman(1).docx%23_Toc45645842

Figura 5.10:
Figura 5.11:
Figura 5.12:
Figura 5.13:
Figura 5.14:
Figura 5.15:
Figura 5.16:
Figura 5.17:
Figura 5.18:
Figura 5.19:

Figura 5.20:

Figura 5.21

Figura 5.22

Figura 5.23:
Figura 5.24:
Figura 5.25:
Figura 5.26:
Figura 5.27:
Figura 5.28:

Figura 5.29:

X1

Bloques de comunicacion a puerto serial y Arduino. Fuente: elaboracion propia. 130
Seleccionar puerto serie. Fuente: elaboracidn propia...........cccccevvvevveiiciecieiiennnn 131
Conexion de servos en LabVIEW con LINX. Fuente: elaboracion propia............ 132
Control numérico. Fuente: elaboracion propia..........cccceeeveveriereresiesesieseseeeeneans 133
Insertar While Loop. Fuente: elaboracion propia.........cc.cceoevveveneneieiniieseeienns 134
Insertar MATLAB script. Fuente: elaboracion propia...........ccoceeevevcenviiniveiiennns 135
Blogue de MATLAB script. Fuente: elaboracion propia..........cccoeeeveincicinnn, 136
Operacion matematica para darle valor al servo. Fuente: elaboracion propia ....... 137
Inicio de programa. Fuente: elaboracion propia............coeeevereiinenensincneienens 137
Movimiento del robot. Fuente: elaboracion propia.........ccococeeeeeereneencncieeeens 138
Movimiento dir. Fuente: elaboracion propia..........cceceeereereneiesieseneieseseseseens 138
: Motion and visién. Obtenida de: https://docs.google.com/document/d/1h-

Ix7rkCtu8ZIMEh2-rPUs1PozEieeaNgNUKKIJOLVI/edit........ccoviiiiiieiieiceieeee 139
: Bloques de IMAQ. Fuente: elaboracion propia.........cccceoeeerereereneneieseseneeennens 140
Processing an Image. Fuente: (Nationallnstruments, 2020).........c.cccecvevvrivereennnnn. 140
Bloque si detecta objeto. Fuente: elaboracion propia............ccoceeeverersienesenennnns 141
Conexion servomotor a Arduino. Fuente: elaboracion propia...........ccceeeeeveeeeneen. 142
Inicio de Sesion TEAAR. Fuente: elaboracion propia..........cccceeeeeerereeneneiennnns 145
Menu de la aplicacion. Fuente: elaboracion propia........c.ccceeevevevieeresieeseesineeennns 146
Pregunta. Fuente: elaboracion propia..........ccccecveeiieeiisie s 147
Menu de juegos. Fuente: elaboracion Propia.........ccccecceeverieeresieesieesiesieesee e eee s 148
Pantalla principal del juego. Fuente: elaboracion propia...........ccccccevvevereeieennnnn, 149

Figura 5.30:



X1V
Figura 5.31: Imagen representativa. Fuente:

http://realidadaumentadaperu.blogspot.com/2017/09/nuevo-concepto-de-
ManteNiMIENTO.NIMI ... 150
Figura 5.32: RA en robdtica. Fuente: https://www.shutterstock.com/image-photo/smart-logistic-

warehouse-technology-augmented-reality-702095194...........cccooeeiieiiee e 150



XV
indice de tablas

Tabla 2.1 Historia de 18 FODOLICA. .........ccviiiieieie e 27
Tabla 2.2 Matriz de congruencia del Mmarco teOrICO ........c.ccvevveiiiiieiiee e 77
Tabla 3.1 Hipotesis de 1a iNVESLIGACION. ........cueiiieiiiiiecieeeieee e 91
Tabla 3.2 Matriz de CONGIUBNCIA ......oiuiiiiiieiieeieeiie sttt st ste et e sbe e e sreenneenee e 96
Tabla 3.3 [teM A& ODSEIVACION ..........c.cverveveeeeereeeieeecee ettt sas st ss s aesenees 97
Tabla 3.4 item de tabla COMPATALIVA...........c.c..cveveerceerecieeee et 98
Tabla 3.5 [teM A€ CUBSTIONAIIO .........cvevveceeeeeeeeseee ettt ses s st sn et enee s enees 98
Tabla 4.1 Procesamiento 08 CASOS. .......ccueireeuerernieaiesiiesieeeeateesieeseesseeseeeseesseesseeseessesssesneesseessens 103
Tabla 4.2 Estadistica de fiabilidad ............ccccereiiiiiiie e 104
Tabla 4.3 Estadistica de la fiabilidad .............cccooeriiiiiiicc e 104
Tabla 4.4 Estadistica del e1emMEeNt0...........cccviieiirise e 105
Tabla 4.5 Matriz fUEIZas & POITET.........ccoiiiieiieieeie sttt sree e 109

Tabla 4.6 Estadisticas de total de lemMENTO ......cooceeveeee et e e e e e eeeaeeeaean 111



XVI
indice de diagrama

Diagrama 5.1: Modelo CONCEPLUAL..........coiiiiie et 151
Diagrama 5.2: Arquitectura de TI. Fuente: elaboracion propia............ccceevveveviieveeiiesecveenee, 152
Diagrama 5.3: Modelo integrador. Fuente: elaboracion propia..........c..ccoeevevenenennsiesneeeene 153

Diagrama 5.4: Estrategia de TI. Fuente: elaboracion propia...........ccoceeeveveieerenenesinsieseeeeeenns 154



CAPITULO 1 INTRODUCCION

El trastorno del espectro autista es un trastorno que cada vez se presenta con mayor
frecuencia en los infantes y la tendencia es que el nimero aumente de forma gradual; a nivel
mundial se calcula que 1 de cada 160 nifios tiene el trastorno del espectro autista (OMS, 2019),
sin embargo, en México un estudio realizado por la organizacion internacional estadounidense
Austism Speaks sefialé que 1 de cada 115 nifios padecen este trastorno, cifra que de acuerdo con
la secretaria de salud del pais es un nimero muy elevado y esto podria generar un problema de
salud pablica. (Fombonne, Eric; Marcin, Carlos; Manero, Ana Cecilia; Bruno, Ruth; Diaz,
Chistian, Villalobos, Michele; Ramsay, Katrina; Nealy, Benjamin, 2016)

En la presente investigacion se muestra como se construye un robot delta desde el armado
mecanico, la programacion y la conexidn de los diferentes elementos que componen un robot,
este robot cuenta con un software para programarlo equipado con realidad aumentada de tal
manera que el proposito de esta maquina es poder dar una terapia funcional a nifios que padezcan
el trastorno de déficit de atencion e hiperactividad conocido cominmente como TDAH y un
derivado que es el trastorno del espectro autista conocido como TEA.

Existen diferentes terapias que se han utilizado desde la década de los 80’s para
contrarrestar el efecto del espectro autista, sin embargo, todas son monétonas y tienden a ser
estresantes para los pacientes que presentan este trastorno; en los ultimos afios se han
implementado diferentes técnicas didacticas en el salon de clases con la finalidad de que los
nifos que tienen el trastorno del espectro autista tengan menos desfase en sus habilidades
sociales y académicas, sin embargo, no han resultado ser tan funcionales como se esperaba.

Con el paso de los afios se descubrio que el ser humano cuanta con unas neuronas

conocidas como espejo, estas se encargan de replicar cualquier comportamiento que las neuronas



logran captar; lo cual para efectos de esta investigacion es sumamente importante ya que
mediante esta parte neuronal de los pacientes se puede contrarrestar los efectos negativos que
tienen estos trastornos en los pacientes.

Esta investigacion tiene como objetivo brindar una herramienta tecnolégica funcional que
ayude a los nifios que presentan déficit de atencidn e hiperactividad y autismo, esta herramienta
funcionara mediante un robot que se programara de forma virtual en una aplicacion mévil, dando
diferentes modalidades de juego dependiendo los distintos padecimientos que se identificaron en
los nifios entre 6 y 10 afios del Instituto Latino de Morelia.

Primeramente, se utilizé un enfoque mixto, en el cual se realizé un estudio cualitativo
acerca de las condiciones y conductas de los pacientes que tienen este trastorno en el ambiente,
principalmente en el entorno social, el estudio cuantitativo es importante para conocer el nivel
académico especificamente en el rea de matematicas y habilidades lectoras de los pacientes.
Dentro de la investigacion se utilizaron estudios correlacionales, es importante conocer el efecto
que tiene el uso de tecnologia en nifios que tienen TDAH o TEA, y cual sera su efecto futuro en
su desempefio social y académico. Por Gltimo, se tiene un grupo de control con infantes que

padecen conductas similares dentro de cada trastorno realizando una cuasi experimentacion.



1.1. Antecedentes

El término Trastorno de déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) es relativamente
nuevo ya que se dio a la luz en los afios 70°s cuando se comenzaron a observar conductas en los
nifios, en las cuales no ponian atencion y se la pasaba aparentemente “en su mundo”, al observar
a un grupo de nifios se comenzé a observar que tenian conductas similares pero diferentes a la de
un nifio comun de la época; este trastorno tiene diferentes consecuencias y una de ellas es el
Trastorno del Espectro Autista(TEA)

“El autismo infantil es un sindrome del comportamiento de disfuncién neuroldgica,
caracterizado por una alteracion de las interacciones sociales reciprocas, anomalias de la
comunicacion verbal y no verbal, actividad imaginativa empobrecida y un repertorio de
actividades e intereses caracteristicamente restringidos. El autismo se define a un nivel
conductual (tipologia) y no a un nivel biol6gico (etiologia). Sin embargo, en los ultimos afios se
ha avanzado en el conocimiento de condiciones neurobiolégicas presentes en este tipo de
trastornos.” (Cornelio Nieto, 2009)

“Los factores neurobioldgicos de los trastornos de la comunicacion relacionados con el
espectro autista se han analizado en base a las evidencias cientificas y se han descrito hallazgos
neuroanatomopatoldgicos, de neuroimagen, neuro bioquimicos y neurofisiolégicos.” (Mufioz
Yunta, 2005)

El trastorno de déficit de atencion e hiperactividad es un desorden neural en los
individuos y el Trastorno del espectro autista, es una consecuencia del TDAH. Estos trastornos
son conocidos como enfermedades silenciosas debido a que no es muy facil diagnosticar a una

persona gue tenga este padecimiento y si no se atiende a tiempo puede tener consecuencias.



Este trastorno se da comunmente en nifios y por lo general no se detecta a tiempo razon
por la cual no se da al infante un tratamiento adecuado provocando consecuencias que afectan al
infante en su vida adolescente y en su vida adulta. Las personas con estos trastornos se
caracterizan por tener dificultades de conducta personal y social, afectando de esta manera todo
su entorno y la forma en la que viven.

Anteriormente se consideraba que estos trastornos eran meramente conductuales, con el
tiempo y el avance de la tecnologia se ha comprobado que es un padecimiento neuronal, que
afecta de manera bioldgica al individuo que sufre este trastorno, sin embargo, las consecuencias
no son bhioldgicas sino conductuales.

Existen diferentes estudios donde se describe cdmo afecta el TDAH y TEA académica y
socialmente a las personas que sufren de estos trastornos, dando en ellos algunas
recomendaciones pedagogicas y psicolégicas para tratar con las personas que sufren TDAH,
apoyandolas para que puedan desarrollar todas sus habilidades intelectuales y sociales.

Uno de los métodos més usados en la actualidad para combatir y ayudar a los infantes a
tener una vida mas tranquila es la musicoterapia, las personas con TDAH tienden a ser muy
sensibles en todos sus sentidos, especialmente del odio, ellos pueden escuchar frecuencias para
las cuales el oido humano de una persona sin este trastorno no esta preparado. Se han realizado
diferentes estudios en animales para poder ofrecer otra herramienta ademas de la musico terapia
y se ha encontrado que al ser un problema bioldgico, se puede utilizar neuronas para poder
combatir el problema.

“El SNE (sistema nervioso entérico) consiste en un conjunto de neuronas que controla
nuestros movimientos y, ademas, responde de forma especifica a los movimientos e intenciones

de movimiento de otros sujetos. Por otra parte, estas neuronas no solo responden a los



movimientos de los demas, sino que participan en la generacion de nuestros propios
movimientos. Son neuronas con respuestas que se han denominado bimodales: visuales y
motoras.” (Rizzolatti, 2006)

Desde los 70°s y hasta la fecha se han buscado diferentes didacticas para ayudar a los
nifios que tienen TDAH para mejorar su desarrollo personal y académico, algunas de ellas son:
ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS Y DIDACTICAS PARA NINOS CON TDAH ENTRE 4 Y 7
ANOS, escrita por Claudia Jhoanna Chauta Rozo en 2008, en la cual propone un modelo
educativo especial para utilizar con los infantes entre el rango de edad de 4 a 7 afios con TDAH.
En su investigacion aborda temas desde los derechos de los nifios en su pais, hasta los farmacos
que se utilizan para combatir el TDAH, debido a que hay algunos infantes que necesitan de
medicina para poder llevar su vida cotidiana, ya que sin estos ellos podrian sufrir consecuencias
como: desesperacion, ansiedad, depresion, entre otras.

Claudia realizo una investigacion de campo en la cual decidi6 observar a los nifios que
tienen TDAH y como se desenvolvian académicamente en varias escuelas de su localidad, en
donde descubrié que, aunque los nifios tengan TDAH cada uno de ellos se desenvuelve diferente
y actla diferente dependiendo de las situaciones que se le presentaran en el camino, ella tomo
fotografias e hizo un diario de campo en el cual tenia las memorias de dia a dia como se
comportaban los nifios con TDAH.

Después de analizar las fotografias y las memorias que tenia en su diario, ella procedié a
dar una propuesta didactica y pedagogica para que estos nifios mejoraran sus habilidades
académicas, en la cual, ella primero decidio hacer un analisis en cada uno de los nifios con
TDAH para conocer sus gustos y habilidades, para posteriormente potenciar las habilidades que

el infante habia mostrado, ensefiandolo de la manera que el infante con TDAH mejor le



convenga, para posteriormente llevar un registro de como fue evolucionando el nifio en el
proceso.

A menudo se considera que esta enfermedad silenciosa no afecta los sentimientos del
nifios, y es por eso que se decidié consultar la siguiente investigacion realizada en la ciudad de
Monterrey, Nuevo Leon, en el afio 2014, por el Lic. Martin Barroso Santana, esta investigacion
aborda: Estrés en comparfieros de sal6n de un alumno integrado con Trastorno por Déficit de
atencidn con Hiperactividad, en donde se toca el tema de la dificultad que tienen los nifios con
estos trastornos para adaptarse al entorno.

Menciona Barroso que los nifios con TDAH tienden a sentir rechazo por parte de sus
compafieros, incluso en ocasiones se sienten atacados por sus comparieros, a estos nifios les
afecta de una manera muy particular el no tener el desempefio académico como sus comparieros,
algo que aparentemente no sucede.

En su investigacion aborda el estrés como tema principal, y como afecta a los nifios con
TDAH, de igual manera da algunas recomendaciones y menciona investigaciones en la cuales
aclara como evitar que estos nifios sufran estrés y como adaptarlos a sus compafieros mediante
apoyo de docentes y familiares, asi como con didacticas que puedan ser agradables al nifio en
cuestion.

Como se menciono anteriormente el método mas comun para combatir el TDAH es la
musicoterapia y por eso se decidié consultar el siguiente articulo de divulgacion cientifica:
ALUMNOS CON TDAH Y MUSICOTERAPIA: COMO TRABAJAR EN PRIMARIA PARA
MEJORAR EL DESARROLLO PERSONAL Y ESCOLAR EN ESTOS NINOS, escrito en

2014 por Julio César Llamas Rodriguez en Espafia.



Llamas Rodriguez en su investigacion aborda temas sobre como el docente debe de
ayudarse de la musicoterapia para ayudar a los infantes con TDAH, de igual manera menciona
las reacciones que puede tener un nifio, asi como las deficiencias que tienen los nifios con
TDAH. Esta terapia alternativa es muy utilizada y tiene la versatilidad que la pueden practicar en
casa o0 en la escuela y el resultado va a ser el mismo.

En su investigacion Rodriguez menciona un caso practico de un nifio espafiol de 8 afios
de edad que esta cursando 3ro de primaria, que tiene algunas caracteristicas de los nifios con
TDAMH, donde el investigador sefiala que es responsabilidad de los docentes, los comparieros y
sobre todo el apoyo de los padres de los infantes que tienen TDAH, colaborar para que el nifio
pueda tener los resultados esperados al someterse a esta terapia alternativa.

Dentro del aula del estudio y de todas las aulas donde hay un nifio con TDAH existen
factores de riesgo el TDAH es un padecimiento hereditario donde el padre o la madre pueden
tener también este trastorno, razon por la cual se considera que la musicoterapia ademas de
ayudar a los infantes puede ayudar a los padres que en su momento padecieron o padecen
TDAH.

1.2. Planteamiento del problema

“Los trastornos de neurodesarrollo afectan a entre un 15y 20 % de la poblacion en
infantil” (Peterson, 2014). La deteccidn tardia, asi como la falta de un diagndstico fiable y por
consecuencia la falta de un tratamiento acorde a las necesidades de cada infante conlleva a una
vida adulta llena de secuelas a causa de estos padecimientos.

En los altimos afios el nimero de infantes con trastornos de deficit de atencion o del
espectro autista ha aumentado de manera considerable, y Morelia como ciudad y la escuela en

donde se realizara el estudio no estan exentas.



La tecnologia ha ido evolucionando a través del tiempo, y siempre ha estado buscando
solucionar problemas que se le presentan en la vida cotidiana a la humanidad, entonces es ahi
donde surge la posibilidad de realizar un proyecto en el cual por medio de robética se pueda
desarrollar una herramienta para ayudar a los nifios a superar estos trastornos y a fortalecer su
personalidad y su seguridad.

Los métodos actuales que se utilizan para ayudar a los nifios que sufren de estos
trastornos de neurodesarrollo son bastante didacticos pero muy repetitivos, es entonces donde
surge la siguiente pregunta: ;Como desarrollar un sistema didactico que no se vuelva rutinario y
ayude constantemente a los infantes que sufren estos trastornos?

En México la robética es una realidad y basta con voltear a ver la publicidad de algunas
instituciones educativas en donde anuncian que se impartiran clases de roboética a nifios desde
nivel basico, entonces surge la siguiente pregunta ¢Si ya se utiliza la rob6tica como un método
de ensefianza en los infantes, por qué no utilizarla para ayudar a aquellos que sufren algin
problema neuronal?

La robdtica en México es una disciplina que poco a poco comienza a tener mayor
importancia desde niveles basicos hasta profesionales. La robética es una rama que incentiva a
los nifios y jovenes a desarrollar su imaginacion y sobre todo a aplicar conocimientos en disefio y
matematicas de una manera distinta a lo que se acostumbraba afios atras. La robdtica esta basada
en modelos matematicos y se sabe que las matematicas es uno de los principales problemas en el
aspecto académico en todos los niveles en el pais, debido a que se tiene la idea de que es una
ciencia muy cuadra y los métodos de ensefianza de esta ciencia son de la misma manera.

La realidad aumentada ha crecido en los Gltimos afios y aunque nacié con la idea de ser

un medio de entretenimiento, poco a poco se ha convertido en una herramienta que tiene un sin
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fin de usos no solo en el ambito de entretenimiento, también en el ambito educativo y social; es

por esta razon que se considera imperante afiadir ambas tecnologias en una solucion ante un
problema real que viven miles de nifios.

Entonces basandonos en los anteriormente mencionado surge la siguiente pregunta de
investigacion:
¢La falta de una herramienta de tecnologia aplicada como apoyo en el sector educativo para
nifios entre 6 y 10 afios que padecen TDA y/o TEA en el Instituto Latino de Morelia ha generado
un atraso en el fortalecimiento de la habilidad de la toma de decisiones como elemento
fundamental de su desarrollo?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un software con realidad aumentada para la programacion de un robot tipo delta,
que mediante las llamadas “neuronas espejo” sirva de herramienta didactica para mejorar el
desempefio académico y mejorar las habilidades sociales en nifios entre 6 y 10 afios del Instituto
Latino de Morelia que presenten TDAH y TEA

1.3.2. Objetivos particulares

Identificar el namero de nifios entre 6 y 10 afios que padecen estos trastornos.

« Conocer las técnicas didacticas que existen para combatir estos trastornos.

« Proponer una herramienta digital que sirva como herramienta didactica para combatir
el TDAHy TEA.

« Disefiar una herramienta funcional de ayuda contra el TDAHy TEA.



10
1.4. Justificacién

En la actualidad los robots y la realidad aumentada comienzan a utilizarse en el ambito
educativo, por lo cual se considera relevante poder utilizarlo como una herramienta didactica
para combatir el TDAH y TEA.

La tecnologia y los robots llegaron para quedarse, actualmente los utilizamos para
resolver tareas que pueden ser riesgosas para el ser humano o como herramienta de ayuda en
tareas monotonas que representan realizar los mismos movimientos de forma continua varias
Veces.

Se requiere modernizar el sistema que se utiliza actualmente para ayudar a los nifios que
sufren estos trastornos, algunos de ellos si no es que la gran mayoria de los que se han detectado
tienen aficion por la robotica y la tecnologia, razén por la cual se puede considerar que hacer un
robot con la programacion que se propone seria una excelente herramienta para ayuda a los
infantes.

Para el Instituto Latino de Morelia es importante mantenerse a la vanguardia en servicios
educativos integrales, buscando brindar a los educandos una educacion de calidad con calidez en
la cual cualquier estudiante sin importar su condicidn pueda desarrollarse plenamente en todas
las fases de su vida.

La universidad Vasco de Quiroga se ha caracterizado por ser una institucion que busca
ayudar a la sociedad, especialmente a la parte mas vulnerable de la misma, es por esta razon que
el desarrollo de un proyecto que pueda ayudar a que los nifios que tienen cierta condicion
especial puedan integrarse de manera idonea a la sociedad y que puedan desempefiarse de mejor
manera en el &mbito educativo nutren el espita de la instruccion en donde buscan generar agentes

de cambio que hagan un bien por la sociedad, siguiendo los pasos de don Vasco de Quiroga.
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1.5. Alcances y delimitaciones

Se realizaran las primeras pruebas en el instituto latino de Morelia en nifios entre 6 y 10
afios, para conocer que habilidad social y académica se debe fortalecer mas.

e Una vez concluidas las pruebas, se acudira a asociaciones de psicologos en el
estado para validar y mejorar la herramienta propuesta, y de esta manera crear el
disefio del software.

e Se pretende que el proyecto esté listo en un plazo no mayor a 12 meses a partir de
la fecha en que sea validado este proyecto.

e Se espera que dentro de los 12 meses se pueda programar de manera idénea el
robot, sin el desarrollo del software al 100%; dejando dentro de estos 12 meses y

prototipo funcional de robot y un prototipo simulado del software.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1. Marco contextual

Para poder realizar esta investigacion de deben tomar en cuenta algunos factores de los
cuales depende se pueda realizar esta investigacion de la manera adecuada y se puedan obtener
los resultados esperados.

Actualmente las leyes sobre educacién en México han estado cambiando y
evolucionando, se han creado nuevas reformas y formas de ver la educacion, se han creado
diferentes modelos mediante los cuales se pretende que los educandos adquieran ciertas
habilidades sin dejar de lado los conocimientos generales; con la nueva escuela mexicana(NEM)
y con la comisidn nacional de los derechos humanos(CNDH) es importante tener en cuenta
algunos factores que seran Utiles en el desarrollo de esta investigacion.

2.1.1. Ley federal de educacion

En México en el articulo 3 constitucional se menciona que todos los nifios tienen derecho
a recibir educacion bésica (primaria y secundaria) por parte del estado, esta educacion tiene que
ser de calidad, en donde los nifios puedan desarrollar todas sus habilidades intelectuales y
sociales, asi mismo fomentar el amor a los l&baros patrios, el amor por el préjimo y la
concientizacion de ayudar a los paises del mundo respetando la justicia y la independencia de
cada uno de ellos.

En el articulo 24 constitucional se menciona que la educacion impartida por el estado
(federal, estatal o municipal) es gratuita, y es laica por lo cual se respetan las creencias y
costumbres de cada uno de los nifios pertenecientes a la institucion, de igual manera menciona
gue no se puede juzgar a nadie por su condicion intelectual razon por la cual una de las labores

principales del estado es combatir la ignorancia, fanatismo y prejuicios de los nifios.
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2.1.2. Derechos educativos de los nifios en Michoacan

En La ley de educacion para el estado de Michoacan de Ocampo, publicada en el
periddico oficial del estado, el 28 de febrero de 2014, se menciona que los derechos educativos
que rigen el estado se basan en los mencionados en la Constitucion politica de los estados unidos
mexicanos, estableciendo de esta manera una manera de trabajar conjunto entre el estado y la
federacion.

En el articulo 3 de esta ley se menciona que todos los nifios tienen el mismo derecho a
recibir educacion bésica sin importar sus condiciones fisicas 0 mentales, por lo que se podria
entender que todas las escuelas en el estado de Michoacan de Ocampo deben de ser inclusivas,
sin discriminar a ningn nifio que padezca alguna discapacidad.

En el articulo 6 de esta ley se menciona que ademas de ser laica y gratuita como lo
menciona la ley federal, la educacion en el estado debe de ser humanista, cientifica, universal,
integral, democratica, nacional y de calidad, lo que quiere decir que se toma en cuenta a todos los
individuos promoviendo el respeto por todos los integrantes de la sociedad, empleando un
pensamiento critico y filosofico, Ilevando a tener una educacion integra y de calidad.

En esta ley se menciona que el Estado es encargado de proveer las herramientas necesarias para
poder impartir una educacion con las caracteristicas mencionadas en el articulo sexto.

