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Titulo 0o nombre del proyecto

Desarrollo de mecanismos educacionales basados en microprocesadores.
Introduccién

A continuacién se describe el proyecto que realicé, para ayudar a la comunidad escolar por medio
de esta herramienta, ya que se necesitan mas herramientas escolares que faciliten la incorporacion
de ciencia y tecnologia en las escuelas.

Se describe el medi6 en el que laboré durante un afio y ocho meses, el contexto de los kits
educativos, la metodologia utilizada, la participacion profesional, resultados, aportaciones
profesionales y conclusiones. Consta de diversas imagenes y anexos, que ayudan al lector en el
proceso de descripcion.

Objetivo

Creacion de un kit educativo, utilizando la plataforma ARDUINO® para ensefiar acerca de
mecanismos en escuelas de nivel secundaria y preparatoria.

Descripcién de la empresa 0 medio en que labora

La empresa en la que laboré; comenzaron a impartir cursos de robdtica utilizando materiales de
marcas reconocidas a nivel mundial.

Cuenta con la certificacion, obtenida desde Dinamarca. Esta certificacion acredita a la empresa para
trabajar con una marca reconocida a nivel mundial.

Han participado en torneos internacionales llamados WRO y son la Gnica institucion de México que
al participar ha ganado treinta y seis trofeos regionales incluidos a nivel nacional. Ganando en
distintas categorias a nivel nacional, representando a México en Malasia 2012, Indonesia 2013,
Rusia 2014, Qatar 2015, India 2016 y Costa Rica 2017 a nivel internacional.



Con la participacion en el Internacional en Qatar obtuvo el tercer lugar a nivel mundial en la
categoria secundaria.

Algunos de sus servicios son:

e Talleres de extracurriculares de robdtica en tu escuela

e Cursos de Verano y de Pascua

e Curso de robdtica en su Centro Educativo

e Laboratorio Curricular de robética en tu escuela

Trabajé en el area de creacion, disefiando guias de ensamble para modelos los cuales se utilizan en
la imparticion de clases, ademéas comencé a laborar en el kit educativo, en este proyect6 me

encargué de:

e Participar en la idea de concepto

e Bulsqueda de proveedores de manufactura y proveedores de componentes electrénicos
e Cotizaciones

e Disefio

e Coordinacion de empaquetado y entrega del producto a colegios

Antecedentes del proyecto, tema o problematica

Seymour Papert nacido en Sudéafrica en 1928 destacado cientifico computacional en 1963 se une al
MIT (Instituto Tecnolégico de Massachussets) para fundar el Instituto de Inteligencia Artificial,
interesado en la educacién, cognicion, pupilo de Jean Piaget, escribe en 1980 el libro “Mindstorms:
Children, Computers, and Powerful Ideas”, imagen 1

GHILOREN,COMPUTERS,
AND POWERFUL IDEAS

SEYMOUR PAPERT

Imagen 1: Libro escrito en 1980 por Seymour Papert [0]


https://en.wikipedia.org/wiki/Mindstorms:_Children,_Computers,_and_Powerful_Ideas
https://en.wikipedia.org/wiki/Mindstorms:_Children,_Computers,_and_Powerful_Ideas

Con la llegada de la robdtica a un nivel internacional y uso industrial en aumento; se presenta la
necesidad de ensefiar robotica en los colegios a todo nivel educativo, aprender robdtica permite
abarcar varias areas de aprendizaje en una sola clase, ademas de llevar el contenido aprendido en las
clases tedricas a proyectos aplicados, se busca que el estudiante aplique lo visto en clases teoricas y
se aprendan y/o refuercen temas de matematicas, fisica, mecéanica aplicada, software y electrénica.

El principal problema radica en la poca oferta de materiales educativos para la imparticion de clases
de robdtica, varias empresas se han puesto manos a la obra en este tema, Seymour Papert que
laboraba en el MIT junto con marcas reconocidas, han desarrollado materiales educativos
orientados a la robotica, desde el afio de 1996 hasta el 2018. Imagen 2.

Imagen 2: Bloques programables [1]

Con la toma de decisiones comerciales, la cooperacidn entre ambas partes se vio comprometida y
dando por terminada la colaboracién, esto debido principalmente a la filosofia educativa de cada

grupo.

Con la experiencia adquirida en el grupo del MIT, algunas personas comenzaron a desarrollar sus
propios materiales educativos, como es el caso del material educativo “Handy Criket”, que se
muestra en la imagen 3, Cricket es una “computadora pequefia [2], el cual permite controlar
motores, leds, recibir informacién de sensores, comunicacion por luz infra roja, la gente puede usar
esta plataforma para construir pequefios robots, cajas de regalo autométicas y juguetes
personalizados”, la comunicacion con la computadora se realiza por medio de una conexion serial,
para la programacion se utiliza un lenguaje de programacion llamado “Criket Logo™ el cual es una
version simplificada del lenguaje Logo” [3].



Imagen 3: Handy Cricket

Con la llegada del 2005, se vuelven necesarias herramientas educativas simples y de bajo costo,
para la creacién de proyectos, con esto en mente se crea en Italia, la plataforma electrénica “open-
source” Arduino®, se muestra en la imagen 4, la plataforma esté orientada a personas con perfiles
gue carecen de conocimientos técnicos, ingenieriles, sin experiencia en electrénica y/o
programacion; al principio constaba de un microcontrolador ATmegal68, comunicacion RS232 y
un ambiente de desarrollo integrado (IDE) basado en el lenguaje de programacion “Processing”.

