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1. INFORMACION DEL SEMILLERO

El semillero de Investigacion HERTZ fue creado en el afio 2006, y redefinido en octubre de
2017, convocada por la Coordinacion del programa de Ingenieria Electrénica y Tecnologia
en Electrénica Industrial, perteneciente a la Facultad de Ciencias Naturales e Ingenierias
de institucion

1.1. LINEAS DE INVESTIGACION
e Sistemas embebidos
e Redes inalambricas de sensores
e Internet de las Cosas (loT)
Sublineas
¢ Disefio de Dispositivos IoT.
e Protocolos de Comunicacion loT.
e Aplicaciones Industriales y Domoticas.

2. DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

2.1.  MISION

Somos un semillero de investigacién con calidad, atentos a desarrollar y consolidar ideas
bajo el marco de proyectos de investigacion cuya iniciativa es impulsada por los estudiantes
de la institucion, abiertos a todo tema relacionado con redes inalambricas de sensores y su
implementacion a partir de sistemas embebidos.

2.2.  VISION

El semillero de investigacion Hertz aspira a ser reconocido como un gran grupo de trabajo
al servicio de la institucion y la sociedad, visibilizado como un referente en el desarrollo de
ideas y proyectos orientados a soluciones en el campo de ingenieria que involucren la
implementacion de redes inalambricas de sensores en sistemas embebidos

2.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PLANTEADO

Actividad Mes 1 Mes 2 | Mes 3 Mes 4
Reunién de Semilleros 1vezpor mes
Seguimiento de avances de proyectos
aprobados

Formular Propuesta para el desarrollo del
proyecto.

Actividades de formacion y guias de trabajo

2.4,  REUNIONES DE GRUPO
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Lunes en el horario 3:00 PM a 4:00 PM.

Lugar celda flexible donde se realizan las siguientes actividades:

e Seguimiento de los proyectos formulados como propuesta del trabajo de grado con
miras a articularla con las actividades y mision del semillero.

e Presentacion de avances de proyectos.

o Definir nuevas ideas de trabajo de grado articulado con actividades del semillero.

e Précticas en cuanto a manejo de instrumentacién de variables eléctricas para
sistemas de generacion y almacenamiento de energia eléctrica.

e Practicas de radio definido por software.

Los soporte y evidencias se encuentran en los anexos de las actas de reuniones de
grupo.

3. INDICADORES DE GESTION

La gestion se describe a través de los siguientes indicadores establecidos en el plan anual
de los semilleros, como cumplimiento de la gestion con los semilleros.

Tabla 1: Productos del semillero de investigacion

Productos Actual Meta
Proyectos de grado terminados 0 4
Proyectos de grado empezados 4 2
Participacién en encuentros de semilleros 0 1
Participacién en eventos nacionales 0 1
Participacién en eventos internacionales 0 1

3.1. VALORES

e Equidad

e Solidaridad
e Conducta
e Etica

¢ Resiliencia

3.2. Politicas

e Trabajo en equipo
e Economia circular

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Facilitar espacios a los estudiantes del programa y de la institucion que permitan adquirir
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conocimientos, desarrollar habilidades para la implementacion de redes inalambricas de

sensores, sistemas embebidos y procesamiento digital de sefales, bajo el marco de
proyectos de investigacidén cuya iniciativa es impulsada por los miembros del semillero.

4.2. Obijetivos Especificos

e Articular proyectos de investigacion en las diferentes modalidades que permitan
materializar alternativas de solucién a una problematica que implique una propuesta
desde las lineas de investigacion del semillero con el fin de fortalecer el proceso de
formacion de los estudiantes y a la vez, plantear soluciones que se ajusten a las
necesidades de la sociedad

o Desarrollar estrategitas de trabajo en equipo con funciones definidas con el fin de
desarrollar oportunamente las ideas de proyecto relacionas con las lineas del
semillero y contribuir con la mision y vision de este

e Ejecutar actividades al interior del semillero que permitan participar activamente en
los diferentes espacios académicos tanto a nivel local como regional, con el fin de
divulgar los diferentes resultados obtenidos de los trabajos de investigacion y de
esta forma, visibilizar el semillero de investigacién Hertz, el grupo de investigacion
GICAV y la institucion a nivel local y regional

5. DEFINICION Y DESCRIPCION DE LOS EJES ESTRATEGICOS

5.1. Proyectos de investigacion en el cual esta trabajando el semillero en el
primer semestre de 2020.

e Prototipo robético para la simulacidon del movimiento cinematico de un aracnido
didactico para el desarrollo de practicas en las UTS.
e Diseiloy Puesta en Marcha de Piernas Robéticas Didacticas para las UTS.

