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2. Planteamiento de la problematica:

La robética educativa contintia siendo una herramienta valiosa para fomentar el interés en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM). Sin embargo, la complejidad inherente en la construccion y programacion
de robots a menudo limita su adopcion en entornos educativos con recursos limitados o estudiantes
principiantes. Los kits de robética comercial, a menudo costosos, pueden carecer de la flexibilidad necesaria
para adaptarse a diferentes niveles de habilidad y objetivos de aprendizaje. Esta carencia de robots de futbol
accesibles y personalizables dificulta que los estudiantes exploren conceptos avanzados de robdtica, como
control de movimiento y estrategia de juego (Redondo Polo, 2024). Esta situacién limita el desarrollo de
habilidades esenciales como la resolucion de problemas, el pensamiento critico y el trabajo en equipo. La
insuficiencia de plataformas robéticas asequibles que integren algoritmos de control y estrategia restringe el

acceso a experiencias de aprendizaje significativas en robética educativa (Rosero Calderdn, 2024).:

3. Antecedentes:

El desarrollo de robots futbolistas ha avanzado significativamente en los ultimos afios, impulsado por la
necesidad de mejorar la interaccién entre maquinas y humanos a través de la robética. La investigacion en
este campo ha demostrado que el futbol es un entorno ideal para ensefiar y evaluar habilidades complejas en
robots, como la agilidad, la coordinacion y la toma de decisiones en tiempo real (Manuel Y., 2024). Un estudio
de DeepMind Technologies revela que, mediante el uso de aprendizaje profundo por refuerzo, los robots han
mejorado notablemente su rendimiento, logrando movimientos mas rapidos y precisos, asi como la capacidad

de anticipar acciones en el juego (Manuel Y., 2024).

La RoboCup es una competencia internacional de futbol robético que, desde 1997, impulsa el desarrollo de
robots auténomos en diversas ligas, destacando la "Humanoid League", donde robots humanoides colaboran
y toman decisiones estratégicas. Su objetivo a largo plazo es que, para 2050, un equipo robdético venza al
campedén mundial humano bajo las reglas de la FIFA ((A Brief History Of RoboCup, 2025).
Innovaciones como ARTEMIS, desarrollado por UCLA, destacan por replicar movimientos humanos mediante
actuadores eléctricos y camaras duales, participando en competencias como RoboCupSoccer (Parolari, M.,
2025).Las competencias de futbol robodtico han evolucionado hasta convertirse en plataformas clave para la
educacion y la innovacion tecnolégica. RoboCupdJunior Soccer, por ejemplo, es una competencia internacional
para estudiantes de entre 14 y 19 afos, donde disefian y programan robots auténomos para competir en
futbol, promoviendo habilidades en disefio mecéanico, ingenieria eléctrica e inteligencia artificial (Martins, F. et
al, 2022). Durante la pandemia, las simulaciones computacionales mantuvieron el desarrollo educativo en
robdtica, permitiendo entrenar habilidades sin hardware fisico. Los avances recientes incluyen sistemas
auténomos, aprendizaje profundo y disefios mecanicos optimizados, con aplicaciones potenciales mas alla
del deporte, como en tareas domésticas e industriales. Estas competencias son plataformas clave para el

progreso global en robdética e inteligencia artificial, se desarroll6 SoccerSim, una plataforma virtual que
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permitié a equipos participar en simulaciones de futbol robético, demostrando la accesibilidad y asequibilidad

de los entornos simulados para competencias educativas (RCJA SoccerSim, 2021).

5. Justificacion:

La presente propuesta busca abordar la problematica de acceso limitado a herramientas de robética
educativa avanzadas y asequibles, permitiendo que estudiantes de todos los niveles socioeconémicos
puedan explorar y desarrollar habilidades en areas STEM, creando un robot de futbol controlado por una

app movil y por un control remoto.

Al solucionar este problema, se generaran diversos efectos positivos. En primer lugar, se incrementara el
interés de los estudiantes por la robética y las areas STEM, lo que podria traducirse en una mayor vocacién
por carreras técnicas y cientificas. En segundo lugar, se fortaleceran habilidades esenciales como la
resolucién de problemas, el pensamiento critico, el trabajo en equipo y la creatividad. En tercer lugar, se

fomentara el desarrollo de tecnologia local y la innovacion en el campo de la robética educativa.

Esta propuesta es relevante para las UTS porque alimenta la linea de investigacion en robética educativa
del grupo GNET, contribuyendo al desarrollo de proyectos innovadores y a la formacién de talento humano
altamente calificado. Ademas, la robética tiene una aplicabilidad directa en la vida diaria de los estudiantes,
ya que les permite comprender el funcionamiento de los sistemas automatizados que los rodean y

desarrollar soluciones tecnoldgicas para problemas reales.

6. Marcos referenciales:
Marco Teorico

- Motores DC: Los motores de corriente continua (DC) son fundamentales en la robdtica, ya que
permiten el control de movimiento en los robots, En el FutBot permitira un desplazamiento preciso y
eficiente, siendo esenciales para la movilidad y la ejecucion de acciones como el pateo de la pelota.