Imagen 4: Placa Arduino® [4].

“Actualmente se utiliza esta plataforma para construir instrumentos cientificos de bajo costo, para
probar principios de fisica y quimica, para iniciar a personas en la programacion y la robotica.” [5].
La plataforma Arduino®, tiene diversas ventajas: es barato a diferencia de otras plataformas, es
multiplataforma es decir puede ejecutarse en diferentes sistemas operativos, entorno de
programacion simple y claro, software y hardware “open-source” y expandibles. Actualmente se ha
extendido el uso de esta plataforma a tal grado que actualmente existen PLC que la utilizan, como
es el caso de M-DUINO de la empresa Industrial Shields [6], se muestra en la imagen 5.



Imagen 5: PLC basado en la plataforma Arduino.

Desde el nivel primaria hasta posgrado, se imparten clases de robdtica, estas se han vuelto muy
accesibles para nifios pequefios, como se ha mencionado, estas clases permiten reforzar ciertos
temas y motivar a los alumnos. Estas clases se han vuelto muy populares a todos niveles educativos,
en diversas universidades se incluyen materias donde se tiene que programar un robot.

Tal es el auge de estas clases que diversos materiales han surgido para apoyar a los docentes y
escuelas en estas areas, tal es asi que actualmente hay mas de veintisiete materiales educativos
reconocidos a nivel mundial, con precios que van desde los setenta y cinco doélares hasta mil
novecientos dolares. Un claro ejemplo de este auge es el interés de la empresa Arduino® a tal grado
de desarrollar sus propios materiales educativos, orientados a las areas de ingenieria y ciencias.
Como son el Arduino® Starter Kit, Engineering Kit, CTC 101 y el proximo lanzamiento de
Arduino® Science Kit Physics Lab, se muestran en la imagen 6 en respectivo orden.
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Imagen 6: Kits educativos desarrollados por la empresa Arduino® [7].

Los kits oscilan con precios desde ochenta y ocho délares hasta dos mil doscientos doélares, el kit
Arduino® Science Kit Physic Lab, aun no sale a la venta y este ha sido desarrollado en conjunto
con la empresa Google®.



Definicion del problema o contexto de la participacion profesional

Con la informacion anteriormente descrita, realicé un analisis del mercado, principalmente
enfocandome a la creacion de un kit educativo para las escuelas publicas del pais, para esto realicé
diferentes comparaciones entre los principales kits educativos del mercado nacional.

Encontré diferentes problemas como son:

e Mercado al que va dirigido

e Filosofia pedag6gica del kit (instructivismo o construccionismo)
e El docente se tiene que enfrentar a las planeaciones de las clases
e Capacitacion del personal docente

e Progresividad en cada préctica o proyecto

e El alumno busca resultados inmediatos

e Padres de familia prefieren observar una progresividad de este tipo de clases en sus hogares
e Precio del kit

e Material a emplear (carton, MDF, polimeros y/o madera)

e Manufactura (impresion 3D, corte laser o CNC semi industrial)
e Material electronico, unidad de control

e Software, lenguaje y paradigma de programacion

e Software de disefio CAD a emplear

e Software de disefio electronico

e Metodologia de las clases

Con las problematicas antes descritas, tomé en consideracion las inquietudes del personal docente y
alumnos. Arduino®, es una plataforma popular ademas de ser muy solicitada entre profesores y
alumnos, con esto en mente el mercado al que esté orientado es secundaria y preparatoria.

Con respecto a la filosofia pedagdgica, ya que el alumno busca obtener resultados lo antes posible
tomé la decision de dirigir el proyecto a la filosofia instructivista, es decir dar al alumno una serie
de pasos para obtener un resultado final sin perder de vista los conocimientos que se van
adquiriendo, se toma esta decision para continuar con la filosofia de la empresa y permitir un
desarrollo mas rapido del proyecto, esto gracias a la experiencia obtenida con el material que la
empresa manejaba. Una filosofia instructivista ademas permite ayudar al docente en su planeacién
de cada clase, para estas clases se utilizo la plataforma en linea que la empresa desarrollo.

Si bien el alumno busca resultados inmediatos y para esto marcas reconocidas cumplen esa funcion,
con piezas hechas mediante el proceso de inyeccion de plastico, el hacer un material educativo
utilizando este proceso de manufactura elevaria de manera considerable el costo, por ejemplo el
molde utilizado para un “case” de proteccion de celulares tiene un costo alrededor de cincuenta mil
pesos mexicanos, ademas del precio hay que considerar el tiempo de disefio y de manufactura. La
impresion 3D quedo descartada debido al tiempo de impresion que se requiere para las piezas, por



ejemplo en caso de que se llegasen a requerir una cantidad considerable de kits para algdn colegio,
el tiempo de entrega seria muy largo, resultando en perdida de ventas.

Debido a que se busca que el kit sea lo mas econémico posible, accesible a las personas (padres de
familia principalmente), ademéas de un material que los alumnos puedan ensamblar de manera fécil
y répida, un kit educativo simple y econémico permitiria al alumno llevar la préctica armada a casa
y mostrarla a padres de familia, esto permite que los padres de familia observen la progresividad en
la clase e inclusive que el material se utilice posteriormente en ferias escolares o concursos.