2.1.3. Nueva Escuela Mexicana

La nueva escuela mexicana esta nutrida de nuevos paradigmas educativos, desde este
momento el centro del aprendizaje es el alumno, algo un poco diferente a los que se habia hecho
por varios afos, tanto padres de familia como docentes se tienen que actualizar y perder el miedo

al cambio inminente que se esta presentando.
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Como lo menciona Alejandro Hernandez Rios en un post que realizé en el instituto

Nacional para la Evaluacion de la Educacion: “La educacién en México ha sido un tema
trascendental desde hace mas de dos décadas, debido a los constantes avances cientificos y
tecnoldgicos, y a la globalizacidn. A partir de este afio lectivo viviremos una nueva etapa en el
desarrollo de los procesos de aprendizaje, debido a la implementacion del modelo de la Nueva
Escuela Mexicana.” (Hernandez Rios, 2019).
Los puntos mas importantes de la NUM son:

e Inclusién

e Equidad

e Interculturalidad

e Educacion de calidad

e Excelencia bajo principio de justicia social

2.2. Marco institucional

2.2.1 Instituto Latino de Morelia

El instituto latino de Morelia es una institucion educativa, comprometida con el medio
ambiente y la sociedad con més de 30 afios de existencia en la ciudad de Morelia, Michoacén,
teniendo una oferta educativa desde maternal, hasta nivel medio superior, contando con
convenios con la Universidad latina de américa de nivel superior.

A traveés de los afios el instituto latino de Morelia se ha caracterizado por mantenerse a la
vanguardia educativa, siendo una de las primeras instituciones en el estado en implementar
clases de inglés y computacion, asi como ha sido una de las pioneras en la educacion bicultural

del estado de Michoacan, incluso implementando sistemas educativos de clase mundial como es
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sistema uno internacional(UNOI), el cual es un modelo educativo que busca implementar lo

altimo en tecnologia y en pedagogia para poder dar una educacion de calidez a todos y cada uno

de sus alumnos.

2.2.1.1 Misién

Favorecer la educacion integral del educando, mediante métodos pedagdgicos que
optimicen el aprendizaje, permitiéndole desarrollar sus competencias, para mejorar su
desempefio académico y sea capaz de comprender y asumir su responsabilidad social con sentido
humano y ético, contribuyendo a preservar el medio ambiente, a fin de elevar su calidad de vida

y el de sus semejantes.

2.2.1.2 Vision

Aspira a ser una institucion de vanguardia, reconocida como una sélida opcion educativa,
que, mediante la innovacion y mejora continua de sus procesos, forme educandos aptos, con
interés permanente por aprender y con actitud positiva para insertarse socialmente y aportar su
esfuerzo para alcanzar el desarrollo sustentable del estado y del pais.

2.2.2 Universidad Vasco de Quiroga

Considerada como la universidad privada mas grande del estado de Michoacéan la
universidad Vasco de Quiroga se ha caracterizado por formar grandes profesionistas con una alta
calidad humana, razon por la cual siempre esté interesada en desarrollar proyectos en pro de la
sociedad michoacana.

La Institucion se fundd en enero de 1979, en Morelia, Michoacan, por un grupo de
michoacanos, encabezados por el Ing. César Nava Miranda, quienes creyeron en la realidad de

una utopia: la de don Vasco de Quiroga.
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La Universidad Vasco de Quiroga se define como una institucion catélica que sigue el

espiritu y el ideario de don Vasco de Quiroga. Tiene el compromiso de formar personas
integrales que busquen siempre el servicio a la gente que menos tiene, menos puede 0 menos

sabe. Al mismo tiempo, ofrece un producto educativo de alta calidad y precios accesibles.

2.2.2.1 Misién

Formar personas integralmente, inspirados en el humanismo catolico de don vasco de

Quiroga, para que sean agentes de cambio comprometidos con el bien comun de la sociedad.

2.2.2.2 Lema

“Educere in Veritate”
Buscamos educar y no sélo capacitar profesionalmente; ser promotores de la cultura cristiana y
no solo ser espejo de la realidad; promover la justicia social y no lamentarnos de no tenerla entre
nosotros; colaborar en la transformacion de la sociedad y no mantenernos al margen. Esto, y
mas, es a lo que aspiramos conscientes del desafio que nos espera por ser una universidad
catolica.
2.3. Marco conceptual

e Software: programa de computadora para realizar alguna accion.

¢ Robot: Herramienta utilizada por el hombre para facilitar un trabajo.

e Realidad aumentada: Herramienta tecnoldgica que permite alterar el entorno en el que

estamos.
e Sensor: elementos fisicos que utiliza un robot para poder tomar decisiones.
e Sentido: caracteristica que tienen los seres humanos para percibir e identificar

diferentes cosas.
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Sistema educativo: modelo a seguir para ensefiar a los educandos de una manera

diferente a la tradicional.

Musicoterapia: Terapia a traves de sonidos dificilmente identificables para el oido
humano.

Trastorno: Cambio o alteracidn que se produce en la esencia o las caracteristicas
permanentes que conforman una cosa o en el desarrollo normal de un proceso.
Enfermedad silenciosa: Son aquellas que no se identifican con facilidad, y que cuando
se encuentran pueden estar muy avanzadas.

Neuronas espejo: Se denominan neuronas espejo 0 neuronas cubelli, a cierta clase

de neuronas que se activan cuando un animal ejecuta una accion y cuando observa esa
misma accion al ser ejecutada por otro individuo. (AsociacionEducar, s.f.)
Neurobiologia: La neurobiologia es el estudio de las células del sistema nervioso y la
organizacion de estas células dentro de circuitos funcionales que procesan la
informacion y median en el comportamiento. (AsociaciénEducar, s.f.)

Etimologia: Origen de una palabra.

Tipologia: Estudio de los tipos 0 modelos que se usan para clasificar en diversas
ciencias o disciplinas cientificas.

Trastorno por déficit de atencion (TDA)

Trastorno por deficit de atencion e hiperactividad(TDAH)

Trastorno del espectro autista (TEA)

Trastorno de oposicién desafiante (TOD)

Trastorno de conducta (TC)
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e Trastorno de aprendizaje (TA)

e Trastorno de ansiedad y depresion (TAD)

2.4. Marco Referencial

La robdtica en conjunto con el TDAH no se ha investigado a gran escala, razén por la
cual todas las referencias que estan en estos documentos hablan de cémo tratar el TDAH y como
funciona la neurobiologia en los seres humanos, por separado.

La investigacion de Rizzolatti llamada “Las neuronas en espejo: Los mecanismos de la
empatia emocional.” Sera fundamental en esta investigacion ya que de esta manera se entendera
la manera adecuada de como funcionan las neuronas espejo, de igual manera muestra cobmo se
activan y que necesita el ser humano para que estas neuronas comiencen a funcionar sin que el
ser humano se dé cuenta.

La investigacion de Chauta Rozo “ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS Y DIDACTICAS
PARA NINOS CON TDAH”, nos dara un preambulo de las estrategias que pueden ser utilizadas
y como tratar a los nifios con este padecimiento, razon por Ic aul se considera que estas dos obras
seran funcdamentales para la realizacion exitosa de esta investigacion.

Por su parte la realidad aumentada y otras TICS ya han sido investigadas para poder
ofrecer diagndsticos y como recursos didacticos en el aula mediante estimulos cognitivos que no
son otra cosa mas que un proceso mental del ser humano, un aspecto interesante es la influencia
que la realidad aumentada ha tenido en la neurociencia, resultando ser la mejor alternativa para
poder trabajar con las neuronas espejo.

Una investigacion que fungira como pieza clave en esta investigacion lleva el titulo de
“Uso de nuevas tecnologias TICS — realidad aumentada para tratamiento de nifios TEA un

diagnostico inicial” donde se menciona “El objetivo de la investigacion fue realizar un
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diagnostico de la predisposicion de uso de nuevas tecnologias - realidad aumentada (RA) como

recurso didactico en el proceso comunicacional, social y cognitivo en nifios diagnosticados con
Trastorno del Espectro Autista (en adelante TEA)” (Romero Pazmifio, Mdnica; Harari, Ivana,
2017); esta investigacion es importante debido a que es necesario conocer el comportamiento de
los nifios que padecen este trastorno con respecto a la tecnologia y también conocer la
experiencia de los padres que en algin punto han usado esta herramienta.

El articulo nombrado “Interfaces gestuales aplicadas como complemento cognitivo y
social para nifios con TEA”, nos muestra pruebas que ya se han hecho con infantes con TEA
utilizando las tecnologias de la informacion; donde los autores mencionan lo siguiente: “Uso de
nuevas tecnologias TICS - realidad aumentada para tratamiento de nifios TEA un diagndstico
inicial” (Contreras, Victor Hugo; Fernandez, Daniel Alejandro; Pons, Claudia Fabiana )

Esta investigacion analiza la asociacion entre el logro de aprendizaje en matematicas, el
estilo cognitivo en la dimension dependencia-independencia de campo Yy la realidad aumentada
(RA) en un ambiente virtual de aprendizaje. (Buitrago-Pulido, 2015); en esta investigacién se
aborda un caso especifico de matematicas y como mediante diferentes técnicas; la realidad

aumentada permite al paciente obtener mejores resultados en las areas de matematicas.
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2.5. Marco Teorico

2.5.1. TDAH

El trastorno por déficit de atencion con hiperactividad ha cambiado de nombre con los
afios y con las caracteristicas que se presentan que las personas que padecen este trastorno,
anteriormente se le conocié como disfuncién cerebral minima, hiperquinesia, trastorno
hiperquinético, todos los nombres tienen en comin que es un padecimiento que afecta alguna
parte del cerebro. “Los estudios con imagenes cerebrales han demostrado cambios en el
funcionamiento de la glucosa en las areas de la corteza prefrontal y el estriado. Sin duda se
requieren nuevas investigaciones que relacionen el funcionamiento de areas especificas por
subtipos del padecimiento.

El Dr. Ignacio Pascual-Castroviejo dice: “Los trastornos por déficit de atencion e
hiperactividad (TDAH) vienen definidos por la presencia de tres sintomas fundamentales: 1.
Disminucion de la atencion. 2. Impulsividad. 3. Hiperactividad.” (Pascual-Castroviejo, 2008)

El TDAH presenta diferentes trastornos a consecuencia de este, como son:

e Trastorno del espectro autista (TEA)

e Trastorno de oposicion desafiante (TOD)

e Trastorno de conducta (TC)

e Trastorno de aprendizaje (TA)

e Trastorno de ansiedad y depresion (TAD)

e Trastorno de bipolaridad (TB)

2.5.2. Caracteristicas y conductas

e Problemas de conducta:
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Prestar atencién

Tolerar una situacién aburrida

Controlar sus impulsos

La transicion de una actividad divertida a otra

Controlar su nivel de actividad

Problemas de aprendizaje

Los nifios con problemas de aprendizaje presentan las siguientes dificultades:

o

o

Hacer rimas

Asociar sonidos con simbolos

Poner en secuencia los sonidos en el orden correcto
Seguir instrucciones

Repetir en voz alta palabras que no le son familiares

Confundir simbolos matematicos basicos como “+”y

Cometer los mismos errores de célculo por descuido, una y otra vez

Problemas de depresion

o

o

(@]

Irritabilidad

Cambios en las rutinas del suefio

Cambios en el apetito
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o Cambios en el rendimiento académico

o Pérdida del interés en los amigos y las actividades que solia disfrutar

o Miedos irracionales

o Aislamiento de los miembros de la familia
e Problemas de ansiedad

o Ansiedad generalizada

o Ansiedad social

o Ansiedad por separacion

o Trastorno obsesivo-compulsivo
e Problemas de autoestima

o Adicciones

o Autolesiones
e Problemas de conducta desafiante

o Negativista desafiante

o Conducta mala

o Desregulacion destructiva del estado de animo

253. TEA
El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es un trastorno neurobioldgico del desarrollo
que ya se manifiesta durante los tres primeros afios de vida y que perdurara a lo largo de todo el
ciclo vital.
“Las personas con autismo tienen perfiles cognitivos atipicos, de modo que puede observarse

alteracion de la cognicion y de la percepcion social, ademas de disfuncién ejecutiva 'y



procesamiento de la informacion atipico. Estos perfiles se basan en un desarrollo neuronal
anormal, en el que la genética, junto con factores ambientales, desempefia un papel clave en la
etiologia.” (Bonilla, Maria Fernanda; Chaskel, Roberto)
Los sintomas fundamentales del autismo son dos:
o Deficiencias persistentes en la comunicacion y en la interaccion social.

e Patrones restrictivos y repetitivos de comportamiento, intereses o actividades.

Algunos indicadores para detectar el TEA son:
e Falta de intereses por tener amigos.
e No se integran a las actividades.
e Son muy nobles, no entienden los chistes y solo hablan lo necesario.
e No les gusta el contacto fisico.
e Parecen estar en su propio mundo.
e Son muy rutinarios

e Pueden presentar temores a cosas que cualquier otro nifio no tendria.

2.5.4. Asociacion entre TDAHYy TEA

Para que se produzca del TEA se tiene que presentar primero TDAH, el TEA es uno de
los padecimientos méas conocido en nifios y es aqui este se desarrolla hasta los 12 afios
aproximadamente a partir de ahi este comienza a tener caracteristicas de otros trastornos como
los que se mencionaron arriba, sin embargo, en los nifios entre 6 y 10 es muy comdn y es

importante tratarlo por las consecuencias que ya se mencionaron anteriormente.

23
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2.5.5. Robdtica

2.5.5.1 Historia

Los robots no son algo nuevo en el mundo, desde tiempos muy remotos el hombre ha
buscado la manera de hacer las cosas mas sencillas, los griegos al principio buscaban la
perfeccion fisica en una figura, con el tiempo comenzaron a intentar que esas figuras hicieran los
movimientos de los humanos; los autdmatas tampoco son algo nuevo estos existen desde el siglo
XVIII, cuando en Francia y suiza los artesanos integraban mecanismos a sus articulos de manera
que estos se movieran de manera independiente. (Ollero Baturone, 2007)

Hacia “el afio 1300 a. C., Amenhotep, hijo de Hapu, hace construir una estatua de
Memon, rey de Etiopia, que emite sonidos cuando la iluminan los rayos del sol al amanecer. Los
egipcios desarrollaron modelos matematicos muy avanzados y construyeron automatismos muy
sofisticados, como el reloj de agua. Se tiene constancia de la existencia del abaco ya entre el afio
1000 y 500 a d C, aunque existen dudas sobre si fue en Babilonia o en China dénde fue
inventado. Este ingenio matematico permitio el desarrollo de la computacion y la inteligencia
artificial que fueron desarrollandose paralelamente al interés por los automatismos y el disefio de
maéaquinas imitadoras del ser humano. En la mitologia judeocristiana, reflejada en la Biblia, Adan
puede ser considerado por como el primer automata de la historia. Dios lo cre6 a partir de un
material moldeable (barro), después lo programd y le dio las primeras instrucciones.” (Sanchez
Martin F. , 2007)

“El inicio de la roboética actual puede fijarse en la industria textil del siglo XVI1Il, cuando
Joseph Jacquard inventa en 1801 una maquina textil programable mediante tarjetas perforadas.

La revolucion industrial impulsé el desarrollo de estos agentes mecénicos, entre los cuales se
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destacaron el torno mecanico motorizado de Babbitt (1892) y el mecanismo programable para

pintar con spray de Pollard y Roselund (1939). Ademas de esto, durante los siglos XVII1'y XVIII
fueron construidos en Europa mufiecos mecanicos muy ingeniosos que tenian algunas
caracteristicas de los robots. Jacques de Vauncansos construyé varios masicos de tamafio
humano a mediados del siglo XV1I1. Esencialmente se trataba de robots mecénicos disefiados
para un proposito especifico: la diversion. En 1805, Henri Maillardert construy6 una mufieca
mecanica que era capaz de hacer dibujos. Una serie de levas se utilizaban como ' el programa
para el dispositivo en el proceso de escribir y dibujar. Estas creaciones mecénicas de forma
humana deben considerarse como inversiones aisladas que reflejan el genio de hombres que se
anticiparon a su época.” (Espantoso Miranda, 2009)

Curiosamente el termino robot no aparecio sino hasta principios del siglo XX, cuando un
novelista checo en una obra teatral titulada “Rossum’s Universal Robots”, utilizo el termino de
robot para una especie de androide que sustituia las actividades que tenia que realizar el ser
humano, a partir de ese momento surgieron una serie de acontecimientos en donde las maquinas
comienzan a tomar mayor relevancia en las industrias, dandole mas importancia a la produccién
en serie que ya existia en ese momento, y no solo eso sino que esas ideas las llevaron a que se
realizaran més obras de teatro del mismo tipo, e inclusive se realizaran peliculas en donde los
robots ya eran lo que todos conocen como un autémata. (Richard, 1985)

Isaac Asimov un reconocido escritor de ciencia ficcion; realizo algunos escritos donde
hablaba sobre los robots; a él se le atribuye del hecho de pasar de ser un concepto de robot a ser
una ciencia como llamada robética. “La imagen de robot que aparece en su obra llamada
“Circulo Vicioso” es el de una maquina bien disefiada y con una seguridad garantizada que actiia

de acuerdo con tres principios.” (Espantoso Miranda, 2009)
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Los tres principios son:

e “Un robot no puede actuar contra un ser humano o, mediante inaccion, que un ser
humano sufra dafos.”

e “Un robot debe obedecer las 6rdenes dadas por los seres humanos, salvo las que entren en
conflicto con la primera ley.”

e “Un robot debe proteger su propia existencia, a no ser que esté en conflicto con las dos

primeras leyes.” (Asimov, 1942)

“Los avances en inteligencia artificial son paralelos a los de la robética. En los afios 40
Huffman, aporta sus investigaciones algoritmos de combinatoria realimentada que permiten
desarrollar sistemas secuenciales provistos de una cierta capacidad de memoria Util para
construir una serie de funciones progresivas. La formalizacion del tratamiento de los
automatismos se basa en el algebra de Boole y en la teoria de automatas finitos. Entre 1943 y
1946 H Goldstine, P Eckert y J Mauchly, del Ballistic Research Laboratory (BRL), construyen la
primera computadora digital de la historia a la que denominan ENIAC (Electronic Numerical
Integration and Calculador) con la que la computacion contemporanea se consolida y se
introduce en las empresas.” (Sanchez Martin F. , 2007)

Con el tiempo el término de robot se fue perfeccionando, al grado de que ya eran utilizados
para realizar tareas humanas, simulando los movimientos de una persona. “En la actualidad los
robots se han convertido en una herramienta de ingenieria indispensable para realizar un servicio
que para un ser humano representa riesgo o dificultad.” (Ollero Baturone, 2007)

En la ultima década ha aumentado el uso de sistemas automatizados en la industria, esto

debido a que afio con afio la precisién que se requiere en los procesos cada vez es mayor. La
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mayoria de estas mejoras van enfocadas a evitar el trabajo pesado por parte de sujetos, y también

en erradicar el error humano. (Alonzo, 2014)

En la tabla 2.1 se puede observar como han evolucionados los robots a través del tiempo,

cual es la importancia y aportacion de cada uno de ellos para desarrollos futuros, quien invento o

disefio el robot, asi como el nombre del robot y el afio en que dicho robot fue inventado.

Tabla 2.1 Historia de la roboética

Fechas Importancia Nombre del robot Inventor
Siglo I a. C.y | Descripciones de mas de 100 Autémata Ctesibio de
antes maquinas y autdmatas, incluyendo Alejandria,
un artefacto con fuego, un drgano Filon de
de viento, una maquina operada Bizancio,
mediante una moneda, una Heron de
maquina de vapor, en Pneumatica y Alexandria, y
Automata de Heron de Alejandria otros

1495 Disefio de un robot humanoide Caballero mecénico Leonardo da

Vinci

1738 Pato mecénico capaz de comer, Digesting Duck Jacques de
agitar sus alas y excrementar. Vaucanson

1800°s Juguetes mecanicos japoneses que | Juguetes Karakuri Hisashige
sirven té, disparan flechas y pintan. Tanaka
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1921 Aparece el primer automata de Rossum's Universal Karel Capek
ficcion llamado "robot™, aparece en | Robots
R.U.R.
1930°s Se exhibe un robot humanoide en Elektro Westinghouse
la Exposicion Universal entre los electric
afios 1939 y 1940 Corporation
1942 La revista Astounding Science SPD-13 (apodado Isaac Asimov
Fiction publica "Circulo Vicioso" "Speedy")
(Runaround en inglés). Una historia
de ciencia ficcion donde se da a
conocer las Tres leyes de la
robdtica
1948 Exhibicion de un robot con Elsie y Elmer William grey
comportamiento biol6gico simple5 Walter
1956 Primer robot comercial, de la Unimate George Devol
compafiia Unimation fundada por
George Devol y Joseph
Engelberger, basada en una patente
de Devol
1961 Se instala el primer robot industrial | Unimate George Devol
1963 Primer robot "palletizing”
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1973 Primer robot con seis ejes Famulus KUKA Robot
electromecanicos Group

1975 Brazo manipulador programable PUMA Victor
universal, un producto de Scheinman
Unimation

1982 El robot completo (The Complete Robbie, SPD-13 Isaac Asimov

Robot en inglés). Una coleccién de
cuentos de ciencia ficcion de Isaac
Asimov, escritos entre 1940 y
1976, previamente publicados en el
libro Yo, robot y en otras
antologias, volviendo a explicar las
tres leyes de la robdtica con mas
ahinco y complejidad moral.
Incluso llega a plantear la muerte
de un ser humano por la mano de
un robot con las tres leyes
programadas, por lo que decide
incluir una cuarta ley "La ley 0

(cero)"

(Speedy), QT1
(Cutie), DV-5 (Dave),
RB-34 (Herbie), NS-2
(Nestor), NDR
(Andrew), Daneel

Olivaw
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2000

Robot Humanoide capaz de
desplazarse de forma bipeda e

interactuar con las personas

ASIMO

Honda Motor

Co. Ltd

2.5.5.2 Componentes de un robot

Fuente: Principales Hitos (Liza Borja, 2016)

2.5.5.2.1 Sensores

Un sensor es un dispositivo especial que se utiliza para detectar ciertas situaciones que

pudieran ser de importancia, esto funcionan produciendo un impulso mecéanico o electrénico a

una accion que previamente se ejecuto.

Existen diferentes tipos de sensores que pueden ser aplicador en el desarrollo de esta

investigacion son;

e Magnéticos.

“Estos sensores son aquellos que funcionan mediante la generacién de un campo

magnético entre un iman y un metal o entre 2 imanes, el tiempo de reaccidn en estos sensores €s

bastante rapido.” (Fernandez Amador, 2005)

En la figura 2.1 se puede apreciar de forma visual como estd compuesto este sensor, se

logra apreciar que tiene un recubrimiento de plastico en la parte donde el sensor detecta si

hay o no hay un campo magnético, mientras del otro lado se observan tres cables los cuales

irdn conectados al microcontrolador y la fuente de poder dependiendo la configuracion del

instrumento.
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Figura 2.1: Sensor de proximidad reed/ rectangular / IP68 / IP65. Fuente: Festo 2017
e Inductivos

“Los sensores de proximidad inductivos son aquellos que detectan la cercania de un
metal; y son muy utilizados en areas pequefias debido a que su tamafio es adecuado para este tipo
de tareas, tienen la caracteristica de que son su velocidad de reaccion es muy rapida, son
extremadamente precios Yy resistentes.” (Fernandez Amador, 2005)

Actualmente Festo es uno de los mayores proveedores de equipos de automatizacion y
control industrial en el mundo, por consecuencia es importante que todo su equipo este
actualizado a las necesidades del mercado; en la figura 2.2 se observa un sensor de proximidad o

inductivo, este sensor activa y envia una sefial al microcontrolador cuando detecta algo cerca.

Figura 2.2: Detectores de proximidad SIE. Fuente: Festo 2017

e Mecanicos
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“Este tipo de sensor cambia su compartimiento de manera mecanica, al ser puesto bajo una

accion fisica. Estos sensores son utilizados para medir el desplazamiento, la presion, el flujo,
etc.” (Fernandez Amador, 2005)

Los sensores mecanicos necesitan forzosamente el contacto con una superficie para
lograr activarse, en la figura 2.3 se puede observar un modelo de sensor mecénico, se puede
observar que debajo de la palanca se encuentra un push-button de color rojo por lo cual el
sensor no se activara sino hasta que la palanca logre presionar ese boton que se encuentra

debajo.

Figura 2.3: Sensores de contacto mecanicos. Fuente: Google images

2.5.5.2.2 Control

Los sistemas de control en los robots suelen componerse en 3 niveles. El primer nivel o
también conocido como nivel inferior es aquel en el que se realizan las tareas de servo control o
revision de articulaciones, la mayoria de los robos industriales tienen el control mencionado
anteriormente debido a que tienen una retroalimentacion y la velocidad de los movimientos
puede llegar a causar ciertas alteraciones en el robot. El segundo nivel o nivel intermedio es

aquel en el que se observan las trayectorias que va a realizar el robot, en este punto los
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mecanismos deben recibir por medio de un micro controlador la informacion suficiente para

poder moverse de una manera idénea. El tercer nivel o nivel superior es aquel en el que se
involucra la interaccién robot-humano, es aqui donde el usuario puede supervisar y planificar las
tareas a realizar por el robot.

e Microcontrolador

Es un circuito electronico integrado de gran capacidad, es un chip en el que se incluyen
todos los elementos que anteriormente se conocian como controlador; los elementos que
contienen los microcontroladores son:

e Procesador o UCP (Unidad Central de Proceso).

e Memoria RAM para Contener los datos.

e Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM.

o Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.}

o Diversos modulos para el control de periféricos (temporizadores, Puertas Serie y
Paralelo, CAD: Conversores Analdgico/Digital, CDA: Conversores
Digital/Analdgico, etc.)

e Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de todo el sistema.

