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GLOSARIO

ACTUADOR: se denominan actuadores a aquellos elementos que pueden
provocar un efecto sobre un proceso automatizado. Los mas usuales son
cilindros neuméticos e hidraulicos, motores neumaticos e hidraulicos, valvulas,
resistencias calefactoras, motores eléctricos, bombas, compresores vy
ventiladores.

ANDROIDE: denominacion que se le da a un robot antropomorfo que, ademas
de imitar la apariencia humana, imita algunos aspectos de su conducta de
manera autbnoma. Etimolégicamente "androide" se refiere a los robots
humanoides de fisonomia masculina, a los robots de apariencia femenina se
les llama ocasionalmente ginoides, principalmente en las obras de ciencia
ficcidn, aunque en el lenguaje coloquial el término androide suele usarse para
ambos casos.

ANIMATRONICO: son formas o personajes animados con la ayuda de
componentes electrénicos y mecanicos controlados por medio de la informatica
y otras ayudas electronicas.

APODO: significa carente de patas, y es un término frecuentemente usado en
zoologia, casi siempre para describir o designar formas, pertenecientes a
grupos generalmente dotados de estos apéndices, que han perdido
secundariamente las patas en el curso de la evolucion.

ARTROPODO: constituyen el filo mas numeroso y diverso del reino animal.
Incluye, entre otros, a los insectos, aracnidos, crustaceos, y los miridpodos.
Hay mas de un millon de especies descritas, insectos en su mayoria, que
representan el 80% al menos de todas las especies animales conocidas.

BENCHMARKING: es una técnica utilizada para medir el rendimiento de un
sistema o componente de un sistema, frecuentemente en comparacién con
algun parametro de referencia.

BOARD: composicién de imagenes, dibujos o fotografias acerca de un mismo
tema. Se utiliza como herramienta de disefio.

CAJA NEGRA: estructura de entradas y salidas necesarias para el desarrollo
de la funcién principal del producto. Estas entradas y salidas son en términos
de material, energia y flujos de sefal. Las lineas continuas gruesas significan el
movimiento del material dentro del sistema y las lineas punteadas representan
los flujos de las senales de control y alimentacion dentro del sistema.

CHASIS: el chasis es la estructura que sostiene y aporta rigidez y forma a un
vehiculo u objeto portable. Por ejemplo, en un automévil, el chasis es el
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equivalente al esqueleto en un ser humano, sosteniendo el peso, aportando
rigidez al conjunto y condicionando la forma y la dinamicidad final del mismo.

CIENCIA FICCION: género de ficcién especulativo donde los relatos presentan
el impacto de avances cientificos y tecnologicos, presentes o futuros, sobre la
sociedad o los individuos. Este género ha experimentado durante todo el siglo
XX un gran éxito tanto en la literatura como en el cine.

CYBORG: la palabra cyborg se forma a partir de las palabras inglesas
Cyber(netics) organism (organismo cibernético) y se utiliza para designar una
criatura medio organica y medio mecanica, generalmente con la intenciéon de
mejorar las capacidades del organismo utilizando tecnologia artificial.

GIROSCOPIO: dispositivo mecanico formado esencialmente por un cuerpo con
simetria de rotacién que gira alrededor de su eje de simetria. Cuando se
somete el giroscopio a un torque que tiende a cambiar la orientacion del eje de
rotacion su comportamiento es aparentemente paraddjico ya que el eje de
rotacion, en lugar de cambiar de direccion como lo haria un cuerpo que no
girase, cambia de orientacién en una direccion perpendicular a la direccién
intuitiva.

HEXOPODO: robot de seis puntos de apoyo que basan su disefio en los
animales hexapodos (de seis patas). Los puntos de apoyo de éstos robots
pueden ser patas o llantas.

HUMANOIDE: cualquier ser cuya estructura corporal se asemeja a la de un
humano. En este sentido, el término describe hominidos no-humanos y desde
luego la mayoria de los primates asi como diversas criaturas mitolégicas y
organismos artificiales (robots), especialmente en el contexto de la ciencia
ficcion y la ficcion fantastica.