Dando por descartadas manufacturas industrializadas o semi industriales, el proyecto se concentrd
en dar soluciones por medio de manufacturas tipo corte con CNC o corte laser, con materiales
econdmicos, es por eso que se penso en utilizar MDF o cartdn, el problema de utilizar carton radica
en que es muy facil que se dafie, entonces se procedio a utilizar aglomerado de fibras de madera es
decir MDF, para la manufactura de este material se tienen a disposicion los procesos de
manufactura por corte CNC vy corte laser, al realizar pruebas el corte CNC deja un acabado poco
atractivo a la vista y econémicamente inviable, con estas observaciones se tomé la decisiéon de
emplear corte por laser, el corte por laser permite desarrollar los prototipos de manera mas rapida ya
que no hay que considerar el diametro del herramental (la fresa o broca que desbasta el material), el
diametro del herramental deja unas curvaturas en las seccion de uniones que complican el disefio y
el ensamble de las piezas. Desafortunadamente el corte laser no permite cortar plasticos como PVC,
ya que durante el proceso de manufactura se libera gas cloro el cual es altamente toxico, por otro
lado permite la manufactura con otros materiales como telas o “fomi” que podrian utilizarse en
proyectos por ejemplo de estilo “wearables” y asi permitir cierta flexibilidad.

En la toma de decisién del software de disefio CAD, se llegaron a considerar varias opciones como
Tinkercad®, Sketchup®, AUTOCAD®, SolidWorks® y Autodesk Inventor®, resultando este
ultimo como la mejor opcidén para disefiar las piezas a ensamblar del kit, la decisién que tomé se
realizé con base a el “renderizado” que se puede obtener con los “software” y la licencia libre que
este ultimo “software” ofrece. Ademas en caso de que se requieran exportar los archivos y utilizar
en posteriores ocasiones u otros “softwares”, se podria realizar utilizando el formato “.iges”, este
formato de compatibilidad permite el uso de los disefios en los “software” SolidWorks® y
Autodesk Inventor®, ademas la compafiia Autodesk® se ha vuelto toda una plataforma en el ambito
de disefio, por ejemplo podemos mencionar que Inventor es un “software” CAD que provee una
licencia estudiantil totalmente gratuita, un blog de ideas y colaboradores llamada Instructables,
EAGLE para el disefio de circuitos electronicos y Tinkercad que combina disefio CAD para
impresion 3D, ademas de circuitos electronicos para educacion bésica.

En su momento consideré la posibilidad de utilizar Tinkercad como el “software” que permitiria
desarrollar los circuitos electronicos que acompafarian a cada modelo, sin embargo hasta ese
momento carecia de la limitante de no poder crear nuestros propios componentes electrénicos, por
ejemplo la bateria, la cual es un elemento importante, porque muchas veces los alumnos observan la
imagen y asocian directamente con el mundo real, si la bateria no aparece en la plataforma digital,
complica el desempefio de las clases. Es por esto que se utilizo el software “Fritzing” donde disefié
componentes como la bateria, moto reductores y servo motores.



Metodologia utilizada

Hice uso de la metodologia de “Design thinking”, esta ayuda a desarrollar propuestas de nuevos
productos de manera rapida, ademas se puede utilizar en otras &reas como arquitectura, disefio
industrial; esta metodologia consta de cinco fases:

e Empatia

e Definir

e Generacion de ideas
e Prototipo

e Evaluacion

Si bien esta metodologia es seriamente cuestionada o criticada debido a la simplicidad, autores
como Plattner, Meinel y Leifer, consideran que se necesita un alto grado de experiencia, habilidades
y conocimientos intelectuales, para cada etapa y la forma en que estas etapas se relacionan. En la
imagen 7, se muestra un dispositivo de cirugia nasal el cual se desarroll6 utilizando la metodologia
“design thinking”.

Imagen 7: Dispositivo desarrollado por la empresa IDEO [8]

Empatia: en esta etapa, lo principal es la observacion, la investigacion de los materiales en el
mercado internacional y nacional, ademas de observar los materiales que se estan utilizando por los
colegios, escuchar a directivos, docentes, padres de familia y sobre todo a los alumnos. Se pretende
comprender los deseos y necesidades, incluyendo las necesidades psicolégicas y emocionales de las
personas, la forma en que hacen las cosas.

Definir: se utilizan las observaciones de la etapa anterior, encontrar oportunidades, realizar un
campo semantico con los patrones observados, poniendo especial atencién en los comentarios y
reacciones de los alumnos. Cuestionandonos ¢;qué es diferente?



Idear posibles soluciones: se generan ideas, se suele comenzar con una lluvia de ideas y para esto es
indispensable que se integren al equipo personas con diferentes enfoques y preparacion, después de
la lluvia de ideas el equipo realiza un proceso de sintesis de patrones.

Prototipos: Al haber realizado un proceso de sintesis y patrones, se convierten en cosas 0 acciones
concretas, creacion de prototipos, servicios; estos se prueban, evallan, iteran y refinan. Permiten
identificar de manera rapida las fortalezas y areas de oportunidad de las soluciones antes propuestas
y generar nuevas ideas.

Probar y evaluar: al tener el prototipo en fisico, se da al usuario final para que interactle con el y asi
pueda retroalimentarnos, ademas de realizarle preguntas, ¢cuanto estaria dispuesto a pagar? ;Qué le
costd trabajo? ¢ Qué no le costd trabajo?