Es importante definir los niveles de control del robot ya que de esta manera se puede
entender de mejor manera gque no solo consta de un programa, Sino que mas bien es un conjunto
de tareas que se realizan en diferentes instancias y momentos pero que tienen como finalidad
lograr la movilidad de un robot, en la figura 2.4 se observa como se comportan los niveles en
forma de pirdmide, principalmente proponiendo que un robot no puede ser completamente
autonoma o completamente manual, y al final siempre habra una relacion entre hombre y

maquina.
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Figura 2.4: Piramide de niveles de control. Fuente: elaboracion propia

“Arduino Uno es una placa de microcontrolador basada en ATmega328P. Tiene 14 pines
de entrada / salida digital (de los cuales 6 se pueden usar como salidas PWM), 6 entradas
analodgicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una conexion USB, un conector de alimentacion, un
encabezado ICSP y un botdn de reinicio. Contiene todo lo necesario para soportar el
microcontrolador; simplemente conéctelo a una computadora con un cable USB o enciéndalo
con un adaptador de CA a CC o una bateria para comenzar” (Sanches Carrizo, 2017). Puede
jugar con su UNO sin preocuparse demasiado por hacer algo mal, en el peor de los casos, puede
reemplazar el chip por unos pocos dolares y comenzar de nuevo. (ARDUINO, 2020)

Es importante conocer como esta constituido el ATmega328-P debido a que de esta forma tendra
sentido como es que esta constituida y como trabajo el Arduino uno que es el que se utilizara
para la presente investigacion. En la figura 2.5 se observan los componentes mencionados
anteriormente principalmente los siguientes:

e 6 entradas analdgicas

e 14 entradas/salidas digitales

e 6 salidas PWM, tomadas de las 14 anteriores



Figura 2.5 (ARDUINO, 2020) ATmega 168/328P- Arduino Pin Mapping. Obtenido de:

Programacion

Atmega168 Pin Mapping

Arduino function

reset (PCINT14/RESET) PC&]
digital pin 0 (RX) (PCINT16/RXD) PDOL]
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD10
digital pin 2 (PCINT18/NTO) PD2L]
digital pin 3 (FWM)  (PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [}
digital pin 4 (PCINT20/%CK/TO) PD4 ]
VGG Voo
GMND GND[]
crystal {PCINTE/XTAL1/TOSC1) PB&]
crystal {PCINTT/XTAL2/TOSC2) PBT]
digital pin 5 (PWM)  (PCINT21/0C0B/T1) PD5]
digital pin & (PWM)  (PCINT22/0COA/AING) PDE ]
digital pin 7 (FCINT23/AIN1) FDT ]

digital pin 8 (PCINTO/CLKOACP1) PBOC]

PC5 (ADCS/SCL/PCINT13)
PC4 (ADCA/SDA/PCINT12)
PC3 (ADCA/PCINT11)

PC2 (ADC2/PCINTI0)

PC1 (ADC1/PCINTS)

PCO (ADCO/PCINTE)

GND

AREF

AVCC

PB5 (SCK/PCINTS)

PB4 (MISO/PCINT4)

PB3 (MOSIIOC2A/PCINTS)
PB2 (SS/0C1BPCINT2)
PB1 (OC1APCINT1)

Digital Pins 11,12 & 13 are used by the ICSP header for MOSI

MISO, SCK connactions (Atmega 58 pins 17,18 & 159). Avald low

impadance loads on thesa pins whan wsing the ICSP header

Arduino function
analog input 5
analog input 4
analog input 3
analog input 2
analog input 1
analog input 0

GMND

analog reference
VCC

digital pin 13

digital pin 12

digital pin 11{PWM)
digital pin 10 {PWM)
digital pin 9 (PWM)

https://www.arduino.cc/en/Hacking/PinMapping168
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La programacion en lenguaje C, es un nivel de programacion de alto nivel el cual es muy

similar a otros lenguajes de programacion como java o C#, en donde incluso se utilizan las
mismas sentencias para ciertas operaciones. Las ventajas de este lenguaje de programacion es
que es muy préactico y tiene algunas funciones y librerias que ayudan a que el codigo no sea tan

robusto y pueda ser mas entendible para el desarrollador.

Segun la Real academia espafiola (RAE) un motor es una maquina destinada a producir
movimiento a expensas de otra fuente de energia.
Dentro de la robdtica existen principalmente tres tipos de motores que son utilizados para la

elaboracion y funcionamiento de un robot los cuales son:

2.5.5.2.1 Motores
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e Servo motor

Un Servo “es un dispositivo pequefio que tiene un eje de rendimiento controlado. Este puede
ser llevado a posiciones angulares especificas al enviar una sefial codificada. Con tal de que una
sefial codificada exista en la linea de entrada, el servo mantendra la posicion angular del
engranaje.” (Gonzalez, 2016)

El servomotor se caracteriza por su capacidad para posicionarse de forma inmediata en
cualquier posicion dentro del rango de operacion. La posicion del servo se realiza por la
aplicacion de pulsos de una determinada duracion al terminal de control. Por cada pulso el servo
girara un cierto angulo (depende de las caracteristicas del servo). (Alvaro, Disefio e
implementacionde un modulo electrénico con acceso lan para el desarrolllo de una practica de
laboratorio de fisica general., 2014)

Lo servomotores tienen diferentes elementos que unidos logran el funcionamiento antes
mencionado, en la figura 2.6 se puede apreciar cbmo esta compuesto un servomotor

internamente, asi como los nombres de cada uno de los elementos que lo forman.



37

! Gubierta superiar

| Juego de engranes
Flecha ,_——————’” //f

Resistencia wariable
{2k en este motor )

Tk e e o e
: \‘\NTarjeta controladora

A 4
: Cubierta inferior :

Tarrillos

Figura 2.6: Componentes de un servomotor. Recuperado de:

https://www.ingmecafenix.com/electricidad-industrial/servomotor/
e Motor paso a paso

“La caracteristica principal de estos motores es el hecho de poder moverlos un paso a la vez
por cada pulso que se le apligue. Este paso puede variar desde 90° hasta pequefios movimientos
de tan solo 1.8°, es decir, que se necesitaran 4 pasos en el primer caso (90°) y 200 para el
segundo caso (1.8°), para completar un giro completo de 360°.” (Rivera Rivera, 2018)

Caracteristica importante de este tipo de robots es su gran fidelidad en los movimientos, por
lo cual es usado en robots que requieren mucha precision, a diferencia de los servomotores
cuando a un motor a pasos se le quita su energia de alimentacion el motor se queda enclavado en
la Gltima posicidn usada, esto quiere decir que los motores no pierden su fuerza y guardan su
posicion, los servomotores al quitar la energia pierden todo el torque y la forma del robot se

pierde cosa que no sucede con un motor paso a paso.
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“Los motores eléctricos, en general, basan su funcionamiento en las fuerzas ejercidas por un

campo electromagnético y creadas al hacer circular una corriente eléctrica a través de una o
varias bobinas. Si dicha bobina, generalmente circular y denominada estator, se mantiene en una
posicién mecanica fija y en su interior, bajo la influencia del campo electromagnético, se coloca
otra bobina, llamada rotor, recorrida por una corriente y capaz de girar sobre su eje.” (Vivar &
Lépez, 2013)

Como lo menciona (Vivar & Lopez, 2013), los motores a pasos necesitan excitar las bobinas
internar para que pueda circular una corriente eléctrica, en la figura 2.7 se observa los
componentes de un motor a pasos, quitando la tapa inferior del motor en la parte izquierda y en
la derecha con una abstraccion del motor.

CARCAS, ARMADURACON ARMADURA CON
POLOS SALIENTES CARCASA POLOS SALIENTES

BOBINAS
EIE RUEDA DENTADA EE RUEDA DENTADA

Figura 2.7: Componentes de un motor a pasos. Recuperado de: https://www.luisllamas.es/tipos-

motores-rotativos-proyectos-arduino/
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2.5.5.3 Tipos de robots

Un robot es una maquina que realiza actividades que representan ciertos riesgos para los
humanos. En estas maquinas se integran por componentes de diferentes tipos, por ejemplo,
componentes mecanicos como ruedas, electronicos como un microcontrolador, eléctricos como
las conexiones de potencia que se necesitan para que la maquina funciones de manera idonea,
aso como la comunicacion y el control que debe de haber en todo el dispositivo. (Ollero
Baturone, 2007)

Existen diferentes tipos de robots:

2.5.5.3.1 Serie

Los robots tipo serie son aquellos en los cuales sus articulaciones estan formadas por una
serie de barras que estan conectadas entre si de una manera que permiten el libre movimiento de
la siguiente barra en una sola direccién. (Batz Squimux, 2005)

La empresa japonesa de nombre FANUC es uno de los principales proveedores de robots
a nivel mundial, en la figura 2.8 se puede apreciar un robot tipo serie de 6 grados de libertad

capaz de sostener una carga de 7 kg y con un alcance maximo de 911mm.
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Figura 2.8: LR Mate 200 iD/7L. Fuente: Fanuc, 2017

2.5.5.3.2 Paralelo

Estos robots son el contrario al anterior mencionado, estos robots son cadenas
cinematicas cerradas esto quiere decir que cada cadena o articulacién es independiente. Son mas
sencillos a comparacion de los robots tipo serie y su area de trabajo es mucho menor, sin
embargo, tienen la ventaja de ser mas ligeros y de poder realizar tareas a mayor velocidad que un
robot tipo serie. En el analisis matematico ademas de tomarse en cuanto la cinematica directa
también se debe de tomar en cuenta el movimiento. (Batz Squimux, 2005)

Los robots paralelos tienen gran versatilidad y agilidad, por lo cual tienden a ser muy
rapidos y eficaces cuando de tareas delicadas se trata, un ejemplo de este tipo de robots en el
robot tipo delta tal como se muestra en la figura 2.9, se observa un robot industrial que tiene 6
ejes, esto quiere decir que tiene 2 ejes cada brazo, la capacidad de carga de este robot muy poca
comparada con el anterior robot y sus alcances son mucho menores al solo poder sostener 1kg y

tener un alcance de 280mm.
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Figura 2.9: Robot delta M-1iA/0.5A. Fuente: Fanuc, 2017

2.5.5.3.3 Poliarticulado

Los robots de este tipo son los mas comunes dentro del mundo de los robots, estos tienen
la caracteristica de ser maquinas muy funcionales, tienen la desventaja de que su espacio de
trabajo es limitado, sin embargo, tiene la gran ventaja de que es un robot que se puede mover en
diferentes grados de libertad dependiendo del disefio y su funcionalidad, pueden moverse en solo
dos dimensiones e inclusive algunos tienen la capacidad de moverse en tres dimensiones.

Los brazos roboticos son un ejemplo claro de este tipo de robot, esto son utilizados para
poder desarrollarse de manera ortodoxa con objetos en un plano. (Batz Saquimux, 2005)

La figura 2.10 muestra un robot poli articulado, en la actualidad son los robots que a nivel

industrial mas uso tienen.
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Figura 2.10: Robot colaborativo CR-14iA/L. Fuente: Fanuc 2017

2.5.5.3.4 Robot mévil

Como su nombre lo indica estos robots tienen un mayor grado de movilidad, tienen la
caracteristica de moverse sobre ruedas o sobre una banda, dando la sensacion de moverse sobre
un carro; tienen la caracteristica de que son robots con un grado mayor de inteligencia debido a
gue poseen una programacion avanzada, la cual les permite esquivar obstaculos o dificultades
que se le presenten en el camino mediante diferentes tipos de sensores e inclusive algunos tienen
inteligencia artificial. (Batz Saquimux, 2005)

Existen diferentes tipos de robot moévil, y por lo general son utilizados para trasportar
cosas pesadas de un lugar a otra, como en almacenes, bibliotecas, etc. En la figura 2.11 se
observa a Handle un robot movil desarrollador por BostonDynamics, este robot es capaz de
ordenar 360 cajas en un lapso de una hora, tiene un brazo capaz de alcanzar hasta 3 metros de
distancia y sostener 15 kilogramos, ademas de que gracias a su disefio puede alcanzar una

velocidad de hasta 4 metros/ segundo.
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Figura 2.11: Handle. Recuperado de: https://www.bostondynamics.com/handle

2.5.5.4 Vision artificial

Se define como vision artificial, aquella rama de la inteligencia artificial mediante la cual

se pueden procesar imagenes digitales como si fuera el ojo humano. La vision artificial tiene un

proceso el cual es:
e Capturar imagenes.
e Memorizacion de la informacion.
e Proceso de la informacion:

e Interpretacion.

En la actualidad la vision artificial es muy utilizada a nivel industrial debido a que ayuda a
automatizar y corregir procesos, algunas de las tareas que realiza la vision artificial son:
e Identificacion e inspeccidn de objetos.
e Determinacion de la posicion de los objetos en el espacio.

e Establecimiento de relaciones espaciales entre varios objetos (guiado de robots)
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e Determinacion de las coordenadas importantes de un objeto.

e Realizacion de mediciones angulares.

e Mediciones tridimensionales.

2.5.6 Realidad aumentada

“La Realidad Aumentada, a partir de ahora RA, es una tecnologia que superpone a una
imagen real obtenida a través de una pantalla iméagenes, modelos 3D u otro tipo de informaciones
generados por ordenador” (Prendes Espinosa, 2015); por lo que se entiende la realidad
aumentada no reemplaza el entorno, sino que lo altera.

“La Realidad Aumentada (RA) adquiere presencia en el mundo cientifico a principios de
los afios 1990 cuando la tecnologia basada en a) ordenadores de procesamiento rapido, b)
técnicas de renderizado de graficos en tiempo real, y c) sistemas de seguimiento de precision
portables, permiten implementar la combinacion de imagenes generadas por el ordenador sobre
la vision del mundo real que tiene el usuario. En muchas aplicaciones industriales y domésticas
se disponen de una gran cantidad de informacion que estan asociadas a objetos del mundo real, y
la realidad aumentada se presenta como el medio que une y combina dicha informacion con los
objetos del mundo real.” (X. basogain, M; K., Espinosa; C.,Roueche; J.C, Olabe)

La gran diferentes entre la realidad aumentada y la realidad virtual es que la aumentada
altera el entorno y la virtual lo reemplaza, esto no es otra cosa méas que en la realidad aumenta al
mundo real le agregan algunos complementos que pudiera ser Utiles dependiendo el uso que se le
dé a la tecnologia, mientras en la realidad virtual puedes estar inmerso en un mundo totalmente
ajeno al real y sentir que realmente te encuentras en ese otro mundo.

La realidad aumentada requiere de diferentes dispositivos que en conjunto son capaces de

crear estas ilusiones en el mundo real, estos elementos son una pantalla monitor, un software ex
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profeso, una cadmara y un marcador; el marcador es un simbolo que esta en diferentes objetos y

puede ser un cddigo de barras e incluso algun dato codificado, la camara se encarga de leer estos
simbolos y pasarlos al software, este a su vez los interpreta y envia una visualizacion en 3D del
objeto. (IPN, 2020)

Una de las aplicaciones mas conocidas de realidad aumentada es “Pokémon Go”, una
aplicacion bastante conocida ya que en el mundo real aparece distintos avatares de la caricatura,
estos avatares pueden aparecer en cualquier lugar, pero necesitas la cAmara para poder ver estas
figuras tridimensionales a través de la pantalla de un Smartphone o Tablet.

2.5.7 Software

“Software es un término informético que hace referencia a un programa o conjunto de
programas de computo que incluye datos, procedimientos y pautas que permiten realizar distintas
tareas en un sistema informéatico. Cominmente se utiliza este término para referirse de una forma
muy genérica a los programas de un dispositivo informatico” (varios, s.f.)

Para la realizacion de este proyecto se utilizaran dos softwares diferentes, uno para hacer
todo el analisis matematico del robot y otro para lograr hacer la interaccion entre el usuario y el

robot

2.5.7.1 Disefo de software del robot

Matlab

Matlab se caracteriza por ser un programa con gran desempefio y funcionalidad, ademas
de su capacidad enorme para realizar soluciones matematicas en un tiempo considerablemente
rapido. Este software tiene la flexibilidad de poder conectar micros controladores al mismo,

logrando de esta manera comunicacion entre arduino y Matlab.
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Para poder hacer un robot delta de manera ideal se tiene que realizar el analisis

matematico de cinematica directa e inversa, lo que se hace en este analisis son las matrices de las
ecuaciones de trasferencia de los movimientos del, al ser un robot que se va a mover a en

diferentes direcciones

2.5.7.1.1 Lenguaje de programacion

La programacion en lenguaje C, es un lenguaje de programacion de alto nivel el cual es
muy similar a otros lenguajes de programacion como java o C#, en donde incluso se utilizan las
mismas sentencias para ciertas operaciones. “Las ventajas de este lenguaje de programacion es
que es muy préactico y tiene algunas funciones y librerias que ayudan a que el codigo no sea tan
robusto y pueda ser mas entendible para el desarrollador.” (Rena)

2.5.8 Neuronas espejo

El cerebro humano ha evolucionado con el paso del tiempo y es Idgico porque en un
mundo en contante cambio el cuerpo humano aprende a adaptarse y evolucionar y el cerebro no
es la excepcidn, los aprendizajes, el conocimiento hacen que esta evolucion sea mayor; gracias al
cerebro el humano puede tener diferentes tipos de aprendizaje y es por esa razon que todas las
personas tienen capacidad y habilidades distintas.

“El cerebro humano es resultado de un largo pasado evolutivo de 500 millones de afios.
Mas proximamente, hace unos 6 millones de afios, en el continente africano tuvo lugar un
acontecimiento evolutivo de gran trascendencia, una poblacion de monos antropomorfos
evoluciond y surgieron varias especies de Australopitecos o monos bipedos. Estas nuevas

especies se extinguieron, salvo una que sobrevivio6 hasta hace unos 2 millones de afios. Para
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entonces habia cambiado tanto que no se considera especie de australopiteco, y fue preciso

encasillarla en un nuevo género, que se denomindé Homo.” (Garcia Garcia, 2008)

El cerebro tiene redes neuronales que estan conectadas, esta conexién permite crear
diferentes ideas de cémo es que funciona la mente en las personas, razén por la cual estas
neuronas se han utilizado para dar razon a ciertas patologias como autismo, asperger, trastorno
de personalidad, entre otras.

“Estudios con tecnologias de neuroimagen estdn mostrando las areas cerebrales
comprometidas con la teoria de las mentes de otros y la inteligencia social. Se constata que las
tareas que conllevan suponer intenciones, creencias y deseos en otras personas, activan
especialmente tres regiones claves de lo que podemos caracterizar como cerebro social: la
corteza prefrontal medial, la circunvolucién temporal superior y la amigdala.” (Garcia Garcia,
2008)

“El autismo como ceguera de la mente, déficit en la capacidad de empatia, incapacidad
congénita para atribuir mente a los demas, se explica cobmo alteracion en los mddulos del cerebro
socia.” (Frith, 2004)

“La mente humana tiene capacidades metacognitivas, de reflexién, de volver sobre si
misma y tomarse como objeto de conocimiento y mejora. Conocer sobre los procesos cognitivos,
motivacionales, emocionales, sobre las propias capacidades y limitaciones, sobre los
comportamientos y resultados, es conquista adaptativa de la mente humana. La metacognicion se
refiere al conocimiento y control de la cognicion. Versa sobre el conocimiento de los procesos
cognitivos en general, y particularmente el conocimiento que el sujeto tiene de su propio sistema
mental, capacidades y limitaciones; por otra parte, implica los efectos reguladores que este

conocimiento puede ejercer en su actividad.” (Garcia Garcia, 2008)
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Las neuronas espejo tienen una particularidad y es que intentar replicar el

comportamiento de algo que observan, estas neuronas tienen la capacidad de realizar tres
acciones consecutivas:
e Percepcion: esto quiere decir que observan los movimientos y acciones que se
realizan, desde las acciones mas sencillas como parpadear o mover aluna extremidad.
e Ejecucion: en este punto las neuronas guardan informacion de lo observado e intenta
replicarlos a nivel cerebral.
e Intencidn: en el Gltimo punto el cerebro envia las sefiales a todo el acuerdo para

intentar realizar la accion a nivel fisico y no solamente mental.

Las investigaciones arrojan que todas las personas tendemos a excitar las neuronas espejo
sin siquiera imaginarlo, y un ejemplo muy claro son las emociones, los investigadores dicen que
Si una persona esta triste es capaz de contagiar esa tristeza a las personas a su alrededor tan solo
por las neuronas espejo. (Rizzolatti, 2006)

2.5.9 Robotica Pedagdgica

Sin lugar a duda la robotica cada dia cuenta con mayor presencia en el &ambito educativo,
razon por la cual es importante no solo conocer su estructura desde el punto de vista ingenieril,
también es importante conocer como funciona y que herramientas se deben aplicar para poder
utilizarla con un método educativo.

“El conocimiento de la realidad viene mediatizado por diferentes medios simbélicos
(mapas, matematicas, musica, lenguaje escrito, audiovisual, informatica...) y debido a sus
caracteristicas intrinsecas y a su relacion con la realidad simbolizada cada medio nos ofrece una

representacion y una posibilidad de tratamiento diferente de la realidad.” (Odorico, 2004).
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Al estar inmersos en la tecnologia se cuentan con algunas caracteristicas que son importante

para poder impartir robética de calidad:
e Medio simbolico
e Medio dindmico
e Integracion

e |Interactividad

Siempre es importante primero dar a conocer las herramientas que se usaran, es decir el
primer acercamiento con el robot, lo que seria el medio simbdlico, posteriormente es importante
tener una actividad para conocer el robot, es decir un primer acercamiento, después se integran
las dos primeras partes, para posteriormente dar paso a una interactividad que basicamente es
cuando el alumno tiene toda la atencion y la posibilidad de trabajar con el robot, sin que algun
medio externo intervenga.

“La funcionalidad del software educativo estara determinada por las caracteristicas y el
uso que se haga del mismo, de su adecuacion al contexto y la organizacion de las actividades de
ensefianza. Sin embargo, se pueden sefialar algunas funciones que serian propias de este medio”
(Del Moral, 1998) (Joan y MARQUES, 1996)

2.5.10 Aplicacion movil

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) son herramientas
tecnoldgicas que permiten acceder, producir, guardar, presentar y transferir informacion.
(Ministerio de Tecnologias de la informacion y las comunicaciones, s.f.), estas herramientas
pasaron de ser un medio de entretenimiento a ser una herramienta con la que vivimos a diario y

que se ha vuelto indispensable en el mundo de las empresas.
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“Una aplicacién movil es una aplicacién informatica disefiada para ser ejecutada

en teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos moviles. Este tipo de aplicaciones permiten
al usuario efectuar un variado conjunto de tareas profesional, de ocio, educativas, de acceso a
servicios, etc., facilitando las gestiones o actividades a desarrolla.” (Santiago)

Tomando las dos referencias anteriores se podria definir una aplicacién mévil como
aquella herramienta que puedes tener en un dispositivo mévil que anteriormente solo podias
tener en una computadora, un programa que se instala en un Smartphone o Tablet y es capaz de
realizar tareas que no se creian posible una década atras.

Las aplicaciones moviles por lo general se encuentran en las tiendas virtuales
dependiendo el sistema operativo que tenga el dispositivo mavil; estas tiendas pueden ser app
store, Google play, AppGallery, Microsoft Store, entre otras; estas tiendas mencionadas
anteriormente pertenecen a Apple, Google, Huwaei y microsft siendo las que mayor presencia
tienen en el mercado actualidad, cada una de ellas para el sistema operativo que manejan sus
dispositivos, i0S, Android, HarmonyOS y Windows pone.

Las aplicaciones mdviles tienen el objetivo de estar en un dispositivo por mucho tiempo
por esta razon tienen que ser de acceso rapido, poco almacenamiento, gran versatilidad y
continuo mantenimiento ya que los sistemas operativos de los dispositivos moviles van
actualizandose, también es importante que las aplicaciones sean faciles de actualizar y que no
sean un problema para el dispositivo en el momento de una actualizacion.

En los altimos afos todas estas empresas han comenzado a brindar a los usuarios espacios
en la nube, que no es otra cosa mas que la aplicacion no consume recursos directamente de la
memoria del teléfono si no de un almacenamiento que se encuentra en la red, la mayoria de las

empresas dan acceso limitado de almacenamiento en la nube, sin embargo, cuenta con planes de


https://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_inform%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fonos_inteligentes
https://es.wikipedia.org/wiki/Tableta_(computadora)
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prepago para aquellas personas que requieren mayor cantidad de aplicaciones en la nube y por

ende mayor cantidad de espacio.

Las aplicaciones moviles han evolucionado con el tiempo, en 1984 se cargd la primera
“aplicacion” en un dispositivo movil, la cual fue el famoso juego de Tetris; otro juego que fue de
los primeros es el llamado “Snake” o “viborita” el cual fue un juego de la compaiiia de
tecnologia Nokia, este juego fue programado en 1997 y utilizado por primera vez en el Nokia
6110 y Nokia 3210.

Un fendmeno que revoluciono por completo como funcionaban las aplicaciones moéviles
fue la tecnologia WAP (Wireless Aplication Proocol) por primera vez en muchos afios aparecia
la tecnologia inaldmbrica en la primera década del siglo XXI, esta nueva tecnologia permitia a
los usuarios acceder a versiones reducida de lo que hacian en paginas web, por ejemplo, el correo
electronico.

Por el afio 2007 llego el cambio mas dréstico y lo que actualmente se conoce, Apple
presente su primer iPhone el primer celular con una pantalla tactil, un celular que revolucionaria
la forma de los teléfonos celulares, no obstante, ademas de revolucionar por su gran disefio, en el
afio 2008 Apple lanzo la app store, una herramienta que permitiria descargar aplicaciones y que
en la actualidad cuenta con mas de 2 millones de apelaciones.