5.2. Proyectos de investigacion en el cual esta trabajando el semillero en el
segundo semestre de 2020.

Se continuara trabajando en ambos proyectos con el fin de llevarlos a Trabajo de Grado, para los
respectivos estudiantes.

5.3.  Consolidacién de las lineas de investigacion

Linea Principal Descripcién — Lineas Secundarias
Modelado
Telecomunicaciones Sistemas empotrados
Radio definida por software
Sistemas de control Modelado

Fuente: el autor
5.4.  Articulacion docencia, investigaciéon y extension

Articulacién con el grupo de investigacidon GICAV
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5.5.  Promociény divulgaciéon de la produccién intelectual

e Presentacion en la feria de ciencia.

e Repositorio UTS.

5.6. Desarrollo de alianzas y convenios para la investigacion

PAGINA 9 DE 8

Hacer parte de los convenios ya establecidos y generar actividades dentro de estas alianzas ya

firmadas con instituciones de educacién superior nacionales e internacionales.

6. PLAN DEACCION

e PROYECTO: Prototipo robdtico para la simulacion del movimiento cinemdtico de un
aracnido diddctico para el desarrollo de practicas en las UTS.

OBJETIVOS FECHA DE
ESTRATEGICO | METAS | FINALIZACI | ROLES RECIRSO
S ON

Desarrollar un Disefar la 1.5 meses Ingeniero en Microcont
prototipo estructura del control (disefio rolador
robético que aracnido de control), (Arduino,
simule el robdtico, programador STM32),
movimiento considerando de sistemas software
cinemético de un | articulacionesy embebidos de
aracnido, mecanismos de (programacion simulacid
aplicando movimiento ) n
conocimientos (MATITAB'
en cinematica 'y Simulink),
control de Ze;nsores
movimiento para .

. posicion
pract!cas Desarrollar el 2 meses Técnico en Servomotore
academicas en la sistema de ensamblaje y s, chasis,
uts, o control de electrénica sensores de
permitiendo a movimiento (montaje), posicion,
los estudiantes basado en ingeniero en equipo de
estudiar principios de mecatrénica ensamblaje
principios de cinematica (integracién
robdtica y de sistemas)
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biologia. Constr.uir el 1.5 meses Programador Computad
prototipo de sistemas ora con
integrando embebidos software
sensores y .
actuadores para el (programacion de
movimiento de control) programac
cinematico ion,
sensores y
actuadores
, espacio
de pruebas
en
laboratorio
OBJETIVOS FECHA
ESTRATEGICO METAS DE ROLES RECURSOS
S FINALIZA
CION
Desarrollar un Disefar las 1.5 meses Ingeniero en Software CAD,
sistema de piernas robotica manuales de
piernas roboticas robéticas, (disefio componentes,
didacticas que definiendo las cinematico), servomotores
permita a los articulaciones y técnico en
estudiantes de el sistema de electrénica
ingenieria control (seleccion
explorar cinematico de
conceptos componente
avanzados de )
robética,
actuadores y
cinematica de Desarrollar el 2 meses Programado Microcontrolador,
movimiento, sistema de r de software de
fomentando el control de las sistemas simulacion
aprendizaje piernas, embebidos (MATLAB,
préctico en el incluyendo la (programaci Simulink),
laboratorio. programacion on de computadora
de movimiento movimiento) para
basico , ingeniero programacion
en control
(configuraci
6n de
control)
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Construir las 1.5 meses Técnico en Piezas
piernas robdticas y ensamblaje estructurales,
ensamblar todos (montaje de servomotores,
los componentes piezas), sensores de
necesarios ! , .,
ingeniero en posicion,
electrénica herramientas
(integracion de ensamblaje
de control y
motores)

e PROYECTO: Desarrollo e Implementacion de Control Electrénico para un Brazo Robodtico
Didactico con Enfoque en Demostraciones Tecnoldgicas

Fuente: Semillero
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Informacién general