Considerando las etapas antes descritas, la principal observacion es referente al precio (tanto de
directivos, como de padres de familia), varios colegios han optado por utilizar plataformas
altamente comerciales, muchos alumnos al interactuar por primera vez con un material educativo le
gustaria llevarselo a casa, se pudo observar la reaccion de frustracion por parte de los alumnos al
saber que el material no se lo podrian llevar a casa, a muchos alumnos les resulta un problema
ensamblar o desensamblar algunas de las piezas, en lo personal el paradigma de programacion
grafica genera ciertos problemas en el area educativa, tanto para profesores como para los alumnos,
la plataforma Arduino® es un material muy demandando por los colegios tanto privados como
publicos, la principal caracteristica que tiene Arduino® es la carencia de elementos mecénicos
predisefiados que faciliten la imparticién de clases.

Con las observaciones, el principal objetivo es la disminucion de costos en cada etapa, disefio,
construccién, materiales, manufactura y material pedagégico. También la consideracion de un
material que pueda llevarse el alumno a casa, con la flexibilidad de reutilizar el material en otros
proyectos futuros, con la implementacion del nuevo modelo educativo de la secretaria de educacion
publica (SEP), se buscaba llegar a las escuelas publicas por medio de un precio accesible, también
piezas y materiales faciles de ensamblar con los materiales y técnicas a los que estan
acostumbrados, por esto se toma la decision de utilizar un material que pueda ser ensamblado con
pegamentos liquidos o adhesivo en barra (frio o caliente), con la popularidad de la plataforma
Arduino® el uso de esta se volvié un requisito practicamente desde el principio y por ultimo la
posibilidad de utilizar el material realizado en ferias escolares y concursos.

La idea de generar las clases con material reciclado se consideré como una opcion, por otro lado
esto llevaria a un cambio pedagdgico, por lo cual me concentré en realizar un kit con materiales
predisefiados, para esto se consideraron materiales, el carton quedd descartado debido a su
fragilidad, el PVC espumado en forma de lamina, el problema que representa este material es la
necesidad de pegamentos mas caros para realizar los ensambles y durante su manufactura emanan
vapores de cloro, el MDF permite ensamblarse con pegamentos liquidos baratos, lo Unico que
cambiaria seria el proceso de manufactura, ya sea por CNC haciendo uso de una fresa como
herramental o corte laser. En esta etapa se realiz6 un listado de los posibles modelos que podrian ir
dentro del kit, para esto se tuvo la participacion de personas con experiencia en el area psicoldgica,
pedagogica e ingenieril, resultando en una lista de sesenta y siete proyectos diferentes que se
ocuparian en cinco Kits educativos. La lista completa se muestra a continuacion:
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33.
34.
35.

Seguidor de linea carro
Monumentos CDMX LED
Casa inteligente
Carrusel/Sillas voladoras
Rueda de la fortuna

Avion

Ataid

Robot laberinto

Cara (animatronic)

. Bipedo

. Cuadrapedo

. Hexépodo/Octbpodo

. Méquina expendedora

. Marble (canica, levas)

. Circuito de rieles

. Saltador

. Lanzador (pistolas, ligas)

. Catapulta

. Pin Ball

. Gorila tamborilero

. Pateador

. Kayak

. Banda transportadora

. Carro (simple motorizado)

. Carro (simple con direccidn)
. Pluma (autos) y caja pago

. Sopla burbujas

. Pantalla de luz (Iampara con figuras)
. Lanza aviones

. Elevador (personas/autos)

. Invernadero

. Proyecto Braille (bastdn ciegos,

wearable)

Lampara japonesa
Puerta automatica
Bicho (eje, motor gira)

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

57.

58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

65.
66.
67.

Odometro

Encoder (proyecto concepto)
Bailarines

Robot sumo carro

Balanza

Aspiradora inteligente CARRO
Mesa de Hockey, futbolito

Foto multas, disparador de carros
(ultrasonico)

Lentes para fiesta

Seméforo y puente levadizo
Ventilador

Aerogenerador

Luces carro fantastico

Brazo robdtico (2 grados de libertad)
Pump it

Maquina de huevos

Flor con ledes

Maéquina coloca domino carro
Dispensador de dulces tipo "PEZ"
Termdémetro

Avioncito que gira se mueve aletea,
gira

Abegjita, se apaga la luz y se mueve,
enciende

Ruleta con ledes

Juego pastelazo

Arena de pelea

Juego de pistolas con push
X-wing

Quadcopter

Juego espacial "transbordador
espacial”

Sistema planetario

Garra suelta pelota

Portero manivela

El primer prototipo que desarrollé se muestra en las imagen 8, es una “casa inteligente”, la cual
hace uso de tres ledes, un foto resistor, resistores, cables jumper y un Arduino® UNO para realizar
diferentes actividades, como son encender led a led, rutinas de ledes y el foto resistor para cambiar
la intensidad de los ledes. El prototipo lo digitalicé con el software Inventor de la compafiia
Autodesk®, se disefiaron cada una de las piezas por separado y un archivo para pre-visualizar el
terminado, a continuacion se pidié a una compafia que realizara el proceso de manufactura por
medio de corte laser.