Como se menciono anteriormente otro gigante de la tecnologia Google no podia quedarse
atras y lanzo su propio sistema operativo para teléfonos celulares Ilamada Android, Google lanzo
su propia tienda de aplicacion que se conoceria como Market Adroid, para posteriormente pasar
a ser Google Play o Play Store, una tienda de aplicacion que en tan solo 4 afios alcanzo 700,000

aplicaciones.
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Desde ese momento y hasta ahora ha sido una lucha entre estos dos gigantes de la

tecnologia movil, sin embargo, con el paso del tiempo se les unieron diferentes empresas que
ofrecian algo similar a ellos, Microsoft y actualmente Huawei. Pero ;Coémo funciona o se hace

una aplicacion movil?

2.5.10.1 Disefio de una App

El aspecto méas importante para desarrollar una app movil, es considerar precisamente
este punto, que estara en un dispositivo movil; un dispositivo que tiene menos capacidad que una
computadora, un dispositivo que su autonomia se basa en una bateria y que si desarrollas una app
muy pesada la bateria rapidamente se descargara, y también punto importante que no solamente
son Smartphone, también las tabletas son dispositivos moviles y los tipos de procesadores son
diferentes, el tamafio de pantalla y resolucién va a varias dependiendo del dispositivo y la app
tiene que ser capaz de adaptarse a cualquier dispositivo movil.

Con una tecnologia emergente que se llama machine learning, las aplicaciones tienen la
posibilidad de reinventarse por si solas. Actualmente la mayoria de los Smartphone se conectan a
internet en todo momento, una ventaja al momento de desarrollar app, ya que el usuario
comenzara a pedir mejorar de las aplicaciones sin darse cuenta, debido a las funcionalidades que
tienen los equipos como es el servicio de localizacion, las recomendaciones que puede dar el
dispositivo en algun lugar, entre otras funcionalidades.

Las aplicaciones moviles tienen 5 pasos para su 6ptimo desarrollo: (Vittone, 2013)

e Conceptualizacion
e Definicion

e Disefio
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e Desarrollo

e Publicacién

2.5.10.2 Sistemas operativos

Se analizaran dos sistemas operativos para esta investigacion, por ser los sistemas

operativos mas utilizados en la actualidad

2.5.10.2.1 Android

Cuando un dispositivo pasa de funcionar a hacer la vida mas facil, Android lo respalda.
Es la razon por la cual su GPS evita el trafico, su reloj puede enviar mensajes de texto y su
Asistente puede responder preguntas. “Es el sistema operativo dentro de 2.5 mil millones de
dispositivos activos. Todo, desde teléfonos 5G hasta tabletas impresionantes, Android los
potencia a todos.” (What is Android, s.f.)

Como lo menciona la pagina oficial de Android, este es un sistema operativo creado para
hacer la vida de sus usuarios mas facil, realizar tareas que puede que para el usuario sean muy
aburridas, incluso le puedes hablar y el sistema entender cual es la peticidn que se le hace al
sistema operativo.

Android es una plataforma de cédigo abierto, lo cual indica que cualquier persona tiene
acceso, es ideal para desarrolladores, disefiadores. Al ser una herramienta de codigo abierto
cualquier persona puede colaborar para mejorar la aplicacion esto quiere decir que no hay una
empresa como tal detras de esta plataforma. Algunas funciones que tiene actualmente es que
puede traducir diferentes idiomas al instante, con la camara web puede detectar diferentes

objetos y buscarlos en la web o detectar que cancidn se escucha en otro dispositivo.
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25.10.2.2 i0S

Esta es una plataforma de Apple disefiada originalmente para IPhone OS, es decir los
Smartphone de la misma marcan, sin embargo, con el tiempo la empresa se vio obligada a
instalar este sistema operativo en sus iPod y iPad, sin embargo, no se puede instalar este software

en dispositivos que sean ajenos a Apple.

2.5.10.3 Herramientas para desarrollar Apps

Existen diferentes apps que sirve para desarrollar diferentes apps, a continuacion, se

mencionan algunos de los mas importantes y utilizados en la actualidad,

2.5.10.3.1 Corona SDK

Corona es un framework ideal para crear rapidamente aplicaciones y juegos para
dispositivos moviles y sistemas de escritorio. Eso significa que puede crear su proyecto una vez
y publicarlo en multiples tipos de dispositivos, incluidos iPhone y iPad de Apple, teléfonos y
tabletas Android, Amazon Fire, Mac Desktop, Windows Desktop e incluso televisores
conectados como Apple TV, Fire TV y Android TV. (CoronaLabs, 2020)

Esta herramienta es muy completa por su gran versatilidad para convivir con diferentes
dispositivos, esta basando en la tecnologia Lua, y tiene librerias para cualquier necesidad que se
tenga como ejemplos, gréaficos, analisis, media, entre otras, también puede llamar librerias
nativas lo cual es muy interesante ya que se pueden crear aplicaciones hibridas, otra
caracteristica importante es que es un software completamente libre.

Corona cuenta con un simulador que permite que el desarrollador simule su aplicacion de
forma rapida, ya que es un proceso muy sencillo, solo necesitas guardar y actualizar el codigo y

el simulador comenzara a funcionar, esto ayuda a disminuir tiempos en el desarrollo ya que no
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necesitas una herramienta de terceros para poder probar la aplicacion antes de lanzarla a la tienda

de aplicaciones de preferencia.

Al igual que Android, Corona SDK es una plataforma de codigo abierto que cuenta con
una comunidad de aproximadamente 500,000 desarrolladores. (CoronaLlabs, 2020) los cuales
forman un equipo de trabajo que pueden ayudar a cualquier persona que esta en el proceso de
aprender a desarrollar aplicaciones maviles, cuentan con un Marketplace que es un lugar donde

facilmente encontraras informacién y todo lo nuevo que se ha desarrollado con esta plataforma.

2.5.10.3.2 lonic

lonic X es un nuevo y poderoso generador de aplicaciones de bajo codigo que ayuda a los
equipos empresariales a crear impresionantes aplicaciones moviles en minutos. (lonic, s.f.)

Construye tu interfaz de usuario. Conéctese a los datos. Implementar al instante. Hazlo
todo sin escribir una sola linea de cddigo. (lonic, s.f.)

Esta es una herramienta muy intuitiva en la cual se crean aplicaciones en muy poco
tiempo ya que cuenta con una interfaz bastante amigable, ademas de que se puede estar
desarrollando la aplicacion y al mismo tiempo estar compilandola en un dispositivo movil fisico,
es decir sin simuladores, una ventaja de esta herramienta es el gran alcance a nivel global que
tiene razon por la cual siempre habré alguien que pueda asesorarte en el desarrollo de un
proyecto.

lonic es un SDK completo de cddigo abierto para el desarrollo de aplicaciones moviles

hibridas. La version original fue lanzada en 2013 y construida sobre AngularJS y Apache Cordova.
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Las versiones mas recientes, conocidas como lonic 2 o simplemente "lonic", estan basadas en

Angular. lonic proporciona herramientas y servicios para desarrollar aplicaciones moviles hibridas

utilizando tecnologias web como CSS, HTML5 y Sass.

2.5.10.3.3 Swift

“Swift es un lenguaje de programacion poderoso e intuitivo creado por Apple para
desarrollar apps de iOS, Mac, Apple TV y Apple Watch.” Esta disefiado para brindar a los
desarrolladores mas libertad que nunca. Y como es facil de usar y de codigo abierto, es ideal para
que cualquier persona con una idea pueda hacerla realidad. (Apple, s.f.) basicamente Swift fue
creado para que se darrollen aplicaciones para los dispositivos Apple.

Swift es un lenguaje rapido y eficiente que proporciona informacion en tiempo real y puede
incorporarse facilmente al codigo de Objective-C existente. Asi, los desarrolladores no sélo
pueden programar de una forma mas segura y confiable, sino también ahorrar tiempo y enriquecer
la experiencia con las apps. (Apple, s.f.), Swift tiene la capacidad de ser 2.6 veces mas rapido que
Obijetive-C y 8.4 veces mas rapido que Python 2.7. estos datos los obtuvo Apple al aplicar un
algoritmo de busqueda en profundidad.

Swift es gratis y de cddigo abierto, y esta disponible para desarrolladores, educadores y
estudiantes bajo la licencia de codigo abierto Apache 2.0. Proporcionamos archivos binarios para
macOS y Linux que pueden compilar codigos para iOS, macOS, watchOS, tvOS y Linux. Ademas,
para ayudar a que Swift sea un lenguaje aun mas potente, creamos una comunidad donde los
usuarios pueden contribuir directamente con el cédigo fuente. (Apple, s.f.)

Una de las caracteristicas de Swift es que tiene aplicaciones mdviles que permiten que

nifios a muy temprana edad comiencen a aprender este lenguaje mediante juegos que estan
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disponibles en la tienda de aplicacion de Apple, convirtiendo una programacion profesional en una

programacion al alcance de cualquier persona.

2.5.10.3.3 Flutter

Flutter es el kit de herramientas de Ul de Google para realizar hermosas aplicaciones,
compiladas nativamente, para movil, web y escritorio desde una Unica base de codigo. (Flutter,
flutter.io, s.f.)

Flutter ha sido tendencia en los Gltimos afios al ser un framework que sirve para el
desarrollo movil multiplataforma, como se menciond anteriormente flutter se centraen la
interfaz de usuario, brindando de esta manera una mejor experiencia al usuario.

Flutter es un nuevo framework de desarrollo mévil multiplataforma cuyos focos
principales estan el rendimiento y la interfaz y experiencia de usuario. Utiliza el lenguaje de
programacion Dart desarrollado por Google, tanto para la interfaz de usuario como para la l6gica
de la aplicacion. Todo el codigo escrito en Dart se compila utilizando AOT a cddigo maquina en
ambas plataformas para asi obtener el mayor rendimiento posible. En la parte de la interfaz de
usuario, los elementos que componen tanto la interfaz como la interaccion se llaman widgets.

En Flutter, todo es un widget: un boton, un mend, un margen, un texto, una fuente o
esquema de color, una vista/actividad, incluso la propia aplicacion en si. Estos widgets pueden
ser afiadidos, modificados, reemplazados o eliminados dinamicamente de la interfaz. Muchos de
ellos incorporan animaciones automaticas para cuando se afiaden, modifican o eliminan, o se les
pueden afiadir sin demasiado trabajo, lo que mejora la experiencia de usuario de la aplicacion

desarrollada. (Flutter, Layouts en Flutter, s.f.)
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Actualmente, Flutter permite compilar la aplicacion a Android y iOS, aunque en el futuro

también permitird compilar aplicaciones de escritorio (Windows, macQOS, Linux), aplicaciones
web. Esto aporta una gran versatilidad al desarrollar una aplicacion utilizando Flutter dado que
se podra llegar a un pablico mucho mas amplio y en contextos mucho mas variados. (Zazo
Millan, 2019)

La aplicacion Flutter es en si misma un widget. Los widgets Flutter también admiten
animaciones y gestos. La logica de la aplicacién se basa en la programacion reactiva. EI widget
puede tener opcionalmente un estado. Al cambiar el estado del widget, Flutter comparara
automaticamente (programacion reactiva) el estado del widget (antiguo y nuevo) y renderizara el
widget solo con los cambios necesarios en lugar de volver a representar todo el widget.

(Post para programadores, S/F)

Google define Flutter como un SDK de aplicaciones mdviles para crear aplicaciones de
alto rendimiento y alta fidelidad para iOS y Android, desde una Unica base de cédigo, cuyo
objetivo es permitir a los desarrolladores ofrecer un alto rendimiento aplicaciones que se sienten
naturales en diferentes plataformas. (Alférez, 2018)

Algunas caracteristicas importantes de flutter son:

e Marco moderno y reactivo.

e Utiliza el lenguaje de programacién Dart y es muy facil de aprender.
e Desarrollo rapido.

e Interfaces de usuario hermosas y fluidas.

e Enorme catalogo de widgets.

e Ejecuta la misma interfaz de usuario para multiples plataformas.
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e Aplicacion de alto rendimiento. (Post para programadores, S/F)

No se requiere experiencia en desarrollo mévil para empezar. Las aplicaciones estan
escritas en Dart, lo que resulta familiar si has utilizado un lenguaje como Java o JavaScript. !La
experiencia con lenguajes orientados a objetos es definitivamente Util, pero, incluso los no

programadores han desarrollado aplicaciones Flutter! (Flutter, Resumen Técnico, 2019)

Ademas de estos, Flutter ofrece muchas mas ventajas como se menciona a continuacion:

o Ser altamente productivo
o Desarrolla para iOS y Android desde un tnico cédigo base
o Haz méas con menos codigo, incluso en un solo sistema operativo, con un
lenguaje moderno y expresivo y un enfoque declarativo.
o Haz un prototipo e itera facilmente
= Experimenta cambiando el codigo y recargando a medida que tu
aplicacion se ejecuta (con hot reload)
= Corrige los fallos y continta depurando desde donde la aplicacion se
quedo
o Crear experiencias de usuario maravillosas y altamente personalizadas
o Beneficiate de un amplio conjunto de widgets Material Design y Cupertino
(toque 10OS) construidos usando el propio framework de Flutter
o Realiza disefios personalizados, agradables y de marca, sin las limitaciones de

los conjuntos de widgets OEM (Flutter, Resumen Técnico, 2019)

A pesar de sus muchas ventajas, el Flutter tiene los siguientes inconvenientes:


https://dart.dev/
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e Dado que esta codificado en lenguaje Dart, un desarrollador necesita aprender un

nuevo idioma (aunque es fécil de aprender).

e El marco moderno intenta separar la logica y la interfaz de usuario tanto como sea
posible, pero, en Flutter, la interfaz de usuario y la légica se entremezclan. Podemos
superar esto usando una codificacion inteligente y un médulo de alto nivel para

separar la interfaz de usuario y la ldgica.

e Flutter es otro marco para crear aplicaciones moviles. Los desarrolladores estan
teniendo dificultades para elegir las herramientas de desarrollo adecuadas en un

segmento muy poblado. (Post para programadores, S/F)

2.5.10.4 Herramientas para desarrollar Apps con Realidad aumentada

El desarrollo de apps de realidad aumentada es primordial en esta investigacion, es por
eso que se enumeraran algunas herramientas que sirven para desarrollar apps con esta tecnologia

y que se pueden conjuntar con las herramientas de desarrollo de apps sencillas.

2.5.10.4.1 LayAR

Fundada en el verano de 2009, Layar gané rapidamente la atencion internacional como
uno de los primeros navegadores de realidad aumentada movil en llegar al mercado. Nuestra
plataforma de desarrollo abierta atrajo a miles de desarrolladores de todo el mundo para crear
contenido AR mientras millones descargaban la aplicacion Layar para iOS y Android,

convirtiendo a Layar en la plataforma mas popular del mundo para AR. (Layar, s.f.)
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En enero de 2019, se inform6 que los cofundadores Klein y Lens-FitzGerald habian

expresado su interés en volver a comprar la propiedad intelectual de Layar para relanzarla como
un negocio independiente.

El navegador utiliza lo siguiente:

Accelerometer

Built-in camera

Compass

e GPS

Nuestra mision es proporcionar herramientas y servicios de la més alta calidad para la
realidad aumentada y la impresion interactiva. Nos dedicamos apasionadamente a proporcionar

los mejores productos, servicio al cliente y experiencia en la industria. (Layar, s.f.)

2.5.10.4.2 Unity 3D

La plataforma de desarrollo 3D en tiempo de Unity permite que artistas, disefiadores y
desarrolladores trabajen juntos para crear experiencias interactivas y envolventes increibles.
Unity permite una edicion e iteracion rapidas en sus ciclos de desarrollo, con vistas previas en
tiempo real de su trabajo. Puede crear escenas, animaciones o cinematicas en 2D o0 3D

directamente en el editor de Unity. (U.Technologies, s.f.)

2.5.10.4.3 Metaio

Metaio era una compafiia privada de Realidad Aumentada (AR) gue desarrollé tecnologia
de software y proporciono soluciones de realidad aumentada, con sede en Munich, Alemania, y

filiales en San Francisco, California, Nueva York, Nueva York y Dallas, Texas, metaio


https://en.wikipedia.org/wiki/Accelerometer
https://en.wikipedia.org/wiki/Compass
https://en.wikipedia.org/wiki/GPS
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proporciond un kit de desarrollo de software (SDK) para la programacion de aplicaciones de PC,

web, mdviles y de realidad aumentada sin conexidn personalizada.

Metaio posee una cantidad presumible de software y sdk para trabajar Realidad
Aumentada, al correr de los afios han ido agregando herramientas poderosas como Junaio,
Metaio SDK y Metaio Creator. (Vegas, 2018)

Metaio Creator es un software gratuito que permite crear realidad aumentada de manera
facil y visual. Su instalacion es rapida y su entorno es intuitivo. La capacidad de agregar diversos
marcadores de diferentes colores y texturas hace que no tengas problemas para trabajar. (\Vegas,
2018)

2.5.10.4.4 Metaverse

Metaverse es la forma més facil de crear sus propias experiencias de realidad aumentada,
con Metaverse puede crear juegos interactivos de realidad aumentada y desafios para que los
estudiantes completen en sus teléfonos o tabletas, esta herramienta es una interfaz e
programacion en bloque lo cual la hace muy atractiva para los nifios, debido a que en este tipo de
programacion no se programa con cddigo sino con bloques que tienen instrucciones, en esta
aplicacion se crea una experiencia de realidad aumentada seleccionando bloques de comando y

elementos multimedia del mend.

2.5.10.5 Herramientas para desarrollo y anélisis de apps

2.5.10.5.1 Firebase

Firebase es la nueva y mejorada plataforma de desarrollo mavil en la nube de Google. Se
trata de “una plataforma disponible para diferentes plataformas (Android, iOS, web). En muchas

ocasiones nos planteamos como acceder a un servicio web para tener nuestra aplicacion


http://www.es.metaio.com/
http://www.junaio.com/
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trabajando con datos en la nube. Por ello surgié Firebase, para proveer una APl donde guardar y

sincronizar los datos en la nube en tiempo real”. (Guerrén Paspuel, 2018) “Uno de los aspectos
que mas hay que destacar es la asombrosa documentacién que se puede consultar cuando
accedemos a la plataforma. Hay una gran cantidad de informacion interesante y necesaria
disponible para todo aquel desarrollador que quiera probar suerte en esta plataforma.”
(Velasquez, 2017)

Es basicamente una base de datos remota, alojada en la nube y capaz de ser accedida
desde navegadores y apps para dispositivos, que tiene como principal caracteristica que responde
en tiempo real a los cambios realizados en los datos. “En la practica, mediante Firebase podemos
escribir datos en una base de datos y que éstos datos se comuniquen a todos los clientes
conectados a esa misma fuente de datos.” (Desarrollo web, 2016)

Firebase es una plataforma proporcionada por Google para crear aplicaciones web y
moviles escalables reduciendo tiempos de optimizacion y desarrollo. Permite a los
desarrolladores compilar apps sin la necesidad de administrar la infraestructura de la misma.

Pone a disposicion multiples productos que permiten crear aplicaciones web y moviles
con caracteristicas Unicas desde actualizacion de contenido en tiempo real hasta notificaciones
moviles personalizadas para interactuar con los usuarios. Los desarrolladores pueden hacer uso
de todos los productos de Firebase, no obstante, algunos de estos tienen caracteristicas premium
los cuales tienen un costo adicional. (Morocho, 2018)

Sus caracteristicas fundamentales estan divididas en varios grupos, podemos agruparlas
en:

e Analiticas: Provee una solucion gratuita para tener todo tipo de medidas (hasta 500

tipos de eventos), para gestionarlo todo desde un unico panel.
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e Desarrollo: Permite construir mejores apps, permitiendo delegar determinadas

operaciones en Firebase, para poder ahorrar tiempo, evitar bugs y obtener un
aceptable nivel de calidad. Entre sus caracteristicas destacan el almacenamiento,
testeo, configuracion remota, mensajeria en la nube o autenticacién, entre otras.

e Crecimiento: Permite gestionar los usuarios de las aplicaciones, pudiendo ademas
captar nuevos. Para ello dispondremos de funcionalidades como las de invitaciones,
indexacion o notificaciones.

e Monetizacion: Permite ganar dinero gracias aAdMob. (Velasquez, 2017)

Muchas de las apps que existen actualmente reconocen la identidad de un usuario. El
reconocimiento de la identidad de un usuario permite guardar los datos de este de manera segura
en la nube, ya sea para consultar sus datos o para afiadir nuevos. (Velasquez, 2017)

“Firebase Authentication proporciona servicios de backend, SDK faciles de usar y
bibliotecas de IU ya hechas para autenticar usuarios en tu app. Admite autenticacion con
contrasefas y proveedores de identidades federadas populares, como Google y Facebook. Se
integra estrechamente con otros servicios de Firebase y aprovecha estandares industriales como
OAuth 2.0 y OpenlID Connect.” (Velasquez, 2017)

“Puedes iniciar sesiones usando FirebaseUl como una solucion de autenticacion directa
completa, o bien usar el Firebase Authentication SDK para integrar manualmente uno o varios
métodos de inicio de sesion a la app.” (Velasquez, 2017)

Firebase es una herramienta pensada en el analisis y desarrollo de apps que cuenta con
diferentes modulos, los cuales hacen que sea una herramienta completa lo que quiere decir que
no se tienen que agregar paquetes o utilizar diferentes softwares para hacer una app completa,

brindado de esta forma una herramienta agil y completa para el desarrollo de aplicaciones.
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Algunas de las caracteristicas mas importantes de esta herramienta son:

Data: nos ofrece el acceso para visualizar y editar nuestro modelo de datos.
Basicamente lo que editamos es un JSON, ya que el sistema de Firebase es de base de
datos documental.
Security & Rules: Nos permite el acceso a una seccion donde podemos escribir las
reglas de acceso a los recursos dentro de Data, asi como la validacion que se
aplicara para decidir si se permite 0 no una escritura de informacion.
Simulator: desde donde podemos simular accesos en diversas situaciones para verificar
si tendrian 0 no permisos para realizar ciertas operaciones.
Analytics: “Una serie de reportes estadisticos con los que podemos monitorar el estado
de la aplicacién y la cantidad de recursos que estan siendo destinados para su
funcionamiento (usuarios concurrentes, transferencia, etc).” (Veiga, 2018)
Login & Auth: “desde aqui se puede controlar cuales son los mecanismos que estaran
disponibles para la autenticacion de usuarios, tanto email y clave como por redes
sociales, junto con los datos de configuracion.” (Veiga, 2018)
Hosting: Inicialmente con una ayuda para aprovechar lo que seria un espacio de
alojamiento donde desplegar la app realizada. Una vez activado también se pueden
controlar aqui las configuraciones del hosting.
Secrets: por Ultimo, una pagina desde donde se administran claves del API de nuestra
App que seran utilizadas para accesos del lado del servidor y autenticacion por medio

de JSON Web Tokens. (Desarrollo web, 2016)
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2.5.11 Cuestionario

“El cuestionario es un procedimiento considerado clasico en las ciencias sociales para la
obtencion y registro de datos. Su versatilidad permite utilizarlo como instrumento de
investigacion y como instrumento de evaluacion de personas, procesos y programas de
formacion. Es una técnica de evaluacion que puede abarcar aspectos cuantitativos y cualitativos.
Su caracteristica singular radica en que, para registrar la informacion solicitada a los mismos
sujetos, ésta tiene lugar de una forma menos profunda e impersonal, que el "cara a cara" de la
entrevista. Al mismo tiempo, permite consultar a una poblacion amplia de una manera rapida y
econdmica.” (Garcia Mufioz, 2003)

A diferencia de la entrevista en un cuestionario las preguntas son méas concretas y las
respuestas se limitan a las que se definieron para cada pregunta, en este caso no tiene que haber
una integracion directa entre ambos sujetos.

Algunos autores dicen: “al utilizar esta técnica, el evaluador y el investigador, tienen que
considerar dos caminos metodoldgicos generales: estar plenamente convencido de que las
preguntas se pueden formular con la claridad suficiente para que funcionen en la interaccion
personal que supone el cuestionario y dar todos los pasos posibles para maximizar la
probabilidad de que el sujeto conteste y devuelva las preguntas.” (Fox, 1981).

Existen diferentes tipos de preguntas en un cuestionario.

e Segun el método de formularse pueden ser abiertas o cerradas

e Preguntas de hecho y opinion: Por lo general estas preguntas estan categorizadas y

tienen un valor.

e Segun su funcién
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o Preguntas filtro: gracias a esta pregunta se pueden derivar otras o no, por

ejemplo: ;Usted tiene hijos varones? Si la respuesta es “si” puede continuar, si
la respuesta es “no” el cuestionario ha terminado.

o Preguntas de control: son preguntas que se realizan con la finalidad de
verificar alguna informacion que ya se obtuvo, es decir es una pregunta que
sirve de double-check.

o Preguntas de introduccion: gracias a estas preguntas se puede inducir al tema
que se va a tocar.

o Preguntas de muelle: estas preguntas también tienen el nombre de preguntas
de colchon, porgue son preguntas sobre temas complicados o dificiles de
tocar, estas preguntas, aunque son bruscas se busca que se amortigle la
pregunte.

o Preguntas de bateria: son preguntas que se realizan para completar las

respuestas que pudieran quedar en el aire de otras preguntas.

2.5.12 Entrevista

“La entrevista es una técnica de gran utilidad en la investigacion cualitativa para recabar
datos; se define como una conversacién que se propone un fin determinado distinto al simple
hecho de conversar.” (Diccionario de Ciencias de la Educacion, 1983)
De otra manera también se podria definir a la entrevista como una conversacién coloquial, en
donde dos individuos intentar intercambiar y obtener informacion de un tema en especifico.