Facultad: De Ciencias Naturales e Ingenieria

Programa académico: Ingenieria Electronica

Grupo(s) de investigacion: 1

Nombre del semillero — Siglas

HERTZ

Fecha creacién:2-2021

Campus: Bucaramanga

Lineas de Investigacion: Telecomunicaciones-IOT

Areas del saber

1. Agronomia veterinaria y afines

5. Ciencias sociales y humanas

Bellas artes

6. Economia, administracion, contaduria y afines

7. Mateméticas y ciencias naturales

2
3. Ciencias de la educacién
4

Ciencias de la salud

X | 8. Ingenierias, arquitectura, urbanismo y afines

Al diligenciar este documento, autorizo de manera previa, expresa e inequivoca a UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER a
dar tratamiento de mis datos personales aqui consignados, para la finalidad de realizar seguimiento de las actividades del grupo de
investigacion de proyectos de las UTS, como docente lider y/o coordinador del grupo y conforme a las demas finalidades incorporadas
en la Politica de Tratamiento de Informacién publicada en www.uts.edu.co y en la Calle de los estudiantes 9-82 Ciudadela Real de
Minas, que declaro conocer y estar informado que en ella se presentan los derechos que me asisten como titular y los canales de

atencién donde ejercerlos.

Informacién del director del proyecto

Nombre:

Cristhiam Gutierrez

No. de identificacion y lugar de expedicion:

Nivel de formacién académica:
Master Information & Technology

Asesor:

Celular: 3028647920

Correo electrénico: cgutierrez@correo.uts.edu.co

Informacion de los autores

No. Identificacion y

Nombre lugar de expedicion

Celular Correo electrénico

Jhon Jairo Mejia Rodriguez 1098764892

3108820457 jjairomejia@uts.edu.co

Proyecto

1. Prototipo robotico para la simulacién del
movimiento cinemético de un aracnido
didactico para el desarrollo de préacticas en

MODALIDAD DEL PROYECTO

PA | PI | Tl | RE | Otra. ¢Cual?

X
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las UTS. ] ] ]

2. Planteamiento de la problemética

Las unidades tecnoldgicas de Santander en su sede principal ubicada en el Bucaramanga,
Santander, es una institucién de educacién superior que ofrece distintos programas presenciales y
virtuales, dentro de estos programas se manejan semilleros de investigacion de distintos carreras
tecnolégicas y de ingenieria.

En el &mbito de los distintos semilleros de investigacion que dicta la universidad, encontramos los
semilleros del &rea de tecnologia e ingenieria electronica en donde se han desarrollado diversos
prototipos roboticos, tales como arafias robéticas, brazos robdticos, piernas roboéticas entre otros.
actualmente en esta institucion existe una problematica con los prototipos roboéticos que se tienen
en los semilleros de investigacion de esta area, estos prototipos con el paso del tiempo han
experimentado desgaste en sus componentes tanto funcional como estético, los materiales
utilizados en su elaboracion muestran signos de deterioro, afectando su rendimiento y durabilidad,
ademas su apariencia visual se ha visto comprometida ya que no solo afecta la imagen en general
del proyecto sino en la percepcién y calidad de este.

Asi las cosas, se rastrea la necesidad de la modernizacion de los prototipos robéticos que existen
en este semillero, esto implica la elaboracién de nuevos prototipos, con la actualizacion de
materiales, tarjetas electronicas y componentes. Con este proyecto se busca la actualizaciéon de
estos valiosos prototipos, garantizando su funcionamiento y prolongando su vida Util para la
utilizacién en futuras investigaciones y en sus demostraciones.

3. Antecedentes:. La tecnologia causa un impacto significativo en el medio ambiente, la
produccion y operacion de esta requiere una amplia demanda de metales raros y
plasticos, como se muestra en la Error! Reference source not found. asi como grandes
cantidades de agua, ademas, la obsolescencia programada genera residuos electronicos
que llevan a liberar sustancias toxicas en el suelo y agua (Structuralia Blog, 2023), el
aumento de produccion es proporcional al consumo de energia lo que podria encaminar al
uso de generacion de energias no sostenibles y con ello la liberacion de gases
contaminantes.

En algunos paises la disposicion final de los residuos electrénicos es realizada por
personal no capacitado y sin los elementos de proteccion personal adecuados, quedando
expuestos a agentes contaminantes extremadamente perjudiciales (Naciones Unidas,
2022), a pesar de todo, la necesidad de mitigar estos efectos ha hecho que algunos
ingenieros y emprendedores generen ideas para buscar soluciones a esta teméatica
(Toquica, 2023), entonces, ¢ Como el disefio y desarrollo de un brazo robotico didactico
podria contribuir al aprendizaje formativo de los fundamentos de la roboética y la ingenieria
entre estudiantes de diferentes niveles educativos?