Imagen 8: Se muestra el primer disefio de prototipo, manufacturado en MDF de 3 mm, con corte
laser (der.)

Con este primer prototipo, realicé una evaluacion del volumen del proyecto, el area del material,
costos de materiales, tiempos de entrega, disefio, ensamblado, sujecion de componentes
electronicos, programacién de la plataforma Arduino®, tiempo de armado, logrando asi una primera
retro alimentacion empresarial.

Participacion profesional

Con el primer prototipo presentado y una minuciosa evaluacién, participé en la seleccion de los
treinta proyectos totales que se dividen en cinco proyectos para cada uno de los seis kit educativos.
De los primeros cinco proyectos defini el concepto, materiales electrénicos y ayudé en la
conceptualizacion pedagdgica de las clases. Los proyectos que componen el primer Kit educativo, se
enlistan a continuacion:

Filux

Sillas voladoras
Golfito

Ataud

5. Carro motorizado

el N =

Con los proyectos seleccionados, participé en la seleccion completa de los materiales electronicos,
cables jumpers, motores, llantas, ledes y el uso de una bateria recargable, ademas de sugerir la
utilizacion de un cable ush-caimanes para poder dar energia a la plataforma Arduino® por medio de
la bateria recargable, un punto cable fue la seleccion del transistor.

Para la seleccion del transistor medi la corriente que consumen los motores en paro total, resultando
que a 5 [V] (este es el voltaje de la bateria), los motores consumen una corriente de 400 [mA], la
medi con un multimetro marca VICHY modelo VC99. Para lo cual consideré hacer uso de
transistores de uso comin como son los modelos BC547 y el 2222A, como podemos observar en el
ANEXO A, el transistor BC547 tiene un pardmetro en corriente de colector de 100 [mA] vy el
transistor 2222A en el ANEXO B, tiene como parametro en corriente de colector de 600 [mA].



Uno de los principales problemas a las que me enfrenté en este proyecto fue el de la sujecion de los
motores. Ensamblar o conectar elementos a cada uno de los disefios, es un problema muy particular,
los elementos que resultan méas complicados de sujetar a los modelos son los elementos mecanicos
como los motores, con esto en mente se desarrollaron ciertas maneras posibles de sujecion por
medio de otros elementos, como adhesivos liquidos, cinturones de plastico “cinchos” imagenes 9 y
10, y tornillos con tuerca.

Imagenes 9y 10: Se muestran diferentes formas de sujecion por medio de “cinchos”

Los adhesivos liquidos quedaron descartados desde el principio debido a que se necesitan de precio
mas elevados para fijar los motores, ademas impide la reutilizacion de los motores en otros
proyectos, usar tornilleria eleva el costo y el uso de cinturones requiere una fuerza mayor para una
buena sujecion en el caso de los motores amarillos (motoreductores), entonces decidi que los
motores de corriente directa se sujeten con “cinchos” 0 la misma estructura de MDF vy fijar los
motoreductores por medio de tornillos con tuerca, de un octavo de pulgada de grosor.

El siguiente tema en el que trabajé fue en la sujecion de los ejes de motor al material MDF, para lo
cual consideré varios disefios, el primero de ellos fue la utilizacion de tornilleria con tuerca, este
disefio logra una excelente sujecion para grosores de 6 [mm] sin embargo para grosor de 3 [mm], es
ineficiente, ademas eleva el costo y complica el proceso de ensamblado debido a que se tendrian
gue unir dos piezas de 3 [mm].

Busqué informacion, me documenté observando posibles soluciones y me percaté que es un
problema adn sin resolver, la mejor solucién que propuse es el de realizar una cruz en la seccion
donde se requiera colocar el motor, como en la imagen 11, esta solucién es rapida de manufacturar,
sencilla ya que no requiere mas elementos mecénicos. Es importante resaltar que esta solucion solo
es temporal ya que con el paso del tiempo y el giro del eje del motor, se desgasta el material y la
transmision de fuerza se puede llegar a perder. Para esto hoy en dia sigo buscando posibles
soluciones, como pueden ser elementos manufacturados en impresion 3D que resulten baratos y
rapidos de manufacturar.



Imagen 11: Se muestran disefio del sistema de sujecion

impreso en 3D, el tubo simula el eje de motor.

El primer proyecto marca el inicio del kit, en este proyecto se pretende que alumno se vaya
familiarizando con el material y la metodologia, es por esto que debe ser sencillo y permitir al
alumno observar resultados lo antes posible, es por esto que se plante6 para solamente utilizar ledes.
Este proyecto lo tuve que modificar, como primera iteracion de este proyecto, realicé un escenario
navidefio, como se muestra en la imagen 12, donde se aprecia parte del material a ocupar y su
disposicidn, el problema que surgi6é con este proyecto es el desfase de temporada y asimilacién
entre los alumnos es decir, este proyecto se ensambla en los meses de Enero, Agosto o Septiembre,
lo cual no tiene mucho sentido por parte de los alumnos.

Imagen 12: Primer proyecto, en su etapa de concepto

Es por la raz6n anterior que se replantea el concepto, sin perder de vista el objetivo de esta practica.
Resultando en el disefio mostrado abajo en la imagen 13



Imagen 13: Segunda iteracion del primer proyecto

Si bien el disefio mostrado en la imagen 13 soluciona el problema del desfase de temporada, surge
el problema de que es excesivamente sencillo de ensamblar y este proyecto sufre una nueva
modificacion, imagenes 14 a 16, con esta modificacion que realicé, se utiliza material “acrilico”,
como difusor de la luz que proyectan los ledes, la clase hace alusién al evento llamado “Filux”
dando asi un contexto a la clase y de esta manera enriquecerla.