La entrevista es muy ventajosa principalmente “en los estudios descriptivos y en las fases
de exploracién, asi como para disefiar instrumentos de recoleccién de datos (la entrevista en la

investigacion cualitativa, independientemente del modelo que se decida emplear, se caracteriza
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por los siguientes elementos: tiene como propdsito obtener informacion en relacion con un tema

determinado.” (Diaz-Bravo, Laura; Torruco-Garcia, Uri; Martinez-Hernandez, Mildred; Varela-
Ruiz, Margarita, 2013).
Dentro de la entrevista existen diferentes tipos los cuales son:

e Estructurada: antes de la entrevista ambas partes conciliaron las preguntas que se
realizaran durante la misma, estan ordenadas y bajo ningin motivo se puede salir del
protocolo u orden que quedo definido en un principio.

e Semiestructurada: aunque las preguntas ya estan concretadas, existe cierto margen en
el cual el entrevistador puede salirse del protocolo si en algin momento encuentra
interesante algun punto que no tenia planeado en el principio.

e No estructurada: son las mas informales de las tres, tienen una planeacion de tal
manera que una pregunta lleva a la otra y en cualquier momento pueden realizarse

preguntas imprevistas o de puntos complicados.

La entrevista cuenta con distintas fases:
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Intercambio de informacion dentificacion de punios de acuerdo

Hacer explicitas las conclusiones ’ Realizar sintesis

Figura 2.12: (Diaz-Bravo, Laura; Torruco-Garcia, Uri; Martinez-Hernandez, Mildred; Varela-
Ruiz, Margarita, 2013) recuperado de http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-

50572013000300009&script=sci_arttext#a9fl

El desarrollo de la entrevista se podria considerar el momento mas importante de la entrevista

debido a que es cuando se intercambia la mayor cantidad de informacidn entre el entrevistado y
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el entrevistador, y por esta razon el entrevistador tiene que contar con ciertas caracteristicas de

tal manera que obtenga la mayor cantidad de informacién posible.

Tiene amplo conodimiento del
tema que frata la entrevista

Competente
De los temas ratados en la , \ ki i pa

SN, IamaLy entrevista y puntualza los
ahonda en los que le resutan b kE
importantes &l entrevistado Abierto Organizado et
Caracteristicas
de un
entrevistador
Plantea preguntas daras,
Escucha can atencidn, el Sansible Claro faciles y cortas
mensaje emocional de Io que
dice el entrevistada, como o
dce y anota también ko que
omite
Gentl
Permite que los entrevistados
expresen sus ieas y respeta su
ritmo de pensamiento

Figura 2.13: Figura 2.1 Figura 13 (Diaz-Bravo, Laura; Torruco-Garcia, Uri; Martinez-
Hernandez, Mildred; Varela-Ruiz, Margarita, 2013) Recuperado de:

http://www.scielo.org.mx/img/revistas/iem/v2n7/a9f2.jpg

2.5.13 SPSSy Atlas Tl
Statistical Package for the Social Scienses (SPSS) es un software de andlisis estadistico que
pertenece a IBM, sirve para potencializar investigaciones y sobre todo el analisis con una
solucion rapida y potente, cuenta con algunas caracteristicas como son:
e Interfaz grafica sencilla.

e Puede ejecutar estadisticas descriptivas.
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e Ejecuta estadisticas avanzadas.

e Crea graficos, tablas y arboles de decision.

Por su parte “ATLAS.Ti es un potente conjunto de herramientas para el analisis
cualitativo de grandes cuerpos de datos textuales, graficos y de video. La sofisticacion de las
herramientas le ayuda a organizar, reagrupar y gestionar su material de manera creativa y, al
mismo tiempo, sistema-tica. ATLAS.ti le permite mantenerse centrado en el propio material de
investigacion. Cualquiera que sea su campo de trabajo, la antropologia, las ciencias econémicas,
la criminologia o la medicina.” (ATLAS.ti, 2014)

Una de las caracteristicas importantes de este software es que permite realizar un analisis
cualitativo de gran cantidad de informacion, en el cual se puede agregar algin archivo de texto, y
a partir de esto darle instrucciones al software para que encuentre ciertos patrones o condiciones
que se buscan dentro del instrumento de investigacion cualitativa que se utilizo.

2.5.14 Fuerzas de Porter

Michael E. Porter es considerado el padre de la estrategia empresarial y la consultoria
actual, ha escrito varios libros entre los que se destaca: Competitive Strategy: Techniques for
Analyzing Industries and Competitors; Porter considera que existen principalmente 5 fuerzas que
van a determinar el progreso o retroceso a un largo plazo de un mercado basandose en los
objetivos y recursos frente a cinco fuerzas que rigen el mundo de la competencia industrial.
Porter define un modelo grafico de como funcionan las 5 fuerzas y como se relacionan entre cada
una de ellas como se muestra en la Figura 2.14. Estas fuerzas son las que rigen el mundo de la

competitividad y los factores que influyen para el éxito o fracaso de un proyecto a largo plazo.
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1. Poder de negociacion

de los clientes
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Proveedores

4. Poder de negociacion
de los proveedores

Competencia
en el mercado

O

2. Rivalidad entre
las empresas

Sustitutos

'Y

5. Amenaza de productos
sustitutos

A

Clientes

Figura 2.14: (Diagrama de las 5 fuerzas de Porter) recuperado de

https://www.5fuerzasdeporter.com/

Poder de negociacion de los clientes: punto importante si existe algo similar al

producto desarrollado en el mercado o si el costo del producto es mayor al que ya

existe en el mercado, en este punto es importante la negociacion debido a que si los

compradores se organizan pueden decidir no consumir el producto si no cumple con

las caracteristicas que ellos requieren.

Rivalidad entre empresas: existen empresas que pueden ser mas grandes o tener

mayor prestigio o dinero para invertir, punto no menos importante al momento de

hacer un andlisis de las fuerzas de Porter.

Amenaza de los nuevos entrantes: en el mercado siempre habrd competencia,

empresas con mayor o menor prestigio, es importante detectar a las empresas que se
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dedican al mismo giro y que tienen similares caracteristica y condiciones econdémicas

y sociales.

Poder de negociacion de los proveedores: dar a los proveedores de la empresa las
herramientas minimas necesarias para que puedan alcanzar el objetivo del producto y
de la empresa.

Amenaza de productos sustitutos: al existir competencia, las empresas comenzaran a
introducir productos similares con caracteristicas casi idénticas, es importante tomar
esto en cuanta cuando la competencia comienza a hacer de estos productos algo real y

no simplemente una amenaza.

En su libro Porter también menciona que existen seis barreras de entrada:

La economia a escalas: debes definir quién es la competencia, las grandes compafiias
producen a gran escala, y las pequefias producen en pequefia escala.

La diferenciacion de productos: ¢Qué hace a mi producto diferente? Eso es lo que se
debe responder el cliente, ellos deben de saber qué es lo que hace a la empresa y al
producto diferente los demas que existen en el mercado.

Las inversiones de capital: es dificil poder invertir para competir contra las grandes
compafiias, por lo cual al principio podria considerarse un problema.

Desventaja de costos: punto importante en la diferenciacion de productos, si el
producto ofertado es de mejor calidad o al menos la misma y tiene un costo menor
que los que ya existen en el mercado.

Acceso a canales de distribucidn: las empresas establecidas tienen controlado el flujo

de distribucion de los productos, cuentan con clientes y proveedores potenciales, los
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nuevos competidores deben de tener la capacidad de poder entrar a competirle en el

medio de distribucion a las grandes compafiias.

e Politica gubernamental: a menudo las politicas de los gobiernos limitan el margen de
maniobra para una pequefia empresa, razon por la cual es considerada una barrera en
el caso de que el gobierno no otorgue los permisos correspondientes o de paso a la

libre competencia.

2.5.15 Marketing digital

“El marketing digital es la aplicacion de las estrategias de comercializacion llevadas a
cabo en los medios digitales. Todas las técnicas del mundo off-line son imitadas y traducidas a
un nuevo mundo, el mundo online. En el ambito digital aparecen nuevas herramientas como la
inmediatez, las nuevas redes que surgen dia a dia, y la posibilidad de mediciones reales de cada
una de las estrategias empleadas.” (mdmmarketingdigital, 2019)

Dentro del marketing existen algunos elementos que se deben tomar en cuenta los cuales

son:

DESEOS

UTILIDAD NECESIDADES

Elementos del
Marketing

INTERCAMBIO

| ProbucTo |

SATISFACCION

| DEMANDA |

Figura 2.15: Recuperado de (Rey, 2004)
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Los mercaddlogos utilizan diferentes métodos y herramientas para lograr alcanzar sus

objetivos de marketing, es por esto que hacen una mezcla de marketing mediante la cual se
centran en diferentes puntos que se deben de satisfacer al cliente. Jerome McCarthy clasifico
estas herramientas en cuatro grandes grupos que se les conoce como las 4'p.

e Producto

e Precio

e Promocién

e Plaza
MEZCLA DE MAFEETING

Producto Plaza
‘Vanedad de producto MERCADO META Canales
Calidad Cobertura
Diseno U Surtidos
Caracteristicas Inventario
Ubicaciones \ Transporte
Mombres de marca  Precio Promocicn
Empagues Precio de lista Promocién de ventas
Tamario Descusntos Publicidad
Senvicios Complementos Fuerzas de ventas
Garantias Periodo de pago Relaciones publicas
Dewvoluciones Condiciones de credito Marketing Directo

Figura 2.16: Recuperado de (Kotler, 2001)

Con el tiempo esta mezcla fue evolucionando y se convirtio en las 4C’s

e Cliente
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e Comunicacion

e Costo

e Conveniencia

Se realizo la transicion de producto a cliente, promocion a comunicacion, precio a costo y
por ultimo plaza a conveniencia; la mezcla mercadolégica no térmica en este punto, ya que
Horario Marchand propone una nueva mezcla conocida como las 31’s que estadn compuestas por:

e Individuo

e Interactividad

e Impacto

e [|limitado

Con esta Gltima mezcla se dio la siguiente evolucion de las 4P’s pasando por las 4C’s
terminando en las 41’s
e Producto = Cliente = Individuo
e Precio > Costo - Impacto
e Plaza - Conveniencia - llimitado

e Promocién = Comunicacién = Interactividad

Dentro del marketing digital también es importante definir el perfil comercial de la empresa,
en este punto existen diferentes perfiles que son:
e B2B (Business-to-Bussiness): es una negociacion entre empresas.
e B2C (Business-to-Consumer): es una negociacion entre una empresa y un consumidor
en especifico.

e (C2B (Consumer-to-Bussiness): negociacion entre un consumidor y una empresa.



e C2C (Consumer-to-Consumer): negociacion entre consumidores

e G2C (Goverment-to-Consumer): negociacion entre el gobierno y consumidores

e C2G (Consumer-to-Goverment): negociacion entre consumidores y gobierno

e B2E (Bussiness-to-Employer): negociacion entre empresas y empleado.

2.5.16 Matriz de congruencia del marco teérico
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A continuacion, se presenta en la tabla 2.2 la matriz de congruencia del marco teorico de

la investigacion.

Tabla 2.2 Matriz de congruencia del marco tedrico

Matriz de congruencia del marco teérico

Pregunta general y

particulares

Respuesta general y

particulares

Obijetivo general y

especificos

Capitulo, tema,
subtema donde se
responde a la

pregunta

¢La falta de robdtica
aplicada como
herramienta de
apoyo en el sector
educativo para nifios
entre 6 y 10 afios
que padecen TDA
y/o TEA en el

Instituto Latino de

No solo en Morelia
sino a nivel nacional
y mundial, es
importante
implementar nuevas
tecnologias para
poder dar solucion a
los problemas de

TDAH que se

Desarrollar un
software para la
programacion de un
robot tipo delta, que
mediante las
llamadas “neuronas
espejo” sirva de
herramienta

didactica para

En el capitulo 1 en
la seccion se
antecedentes, asi
como en el capitulo
2 en la seccién 2.5.1
y 2.5.2 se especifica
la influencia que
puede tener la

tecnologia para




Morelia ha generado | presentan en la mejorar el utilizarse como una
un atraso en el actualidad. desempefio herramienta contra
fortalecimiento de la académico y el TDAH.
habilidad de la toma mejorar las
de decisiones como habilidades sociales
elemento en nifios entre 6 y
fundamental de su 10 afios del Instituto
desarrollo? Latino de Morelia

que presenten

TDAH
¢Como afecta el Los nifios Identificar cuales Capitulo 3
TDAHy TEAen reaccionaban son las conductas Seccion 3.3

nifios entre 6 y 10

distinto ante

mas comunes en los

Instrumentos de

afios del instituto diferentes nifios con TDAH en | recopilacion de

latino de Morelia? situaciones que se el instituto latino de | informacién
les presentaban Morelia.

¢Cuéles son los Existen diferentes Conocer por qué Capitulo 2

efectos del TDAH tipos de reacciones | cada nifio, aunque Seccion 2.5.2.

en los nifios?

que pueden tener los
infantes dependen

de la situacion

tenga el mismo

problema, presenta

Caracteristicas y

conductas
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social, familiar, y

escolar que vivan.

diferentes conductas

y comportamientos

¢Cuales son los Actualmente el Demostrar que el Capitulo 1
tratamientos tratamiento méas método propuesto es | Seccion 1.1
actuales para nifios | comun es la mas funcional que | Antecedentes
con estos musicoterapia los ya conocidos

trastornos?

¢Qué estrategias Las estrategias Desarrollar un Capitulo 2
didacticas se pueden | dependen del sistema que pueda Seccién 2.4

implementar para
combatir estos

trastornos?

paciente, por lo cual
no se puede decir
que exista un
método que
funcione por igual a
todos los nifios que
presentan este

sindrome

adaptarse a todos y
cada uno de los
infantes que
presentan TDAH sin
importar el nivel
que tengan del

sindrome.

¢Como funciona la
robética en el
ambito educativo,

enfocada en ayudar

Actualmente no
existe un sistema

como el propuesto.

Demostrar que el
uso de la robdtica
COmo una

herramienta para

79
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a combatir estos combatir el TDAH,

trastornos? serd funcional 100%

Fuente: elaboracion propia

2.6 Conclusion de los marcos de la tesis

Tomando en cuenta los marcos descritos, se puede concluir que en base al marco
contextual existen diferentes organizaciones que se encargan de salvaguardar la integridad y la
seguridad de los infantes en México, si bien los métodos de ensefianza han evolucionado con el
tiempo siempre han estado apegados a lo que marcan las normas mexicanas, un aspecto
importante es poder adaptarse el nuevo sistema de educacion en México, conocido como la
nueva escuela mexicana ya que esta nueva reforma obliga a las diferentes instituciones a contar
que varios aspectos que antes no se consideraban importantes, como por ejemplo que todas las
instituciones educativas tienen que ser inclusivas y que los docentes tienen que tener la
capacidad ensefiar a cualquier persona sin importar su condicion fisica o mental.

Tomar como referencia la nueva escuela mexicana para este proyecto toma mayor
relevancia ya que con la herramienta propuesta se ayudara a que los docentes brinden una mejor
calidad de educacion a los menores que tengan algun tipo de TDAH o TEA, logrando de esta
forma que se cumpla lo que marca la constitucion politica de los estados unidos mexicanos,
salvaguardando los derechos de los nifios y brindando una educacion de calidad sin importar las
condiciones fisicas o intelectuales de los menores.

Dentro del marco institucional se puede concluir que ambas instituciones educativas, el
instituto latino de Morelia y la universidad vasco de Quiroga son dos instituciones educativas

comprometidas con la sociedad, buscando siempre el bienestar de sus alumnos y de proveer a la
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sociedad personas capaces de realizar un cambio; es por esa razon que se considera que ambas

instituciones son iddneas para poder llevar a cabo el proyecto y sobre todo para proyectarlo hacia
mas instituciones con la finalidad de poder ayudar a la mayor cantidad de infantes posibles con
esta herramienta propuesta.

En el marco conceptual se analizé las definiciones que pudieran ser dificiles de
comprender y que son fundamentales para poder realizar la investigacion de una forma correcta,
especialmente para los lectores que pudieran no tener mucha nocion de definiciones de términos
de ingenieria.

Conocer que métodos existen para ayudar a nifios con TDAH y TEA es considerado un
punto medular de la investigacion, es por esa razon que en el marco referencial se colocaron
Unicamente investigacion que tienen un efecto directo en esta investigacion, donde se encuentran
basicamente estudios que se han hecho a infantes con estos padecimientos y algunos métodos
didacticos que se han implementado para poder aumentar las habilidades académicas y sociales
de los nifios.

El punto medular de la investigacion es conocer coémo funcionan las neuronas espejo y es
por eso por lo que se citan algunos articulos relacionados al tema, pero no solamente
relacionados con las neuronas espejo, sino con todo el sistema neural tomando algunas
investigaciones de neurociencia; es importante recordar que este problema (TEA) es una
afectacion directa al cerebro de los infantes y por eso es importante conocer cémo funciona su
cerebro citando temas de neurociencias.

Dentro del marco tedrico se encontro que los pacientes con TDAH sufren de diferentes
trastornos y uno de ellos es el TEA un hallazgo interesante es que dentro del TEA hay diferentes

condiciones y trastornos que se desprende del espectro autista, esto se considera de suma
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importancia para la investigacion ya que debido a estos hallazgos es complicado atender todos

los padecimientos del trastorno no esta herramienta, entonces esto ayudara a delimitar el
proyecto y hacerlo por fases.

Las herramientas que se utilizaran para recolectar datos seran el cuestionario, la
entrevistas, observacion, test; estas herramientas se definieron después de conocer las diferentes
herramientas que se utilizan para realizar esta actividad, para fines practicos de la investigacion
son los méas importante ya que seré la tnica forma de recolectar datos reales sobre los nifios
como son: nivel de matematicas, lectura y escritura, habilidades para socializar, reacciones que
tienen ante diferentes estimulos, situaciones cotidianas 0 monotonas que terminan en un ataque,
etc.

La herramienta propuesta es en base a tecnologia y robdtica, razon por la cual se
abordaron temas sobre robdtica, desde su historia y como el ser humano los ha utilizado para
resolver problemas incluso en la actualidad como asistentes personales o doctores, conocer que
tipos de robots han existido y existen en la actualidad permite abrir el panorama con la finalidad
de saber cudl es el robot ideal para el trabajo que se realizara en esta investigacion, de igual
forma es necesario conocer los componentes fisicos que componen a estas maquinas ya que de
esta manera se pueden escoger los materiales idoneos para trabajar con nifios que sufren del
trastorno del espectro autista.

Por ultimo se realizé un analisis sobre una aplicacion movil y la razon de esto es sencilla,
en la actualidad gran parte de los nifios que asisten a colegios particulares tienen un dispositivo
electronico que les permite conectarse a la red o descargar aplicaciones, dado esto se decidié que
la programacion del robot se hara a través de un dispositivo movil(smartphone o Tablet), para

esto se requiere conocer cuéles son las distintas tecnologias que permiten realizar aplicaciones
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moviles y cuéles son las ventajas de cada una, asi como como han evolucionado especialmente

porque se requiere una software especial que permite programar realidad aumentada.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion
El método que se utilizara para resolver esta investigacion es el método cientifico compuesto

por:

e Observacion

e Preguntas

e Hipotesis

e Experimentacion

e Resultados

e Comprobacion

“El método cientifico es un procedimiento para descubrir las condiciones en las que se
presentan sucesos especificos, caracterizado generalmente por ser tentativo, verificable, de
razonamiento riguroso y observacion empirica.” (Tamayo y Tamayo, 2003)

Tamayo y Tamayo definen a la investigacion como: “un proceso que, mediante la
aplicacion del método cientifico, procura obtener informacion relevante y fidedigna, para
entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento.” (Tamayo y Tamayo, 2003)

“Los estudios correlacionales pretenden responder a preguntas de investigacion como las
siguientes: ¢aumenta la autoestima del paciente conforme transcurre una psicoterapia orientada a
é1?” (Hernandez Sampieri, 2010), basicamente en esta investigacion pretendemos responder una
pregunta similar ;aumentara el desempefio académico y social de un nifio con TEA utilizando

una herramienta tecnolégica como terapia?


https://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/metcien/metcien.shtml#OBSERV
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Algunas veces una investigacion puede caracterizarse como basicamente exploratoria,

descriptiva, correlacional o explicativa, pero no situarse unicamente como tal. Esto es, aunque un
estudio sea esencia exploratoria contendra elementos descriptivos; o bien, un estudio
correlacional incluird componentes descriptivos, y lo mismo ocurre con los demas alcances.
(Hernandez Sampieri, 2010).

Tomando en cuenta las definiciones anteriores esta investigacion tendra un enfoque
Mixto: cuantitativa, correlacional y experimental; cuantitativa debido a que se tiene una hipotesis
que se comprobara mediante datos estadisticos que se obtendran de una cuasi experimentacion.
debido a que se tiene a un grupo de nifios con las mismas caracteristicas para probar y mejorar el
proyecto y correlacional debido a que esta investigacion pretende demostrar coémo afecta una
herramienta de software robotizada el comportamiento social y académico de nifios con TDAH.

El procedimiento para responder a la pregunta de investigacion y lograr los objetivos
deseados se realizd en 3 etapas:

En la primera etapa se investigd cuales son los métodos didacticos actuales que se
utilizan para ayudar a los nifios con TDAH a desarrollarse de mejor manera en el aspecto social y
académico; dichos métodos son arcaicos y en algin momento tienden a ser aburridos y rutinarios
para los nifios con este trastorno, por lo que se ha descubierto que estos métodos son funcionales
momentaneamente, los nifios que presentan TDAH tienden a tener una rutina defina, si esa rutina
sufre alguna modificacion puede afectar el estado emocional del nifio, desembocando en una
conducta no deseada, es por esto que se dice que los métodos utilizados actualmente son
funcionales momentaneamente.

La segunda etapa se especifico que Unicamente los nifios con cierto nivel de TDAH

podran formar parte de la investigacion, momento en el cual se comenzaron a realizar los
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primeros test y obtener los primeros datos estadisticos que seran de suma importancia para poder

pasar a la tercera y Ultima etapa de la investigacion. Durante la investigacion se mencion6 que
dentro del TDAH hay diferentes niveles, lo que provoca diferentes conductas y problemas de los
nifios con este padecimiento, razén por la cual no se puede trabajar con todos los nifios bajo una
misma didactica, por lo que se decidié solo hacer el estudio con los nifios que su nivel de TDAH
y TEA es similar, para de esta forma tener mayor veracidad en los resultados obtenidos de los
test.

La tercera y Gltima etapa se analiz6 la informacion obtenida en la segunda etapa sobre el
nivel de TDAH en los infantes y se propuso una solucion al problema para nifios con cierto nivel
de TDAH, una vez desarrollado la solucion y comprobado que los resultado obtenidos son
fiables, se analizara la informacion de los nifios que no estaran en este nivel, de tal manera que se
puede ofrecer una solucién en un sistema que pueda adaptarse a todos los nifios que sufran
TDAH desde los que lo tienen poco desarrollado el trastorno hasta los que el desarrollo del
trastorno es muy avanzado.

Por Gltimo, la investigacion es de tipo cuasi-experimental y tecnoldgica, esto debido a
que la investigacion esta enfocada Unicamente a un grupo de nifios previamente seleccionado con
una condicién en comun y tecnoldgica porque se pretende que el problema se pueda resolver por
medio de herramientas tecnoldgicas.

Se realiz6 un diagrama de actividades (figura 3.1) para la elaboracion de esta
investigacion donde primeramente se definio el tema de investigacion y se hizo una
investigacion inicial recolectando informacion e investigaciones que seran relevantes para el

analisis.
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mar-19 abr-19 may-19 jun-19 ago-19 sep-19
Nombre de tarea 51 52 53 54 51 S2 53 54 51 52 53 54 51 S2 53 54 51 52 53 54 51 52 53 54
Definir el tema de

investigacion
Aprovacion inicial del
tema

Investigacion
exploratoria del tema

Definir objetivos y
alcances de investigacion

Busqueda de
antecedentesde la
investigacion
Recoleccion de marco
tecdrico

Definicion del marco
contextual
Definicion del marco
institucional
Definicidn del marco

referencial
Figura 3.1 Diagrama de actividades de la primera etapa del proyecto. Fuente: elaboracién propia

Dentro del diagrama de actividades se definen las tareas que se realizaran durante el
desarrollo de la propuesta como se muestra en la figura 3.2. Para mayor claridad se agreg6 un
diagrama de Gantt en el apéndice 1, 2, 3,4 y 5 donde se muestra el diagrama completo de todas

las tareas realizadas desde el primer dia de la investigacion.
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feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20

Nombre de tarea 52 53 54 51 52 53 54 51|52 53 54|51 52 53 |54 51 52 53 54}
Generacion de la
propuesta inicial
Disefio y andlisis del
robot
Seleccidn de los
componentes del robot
Construccion del robot
Programacion manual
del robot con labview y
matlab
Planificacidn de la
aplicacion
Definicion de
reguerimiento
Disefio de la aplicacion
mavil
Desarrollo de la
aplicacion
Testing de la aplicacion

Figura 3.2. Diagrama de actividades para la etapa de la propuesta. Fuente: elaboracién propia

3.2 Enfoque de la investigacion

“Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos tanto cualitativos como
cuantitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de
toda la informacion recabada y lograr un mayor rendimiento del fenémeno bajo estudio.”
(Hernandez Sampieri, 2010)

Esta investigacion tiene un enfoque mixto; cualitativo porque se obtendra informacion al
hacer los test a familiares, docentes y terapeutas sobre el comportamiento de los infantes con el
padecimiento TDAH para de esta forma conocer cémo reaccionan los nifios ante diferentes
estimulos de la misma forma entender como se desarrollan en el ambiente social y escolar;
cuantitativa porque se haran test académicos para saber cOmo es el desempefio académico antes y

después de utilizar la herramienta, de tal manera que se pueda hacer una tabla comparativa de la
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cantidad de errores y aciertos que se obtengan en ambas pruebas, esta Gltima prueba arrojara

resultado que serviran para entender si la herramienta es funcional y como puede mejorar.