4. Justificacion: La robdtica es un campo de la ciencia en el que se usan maquinas que
realizan tareas basandose en programas y algoritmos predeterminados y adaptables, de
forma automética o semiautomatica. Estas maquinas —que solemos llamar robots—
pueden ser controladas por

Personas o funcionar solas bajo la supervision de algoritmos y aplicaciones informaticas.
(Introduccidn a La Robdtica Y La Automatizacion, n.d.)

Teniendo en cuenta lo anterior un robot es una maquina programable disefiada para
realizar diferentes tareas ya sea de manera automatica o controlada por el ser humano,
estas tareas pueden ser desde movimientos basicos y repetitivos hasta movimientos
especificos relacionados con toma de decisiones llevadas a cabo por medio de sensores
y programas.

En la actualidad los robots son utilizados en distintos campos cotidianos como en la
industria, la medicina, y en la ensefianza educativa, la aplicacion de la robdtica en la
ensefianza educativa desempefia un papel crucial en la educacion ya que ofrece distintos
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beneficios hacia los estudiantes, fomenta el desarrollo del pensamiento critico, generacion
habilidades tecnoldgicas, esto ayudando al estudiante a encontrar soluciones creativas en
cuanto al disefio, construccién y programacion.

5. Marcos referenciales:

La robdética es un sindnimo de progreso y desarrollo tecnoldgico. Los paises y las empresas que
cuentan con una fuerte presencia de robots no solamente consiguen altos niveles de
competitividad y productividad, sino también transmiten una imagen de modernidad. En los paises
mas desarrollados, las inversiones en tecnologias roboticas han crecido de forma significativa y
muy por encima de otros sectores. (CEA-GTRob, 2011).

Un robot paralelo es aquel en que sus mecanismos funcionan mediante cadenas cinematicas
cerradas en paralelo. El mecanismo se compone de un elemento base y un elemento movil
conectado a la base mediante tres brazos de control.

Sus caracteristicas principales son: ligereza, rapidez, alta aceleracién, mayor relacién carga/peso,
alta precision, exactitud de posicion y baja inercia movil.

Algunas de sus aplicaciones industriales son: manipulacion de piezas, empaque de piezas,
procesos de ensamble, maquinas de fresado, simulacion de movimiento, entre otros. Igualmente
presenta varias desventajas como: poseer u espacio de trabajo limitado, una cineméatica mas
compleja es decir la definicién de las posiciones singulares y la construccion del modelo dinamico
son mas complicados que para otros casos. La mayoria de las veces esto se resuelve de manera
particular para cada configuracion de robot, ya que no existen ecuaciones generales aplicables a
todos ellos. (Alexander, 2018)

Objetivo General

Disefiar y construir un prototipo robotico tipo aracnido utilizando tecnologia de impresion en 3D, y
controlarlo por una placa Arduino y un médulo de comunicacion bluetooth, ofreciendo una
plataforma interactiva y educativa para la ensefianza de la tecnologia.

Objetivos especificos

. Disefiar e imprimir un modelo en 3D y el esquematico de conexiones del prototipo robdtico
tipo aracnido.

. Implementar la tarjeta electronica de control mediante de un procesador Arduino con
capacidad de conexién Bluetooth.

. Ensamblar el prototipo robdético tipo aracnido integrando todas las piezas impresas en 3D,
la tarjeta de control electrénico, el sistema de comunicacion bluetooth y demas componentes
mecanicos para su puesta en marcha.

7. Metodologia:

1. plataforma Arduino en robotica
2.impresion en 3D

3. cinematica y mecanismos de movimiento
4. La biorobdética

8. Avances realizados: Con un avance del 90%, el proyecto ha logrado un progreso significativo
en la implementacion del de la cerradura, el desarrollo de la guia detallada y la aplicacion de
clasificacion por colores. Los proximos pasos incluirdn la finalizacion de la documentacion, la
optimizacion del sistema de control y clasificacién, de las imagenes capturadas por las camara.