Imagen 14: Se muestra el ensamble total (arriba.)



Iméagenes 15y 16: Ensamble con terminado (arriba der.) y proyecto funcionando (arriba izq.)

Con este proyecto realicé la primera evaluacidn en costo de un proyecto y el area que debe tener
cada disefio para asi mantener el precio en los siguientes proyectos. Para cada uno de los disefios
CAD, realicé los planos para realizar la manufactura por corte laser, estos planos deben seguir un
protocolo dependiendo de la potencia a la que seran cortados y el orden del mismo, para esto los
colores que asigné fueron los que la empresa de corte laser nos dio, se muestran en la imagen 17 y
asi generar los planos de corte laser para cada modelo.

Archivo

Piezas finales

Material

Sobrantes

Imagen 17: Protocolo de indicaciones para corte laser.

Cada uno de los proyectos del kit consta de diversas practicas en forma de ejemplos y retos
propuestos que ayuda a docentes y alumnos, los ejemplos van acompafiados de circuitos y
programas, con contenido contextual del proyecto y teoria. En el proyecto niamero uno, el tema
principal es conocer los ledes y realizar ejercicios de programacion, para esto sugeri el contexto



“Filux” el cual consiste en una feria de luces que se ha organizado en la ciudad de México en
diversas ocasiones, los ejemplos indican paso a paso el armado desde la conexidn de un led hasta
cuatro ledes y cada ejemplo a su vez tiene ejemplos de programacién, todo esto se realiza antes de
armar el proyecto. Uno de los ejemplos de conexion electrénica se observan en la imagen 18, se
observa el diagrama esquematico y el diagrama de conexiones. En el ANEXO C, se muestra el
ejemplo de programacion correspondiente desarrollado en la interfaz de programacion de la
plataforma ARDUINO®, participé en el disefio de los circuitos electronicos y supervisé cada uno de
los programas que acomparfian a los proyectos.
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Imagen 18: Diagrama esquematico (izq.) y diagrama de conexiones (der).

Disefié el proyecto de sillas voladoras (imagen 19), en el cual una barra transversal esta conectada
directamente al motor de corriente directa, aqui el alumno tendrd un primer acercamiento a los
conceptos de transistor, motor de corriente directa y el control de velocidad por medio de la
instruccion PWM.



Imagen 19: Proyecto “Sillas voladoras”, ensamblado.

Al proyecto “golfito” (imagen 20), le realicé modificaciones, al principio se le llamé pateador y el
motor se conectaba directamente a una “pierna” manufacturada en material MDF, con la
modificacion el motor de corriente directa esta ensamblado a un engrane pifién y mueve un segundo
engrane el cual esta conectado a un palo de golf. Con este proyecto el alumno reforzara el concepto
de transistor, motores de corriente directa y reforzara este concepto por medio de una reduccion de
velocidad y aumento de fuerza del mecanismo, por medio de engranes.

Imagen 20: Proyecto “Golfito”, ensamblado.

Con el proyecto Ataud (imagen 21), realicé modificaciones en la sujecion del servomotor, el
servomotor se utiliza en la parte inferior del sistema 6seo, levantando a este y encendiendo los ledes
de los ojos. El servomotor presentaba un problema de sujecion, al principio se utilizé el material
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MDF para fijarlo, cambiando esto a una sujecion por medio de cinturones de plastico “cinchos”.
Con este proyecto el alumno conocera un servomotor, su funcionamiento y posibles aplicaciones.

Imagen 21: Proyecto “Ataud”, ensamblado.

El altimo proyecto se denomina, carro motorizado, este proyecto lo disefié primero de otra forma
gue utilizaba mas material, resultaba inestable mecanicamente y de dificil armado. Por estas razones
lo redisefié, imagen 22. Con este proyecto el alumno conectard dos motores con reduccion de
velocidad (motoreductores) y podra controlar su avance, paro o velocidad por medio de sefiales
PWM vy transistores. Cuando redisefié este modelo, consideré la posibilidad de que las llantas se
manufacturaran en corte laser y usar una liga, esta idea se descarté por la alta complejidad que
resulta para las personas colocar la liga y adherirla, las ligas nuevas tienen un aceite para que se
mantengan en buen estado, este aceite complica el ensamble de las llantas, asi que se colocaron
Ilantas pre fabricadas.

DN Dtom g o

Imagen 22: Proyecto “Carro motorizado”, ensamblado.



Al terminar los cinco proyectos, evaluados, con clases desarrolladas, procedi a investigar a los
proveedores mayoristas de material electronico y para manufacturar las piezas en corte laser, para
eso realicé y contacté a mas de cincuenta proveedores, de ambos &mbitos. Para manufacturar cien
kits preparé los archivos para corte laser, el tamafio se definié a partir del tamafio de la maquina
cortadora laser de las dos empresas seleccionadas para manufacturar, el tamafio corresponde a
80x60 [cm].

Armé una lista completa del material empleado para cien Kits educativos (que se muestra en el
ANEXO D), dos empresas fueron las seleccionadas ya que ofrecen los mejores precios debido a que
son importadores directos, uno de ellos ubicados en la ciudad de México y el otro en el estado de
Puebla.