3.3 Instrumentos de recopilacion de informacion
Los instrumentos que se utilizaron para recopilar la informacion son los siguientes:
3.3.1 Instrumentos cualitativos
e Entrevistas a profesores, familiares y especialistas
Se realiz6 una entrevista a profesores, familiares y especialistas con la finalidad de
obtener informacion, de tal manera que se pudiera conocer como reaccionan los infantes
cuando entran en algun tipo de crisis dependiendo el lugar y la compafiia que tuvieran en
el momento de la crisis, también se realizaron preguntas para conocer que areas mentales
del nifio se pueden ver afectadas para beneficio del infante mediante la tecnologia.
e Observacion de comportamiento de los nifios diagnosticados.
Es importante conocer el comportamiento de los nifios con TDAH, asi como su reaccion
antes alguna eventualidad en su rutina o las crisis que presentan en determinado

momento, razén por la cual la observacion se realizé sin alterar la muestra.

3.3.2 Instrumentos cuantitativos
e Encuestas a padres de familia, docentes y especialistas, con la finalidad de conocer
como es el comportamiento de los nifios con respecto a los demas nifios de su edad

que se desenvuelven en el mismo a&mbito académico.

3.4. Poblacién
Al ser una investigacion delimitada a nifios con TDAH la seleccion se realiz6 de la

siguiente manera:
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e Nifios entre 6 y 10 afios del instituto latino de Morelia.

La poblacién correspondera a todos los nifios que tienen este trastorno que en total son 7
nifios que esta confirmado presentan este trastorno y alrededor de entre 6 y 8 nifios que estan en
proceso de canalizacion por un experto.

De los 7 nifios confirmados con este trastorno, 4 estan en tercer grado de primaria y tienen 8
afios, uno mas tiene 10 afos y esta cursando quinto grado, mientras los 2 restantes tienen 9 afios
y se encuentran cursando cuarto grado de primaria, los nifios en proceso de confirmacion con
TDAMH estan en primero y segundo afio, por lo que tienen entre 6 y 7 afios.

Es importante mencionar que al menos en dos casos de los siete confirmados, la madre o
el padre del nifio presentan TDAH.

3.5. Hipdtesis y variables
En la tabla 3.1 se presenta la hipétesis y las variables que la involucran para resolver el

problema de esta investigacion.



Tabla 3.1 Hipdtesis de la investigacion.
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Hipotesis

desempefio académico y mejorara sus habilidades sociales

El uso de un software para programar un robot tipo delta que incluya realidad

aumentada excitara las células espejo de un nifio con TDAH y TEA y aumentara su

Tipo de hipdtesis

Correlacional

Variables

Usar un software para

programar un robot

Aumentara su desempefio
académico y mejorara sus

habilidades sociales

Definicion conceptual

Programas en una tableta
que sirve para mover un

robot.

El tipo de relacion con sus
compafieros, asi como las
habilidades obtenidas en

clases.

Definicion

operacional

Sistemas utilizados para
mejorar habilidades en las

personas.

Observacion del
comportamiento de los

infantes.

Fuente: elaboracion propia

3.6. Herramientas de recoleccion de datos

3.6.1. Cuestionario

Se utilizé un cuestionario debido a que es una de las herramientas mas utilizadas para la

recoleccion de datos, permite obtener los datos que se desean y dependiendo de las preguntas se
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puede obtener la informacion con mayor detalle. EI cuestionario tiene una serie de pasos a seguir

para realizarlo de la forma adecuada:
e Definir que se quiere medir
e Propdsito de la escala
e Composicion de los items
e Numero de items
e Contenido
e Definicion y ordenacion
e Prevencion de los sesgos en su cumplimentacion

e Codificacion de las respuestas

3.6.2. Observacion

Se plane6 una observacidn sistematica o estructurada, esto debido a que ya se sabe que se
quiere observar en la investigacion y no se intervendra en la misma, solo se tendra una
participacion pasiva, en donde se observara el fenémeno como espectador, sin intervenir o alterar
el fendbmeno.
3.7. Validacion de los instrumentos

3.7.1 Validacion de cuestionario

Para validar el cuestionario se decidi¢ utilizar el método Delphi, el cual esta estructurado
en cuatro grandes momentos.

Primer momento

Se especifica el objetivo de la investigacion

Segundo momento
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Se seleccionaran los diferentes expertos que se necesitaran para revisar y analizar el

cuestionario que se planteara. Es importante que en este momento se forme un panel de expertos
que tengan la siguiente informacion:

e Objetivo del estudio

e Criterios de seleccion

e Calendario y tiempo méaximo de duracién

e Resultados esperados

e Recompensa (crédito, monetaria, etc.)

Tercer momento
En este punto se desarrollan las preguntas donde cada item se realiz6 de manera exhaustiva y

con la redaccion correcta, en este punto se enviara el cuestionario propuesto al panel de expertos
con la finalidad de que localicen errores y mejoren la redaccion de las preguntas para obtener la
informacion adecuada.

Cuarto momento

El objetivo del cuestionario es disminuir el margen de error y sesgar el cuestionario.
Para la validez del presente instrumento de investigacion se realizo lo siguiente en base al
método Delphi:

Objetivo (primer momento)

Desarrollar una herramienta tecnolégica que ayude a los que los nifios con TDAH
mejoren sus habilidades sociales y académicas.

Panel de expertos (segundo momento)

Dr. Rubén Femando Rueda Chavez. Experto en investigacion cientifica.
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M.C. Sergio Armando Galvan Chavez. Experto en electrénica y robética.

Mtro. Marco Antonio Molina Aguilar. Experto en pedagogia educativa y ensefianza de la lengua.
APE. Centro especializado en los diferentes comportamientos de nifios con TDAH, asi como
expertos en la funcién de las neuronas espejo del ser humano.

Revision de cuestionario (tercer momento)

Los diferentes items fueron modificados y mejorados para obtener la informacién
deseada acorde a los conocimientos de cada uno de los expertos del panel.

Explotacién de resultados (Cuarto momento)

La mayoria de los items estan colocados en la escala de Likert con la finalidad de poder
meter los resultados obtenidos en un SPSS y de esta manera poder validar todo el cuestionario.

3.7.2. Validacién de observacion

La observacion fue validada por diferentes especialistas de la clinica APE, asi como por
el Mtro. Marco Antonio Molina Aguilar, quien convive con varios nifios que tienen TDAH
dentro del saldn de clases.
3.8. Procedimiento estadistico

Los datos obtenidos fueron puestos en una hoja de calculo, donde realizo una gréfica
donde puede visualizar el nimero total de infantes con TDAH, asi como cuantas son nifias y
cuantos son nifios, de igual manera se realizé una matriz con las reacciones que tenian los nifios
cuando algo no salia como ellos esperaban, de esta manera podemos obtener la media de las
reacciones, asi como visualizar cual es la reaccion mas comun entre las nifias y nifios que son
parte del estudio.

Para validar el cuestionario se utilizé el método de Likert para dar validez a cada uno de

los items que componen el cuestionario.
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3.9. Pretest

Dentro del Pretest se tomaron 3 aspectos como los mas importantes que estan
mencionados en la hipétesis, el aspecto académico y el aspecto social y al final se agrego el
aspecto tecnologico.

3.10. Prueba piloto

Mediante la observacion se determind que todos los nifios tienen diferentes formas de
reaccionar, un aspecto a tomar en cuenta es que se observé que el comportamiento de los nifios
dependia de varios factores:

e Numero de comparieros.
e Experiencias de dias anteriores.
e Estrésen el aula.

e Alteracion en los horarios (materias, recesos, otros)

Los nifios raramente reaccionaban de la misma forma en la escuela, incluso habia quienes se
bloqueaban por completo y el tiempo de bloqueo nunca era el mismo, dependia de que de las
cosas anteriormente mencionada se vio afectada.

3.11. Matriz de congruencia

A continuacion, se muestra la matriz de congruencia de la investigacion.



Tabla 3.2 Matriz de congruencia
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Matriz de congruencia

Dimensién de

Objetivo Hipdtesis Variables . Indicadores Teoria Item
las variables
Elusodeuna B Examenes, Capitulo 2, B _ B
B Mejora . i Item 1 de examen, item 1 de observacion, item 1
herramienta B observacidn, seccion 2.5.1- N N
N academica N ~ de cuestionario
tecnologica aumentara cuestionario 2.54
Desarrollar un software para la el desempefio . j Observacian, Capitulo 2, o
. B ~ . Mejora social Item 1 de cuestionario
programacién de un robot tipo | academico de los nifios cuestionario seccion 2.5.1-
delta, que mediante las llamadas
“neuronas espejo” sirva de
herramienta didéctica para Desempefio Academico B Tabla comparativa Capitulo 2, B
. o : Terapia ) Item 1 tabla comparativa
mejorar el desempefio El usodeuna Desarrollo social de resultados seccion 2.5.7

académico y mejorar las
habilidades sociales en nifios
entre 6y 10 afios del Instituto
Latino de Morelia gue presenten
TDAH

herramienta
tecnologica aumentara
el desempefio
academico de los nifios
con TDAH

Tecnologia

3.12. items de la matriz

Fuente: elaboracion propia

3.12.1. item de examen

Comunmente los nifios con TDAH tienen problemas de aprendizaje y pueden presentar

problemas de lenguaje y lectura, por esta razon el examen que se aplicara seré una lectura para

conocer el grado de comprension lectora antes y después de la terapia con la herramienta

propuesta. Examen:

Ayer estuve en el circo con mi familia. Salié un payaso con un pantalon rojo. A mi

hermano le dio miedo y nos fuimos.

e ;De qué color era el pantalon del payaso?

¢Colmo se titula la lectura?

e (En donde estuve ayer?

e ;Qué le dio a mi hermano?

e ;Con quién estuve en el circo?

3.12.2. item de observacion



de los nifios durante la etapa de recopilacion de informacion.

Tabla 3.3 item de observacion
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A continuacidn, se presenta (tabla 3.3) el item disefiado para observar el comportamiento

No

Nombre del

nino

Grado de

TDAH

Entro en crisis

Si

No

¢Cudnto
tiempo

duro

Observaciones

generales

Fuente: elaboracion propia

La N° representa el nUmero de observacion que se esta realizando; también en el

momento de realizar una observacion es importante conocer el grado de TDAH que cada

paciente tenga, ya que los resultados de la observacion van a varias dependiendo este factor, y

observaciones generales es importante conocer si hubo algin detonando o si existe alguna

situacion que sea repetitiva cuando | nifio va a entrar o entra en crisis.

3.12.3. item de tabla comparativa

La tabla comparativa es importante ya que por medio de esta se conoce cuales son los

distintos medios de terapia que se utilizan y se puede hacer una comparacién entre como

funcionan los diferentes métodos existentes y el propuesto en esta investigacion.




Tabla 3.4 item de tabla comparativa
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Tipos de terapias para TDAH

Terapia

Musico-terapia

Métodos Didacticos

Mi herramienta

Definicidon

Ventajas

Desventajas

Método de evaluacidn

Fuente: elaboracion propia

3.12.4. Item de cuestionario

Es importante para esta investigacion realizar un cuestionario a los involucrados en la

investigacién (padres, maestras, terapeutas) ya que de esta manera se van a recolectar datos que

son importantes para el desarrollo y la implementacién de la herramienta.

Tabla 3.5 item de cuestionario

Dimensién

Variable Tipo de variable

Tipo de respuesta

Dep

Ind | Cual | Cua

i nti

Identificacion

Genero

Hombre/Mujer

Persona que

responde

Familiar/Especialista
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Aspecto

académico

Durante su estancia
en la escuela, ha

repetido algun curso

Si-No

Si el nifio no ha
repetido algun grado
y deberia repetirlo,
cree que es
conveniente dejarlo
pasar por su

condicion

Si-No

Considera que el
nivel académico del
paciente es el
adecuado respecto a
sus comparieros de

clase

Si-No

Las habilidades
adquiridas a traves
del tiempo en el
aspecto lector como

han sido

Acuerdo-Desacuerdo

1,2,3,4,5
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Las habilidades
adquiridas a traves
del tiempo en el
aspecto de escritura

como han sido

Acuerdo-Desacuerdo

1,2,3,45

Las habilidades
adquiridas a través
del tiempo en el
aspecto de célculo
matematico como

han sido

Acuerdo-Desacuerdo

1,2,3,45

Las habilidades
adquiridas a través
del tiempo en el
aspecto de lenguaje

como han sido

Acuerdo-Desacuerdo

1,2,3,45

Aspecto social

Durante un evento
inesperado, la
reaccion del
paciente tiende a ser

de enojo

Acuerdo-Desacuerdo

1,2,3,4,5
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Cuando el paciente
sufre una crisis,
tiende a aislarse y
encerrarse en si
mMismo por unos

minutos

Acuerdo-Desacuerdo

1,2,3,45

Cuando el paciente
se encuentra en un
lugar donde hay
muchas personas
tiende a sentirse

comodo

Acuerdo-Desacuerdo

1,2,3,45

Herramientas

tecnoldgicas

Considera usted que
el uso de la
tecnologia puede
repercutir como
buena terapia para
nifios con TDAH y

TEA

Acuerdo-Desacuerdo

1,2,3,45

En terapia el
paciente alguna vez

ha utilizado

Acuerdo-Desacuerdo

1,2,3,4,5
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tecnologia en su

proceso de terapia

Como se comporta
el paciente al utilizar
tecnologia en casa 0

escuela

Acuerdo-Desacuerdo

1,2,3,45

Cuando el paciente
esta en contacto con
la tecnologia, esta
enfocado en la
herramienta

tecnoldgica 100%

Acuerdo-Desacuerdo

1,2,3,45

Fuente: elaboracion propia




103
CAPITULO 4 ANALISIS E INTERPRETACION

4.1 Analisis de resultados
4.1.1 SPSS

Se utilizo6 la herramienta SPSS para hacer un analisis de los resultaos obtenidos de las
herramientas de recoleccion de datos cuantitativas obteniendo diferentes datos que son de suma
importancia para la investigacion. En la tabla 4.1 se muestra el total de elementos realizados, en
este caso se realizaron 18 encuestas en la cual todas fueron satisfactorias, obteniendo 100% del

total de elementos levantados computarizados.
Tabla 4.1 Procesamiento de casos.

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 18 100.0
Excluido 0 0
Total 18 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Fuente: elaboracidn propia

SPSS muestra que se obtuvo un alfa de Cronbach de .589, de un total de 8 elementos
analizados, estos 8 elementos representan los diferentes factores que se analizaron y que se
mostraron en el capitulo 3, por lo cual se puede decir que se tiene un alfa de Cronbach bueno si
se considera que el ideal es .8 en la tabla 4.2 se muestran las estadisticas mencionadas asi como

los elementos analizados.
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Tabla 4.2 Estadistica de fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
.589 8

Fuente: elaboracion propia

Se muestra como pudiera mejorar el alfa de Cronbach si solo se utilizarian elementos
estandarizados en la tabla 8, este nimero nos indica que si solo se toman en cuenta elementos
estandarizado el alfa de Cronbach tendria un aumento de .36 lo cual mostraria que nuestro

elemento de recoleccion de datos seria mejor si lo dejamos como SPSS lo sugiere.
Tabla 4.3 Estadistica de la fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados N de elementos
589 625 8

Fuente: elaboracion propia

Al levantar las encuestas se obtuvieron diferentes resultados dependiendo quien era la

persona encuesta y su relacion con los infantes que padecen TDAH y TEA, SPSS muestra en la
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tabla 4.4, cual fue la respuesta promedio ante cada una de las preguntas, asi como la desviacion

estandar y el nimero total de pruebas que fueron aceptadas porque estaban contestadas de forma

adecuada.
Tabla 4.4 Estadistica del elemento.

Estadisticas de elemento

Desviacion

Media estandar N

¢Cual es el nivel del
nifio en habilidades
2.56 784 18
lectoras con respecto a
sus comparieros?
¢Cual es el nivel del
nifio en habilidades de
2.67 .907 18
escritura con respecto a
sus comparieros?

¢Cual es el nivel del
nifio en habilidades de
calculo matematico con 2.72 .958 18

respecto a sus

comparfieros?




¢Las reacciones del
infante son de enojo
ante un evento
inesperado?

Durante una crisis, ¢El
paciente tiende a
aislarse?

Cuando hay mucha
gente, ¢El paciente
tiende a sentirse
incomodo?
¢Considera que el uso
de tecnologia puede
ayudar como terapia
¢Coémo responde el
infante ante el uso de la

tecnologia?

2.33

2.61

3.06

2.28

1.22

594

.850

1.162

.895

.548

18

18

18

18

18

Fuente: elaboracion propia

106
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4.1.2 Analisis Porter

4.1.2.1 Cadena de valor actual

La cadena de valor actual dara un preambulo de como esté actualmente constituido el
lugar en donde se llevara a cabo la investigacion, es importante tomar en cuenta esta cadena de
valor porque es con lo que actualmente cuenta la institucion educativa, son puntos que
eventualmente se tienen que mejorar de tal manera que la herramienta propuesta funcione de

forma correcta.

INFRAESTRUCTURA Los dpcentﬁ 1o estan capacitados para utilizar tecnologia de
este tipo
RECURSOS HUMANOS Recursos humanos busca personal con experiencia
TECNOLOGIA No existe actualmente esta tecnologia
ADQUISIONES No medible en este momento
I | |

Logistica de Operaciones Logistica de Marketing v Servicio
entrada salida ventas

Algunos

padres no

aceptan que .. Se cuenta con un drea
Los nifios sus hijos tiene La mejoria no de peicologia para
presentan el trastorno, = alca.ﬂza 2 No todos los alumnos
problemas algunos los apreciar en um hay
conductuales llevan a l?lpso corto de

terapia tiempo

tradicional

Figura 4.1: Cadena de valor actual. Fuente: elaboracion propia
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4.1.2.2 Fuerzas de Porter

Las 5 fuerzas de Porter arrojan una nocion de cudles son los puntos mas fuertes del
proyecto, estas 5 fuerzas en conjunto con el andlisis de Porter y el diamante de Porter daran

como resultado conocer cuéles son los puntos fuertes y débiles de la presente investigacion.

Entradas
potenciales

*asociaciones que
quieran implementar
la tecnologia.
*Nuevos métodos de
terapia.

Rivalidad entre
empresas

Proveedores

Consumidores

*Terapia desde casa.
*Mejoras en
habilidades

académicas del

menor.

*No existe nada
similar en el
mercado.
*Google o Microsoft
podrian interesarse.

*Especialistas.
*Colegios.
*Padres y docentes.

Sustitutos

*Videojuegos
*Terapias
tradicionales
*Hacer nada

Figura 4.2: Fuerzas de Porter. Fuente: elaboracion propia
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4.1.3.3 Andlisis de Porter

Después de analizar las 5 fuerzas de Porter, se realizo un analisis de Porter esto con la
finalidad de apreciar de forma mas detalla las debilidades y fortalezas del proyecto, donde hace
un ranking de 1 a 4, donde el 1 es muy débil y el 4 muy fuerte; quedando el andlisis de la

siguiente manera como se muestra en la tabla 4.5.

Tabla 4.5 Matriz fuerzas de Porter.

Fuerza Descripcion calificacion
Fuerza 1 Competidores Potenciales 4
Acceso a la terapia 3
Acceso a la tecnologia 4 Fuerte
Variables
Inversion 4
Publicidad 4
fuerza 2 Poder del cliente 3
Numero de clientes 3
Costo de compra 3 Fuerte
Variables
Competencia por clientes 4
Poder adquisitivo de los clientes 3
fuerza 3 Poder de proveedores 2
Negociacion de proveedores 2
Cantidad de proveedores 1 Débil
Variables
Acceso a la tecnologia 1
Costos 3




fuerza 4 Productos sustitutos 2
NUmero de sustitutos 2
Débil
Disponibilidad de sustitutos 2
Disposicién a pagar el cambio 2
Resultado Grado de Rivalidad de competidores | 2.75 Media
Competidores Potenciales 2 Débil
Poder del cliente 3 Fuerte
Poder de proveedores 2 Débil
Amenazas sustitutas 2 Débil

Fuente: elaboracion propia

4.1.3.4 Diamante de Porter

Otra manera de interpretar el andlisis es mediante el conocido diamante de Porter, en

110

donde mediante un plano cartesiano y despues de realizar el anlisis, se coloca un punto en cada

vértice del plano, de esta manera los competidores potenciales(CP) son una amenaza fuerte, el
poder los proveedores(PP) es débil, las amenazas sustitutas(AS) es débil y el poder del

cliente(PC) es fuerte; quedando el diagrama como se muestra en la figura 4.3.
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Figura 4.3: Diamante de Porter. Fuente: elaboracion propia

4.2 Interpretacion de resultados

4.2.1 SPSS

SPSS crea un reporte como se muestra en la tabla 4.6 donde se muestran los diferentes
elementos que fueron analizados y brinda caracteristicas del andlisis cuantiado, brindando

informacion de que elementos pueden suprimirse para elevar el alfa de Cronbach del elemento.
Tabla 4.6 Estadisticas de total de elemento

Estadisticas de total de elemento

Media de | Varianza
escala si el | de escala si | Correlacion Alfa de
elemento |el elemento| total de Correlacion Cronbach si el
se ha se ha elementos maultiple al elemento se ha
suprimido | suprimido | corregida cuadrado suprimido
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¢Cual es el nivel
del nifio en
habilidades
lectoras con
respecto a sus
compafieros?
¢Cual es el nivel
del nifio en
habilidades de
escritura con
respecto a sus
comparieros?
¢Cual es el nivel
del nifio en
habilidades de
calculo
matematico con
respecto a sus

comparieros?

16.89

16.78

16.72

7.869

7.712

7.624

.832

716

681

941

921

920

.386

401

407




¢Las reacciones
del infante son de
enojo ante un
evento
inesperado?
Durante una crisis,
¢El paciente
tiende a aislarse?
Cuando hay
mucha gente, ¢El
paciente tiende a
sentirse
incomodo?
¢Considera que el
uso de tecnologia
puede ayudar
como terapia
¢Cémo responde
el infante ante el
uso de la

tecnologia?

17.11

16.83

16.39

17.17

18.22

9.281

15.676

9.193

10.500

10.889

693

-.632

227

145

.264

127

577

320

.504

255

472

.783

591

.602

.569

113

Fuente: elaboracion propia
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4.2.3 Porter

Del analisis realizado se puede intuir que los competidores potenciales representan un
riesgo para la investigacion ya que se trata de empresas de clase mundial que siempre estan
innovando en el mundo tecnolégico, por otro lado, el diamante dice que el poder del cliente
puede ser sustancialmente potencial esto debido a la cantidad de personas e instituciones que
estarian dispuestas a utilizar el método propuesto. Actualmente no hay productos sustitutivos por
lo cual es una amenaza que por el momento no preocupa y por esa razon los proveedores tienen
un poco de ventaja, al no haber nada parecido en el mercado pueden suceder dos cosas que
tengan todo el poder de negociacion a su favor o que no puedan negociar por la falta de

conocimiento de los posibles consumidores.

4.2.3.1 Cadena de valor mejorada

Se propone una cadena de valor mediante la cual se busca mejorar los procesos que en la
cadena de valor actual son deficientes o que no existen, esta cadena de valor esta definida por las

necesidades que se tienen que cubrir.
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(Se cuenta con un lugar adecuado para poder instalar el

INFRAESTRUCTURA robot?; Los docentes estaran capacitados para meotivar a los

nifios a utilizarlo?

Capacitar a los docentes en el uso del robot, informar a los padres
RECURSOS HUMANOS de familia sobre el funcichamiento

P Dependiendo de los resultados que se obtengan paulatinamente, 1a

TECNOLOGIA herramienta mejorara
ADQUISIONES Se requiﬁg de mucho tiempo para poder desarrollar la herramienta

completa, incluyendo el hardware v software

] | |
Logistica de Operaciones Logistica de Marketing v Servicio
entrada salida ventas
Se mejorara el
Platicar con Se entregara un Sedana producto y se dara
los padres Se enfocara en producto que conocer los capacitacion a los
acerca de que las principales funcione resultados docentes en las
les preocupa inquietudes de exclusivaments preliminares, escuelas que adguieran
mas en el loz padres parala invitando a el producto
comportamien necesidad mas padres a
to de zuz nifios principal probar la
herramienta

4.3 Conclusiones generales

Figura 4.4: Cadena de valor mejorada. Fuente: elaboracion propia

El area de oportunidad es muy grande, para mejorar el proyecto. En el analisis de SPSS

se obtuvo .549 de fiabilidad, lo ideal es .800, por lo cual hay un area de oportunidad para mejorar

la herramienta y poder obtener los resultados esperados, dentro de la estadistica total del

elemento se observa como el software indica cuales son las variables donde se puede mejorar el

cuestionario y cuales variables no son muy dtiles.