9. Resultados esperados:

Con la implementacion de nuevos materiales como lo es las piezas en impresion 3D,junto con la
elaboracion de una nueva tarjeta electronica y la aplicaciéon de un sistema de comunicacion
Bluetooth con el cual podremos manipular este prototipo remotamente u componentes
actualizados podremos obtener mayor durabilidad, eficiencia y rendimiento de este prototipo en
nuevas investigaciones y demostraciones didacticas que se realizan en el semillero, obteniendo
una muestra tecnologia de Calidad y llamativa, demostrando el potencial que tienen los semilleros
de investigacién de la carrera de tecnologia y ingenieria electrénica en nuestra universidad.

Fotos del prototipo esperado una vez finalice el proyecto:
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10. Cronograma:

o Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Actividad (Semanal)

22

Revision bibliografica

Disefio de partes de prototipo
robético en software fusiéon
autodesk

Impresion en 3D de partes de
prototipo robético en
impresora 3D flashforge
adventurer 3

Disefio de esquematico de
conexiones para la tarjeta de
control,en proteus

Desarrollo de codigo a
programar en controlador en
plataforma Arduino ide

Elaboracion de tarjeta de
control fisica

Ensamble de prototipo
integrando partes ,codigo y
tarjeta realizada

Entrega del documento Final
para evaluacion

Sustentacion del trabajo de
grado

Entrega final

Referencias Bibliogréficas
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technologies/robotics-and-automation/introduction-to-robotics-and-automation/

e Ellibro blanco de la robdtica en Espafia Investigacion, tecnologias y formacion.
https://www.ceautomatica.es/wp-content/uploads/2015/08/LIBRO-BLANCO-DE-LA-
ROBOTICA-2_v2.pdf

e Aplicaciones de la robdtica en automocién | UR. (n.d.). https://www.universal-

robots.com/es/blog/aplicaciones-robotica/at, & lat. (2020, December 14). Robotica en

medicina: La vida en sus manos (robdticas). IAT.
https://iat.es/tecnologias/robotica/medicina/
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(1) PA: Plan de Aula, PI: Proyecto integrador, TI: Trabajo de Investigacion, RE: Recursos Educativos Digitales Abiertos (REDA)
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2. Planteamiento de la problematica

En la ingenieria de robdtica, la creacion de robots que puedan moverse de manera similar a los
seres humanos, especialmente en lo que respecta a la locomocion bipeda, presenta desafios
significativos.

La mecéanica de movimiento en bipedos implica una coordinacion precisa de multiples
articulaciones, musculos y sensores para lograr un equilibrio dinamico y una marcha fluida. Sin
embargo, replicar esta complejidad biomecéanica en robots es un desafio técnico considerable.
Las articulaciones inferiores de los robots bipedos deben ser capaces de simular la mecanica de
movimiento humano de manera eficiente y precisa. Esto implica disefiar y construir sistemas
mecanicos, eléctricos y de control que puedan replicar la cinematica y dinAmica del cuerpo
humano, permitiendo al robot caminar de manera estable y adaptarse a diferentes terrenos y
situaciones.

El desafio radica en disefiar y desarrollar unas piernas robéticas que emulen el movimiento
humano de manera natural y eficiente. Este proceso implica resolver problemas técnicos
complejos, como el control preciso del movimiento, la gestion de la energia para una autonomia
prolongada y la interaccién segura con el entorno. Ademas, es crucial garantizar la ergonomia y la
biomecéanica adecuadas para una marcha fluida y adaptable. La seguridad es un aspecto
fundamental, requiriendo sistemas robustos de deteccidén de obstaculos y prevencion de
colisiones.

Abordar estos desafios implica una combinacién de investigacion en ingenieria mecanica,
eléctrica y de software, asi como un profundo entendimiento de los principios de la biomecéanica y
la inteligencia artificial.

La pregunta en la cual se basa el proyecto es: ¢ Como podemos disefiar y desarrollar
articulaciones inferiores roboéticas que sean capaces de replicar de manera eficiente la mecanica
de movimiento humano en bipedos, permitiendo que los robots caminen de manera estable?

i

¢ <l

3. Antecedentes:. La tecnologia causa un impacto significativo en el medio ambiente, la
produccion y operacion de esta requiere una amplia demanda de metales raros y
plasticos, como se muestra en la Error! Reference source not found. asi como grandes
cantidades de agua, ademas, la obsolescencia programada genera residuos electronicos
gue llevan a liberar sustancias téxicas en el suelo y agua (Structuralia Blog, 2023), el
aumento de produccion es proporcional al consumo de energia lo que podria encaminar al
uso de generacion de energias no sostenibles y con ello la liberacion de gases
contaminantes.