Para la eleccion de los proveedores, consideré costos, tiempos de entrega, calidad de manufactura y
tiempos de entrega.

Resultados y aportaciones

Logré entregar en tiempo y forma, con el apoyo de un equipo, cien Kkits, setenta y cinco de estas
cajas se entregaron y vendieron a un colegio de la colonia Polanco en la CDMX, el resto de cajas se
vendieron exitosamente a diferentes escuelas que imparten clases de robotica.

Contribucion:

o Modelé en software CAD tres de los proyectos y redisefié dos de ellos

o Seleccioné material para manufacturar

e Seleccioné material electronico

e Conceptualizacion de las clases (progresividad y contexto)

e Seleccioné software a utilizar

e Capacité al personal que posteriormente se involucré en el proyecto

o Disefié los circuitos electronicos de cada proyecto

o Disefié la sujecion mecénica de motores y ejes de motores de corriente directa

e Investigué a cerca de proveedores de manufactura y negociacién con uno de ellos para
disminucion de costos

e Investigué

Conclusiones

Gracias a este proyecto aprendi mucho acerca del disefio de producto, cumpliendo el objetivo
propuesto, ya que con este proyecto la tecnologia esta llegando a mas escuelas, a mas alumnos y
con la retroalimentacion generada se planea que el proyecto pueda evolucionar en un futuro, por
ejemplo separar cada uno de los proyectos en kit’s individuales.

Lo importante es continuar con la disminucion de costos en el proceso de manufactura y para esto
propuse evitar el uso de intermediarios principalmente en el tema de componentes electrénicos, es
decir volvernos importadores directos sobre todo de la bateria y la plataforma Arduino®, ya que
estos resultan en los mas complicados de importar por medio de terceros y los mas costoso.
También evitar el uso de intermediarios en el proceso de manufactura para ello, comprar la maquina



cortadora laser, esta permitiria prescindir de un tercero que manufacture y asi disminuir costos, para
esto es sumamente necesario considerar la posibilidad de hacer uso de programas gubernamentales
de apoyo a empresas.

Logré disefiar e implementar un sistema que permite sujetar o ensamblar piezas cortadas en laser a
ejes de motores, ahi existe una oportunidad grandiosa, la cual sigo probando y mejorando por
cuenta propia, ya que si bien funciona también tiene sus limitantes.

El mayor logro de este proyecto fue el de poder vender cien de estos kits, en un tiempo
relativamente corto, en menos de un mes ya se habian vendido todos. El director general y un
servidor tuvimos una cita con el subdirector tecnoldgico de secundarias técnicas el licenciado
Ricardo de Cristo Nufiez Sandoval, el cual al mostrarle el kit educativo, lo recibi6 de forma grata y
exitosa, realmente le gusta.

El proyecto aln continua, replanteando la forma de distribucion y de disefios.
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ANEXO A

I
FAIRCHILD

SEMMICOMNDLICTOR®

BC546/547/548/549/550

» High \oltage: BC548, Wopp=65W
= Low Moise: BC548, BCEED

Switching and Applications
<9
. Comglement 1o BC558 .. BC580 l'

1 TO-22
1. Collector 2. Base 3. Emitter

NPN Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings 7,=:5°C unlecs otharwise noted

Symbol Parameter Value Units
Vema Collector-Base Voltage  : BCS546 &0 v
: BCE4 TS50 &0 v
. BCE4B/549 20 v
Veen Collector-Emitter \Voltage : BCS46 [ild] v
: BCE4 TS50 45 v
: BCE4B/548 a0 v
Wezgn Emitter-Base WVoltage : BCS4854T ] W
: BCE4B/5497550 5 W
I Collector Current (DC) 100 md
Pz Collector Power Dissipation 500 m
Ty Junction Termperature 150 "C
Tera Storage Temperaturs | 445 ~ 150 C

Electrical Characteristics 1,=25°C unless otheruise noted

Symbol Parameter Test Condition Min. Typ. Max.  Units
legn Collector Cut-off Current WVeog=30V, 1=0 15 n&
h=g OC Current Gain Veog=aW, 1p=2ma 110 300
Weg(sat) | Collector-Emitter Saturation Voltage | I;=10méA, Ig=0.5mA a0 250 my

Iz=100ma&, |z=5m&A 200 00 m

\zg (sat) | Base-Emitter Saturation Voltage Iz=10mé&, Ig=0.5m# ] m
lo=100m&, Iz=EmA 900 m

Wz (on) | Base-Emitter On Violtape Vo=, 1o=ZmA 530 a0 TO0 m
Weg=0W, 1o=10ma T20 m

fr Current Gain Bandwidth Product Veog=9W, 1g=10maA, f=100MHz 300 MHz
Cop Output Capacitance Veg=10V, Iz=0, F=1MHz 35 & pF
Ci Input Capacitance Veg=0.5, I=0, F=1MHz 9 pF
MF Moize Figure  : BCO46/547/548 Weg=0W, 1o=200pA 2 10 dB8
: BC549/550 f=1KHz, Rg=2K0 1.2 4 d8