Dentro de la cadena de valor se puede intuir que las posibilidades de que el proyecto funcione

son buenas, existen competidores fuertes y eso podria ser una debilidad, pero también se

obtuvieron ventajas en el resto de las fuerzas, por lo cual es un area de oportunidad bastante

grande.
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CAPITULO 5 PROPUESTA

5.1 Propuesta general

Se propone disefiar una herramienta para mejorar las habilidades académicas de los
pacientes, especificamente dos:

e Habilidades lectoras

e Habilidades de escritura

Del mismo modo se propone que la herramienta cuente con un médulo para poder
potencializar las habilidades sociales, especificamente una:

e Socializar

Después de realizar el analisis de marketing con ayuda de las 5 fuerzas de Porter, se
considera que lo ideal seria establecer un modelo de negocio de:

e B2C

De la misma forma se entiende que se tiene formar un enfoque mixto por lo cual se propone
enfocarse en los siguientes aspectos:

e Producto

e Clientes

e Comunicacién

e Individuo

e |Interactividad
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5.2 Propuesta

Para lograr concretar las propuestas antes mencionadas se construira un robot delta
mediante el cual los pacientes interactuaran y jugaran con el robot de forma fisica mediante un
software equipado con realidad aumentada disefiado especificamente para que ayude de terapia
a todos los infantes que presenten el trastorno del espectro autista, el programa consiste en
ordenar objetos de forma virtual en un mundo real, es decir, en una tableta o computador a los
pacientes les apareceran diferentes objetos virtuales que ellos tienen que acomodar, identificar,
selecciona, ordenar, de forma real con el robot, es un juego que incluye un mundo virtual y un
mundo real.

5.3 Disefio del robot Delta

Segun la asociacion de industrias roboticas (RIA), un brazo manipulador esta definido
como “manipulador automatico servo-controlado, reprogramable, polivalente, capaz de
posicionar y orientar piezas, Utiles o dispositivos especiales, siguiendo trayectorias variables
reprogramables, para la ejecucién de tareas variadas. Normalmente tiene la forma de uno o
varios brazos terminados en una mufieca. Su unidad de control incluye un dispositivo de
memoria y ocasionalmente de percepcién del entorno. Normalmente su uso es el de realizar una

tarea de manera ciclica, pudiéndose adaptar a otra sin cambios permanentes en su material”
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Figura 5.1: Robot paralelo patentado por W.L.V Pollard. Recuperado de:
https://www.researchgate.net/figure/Robot-paralelo-patentado-por-WLV-

Pollard_fig2 240618328

La idea basica del disefio de robot paralelo Delta es el empleo de paralelogramos, un
paralelogramo permite a un eslabdn de salida permanecer en orientacion fija, con respecto a un
eslabon de entrada. EI empleo de tres paralelogramos restringe la orientacion de la plataforma
movil, que permanece sdlo con tres grados de libertad. Los eslabones de entrada de los tres
paralelogramos son montados sobre palancas rotativas articuladas: con motores rotacionales o
con actuadores lineales. Finalmente, una cuarta pierna es utiliza para transmitir el movimiento
rotatorio desde la base a un “end-effector” montado sobre la plataforma movil. (Tumbaco

Mendoza & Quimbita Zapata, 2014)
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5.3.1 Analisis geométrico del robot

Para poder explicar el analisis es conveniente observar la figura 5.2; se observa
basicamente un par de plataformas conectadas por varios brazos, la plataforma fija no se mueve
y es en esta plataforma donde se colocan los motores que haran que el sistema se mueva, los
motores van colocados en los numeros 1,2 y 3; la plataforma movil esta en la parte de debajo de
la figura 5.2, esta plataforma se va a mover en funcion del movimiento de los tres motores
colocados en la plataforma fija del robot. Se puede apreciar que ambas estructuras estan
conectadas por un par de barras: brazo y antebrazo, el brazo y el antebrazo estan conectadas por
juntas esféricas (figura 5.3) de esta manera el movimiento de cada brazo del robot sera mas

fluido.

>

Plataforma Flja

3 J

Actuador 1

Antebrazo

S o 7> s B

Plataforma Movi

(a) (b)
Figura 5.2: (a)Esquema del Robot tipo Delta. (b) Parametros geometricos. Recuperado de:
http://www.scielo.org.co/pdf/cein/v21n1/v21n1a05.pdf

Un aspecto por considerar es como se puede lograr que los tres brazos del robot delta se

muevan de una manera sincronizada logrando obtener los angulos deseados en cada uno de ellos
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para que la plataforma movil llegue al lugar deseado. Como lo menciona (Pefia Cortes, César

Augusto; Martinez Oviedo, Edison; Cardenas Herrera, Pedro Fabian, 2011) el analisis
cinematico inverso busca encontrar la relacion entre la posicion de la plataforma movil,
especificamente del punto E (x;, y;, z;) y los angulos de los brazos 64, 8,, 65 donde estan

colocados los motores. (figura 5.3)
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)

N\ — 4 4
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7

Figura 5.3: Rotula esférica. Recuperado de:
http://spanish.stainlesssteeldeepgrooveballbearings.com/sale-10302249-m18-1-5-threaded-ball-

joint-ends-si18-t-k-spherical-rod-end-ball-joints.html

Para lograr la sincronizacion de todos los actuadores es importante poder visualizar el
sistema de forma lateral como se observa en la figura 5.5, donde aparecen diferentes parametros
como R (radio de la plataforma fija), L1 (brazo), L2 (antebrazo), los angulos y ejes mencionados
anteriormente, y en la parte inferior se aprecia r (radio de la plataforma movil) y P (centro de la
plataforma movil). Al juntar el analisis individual de cada uno de los brazos se obtiene el analisis

cineméatico del robot.
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Figura 5.4: Vistas laterales y pardmetros geométricos del robot paralelo tipo Delta (Lomeli

Rodriguez, 2011)

Si P como se menciono anteriormente es el centro de la plataforma movil, este punto
ocupara con un punto cualquiera dentro del &rea de trabajo del robot delta; tomando en cuenta
que el inicio del sistema el centro de la plataforma movil y de la plataforma fija deben coincidir
se tiene que los puntos E (x;, y;, z;) de la plataforma fija seran los puntos P (x,, ¥, z,) de la
plataforma movil, tomando este punto y suponiendo que se empieza con los puntos de ambas
plataformas alineadas para el punto C; = [C,C,, C,]

Quedando las ecuaciones de la siguiente manera:

Cyi =C0S ; (R + LicosB;; + L,cosB;3cos(6;; +0;2)) — Lysin «; sin ;5 1)
Cy; =sino; (R+ LycosB; + Lycosb;z3cos(f;; + 0;3)) — Ly cos «; sin b3 (2)
C,i = —LysinB;; + L, cos B;3sin(0;1 + 6;3) 3)

Como la finalidad es tener la menor cantidad de interrogantes posibles se elevan al

cuadrado y se suman las ecuaciones anteriores, obteniendo la siguiente:
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[(R + LicosB;;)cos o;— Cyi]* + [(R + LycosB;p)sin o;— Cy;]* + [—Lq sin 0 — Z,;]* = 0 (4)

La finalidad del sistema es que el punto P logre llegar al lugar deseado respetando los
angulos y movimiento de cada uno de los actuadores, entonces se tiene que el punto esta dado

por P= [x,, ¥y, Z,] y para lograr ubicarlo se tiene que hacer la siguiente suma:

Xp = Cyj —TCOS X; (5)
Y, =Cy; —rsin; (6)
Zp = Czi (7)

Si se restan la ecuacion 5y 7 se obtiene lo siguiente:
[(R + LycosB;; — r)cos o;— X, 1% 4 [(R + Lycos6;; — r)sin o;— Y, 1% + [—Ly sin 6, —
Zuy> =L, =0 8
5.3.2 Analisis de cinematica inversa
Una vez realizado el andlisis cinematico del robot delta es importante realizar el analisis
de cinematica inversa para conocer los a&ngulos de los eslabones actuados 6;, en este punto
también se pueden encontrar estos valores mediante la ecuacion (8), donde la nueva incégnita
son los angulos de 6;; para una posicion del punto P = [x,, y,, z,] parai = 1,2, 3.

Despejando los angulos 6;; de la ecuacion (8) se obtiene:

2
2 2 2 2 2 Rl (—2R151 )
—2Zyit ’42 “+4R =S “+Q; | 1 +Q; 4R
91’1 pit pi 1 i Ql ( L12> QL Ly 1

tan="= ~2R-Qu(72-1)-S; ®)
Donde:

R,=R-r (10)
Q1 = 2Xp; cos ;+ 2Yy; sin «; (11)

1
S; = = (—Xpf = Yo' = Zp® + 122 = L1 = R{?) (12)
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Existe solucién si y solo si:

4Z,7 + 4R — S2 + Q7 (1-28) + @, (2 —ap,) > 0 (13)
5.3.3 Andlisis de cinematica directa
El analisis de cinematica directa consiste en determinar la posicion del punto P,
conociendo los angulos 6;; La cinematica directa se define por medio de la ecuacion (8) al igual
de la cinematica inversa, donde las incognitas son la posicion del punto P = [x,, ¥y, z,] para un

conjunto de angulos dados 8;;, parai =1, 2, 3.

La ecuacion (8) se puede establecer de la siguiente manera:

Xi = Xp)2 + (Vi = )2 + (Zi — Zp)* = Ly? (14)
Donde:

X; = (R + Lycos «;;—1)cos «; (15)
Y; = (R + Licos «;;—r)sin «; (16)

Z; = —L4sinf;;
5.4 Software para programar el robot tipo delta

Para lograr realizar la programacion adecuada del robot y que pueda tener la
funcionalidad deseada se requieren de tres diferentes softwares; en cada uno de ellos se
programan diferentes aspectos, pero al final se deben de unificar todos para lograr un correcto
funcionamiento del robot tipo delta.

5.4.1 Matlab

“La plataforma de MATLAB esta optimizada para resolver problemas cientificos y de
ingenieria. El lenguaje de MATLAB, basado en matrices, es la forma mas natural del mundo

para expresar las matematicas computacionales. Las gréaficas integradas facilitan la visualizacién
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de los datos y la obtencion de informacion a partir de ellos. Una vasta biblioteca de

herramientas (Toolboxes) integradas le permite empezar a trabajar inmediatamente con
algoritmos esenciales para su dominio. El entorno de escritorio invita a experimentar, explorar y
descubrir. Todas estas herramientas y funciones de MATLAB estan probadas rigurosamente y
disefiadas para trabajar juntas.” (MATLAB, 2020)

Matlab se caracteriza por ser un programa con gran desempefio y funcionalidad, ademas
de su capacidad enorme para realizar soluciones matematicas en un tiempo considerablemente
rapido. Este software tiene la flexibilidad de poder conectar micros controladores al mismo,
logrando de esta manera comunicacion entre Arduino y Matlab.

Para poder hacer un robot delta de manera ideal se tiene que realizar el analisis
matematico de cinemaética directa e inversa, 1o que se hace en este analisis son las matrices de las
ecuaciones de trasferencia de los movimientos del, al ser un robot que se va a mover a en
diferentes direcciones y al mover en tres ejes (X, Y, z), el tamafio de las matrices es bastante
grande y realizar todo el analisis matematico directamente en Arduino IDE seria muy lento.

Otra de las razones principales para utilizar este software es que Matlab tiene una funcion
en la cual, al ingresar las matrices del andlisis directo o inverso, tiene la posibilidad de graficar
en qué posicidén se colocaran las articulaciones para llegar el punto deseado, con un poco de
programacion y gracias a esta funcién se podran trazar las diferentes alternativas que tendréa el
brazo para llegar de un punto a otro.

5.4.2 Arduino

El Arduino Uno puede programarse con el (Software Arduino (IDE), “El ATmega328 en
la Arduino Uno viene preprogramado con un gestor de arranque que le permite cargar un nuevo

codigo en sin el uso de un programador de hardware externo. Se comunica utilizando el
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protocolo STK500 original (referencia, archivos de encabezado C)”” (Martinez Moreno, 2014).

También puede omitir el gestor de arranque y programar el microcontrolador a través del
encabezado ICSP (Programacion en serie en circuito) utilizando Arduino ISP o similar.
(ARDUINO, 2020)

El Arduino Uno tiene un fusible multiple reiniciable “que protege los puertos USB de su
computadora de cortocircuitos y sobrecorriente. Aunque la mayoria de las computadoras
proporcionan su propia proteccion interna, el fusible proporciona una capa adicional de
proteccion. Si se aplican més de 500 mA al puerto USB, el fusible interrumpira automaticamente
la conexidn hasta que se elimine el corto o la sobrecarga.” (ARDUINO, 2020)

Se eligioé Arduino por su versatilidad y los diferentes protocolos de comunicacion que
maneja que se adaptan perfectamente a MATLAB y a LabVIEW; al ser una placa electronica
brinda la posibilidad de poder controlar por medio de esta placa los servomotores que moveran al
robot delta, logrando de esta forma incluir todos los elementos y dispositivos que necesitara el
robot delta para lograr hacer su trabajo.

El software Arduino de codigo abierto (IDE) hace que sea facil escribir codigo y subirlo a
la placa. Se ejecuta en Windows, Mac OS Xy Linux. El entorno esté escrito en Java y se basa en
el procesamiento y otro software de cddigo abierto.

5.4.3 LabVIEW

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench (LabVIEW) es un software de
ingenieria de sistemas que requiere pruebas, medidas y control con acceso rapido a hardware e
informacion de datos. (Nationallnstruments, 2020)

“LabVIEW ofrece un enfoque de programacion grafica que le ayuda a visualizar cada

aspecto de su aplicacion, incluyendo configuracion de hardware, datos de medidas y depuracion.
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Esta visualizacidn hace que sea mas facil integrar hardware de medidas de cualquier proveedor,

representar una l6gica compleja en el diagrama, desarrollar algoritmos de analisis de datos y
disefiar interfaces de usuario personalizadas.” (Nationallnstruments, 2020)

La programacion que se maneja dentro de LabVIEW es conocida como programacion a
blogues, ya que como se menciono anteriormente cada elemento del programa esté representado
de forma grafica dentro de un bloque, es sencillo de utilizar y muy completo, ya que incluye
algunas librerias que sirven para trabajar con vision artificial e inteligencia artificial.

5.4.4 Programacion Matlab

El software de Matlab sera usado para hacer todo el calculo matematico de los
movimientos del robot y poder mostrar una gréfica de cudl seria el movimiento ideal del robot;
este analisis se realizara resolviendo las ecuaciones de la cinemética directa e inversa del robot

que se plantearon en anteriormente

5.4.4.1 Graficar movimientos del robot

Como en cualquier programa lo primero que se debe de hacer es ingresar las variables y
las incdgnitas que nos presenta el robot, como se observa en la figura 5.5 es importante definir la
posicion de los actuadores, si la plataforma fija fuese un circulo el primer actuador estaria en 0°,
el segundo en 120° y el tercero en 240°, esta posicidn y estos valores son realmente importante,

ya que Matlab tomara en cuenta estos valores para comenzar a hacer los analisis
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Figura 5.5: Robot paralelo tipo Delta Clavel. (Gudifio Lau, Jorge; Navarro Gutiérrez, Henrry;

Alcald Rodriguez, Janeth; Charre Ibarra, Saida, 2017)

Posteriormente es importante definir los primeros &ngulos que se van a buscar de cada
brazo, el primer &ngulo es el que se forma con la varilla de cada actuador con respecto a la
plataforma fija, en la figura 5.6 estan definidos de la siguiente manera: 8,, 6,, 6, también es
importante definir el valor del largo de los brazos L1y L2, asi como el valor del radio de la

plataforma fija (R) y el valor del radio de la plataforma movil (r)
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Figura 5.6: Parametros geométricos. Recuperado de:

http://www.scielo.org.co/pdf/cein/v21n1/v21n1a05.pdf

Una vez definidos estos valores se ingresan las ecuaciones definidas anteriormente para
conocer los valores de los angulos; una de las caracteristicas de Matlab es que puede graficar
movimientos por lo cual dentro del mismo proyecto se agregaron las matrices necesarias para

que Matlab pudiera crear el plano requerido en 3D, como se muestra en la figura 5.7.

4| Figure 1 - O X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help »

DEade | bRV EL- |2 (0H| 0D

20 T " 20

Figura 5.7: Plano 3D. Fuente: Elaboracién propia

Dentro del programa usado el usuario ingresa la posicion final a donde requiere que el

punto P llegue, en la figura 5.8 se puede apreciar como cuando el usuario ingresa la posicion a la
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cual desea que el punto P del grafico llegue; mientras en la figura 5.9 se aprecia la plataforma

movil (triangulo pequefio) que llega al punto deseado.

coordenada x= 5
coordenada y= 10
coordenada z= 30

LZMAXTMA =

33.5143

Figura 5.8: Movimiento manual por el usuario. Fuente: elaboracion propia

En la figura 5.9 se observa que el punto P llega al lugar deseado, en la figura 28 se
observa una leyenda que dice “ZMAXIMA”, en el programa en Matlab se defini6 que los brazos
del robot para este ejercicio fueran de L1=15y L 2=20, esta zmaxima significa que por ninguna
circunstancia el robot podré ir mas de 33.9143 en el eje z, que es la Gnica limitante que se tiene

hasta el momento.

NEEL| b AAUDEL- G| 0E O
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40
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Figura 5.9: Grafico de robot delta. Fuente: elaboracion propia
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5.4.5 Programacion LabVIEW

LabVIEW es el software encargado de hacer la conexién entre Matlab, LabVIEW y
Arduino. En este software existe un bloque que sirve para establecer la conexion (figura 5.10)
con el puerto de la computadora, se utilizara una libreria llamada LINX. LINX es un proyecto de
fuente abierta de Diligente y esté disefiado para facilitar el desarrollo de aplicaciones embebidas
usando LabVIEW. LINX incluye Vs para mas de 30 de los sensores embebidos mas comunes,
asi como APIs de hardware agndstico para tener acceso a periféricos como E/S digitales, E/S
analdgicas, PWM, 12C, SP1 y UART.

Ya sea que se esté controlando de manera remota un chipKIT o Arduino por USB/Serial,
Ethernet o Wi-Fi o implementando VIs para ejecutar en BeagleBone Black o Raspberry Pi 2/3,
LINX y LabVIEW hacen mas facil visualizar los datos con los que esta trabajando, depurar su

codigo y crear aplicaciones embebidas avanzadas mas rapido que antes.

VIS4 resource
H

Figura 5.10: Bloques de comunicacién a puerto serial y Arduino. Fuente: elaboracién propia

Cuando el programa se encuentre en ejecucion aparecera una venta como la figura 5.11
que es donde se debe colocar el nimero de puerto al cual esta conectado el Arduino a la
computadora, cuando LabVIEW no muestre nada cuando se despliega la flecha significa que no

ha detectado el Arduino.
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VIS4 resource
I

% |

Figura 5.11: Seleccionar puerto serie. Fuente: elaboracion propia

Posteriormente se requiere que se coloquen los tres servomotores que se van a utilizar,
esto para que los motores se energicen en cuanto el programa se ponga en ejecucion, y se deben
colocar como se muestra en la figura 5.12, al utilizar la libreria de LINX no es necesario utilizar
los bloques de Arduino, ya que dentro de LINX podemaos colocar el bloque para iniciar la

comunicacion, asi como los pines en donde se conectaran los servomotores.
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Serial Port

One Channel =

Figura 5.12: Conexion de servos en LabVIEW con LINX. Fuente: elaboracion propia

Como se pretende que se pueda apreciar en tiempo real el grafico del movimiento del
robot conforme varian los valores de los 3 ejes que tiene el robot delta, es importante en Matlab
colocar tres controladores numeéricos, los cuales se pueden obtener dando clic derecho sobre el

panel frontal de LabVIEW en el blogue de numeric como se muestra en la figura 5.13.



-1 Controls Q) Search |
Madern 431 Mumeric
411.23 iz fizz § I:Ejgg m
M i - -
Hmene Mumeric Mumeric Tirne Stamp Tirne Starnp
Control Indicator Control Indicator
G1]z]
[=]4] w-l |o—. .
[ & : - 1 L
A Matrix 8 - —— . . - -
"a}ém;:e:lx Vertical Fill Slide  Vertical Pointer  Vertical Progress Vertical
Slide Bar Graduated Bar
g o - - -
Eean ] $d 340 - -
Fing & Enum Haorizontal Fill Horizontal Harizontal Harizontal
Slide Pointer Slide Progress Bar Graduated Bar
o ~
| - 4 e / ;
VoAl | Py Tk (S
t .
anan ass Knob Cial Meter Gauge
Silver
10§58 100~ =1
System Ei W'd HEER n
. [ 0- =
Classic . ]
Tank Thermometer Horizontal Vertical
Express Scrollbar Scrollbar
MNET & ActiveX
Select a Contral...
Arduine Framed Color
Box

Figura 5.13: Control numérico. Fuente: elaboracion propia

Con lo anteriormente mencionado es como se hace la conexion entre LabVIEW y
Arduino, posteriormente se explicara cémo se hace la integracion de Matlab y porque es
importante colocar los controladores numéricos y como eso afectara al programa realizado en
Matlab.

5.4.6 Integracion de Matlab y LabVIEW

Una de las partes mas importantes es lograr establecer la conexion entre Matlab y
LabVIEW, la cual se realiza de forma muy sencilla ya que existe una funcién que lo hace de

forma automaética. Este bloque se encuentra de la siguiente manera:

133
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Dentro del apartado de diagrama de bloques de LabVIEW das clic derecho, después en

programming y posteriormente en estructures y se selecciona un ciclo while como se muestra en

la figura 5.14.

41 Functions Q Search
Programming »
I lGoo! L]
o
=] 11 Structures
Structures While Loop
—— =
- For Loop While Loop Timed
Numeric Structures
i
Case Structure Event Structure  In Place Element
Comparisan Structure
m =
Flat Sequence Formula Nede
File I/O
fo
- Diagram Disable Conditional [
Synchrenization Structure Disable ...
Measurement 1/0 E

Instrument 170
Shared Variable Local Variable Global Variable
Mathematics

Signal Processing R
Data Communicati

Connectivity Decorations Feedback Mode
Control & Simulati

Express »

Addons [

Selecta V...

Real-Time »

Arduino [

MakerHub »

Figura 5.14: Insertar While Loop. Fuente: elaboracion propia

Posteriormente para lograr ingresar la funcion de Matlab, se repiten los primeros pasos:
se da clic derecho sobre el espacio de trabajo de diagrama a bloques, posteriormente en el
apartado de Mathematics, seguido de script & formular, para después dar clic en Script Nodes

para finalmente terminar en MATLAB Script, tal cual se muestra en la figura 5.15.
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4] Script Nodes
MATLAB script

MATLAB script

Figura 5.15: Insertar MATLAB script. Fuente: elaboracidn propia

Ya que se agrego la funcion de MATLAB script se deben agregar entradas y salidas al

bloque, simplemente dando clic derecho en uno de los bordes del bloque agregado, en este caso

se agregaran cinco entradas (Px, Py, Pz) para mover el robot en las tres dimensiones y aunado se

agregaran dos bloques (dir, dor) estas entradas ayudaran a que se pueda modificar la vista del

grafico, de tal manera que el grafico se pueda observar de vista frontal, lateral, superior, etc.

Se deben de agregar las salidas, que en este caso son cuatro salidas (Phil, Phi2, Ph3) que

basicamente son los angulos que se van a mover los actuadores y por supuesto una cuarta salida

(ZMAXIMA) que sirve para saber cuanto se puede mover como maximo el robot en el eje de las

z, que es la Unica limitante que tiene el robot en este punto.
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Finalmente se coloca el cédigo realizado en Matlab dentro del bloque, quedando como se

muestra en la figura 5.16 con sus respectivas entradas y salidas de informacion.

figure(1)
clfifigure(1])

R=10;
r=3.5

L1=15;

v

L2= Eﬂ;

%Px=input(' coordenada x=);
%Py=input(' coordenada y=");
%Pz=input(' coordenada z= ';

Phil=degdradi0);
Phi2=deg2rad(120]);
Phi3=deg2rad(240]);
ZMAKIMA=L1+(sqrt({L2"2)-((R-r} 21

if Pz > ZMAXIMA
error{' COORDEMADA EM "Z" ES MAYOR A |
end

Cail=2"Pz*L1;

ZMAKIMA

DE:

Phil

DE|
Phi2

DE|
Phi3

[

Figura 5.16: Blogue de MATLAB script. Fuente: elaboracion propia

Una vez que se configuraron correctamente los diferentes pardmetros lo siguiente es

poder hacer que el robot funcione, para lograr mover el robot, es importante hacer una

conversion matematica, esto porque los servos reciben un diferente al enviado en cada una de las

salidas, por lo que a cada salida (Phil, Phi2, Phi3), se le tienen que sumas 50, multiplicar el

resultado por 10 y dividiendo el valor entre 700 como se muestra en la figura 5.17,

posteriormente el valor resultante sera el valor de entrada al servomotor.
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B
0 10 00

Figura 5.17: Operacion matematica para darle valor al servo. Fuente: elaboracién propia

En cada angulo se debe de hacer la operacién matematica y la conexion correspondiente
de cada elemento como se muestra en el apéndice 6, donde se puede apreciar completamente la

conexion de los bloques para hacer accionar el robot delta con la simulacion como se muestra en

la figura 5.18, donde basicamente es el inicio del programa.
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VISA resource 10
. Px Dir
i3 =l Al A
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r'\ l‘\
v’ @
Pz
X-y x-y2 x-y3 7 18
0 0 0 ¥

Figura 5.18: Inicio de programa. Fuente: elaboracién propia

En la figura 5.18 se observa que la plataforma mavil del robot delta esta en la parte
superior, es por eso que dentro del programa de Matlab (figura 5.16) se declararon dos variables
Ilamadas dir y dor, estas variables sirven para mover la posicion inicial, como se observa en la

figura 5.19, la variable dor tiene un valor de 200 lo que provoca que automaticamente la
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plataforma movil se vaya a la parte inferior y la plataforma fija a la parte superior, para asi tener

una grafica de movimiento real.
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Figura 5.19: Movimiento del robot. Fuente: elaboracion propia

La variable dir sirve para mover los diferentes ejes, pero de una forma diferente, como se
observa en la figura 5.20, al mover el valor dir la grafica se ve diferentes a las dos figuras

anteriores, de tal manera que se puede ver de forma lateral como se mueve cada uno de los

brazos del robot delta.
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Figura 5.20: Movimiento dir. Fuente: elaboracion propia
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LabVIEW cuenta con un modulo de vision artificial por medio del cual se pueden

analizar imagenes tomadas desde una cdmara FPGA, en donde se puede detectar colores he

incluso formas de figuras. Este mddulo que se agrega como un complemento al software de

labVIEW, es muy facil y sencillo de entender como funcionar.