- ESP32: Es un microcontrolador con capacidades de conectividad Wi-Fi y Bluetooth, ideal para
aplicaciones de robdtica. Su integraciéon en el FutBot facilitara la comunicacion entre el robot y el
mando fisico o la aplicacién maévil, permitiendo un control remoto efectivo.

- App Inventor: Es una plataforma que permite crear aplicaciones modviles de forma sencilla y
accesible. En ella se realiza el desarrollo de la aplicacion para controlar el FutBot que permite a los
usuarios interactuar con el robot a través de sus dispositivos méviles, ampliando las opciones de
control.

1. Llantas y Carcasa en Impresidn 3D: Las llantas son componentes cruciales para el desplazamiento
del robot, mientras que la carcasa impresa en 3D proporcionara una estructura ligera y resistente. La

impresién 3D permite personalizar el disefio del FutBot, optimizando su rendimiento y estética.
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2. Controlador de Motores: Un controlador de motores es necesario para gestionar la velocidad y
direccion de los motores DC. Este componente garantiza un funcionamiento coordinado y eficiente
del FutBot.

3. Bateria: Se selecciona una bateria que proporcione suficiente autonomia sin comprometer el peso y

tamano del FutBot.

7. Objetivo general

Desarrollar un robot de futbol controlado mediante una app movil, usando un sistema embebido integrado

con comunicaciones inalambricas, con el fin de promocionar la robética en estudiantes de nivel media.
Objetivos especificos

e Disefar la estructura fisica del robot utilizando el software Fusion 360, con el fin de obtener un disefio
funcional y eficiente para competencias de futbol robético.

e Implementar un sistema de control electrénico inalambrico, basado en un sistema embebido, que
permita manejar el robot de manera precisa y agil.

e Realizar una muestra interactiva dirigida a estudiantes, con el propésito de fomentar el interés y
aprendizaje en el ambito de la robdtica.

e Documentar todo el proceso de desarrollo del prototipo a través de una guia detallada, que facilite la

construccion y replicacion del robot.

8. Metodologia:

El desarrollo del proyecto Fut-Bot se enmarca dentro de una metodologia de tipo descriptiva-aplicada,
con enfoque tecnoldgico. Se parte del disefio conceptual del robot utilizando herramientas CAD como
Fusion 360 para modelar su estructura, seguido por la seleccién de componentes electrénicos como
motores DC, controladores y el microcontrolador ESP32. Posteriormente, se construyen los prototipos
mediante impresion 3D y se ensamblan con los sistemas de control disefiados. Para el control remoto se
emplea una aplicacion desarrollada en App Inventor, la cual se comunica inalambricamente con el robot.
El proyecto incluye fases de programacion, pruebas funcionales y validacion del desempefio del robot en
escenarios simulados de competencia. Se documenta cada fase mediante una guia paso a paso orientada
a la replicacion educativa. La evaluacion de la efectividad del Fut-Bot se realizara mediante
demostraciones interactivas con estudiantes de secundaria, observando su nivel de participacion,
comprensioén y motivacion. Esta metodologia permite validar tanto la funcionalidad técnica del prototipo
como su impacto pedagdgico, asegurando que el disefio cumpla con los objetivos de accesibilidad,

facilidad de uso y aporte formativo en entornos educativos reales.

9. Avances realizados

Disefio funcional impreso en 3D del robot con toda la electrénica incorporada que permite ejecutar las

diferentes acciones de competencia del robot.
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Centro de control en Windows para poder realizar pruebas en el robot, ya sean los movimientos generales, la
velocidad de movimiento, la velocidad de cada motor, el movimiento de cada motor, la prueba de pantalla o

una secuencia a realizar.

Centro de control en una aplicacion movil, para controlar el robot en competencia o realizar las pruebas

necesarias para verificar su funcionamiento.
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9. Resultados esperados:
- Prototipo fisico del robot de futbol disefiado y ensamblado, con una estructura optimizada para
movilidad, estabilidad y funcionamiento adecuado en actividades demostrativas.
-  Sistema embebido completamente integrado con una aplicacién mévil funcional, que permita controlar
el robot de forma inalambrica con tiempos de respuesta adecuados y facilidad de uso.
- Desempeno del robot validado mediante pruebas funcionales, incluyendo maniobrabilidad, respuesta
al control movil y capacidad de interaccién con el balén; ademas, una jornada demostrativa realizada

con estudiantes que refleje interés por la robdtica.

10. Cronograma:
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Realizacion de Propuesta

Revision Bibliografica

Presentacion de Propuesta

Realizar Disefios de PCB

Construccion de PCB

Realizar Programacion de
FutBot

Impresion Fisica 3D
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Construccion de Robot

Ensamble de FutBot

Pruebas de Funcionamiento

Correccion de Funcionamiento

Presentacion al Docente

Sustentacion del trabajo de
grado

Entrega final
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