- 549 Weg=0, |;=200pA 1.4 4 d8

: BCES0 | Rg=2Kil, =30~15000MHz 1.4 3 dB8

hrg Classification

Classification A B c

hee 110 ~ 220 200 ~ 450 420~ 200




ANEXO B

General Purpose Transistor

PN2222

NPN Epitaxial Silicon Transistor

Absolute Maximum RﬂtiﬂgS T;=25°C unless otherwise noted

<

1 TO-82
1. Emitter 2. Base 3. Collector

“ Puke Test Pulse Widths=00us, Doty Cyde=J%

Symbaol Parameter Value Uniits
Veao Collector-Base Voltage 60 v
Vesa Collector-Emitter Voltage 30 W
VEBD Emitter-Base Voltage 5 W
Iz Collector Current ao0 A
Pc Collector Power Dissipation 825 mW
Ty Junction Temperature 150 i
Tere Slorage Temperature 55 ~ 150 C

Electrical Characteristics T5=25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Test Condition Min. Max Units
BVeao Collector-Base Breakdown Voltage Ie=10pA, Iz=0 80 v
BVeeo Collector Emitter Breakdown Voltage le=10mA, Ig=0 a0 W
BVYEean Emitter-Base Breskdown Valtage Ig=10pA, =0 k] W
lcBo Collector CGut-off Current Vieg=00W, Ig=0 0.o1 [T
lemo Emitter Cut-off Current Veg=3aV, =0 10 né
hee DC Current Gain Vep=10W, I=0.1mA 38

V=100, *Ic=150ma 100 30D

Veeisat) | * Colector-Emitter Ssturation Voltage | |o=500mA. |5=50mA 1 W
Vg (sat) * Base-Emitter Saturation Voltage I-=500mA, |5=50mA 2 v
fr Current Gain Bandwidth Froduct V=20V, 1-=20mA, f=100MHz EL] MHz
Cab Cutput Capacitance Veg=10W, Iz=0, I=1MHz 8 pF




ANEXO C (EN DOS COLUMNAS)

/-k

*Programa deslizamiento de luz
*Desliza la luz de izquierada a derecha
*/

/*El puerto del LED1 esta conectado en el
puerto nimero 2

* el LED2 esté conectado en el puero 3y el
* LEDS3 esté conectado en el puerto 4

*/

int LED1=2;
int LED2=3;

int LED3=4;

void setup (){

//Declara los puertos como salidas
pinMode(LED1, OUTPUT);
pinMode(LED2, OUTPUT);

pinMode(LED3, OUTPUT);

¥

[*Esta es la rutina del programa

* Arduino repite todo lo que esta contenido
en este loop*/

void loop(){

digitalWrite(LED1,
LED1

digitalWrite(LED2,
LED2

digitalWrite(LEDS3,
LED3

delay (1000);

digitalWrite(LED1,
LED1

digitalWrite(LED2,
LED2

digitalWrite(LED3,
LED3

delay (1000);

digitalWrite(LED1,
LED1

digitalWrite(LED2,
LED2

digitalWrite(LEDS3,
LED3

delay (1000);

digitalWrite(LED1,
LED1

digitalWrite(LED2,
LED2

digitalWrite(LEDS,
LED3

delay (1000);

}

HIGH); //Enciende

LOW); //Apaga
LOW); //Apaga
LOW); //Apaga

HIGH); //Enciende

LOW); //Apaga
LOW); //Apaga
LOW); //Apaga

HIGH); //Enciende

LOW); //Apaga
HIGH); //Enciende

LOW); //Apaga

@

@

@

@

@

@



ANEXO D

IMAGEN MOCELD CESCRIPOION
m E-AR-1RIECO ARDUING 1 R ECOMOMICO CHIF CHI40G son oabile
f{" CO-POW PO'WER EANF CON CABLE
1:: '_; COPOWE PO'WER EANF CON CAELE

CABLE UEB

ELEDULTRA LED ULTRABRILLANTE ROJO

BLANCD-MEGRD ¥ AZUL TIENE QUE EER SURTIDC

E-PE-B400 PROTOEDARD 400 PUNTCOE BLARCD

REZIETOR 330 OHBE 14 WATT

REZIETOR 10klio CHEE 14 WATT

E-CB-DUF-H-M10 CABLE DUPONT HEMBRA & MACHD 10CM 40 TIRAZ

E-CE-DUP -H-M10 CABLE DUPCHT MACHD A BACHD 1DCM 40 TIRAE

“ EPB-1T8 FROTOEOQARD 170 PUNTOE COLORES-ROJC-ARMARILLOWERDE-

E-CB-DUF-H-M20 CABLE DUPOHT HEMBRA A BACHD 20CM &0 TIRAS

E-MOT-RED-R MCTOREDUCTOR RECTO

E-TRA-MPIZEIZAG |TRANEIZTOR MFE2X22AG

NODO RECTIFICADDR

FOLCHNYWE Cinatyo Plactioo 10 X 2mm 100 Plazac Verds

EMOT2 MCTOR 3V

, E-CE-DUP S-M30 CABLE DUPONT MACHD A BACHD 20CM 40 TIRAE
L
L.

ﬂ-h E-MCOT-2-203] EERVOMOTOR DE 13

E-RUELCE RUED® LOCA DE METAL DE 16 MM

@@ E-LLAN-A LLANTA DE PLAETICD FOLABENTE AMARILLA
]
L —_—

E-BOT-EICRO MICROEWITCH PUEH BUTOMN BXERE EDOLEA DE 25 PZ