El mddulo por instalar se llama IMAQ, una vez que se instale el modulo para poder

apreciar los componentes se tiene queda clic derecho después buscar el apartado de visién and

motion y posteriormente seleccionar los bloque se van a necesitas como se muestra en la figura
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Figura 5.21: Motion and visidn. Obtenida de: https://docs.google.com/document/d/1h-

9x7rkCtu8ZJMEh2-rPUs1PozEieeaNgNUKKIj9LVI/edit

Los bloques que se necesitaran seran los que se llaman visién acquisition y vision assitant

mostrados en la figura 5.222, el bloque de la derecha sirve para recibir las imagenes, mientras el
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bloque de la derecha es el bloque de visidn assitant el cual sirve para analizar las figuras, colores,

tamafios y formas que puedan detectarse por medio de la cAmara.
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Figura 5.22: Bloques de IMAQ. Fuente: elaboracion propia

Lo primero que se tiene que hacer es capturar una imagen con la camara, para
posteriormente configurar en el vission assistant, la forma y el color de los elementos que se
deseen, en la figura 5.23 se observa cémo se configura incluso se pueden apreciar los diferentes

apartados con los que se cuenta dentro de la configuracion.

1 Reference Window 3 Image Size 5 Processing Window
2 Zoom Ratio 4 Script Window

Figura 5.23: Processing an Image. Fuente: (Nationallnstruments, 2020)

Una vez definidas las formas, colores o figuras a seleccionar se agrega un bloque que

servira para medir el numero de veces que cierto elemento ha sido detectado por la camara, en la
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figura 5.24 se puede observar tanto el bloque del espacio de trabajo de diagrama de bloques, asi

como el elemento que se visualizara en el panel frontal.
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Ohjects (pixel) (Object Tracking 1)
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Figura 5.24: Bloque si detecta objeto. Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la figura 5.24, el bloque del lado izquierdo muestra un recuadro que
se llama Score que cuenta cuantas veces ha pasado el objeto definido, también hay un blogue que
se llama location en donde incluye ejes X y Y, como los objetos estan en un plano de dos
dimensiones estos valores son los que serviran para enviarlos a los actuadores del robot y que
este se pueda mover.

5.5.8 Conexion

5.5.8.1 Arduino a servomotores

Un aspecto importante a tomar en cuenta es la conexion de los diferentes elementos que

componen el robot, los servomotores en este caso tienen tres pines(tierra, voltaje y sefial), como
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el robot tiene cierto peso por los diferentes elementos que lo componen los servomotores deben

de estar conectados a una fuente de poder exclusiva para los motores, lo que quiere decir que los
motores aungue sean de 5v no pueden alimentarse directamente del Arduino, por toda la
corriente que va a consumir cada uno de los servomotores, la forma de conectarlos se muestra en
la figura 5.25, si la tierra del Arduino no se conecta con la fuente de la bateria externa no va a

funcionar el servomotor.

Figura 5.25: Conexidn servomotor a Arduino. Fuente: elaboracion propia

5.5.8.2 LabVIEW a camara

La camara se conectar a algin puerto serial de la computadora y basicamente tiene la
misma conexién del Arduino a labVIEW, simplemente se debe seleccionar el puerto serial en el

cual est& conectada y se conectara en automatico, no requiere un tipo de circuito en especial.
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5.5 Disefio de la Aplicacion movil

Para lograr el objetivo de la investigacion se disefiara la aplicacion en distintas
plataformas y posteriormente se uniran en una aplicacion hibrida que tendra los componentes de
una aplicacion normal en conjunto con una aplicacion de realidad aumentada.

5.5.1 Flutter

Se selecciono flutter por ser una herramienta de mucho uso en la actualidad y por su gran
compatibilidad con diferentes herramientas para desarrollar aplicacién con realidad aumentada;
también por ser un software libre y funcional para este proyecto.

Una vez que los tantos los docentes y los padres de familia conocen el funcionamiento
del robot es importante que ese proceso manual que se realizd para construir y programar el
robot se haga mediante una aplicacién en donde mediante un dispositivo electrénico se pueda
manipular el robot de forma remota, incluyendo los objetos de realidad aumentada con los que
cuenta la aplicacion y que servirdn para poder excitar las neuronas espejo de los pacientes y asi
poder ayudar a mejorar a que los pacientes tengan una vida social y académica de mejor calidad.

5.5.2 Firebase

Firebase se integra perfectamente a flutter debido a que ambos desarrollos son propiedad
de google, ademas de las ventajas que ya se mencionaron anteriormente durante toda la
investigacion, Firebase brinda la posibilidad de poder controlar e integrar diferentes mddulos de
realidad aumentad mediante ARcode propiedad de google, que basicamente es un paquete el cual
te permite disefiar en realidad aumentada en Unity 3D y poder integrar a flutter.

Firebase cuenta con una herramienta de base de datos en tiempo real, lo cual permitira la
validacion de los usuarios de la aplicacion, de tal manera que los usuarios utilizaran el modulo

acorde a sus condiciones.
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5.5.3 Aplicacion movil

Lo primero es darle a los docentes y los padres de familia la seguridad de que es una
herramienta hecha a la medida para sus hijos, razon por lo cual la app disefiada cuenta con un
menu principal en donde solicita un usuario y contrasefia como se muestra en la figura 5.26; este
usuario y contrasefia permaneceran a los nifios y sera registrado por ellos mismos, Unicamente
los administradores de la aplicacion y los usuarios tendran acceso a esta informacion.

La aplicacion llevara por nombre TEAAR, haciendo referencia al trastorno del espectro
autista y la realidad aumentada; mientras la imagen de la aplicacidn es un cerebro con engranes,
representando por una parte la parte neural de los pacientes y por otra parte la parte de ciencia 'y
tecnologia que es con lo que se hara la terapia para contrarrestar este trastorno que cada vez

sufren mas infantes.
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12:34PM

TEAAR

Usuario

Contrasefa

Iniciar Sesion

Olvide mi contrasefna

Figura 5.26: Inicio de Sesion TEAAR. Fuente: elaboracidn propia

Una vez dentro de la aplicacion aparecerda un ment como el de la figura 5.27 donde se le
solicitara al usuario el tipo el aspecto a fortalecer, ya sea el aspecto académico o el aspecto
social, es importante que el usuario solo seleccione ya que se definio al inicio de esta
investigacion que solo se trataran los aspectos académicos y sociales mas comunes dentro de los
estudiantes con TEA del instituto latino de Morelia, para el aspecto académico apareceran unos

libros con letras mientras que para el aspecto social aparecera un grupo de amigos.
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12:34PM

Menu

Figura 5.27: Menu de la aplicacion. Fuente: elaboracion propia

Después de que se seleccione la modalidad en la que requieran entrar en la aplicacién, se
desplegara una imagen que servira como referencia para saber cual es el nivel de TEA que
presenta el paciente, esta imagen aparecera un memorama que el nifio debe de recordar, se dejara
el memorama abierto durante un tiempo y posteriormente se quitara, se haran preguntas al menor
y con este simple test se sabra qué tipo de actividades se le tiene que dar al infante.

Posteriormente se le hard una pregunta por medio de la app (figura 5.28) al menor para
conocer su nivel de atencion y con eso nos arrojara el dato de nivel de autismo, si es autismo
grado 1, grado 2 o autismo de alto funcionamiento; este paso es sumamente importante que el

docente o el padre de familia que estén con el menor se cercioren que los nifios lo realizaron por
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ellos mismo ya que dependiendo el resultado es el nivel de complejidad que se le pedira a los

infantes que resuelvan.

12:34PM

Pregunta

Figura 5.28: Pregunta. Fuente: elaboracion propia

Posteriormente apareceran una serie de juegos como se muestra en la figura 5.29, estos
juegos estan dirigidos para todos los pacientes que padezcan del trastorno del espectro autista,
sin embargo, la complejidad de cada juego va a variar dependiendo el grado que cada paciente
arrojo en la pantalla anterior.

Dentro del apartado de juegos también habra un apartado donde abra diferentes audios, es
importante implementar no solamente la parte visual sino también la parte auditiva ya que por

este medio se pueden excitar también las neuronas espejo y para los nifios que presentan este
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trastorno no sera tan drastico el cambio de terapia ya que la musico terapia que ellos llevan

comunmente ahora se convertird en un complemento para la herramienta propuesta.
Un aspecto importante de esta herramienta que funcionara en cualquier dispositivo movil
ya sea Smartphone o tableta y la aplicacion se adaptara perfectamente a cualquier dispositivo que

la esté utilizando.

v

12:34 PM

Juegos

Numeros

Letras

Palabras

Memoramas

Figuras Geometricas

Destreza

Sonidos

Figura 5.29: Menu de juegos. Fuente: elaboracion propia

Una vez que los docentes, padre de familia o el paciente ingreso a la categoria desea
sigue la parte de realidad aumentada y de robdtica, pero ¢Como funciona? La aplicacion se
conecta al robot por medio del Arduino que su vez se conecta a la aplicacion por medio de

bluetooth, para que la aplicacion pueda funcionar de forma simultanea es importante que las
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versiones de bluetooth sean compatibles es por esa razén que se utilizé un bluetooth 4.0 en el

Arduino.

Dentro del juego los pacientes veran una imagen como la que se muestra en la figura
5.30, en la parte superior se podra observar el juego en el cual esta inscritos, posteriormente
aparecera un robot delta idéntico al que ya esta construido y se program6 manualmente, cuando
el paciente cologue su dispositivo de forma directa hacia el motor en la pantalla aparecer una
banda trasportadora virtual junto con elementos virtuales, que pueden ser letras, nimeros,

palabras, juegos de memoria, dependiendo el juego que selecciono el usuario

12:34PM

Numeros

Checkbox

Figura 5.30: Pantalla principal del juego. Fuente: elaboracién propia

Es importante que tantos los docentes como los padres de familia estén al tanto y

observando correctamente como deben de colocarse frente al robot para obtener un rendimiento
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Optimo para obtener los resultados esperados, en la figura 5.31 se muestra la correcta colocacion

del paciente.

Figura 5.31: Imagen representativa. Fuente:

http://realidadaumentadaperu.blogspot.com/2017/09/nuevo-concepto-de-mantenimiento.html

El o la paciente vera en su dispositivo algo similar a lo que se puede observar en la figura
5.32 con la diferencia de que sera un robot diferente; esta imagen es para ejemplificar como le

apareceran al infante los diferentes elementos dependiendo el modo de juego que se elija.

Figura 5.32: RA en robotica. Fuente: https://www.shutterstock.com/image-photo/smart-logistic-

warehouse-technology-augmented-reality-702095194
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5.6 Modelo conceptual
El modelo conceptual es construido utilizando la teoria de sistemas para describir lo que
sistema necesita hacer, como las distintas actividades estan correlacionadas unas con otras, como

ellas deberian estar I6gicamente arregladas y conectadas.

Es fundamental considerar que el modelo conceptual es un proceso abstracto para
desarrollar una vista alternativa de la situacion del problema, y entonces, volver al mundo
verdadero, y finalmente, probar al modelo. A continuacion, podemos observar el modelo

conceptual general de este proyecto.

‘ SERVIDORES DDB APP3

‘ PLATAFORMA

‘ SERVICIOS USUARIOS

‘ ANALISIS JUEGOS RECREACION TERAPIA

Diagrama 5.1: Modelo conceptual

Dentro del modelo conceptual se pueden observar los diferentes niveles de infraestructura
de TI que tiene el proyecto, teniendo en el nivel mas bajo los servidores, la base de datos y la
app, esto porque es la base del funcionamiento del proyecto, después esta la plataforma es decir
la app funcionando con los elementos de robotica que se emplearon, en el siguiente nivel se
encuentran los servicios y los usuarios que van a utilizar la herramienta; y por ultimo se pueden
observar las diferentes tareas que se realizaran desde el area de servicios como en el area de

usuarios.
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5.7 Arquitectura de Tl

Tener una arquitectura es fundamental para que un producto tecnoldgico funcione, es por
esa razon que se desarroll6 un diagrama donde se puede apreciar la arquitectura de T propuesta
para esta investigacion; parece una arquitectura sencilla que se divido en dos partes, la parte del
usuario y la parte del soporte, debi6 a que es un servicio personalizado los usuarios deben de
estar conectado a una base de datos, los usuarios se conectan por medio de una Tablet o de un
Smartphone; al ingresar el usuario su login y contrasefia la base de datos hace una validacion en
un servidor web que valida que el usuario sea el correcta y envia de regreso las tareas que va a

realizar el usuario dependiendo el nivel de autismo que presente.

-

ve

-

Diagrama 5.2: Arquitectura de TI. Fuente: elaboracion propia

5.8 Modelo integrador de la informacién
El desarrollo del modelo integrador permite mirar desde otro angulo cémo se relaciona la

tecnologia con la robotica, las aplicaciones moviles y la realidad aumentada.
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Diagrama 5.3: Modelo integrador. Fuente: elaboracién propia

5.9 Modelo de la estrategia de TI

Es sumamente importante mostrar la estrategia de Tl al momento de hablar de plataformas

digitales, porque este momento se define como es que pretende que las herramientas digitales

funcionen.
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Diagrama 5.4: Estrategia de TI. Fuente: elaboracion propia

5.10 Propuesta final

El juego cuenta con una guia que previamente se disefid con expertos en el cual explica
que el juego funciona por niveles, cada nivel esta disefiado especificamente en las necesidades
que tiene la paciente razon por la cual el mismo nivel del juego no puede ser aplicado de forma
arbitraria a cada paciente. Dentro del juego el paciente podra ir pasando niveles e ira obteniendo
insignias que son reconocimiento de su progreso, es por esto por lo que cada nivel tiene su propia
complejidad.

Se sabe que los nifios con autismo pueden tener diferentes reacciones dependiendo de los
estimulos a los que son expuestos, es por esta razon que, basandose en la informacion obtenida
por los padres de familia y docentes, asi como de la misma aplicacion los niveles pueden
repetirse o modificarse, esto con la finalidad de no crear en el paciente estrés, frustracion, tristeza

0 cualquier sentimiento negativo al no poder pasar un nivel.
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La aplicacion de igual manera va a estar aprendiendo del paciente, esto quiere decir que

si la aplicacidn detecta que un paciente va muy avanzado o muy atrasado la aplicacién va a
ayudar al paciente proponiendo nuevos juegos 0 nuevos retos, incluso la aplicacién tendra un

modo de juego libre, en donde el paciente puede programar su propio juego.
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Conclusiones

Se identifico el nimero total de nifios que padecen TDAH y TEA dentro del Instituto
Latino de Morelia, una vez que se identificaron el total de nifios fue importante observar el
comportamiento de cada uno de ellos, ya que como se mencion6 durante la investigacion existen
diferentes reacciones en los pacientes que presentan este trastorno. Fue sumamente importante
lograr identificar los comportamientos mas comunes entre la poblacion del Instituto Latino de
Morelia, ya que fue en los que se centro la investigacion.

El rango de edad que se utiliz6 con los pacientes dentro de la investigacion fue la
adecuada de acuerdo a la investigacion realizada en el marco teérico, ya que es la edad en la que
el espectro autista tiende a desarrollarse con mayor velocidad, de tal manera que los nifios
menores a 6 afios y mayores a 10 afios no serian funcionales para esta investigacion, ya que el
software se disefi6 a la medida para que los nifios en pleno desarrollo no tengan un retraso en su
habilidad lectora y escrita.

Durante la investigacion y al analizar los diferentes métodos didacticos y terapias, se
dedujo que la mejor manera que atacar este trastorno es mediante las neurociencias en el sistema
nervioso, durante el rango de edad elegido los seres humanos tienen un gran desarrollo del
sistema nervioso y las neuronas espejo estan en un punto critico para replicar toda la informacion
que las neuronas en general estan recibiendo; los diferentes métodos didacticos su funcionalidad
va a depender de la persona que este implementando el método asi como de los pacientes y sus
conductas

El software ha sido disefiado en base a las terapias que estan comprobadas como

funcionales, también se tuvo la supervision de personal del area de la salud, especialistas en el
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espectro autista en los nifios; obteniendo como resultado el disefio de un software para ciertos

padecimientos que se presentan dentro del espectro autista.

Al realizar un estudio de campo se encontrd que los nifios que presentan TEA dentro del
Instituto Latino de Morelia, tienen un desfase en el area de lectura y escritura, es por eso que el
software en esta primera fase solo se disefié para incrementar estas dos habilidades, una mejora
significativa de esta investigacion es que se puedan disefiar y desarrollar diferentes modulos para
poder mejorar las habilidades matematicas y de comunicacion, asi como que se integren mas
terapias para comportamientos diferentes que no se tomaron en cuenta durante la investigacion.

Se sabe que el trastorno ha crecido considerablemente en los Gltimos afios, durante la
investigacion se comprob6 que es un padecimiento mas comun de lo que parece, al analizar los
datos obtenidos de las herramientas de recoleccion de datos, se puede decir que la sociedad aun
esta escéptica acerca de este padecimiento, es decir, si un familiar tiene o no el padecimiento, sin
embargo las personas que conviven con estos nifios a diario consideran que la tecnologia si
puede ser un factor fundamental de cambio en la forma en que se dan las terapias.

Un reto importante en la realizacion de esta investigacion fue detectar los diferentes
niveles de sombras de los alumnos y encontrar un factor comun cuando entraban en crisis, es
decir, cuando los pacientes entran en crisis en ocasiones hay ciertos factores que se repiten con
frecuencia, por ejemplo, que un nifio autista con trastorno de agresividad tiende a ser agresivo
con sus compafieros después de faltar un dia a clases, para detectar estos factores se requirié de
una observacion muy meticulosa.

En el aspecto tecnologico la construccion del robot fue algo que tomo maés del tiempo
planeado ya que algunos de los elementos seleccionados en un inicio resultaron no ser los mas

eficientes provocando que el robot no funcionar de forma adecuada, respecto a la programacion
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del robot resulto ser muy util realizar los calculos en Matlab ya que eso automatiza y simplifica

mucho trabajo.

La interaccion entre Matlab y LabVIEW resulté automatizar gran parte del proceso y su
compatibilidad con la placa de arduino uno es bastante buena, obteniendo una velocidad bastante
buena para trasmitir y recibir la informacion, en el aspecto del hardware es importante que los
motores se conecten a una fuente independiente de voltaje ya mientras el robot esta trabajando
los servomotores consumen gran cantidad de corriente, pudiendo provocar que la placa arduino
se darie si no se tienen los cuidado necesarios.

Los tiempos del disefio de la app no se cumplieron como estaban marcados en el
diagrama de actividades ya que al seleccionar las herramientas a utilizar habia algunas que no
tenia total conocimiento por lo que Illevo mas tiempo de investigacion e implementacién, sin
embargo, al final se logré concluir con el disefio de forma satisfactoria.

Lamentablemente y como se mostro en los diagramas de actividades la aplicacion no se
logré implementar en los pacientes debido a que los tiempos de disefio se retrasaron y cuando la
herramienta estaba en fase de disefio la pandemia actual del coronavirus obligo a las instituciones
educativas en México a terminar clases precipitadamente provocando que la herramienta no se
aplicara como se tenia contemplado.

Como conclusion general es sumamente importante encontrar en cada espacio los
padecimientos mas comunes de los infantes que presentan este trastorno, ya que de esa manera se
puede disefiar una herramienta que les ayudara, de lo contrario se puede crear una herramienta

que puede ser buena pero no la ideal para este padecimiento.
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Recomendaciones

Para investigaciones futuras es recomendable antes de disefiar cualquier herramienta,
hacer un andlisis de los nifios que se van a tratar. Es importante definir el rango de edad y el
método a utilizar. Se puede dar el caso de que existan dos pacientes con el mismo nivel de
autismo, sin embargo, su edad puede variar lo cual provocara que la herramienta no funcione de
igual forma en ambos casos.

El trabajo presentado, genera varias lineas de investigacion, ya que sera importante
conocer como van evolucionando las neuronas espejo a través del crecimiento de los infantes. En
el caso de que se quiera aplicar esta herramienta en nifios mayores a 10 afios sera importante que
se revise en qué nivel de crecimiento estan las neuronas espejo, asi como la velocidad de
crecimiento del trastorno.

Considero que es importante ahondar en el tema de las neuronas espejo, hablar del tema
neuroldgico es algo bastante interesante y sobre todo si se investiga mas la relacién entre la
tecnologia y esta ciencia se pudieran atender diferentes trastornos y no solamente el autismo,
provocando que mas personas puedan tener una terapia mediante una herramienta tecnolégica
que los ayude a llevar una vida sin tantas consecuencias.

Es importante que si se quieren realizar los diferentes mddulos que hacen falta para el
aspecto académico especificamente matematicas se cuente con la ayuda de un experto en ambas
areas del conocimiento (terapeuta y profesor) ya que ellos seran los que dan la pauta de lo que se
tendra que hacer.

Platicar con los padres de familia resulta ser de suma importancia para una investigacion
y modulos futuros, especialmente dejarles claro que la herramienta no sustituye al terapeuta, es

basicamente un aditamentos para que los nifios tengan una terapia diferentes y que puedan tener
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acceso a la herramienta en el momento que ellos lo desean, de tal forma que si el paciente entra

en crisis pueda utilizar la herramienta para controlarse y no necesariamente ver al terapeuta
profesional, por ninguna razén el robot sustituye al humano.

Antes de cualquier cosa es sumamente recomendable acercase con un especialista del
area que se quiera tratar ya que en ello se puede tener un apoyo y sobre todo una nueva idea de
cémo implementar una herramienta nuevo, también es importante el acercamiento para conocer
cudles son los trastornos mas comunes y gque tanto afectan a los pacientes de tal manera que se
ayude a personas que no puedan tener una vida normal por alguna condicion neuronal; considero
importante también tener la opinion de varios y al final generar una sola idea ya que eso nutrira

con mayor fuerza la investigacion y se obtendra un producto de mejor calidad y més funcional.
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Apéndices

Nombre detarea ~ Duraci « ~ Prede

Definireltema 10dias vie 01/03/19 jue 1
de 14/03/19
investigacion

Aprovacion 7dias  jue vie 22/03/19 —
inicial del tema 14/03/19
Investigacion  6dias  vie 22/03/19 vie 29/03/19 |
exploratoria
del tema
Definir 6dias  vie 29/03/19 vie 05/04/19 ]
objetivosy
alcances de
investigacion

Busquedade 1ldias vie 05/04/19 vie 19/04/19
antecedentes

dela

investigacion

Apéndice 1. Primera etapa del proyecto

Definicion del 11dias vie 16/08/19 vie 30/08/19 |

marco
contextual
Definiciondel 11dias vie 16/08/19 vie 30/08/19 |
marca
institucional
Definicin del 11dias vie 30/08/19 vie 13/09/19 S
marco
referencial
Definicion del 11dias vie 30/08/19 vie 13/09/19 ]
marco
conceptual
Definicion del 31dias vie 13/09/19 vie 25/10/19 F 1
marco tedrica
Definicionde la 6dias  vie 11/10/19 vie 18/10/19 |
metotodologia
Seleccionar Gdias  vie 18/10/19 vie 25/10/19 |
poblacion
Seleccionar Gdias  vie 18/10/19 vie 25/10/19 —
instrumentos
de recoleccidn

Apéndice 2. Etapa de recoleccidn de marco teorico y definicion de metodologia
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noviembre 2

etarea ~ Duraci - jienzo ~ Fin ~ Predec - 02

Aplicacionde 16 dias  vie 25/10/19 vie 15/11/19 |

instrumentos

de recoleccion

de datos

Analisisde la  16dias vie 22/11/19 vie 13/12/19
informacion

recolectada 1ra.

Etapa

Receso 2dias | vie 13/12/19 vie 17/01/20 I

Apéndice 3. Aplicacion de los instrumentos y analisis de informacion

febrero 20

Nombre detarea + Duraci» Comienzo » Fin ~ Predecesoras . 13 9 22 25 28 3 03

Analisisdela 6dias  sab vie 24/01/20 |
informacién 18/01/20
recolectada

2da. Parte

Generacidn de 6dias  vie 07/02/20 vie 14/02/20 —
la propuesta
inicial
Disefioy 1ldias vie 14/02/20 vie 28/02/20 |
andlisis del
robot

Seleccion de 6dias  vie 21/02/20 vie 28/02/20 [
los
componentes
del robot

Construccion  6dias  vie 28/02/20 vie 06/03/20 |
del robot
Programacién 11ldias vie 28/02/20 vie 13/03/20 ees————————
manual del
robot con
labviewy
matlab

Apéndice 4. Disefio y programacion del robot

Nombre de a y "2 jun 20
tarea ~ Duraci~ Comienzo « Fin ~ Predecesoras - 5 22 2 2 2 03 0 7 24 31 o7
Planificacién de 11dias vie 13/03/20 vie 27/03/20 ]
la aplicacion
Definicionde  16dias vie 20/03/20 vie 10/04/20 [
requerimiento
Disefic de la 16 dias vie 10/04/20 vie 01/05/20 o ]
aplicacion
mavil
Desarrollode la 26 dias  vie 01/05/20 vie 05/06/20 —_— 1
aplicacion
Testingdela  12dias lun mar | 1
aplicacion 08/06/20 23/06/20

Apéndice 5. Planificacion de la aplicacion movil
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Apéndice 6: Diagrama de bloques, conexién y movimiento de robot delta.