En algunos paises la disposicion final de los residuos electronicos es realizada por
personal no capacitado y sin los elementos de proteccién personal adecuados, quedando
expuestos a agentes contaminantes extremadamente perjudiciales (Naciones Unidas,
2022), a pesar de todo, la necesidad de mitigar estos efectos ha hecho que algunos
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ingenieros y emprendedores generen ideas para buscar soluciones a esta tematica
(Toquica, 2023), entonces, ¢ Como el disefio y desarrollo de un brazo robotico didactico
podria contribuir al aprendizaje formativo de los fundamentos de la roboética y la ingenieria
entre estudiantes de diferentes niveles educativos?

4, Justificacion: El estudio y desarrollo de piernas roboéticas representa una oportunidad
para la universidad de liderar la investigacion en un area interdisciplinaria crucial. Esta
iniciativa promoveria la innovacion tecnolégica y el avance cientifico, alentando la
colaboracién entre diversos departamentos y especialidades, como ingenieria mecanica,
eléctrica, informética y biomecanica. Ademas, proporcionaria a los estudiantes una
experiencia practica invaluable en disefio, programacion y control de sistemas roboéticos
complejos, preparandolos para enfrentar los desafios del futuro. La investigacion en
piernas robdticas también tiene el potencial de impactar positivamente en la sociedad, al
mejorar la calidad de vida de personas con discapacidades fisicas, asi como contribuir al
desarrollo de soluciones innovadoras en campos como la asistencia médica, la industria y
la exploracion espacial. Por ultimo, esta iniciativa podria fortalecer la reputacion de la
universidad como un centro de excelencia en investigacion y desarrollo tecnoldgico,
atrayendo talento, financiamiento y colaboraciones estratégicas.

5. Marcos referenciales:

Las piernas robdticas representan una fascinante area de investigacion en la interseccion de la
ingenieria mecanica, electronica, informatica y biomecanica. En el &mbito universitario, numerosos
equipos de investigacion han contribuido significativamente al avance de esta tecnologia,
desarrollando sistemas innovadores con aplicaciones que van desde la rehabilitacion hasta la
exploracién espacial. A continuacién, se presenta un resumen del estado actual del arte en
piernas robdticas universitarias:

. Disefio y Fabricacion de Piernas Roboticas: Investigadores de la Universidad de Harvard
han desarrollado piernas robdéticas blandas inspiradas en la biomecanica del cuerpo humano.
Estas piernas, hechas de elastomeros y tejidos flexibles, ofrecen una mayor adaptabilidad y
seguridad en comparacion con los disefios rigidos tradicionales (Wehner et al., 2013).

. Control y Percepcién Sensorial: En la Universidad de Stanford, se ha trabajado en
sistemas de control avanzados para piernas roboticas, utilizando algoritmos de aprendizaje
automatico y retroalimentacion sensorial para mejorar la estabilidad y la eficiencia del movimiento
(Kober et al., 2013).

. Aplicaciones en Rehabilitacion: Investigadores de la Universidad Técnica de Munich han
desarrollado piernas roboticas inteligentes para la rehabilitacion de pacientes con lesiones
neuroldgicas. Estos sistemas, equipados con sensores de fuerza y acelerometros, permiten
adaptar los ejercicios de rehabilitacion a las necesidades especificas de cada paciente (Mehrholz
et al., 2020).

. Enseflanza y Educacién: En la Universidad de Carnegie Mellon, se ha implementado un
programa educativo centrado en el disefio y construccién de piernas robdticas, dirigido a
estudiantes de ingenieria y ciencias de la computacién. Este enfoque practico permite a los
estudiantes adquirir habilidades técnicas y experiencia en proyectos de roboética realistas (Stoica
et al., 2017).A nivel nacional no se encontr6 informacion de referentes que trabajen o investiguen
sobre la cerradura electronica de reconocimiento facial.

Objetivo General

Desarrollar un sistema de piernas robéticas didacticas que permitan ensefiar los principios
fundamentales de la robotica, el control y la programacion de la robética aplicada a sistemas
humanoides.

Objetivos especificos

. Disefiar un modelo conceptual detallado del sistema de piernas robéticas, considerando
aspectos biomecanicos, cinematicos y ergondmicos, para asegurar la eficiencia y seguridad en su
funcionamiento.
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. Desarrollar un prototipo funcional de las piernas robdéticas, utilizando materiales ligeros y
resistentes, integrando las dltimas tecnologias en control de movimiento.
. Validar el rendimiento y la fiabilidad del prototipo mediante pruebas exhaustivas en

entornos controlados y simulaciones de situaciones reales, con el fin de garantizar su adecuacion
para aplicaciones académicas, de investigacion y potenciales usos médicos.

7. Metodologia:

1. Biomecanica Humana

Es andlisis de la mecanica del movimiento del cuerpo humano. Se trata de la ciencia que
explica como y por qué el cuerpo humano se mueve de la forma que lo hace. Esto incluye
la interaccion existente entre la persona que ejecuta el movimiento y el equipamiento o el
entorno (David A. Winter,2013)

2. Control Robotico

Control robotico estan formados por un conjunto de dispositivos de diversa naturaleza
(mecénicos, eléctricos, electronicos, neumaticos, hidraulicos) cuya finalidad es controlar el
funcionamiento de una maquina o de un proceso. En todo sistema de control podemos
considerar una sefial de entrada que actlia sobre el sistema y una sefial de salida
proporcionada por el sistema.

3. Electrénica y Actuadores

Los actuadores son dispositivos que llevan incorporado un motor eléctrico y un reductor
gue permite accionar cualquier dispositivo para llevar a cabo determinado movimiento u
accion. Se emplean en la industria para accionar compuertas, valvulas y en general
diferentes elementos que ponen en comunicacién un proceso con otro o un estado de un
proceso con otro. El actuador eléctrico es el que almacena los datos de valvulas y carrera
y posteriormente dicha informacion es procesada por la parte de control que es
precisamente la que se encarga de conectarlo y desconectarlo segln las necesidades.

8. Avances realizados: Con un avance del 90%, el proyecto ha logrado un progreso significativo
en la implementacion del de la cerradura, el desarrollo de la guia detallada y la aplicacién de
clasificacion por colores. Los proximos pasos incluirdn la finalizacion de la documentacion, la
optimizacion del sistema de control y clasificacion, de las imagenes capturadas por las camara.

9. Resultados esperados: Se espera de este proyecto la actualizacion del sistema autbnomo de
simulacion de la cinematica del movimiento de piernas robot que incluyen:

1. Obtener un prototipo de piernas robot con una nueva estructura en 3d y un sistema de
control electrénico integrado, capaz de simular de manera mas precisa la cinematica del
movimiento humano.

2. Lograr una mejora significativa en la movilidad y estabilidad del prototipo en comparacién
con la version anterior, gracias a la optimizacion de la estructura y la implementacion de
algoritmos de control mas avanzados.

3. Demostrar la funcionalidad y fiabilidad del prototipo a través de pruebas en condiciones
reales, esto incluye verificar la capacidad del sistema para caminar, ajustar la marcha segun el
terreno y mantener el equilibrio en diferentes situaciones de esta manera servira como referencia
para futuras investigaciones y mejoras.

10. Cronograma:

o Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Actividad (Semanal)

1/2(3[4|5|6|7(8(9]10]11)12|13|14|15|16(17|18]19|20|21|22

Revisién bibliografica

Planificacion y Disefio Inicial
Desarrollo de la Estructura
3D y Adquisicion de
Componentes
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Construccion del Prototipo

Pruebas Iniciales
Validacién y Optimizacion del
Prototipo

Entrega del documento Final
para evaluacion

Sustentacion del trabajo de
grado

Entrega final

Referencias Bibliograficas

e Wehner, M., Truby, R. L., Fitzgerald, D. J., Mosadegh, B., Whitesides, G. M., Lewis, J. A,
& Wood, R. J. (2013). An integrated design and fabrication strategy for entirely soft,
autonomous robots. Nature, 499(7459), 195-199.

o Kober, J., Bagnell, J. A., & Peters, J. (2013). Reinforcement learning in robotics: A survey.
The International Journal of Robotics Research, 32(11), 1238-1274.

e Mehrholz, J., Thomas, S., Elsner, B., & Kugler, J. (2020). Electromechanical-assisted
training for walking after stroke. Cochrane Database of Systematic Reviews, 10(10).

e Stoica, I., Da Silva, F., & Kitts, C. (2017). Teaching robotics and mechatronics through
project-based learning. IEEE Transactions on Education, 60(4), 310-317.
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