LINUX: es la denominacion de un sistema operativo tipo-Unix y el nombre de
un ndcleo. Es uno de los paradigmas mas prominentes del software libre y del
desarrollo del cédigo abierto, cuyo cédigo fuente esta disponible publicamente,
para que cualquier persona puede libremente usarlo, estudiarlo, redistribuirlo y,
con los conocimientos informaticos adecuados, modificarlo.

MECATRONICO: la mecatrénica (acrénimo de mecanica y electrénica) es la
combinacion sinérgica de las ingenierias mecanica, electronica, informatica y
de control; esta ultima con frecuencia se omite, pues es considerada dentro de
alguna de las dos anteriores, pero es importante destacarla por el importante
papel que el control juega en la mecatrdnica. Todo esto pensando en el disefio
de productos y en procesos de manufactura con miras a formar el ingeniero de
este milenio.
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MICROCONTROLADOR: es un circuito integrado o chip que incluye en su
interior las tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y
Unidades de E/S, es decir, se trata de un computador completo en un solo
circuito integrado.

MIMETISMO: en biologia, fendbmeno que consiste en que un organismo se
parece a otro, con el que no guarda relacion, y obtiene de ello alguna ventaja
funcional. El objeto del mimetismo es enganar a los sentidos de los animales,
induciendo en ellos una determinada conducta. Los casos mas conocidos
afectan a la percepcion visual, pero también hay ejemplos de mimetismo
auditivo, olfativo o tactil.

RED NEURONAL: en el campo de la inteligencia artificial se refiere
habitualmente de forma mas sencilla como redes de neuronas o redes
neuronales, las redes de neuronas artificiales (denominadas habitualmente
como RNA) son un paradigma de aprendizaje y procesamiento automatico
inspirado en la forma en que funciona el sistema nervioso de los animales. Se
trata de un sistema de interconexion de neuronas en una red que colabora para
producir un estimulo de salida.

RENDER: la palabra renderizacion es una adaptacién al castellano del vocablo
inglés rendering y que define un proceso de calculo complejo desarrollado por
un ordenador destinado a generar una imagen 2D a partir de una escena 3D.
Asi podria decirse que en el proceso de renderizacion, la computadora
"interpreta” la escena 3D y la plasma en una imagen 2D. También se emplean
coloquialmente los términos "renderizar" y "renderizado".

SENSOR: dispositivo que detecta, o sensa manifestaciones de cualidades o
fendbmenos fisicos, como la energia, velocidad, aceleracion, tamano, cantidad,
etc. Es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de
adaptar la senal que mide para que la pueda interpretar otro elemento. Por
ejemplo el termoémetro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el
mercurio de dilatarse o contraerse por la accién de la temperatura. Muchos de
los sensores son eléctricos o electronicos, aunque existen otros tipos. Pueden
ser de indicacién directa (termdémetro de mercurio) o pueden estar conectados
a un indicador de modo que los valores sensados puedan ser leidos por un
humano.

SKETCH: término de origen inglés para hacer referencia al boceto.
TERMOFORMADO: técnica para dar forma a los materiales plasticos por

medio de calor, con la ayuda de un molde y una plataforma que ayuda a la
generacion de vacio para imprimir la forma del molde.
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RESUMEN

El presente documento recopila lo mas importante de la investigacion y el
proceso de disefio para un sistema robético humanoide, que sirva como
herramienta publicitaria para diferentes empresas del pais.

El desarrollo del proyecto estd enfocado en la metodologia de Disefio y
Desarrollo de Productos de Kart T. Ulrich y Steven D. Eppinger, combinado con
lo aprendido durante la carrera. Se ha realizado una investigacion que recopila
lo mas relevante de los robots en la historia y el cine, los adelantos y los
principales robots de empresas que han implementado esta estrategia en sus
proyectos, ademas, se hace referencia al mercado de la publicidad, a las
empresas identificadas como clientes potenciales del nuevo disefio y a los
clientes de dichas empresas denominados los usuarios finales de la propuesta.

De las conclusiones obtenidas durante la investigacion de mercados, se
definen las premisas de disefio. Se hace la exploracién formal para el producto
y su imagen grafica, definiendo lenguaje del producto, nombre y logo. Con la
propuesta de disefio se espera transformar las barreras culturales que impidan
una relacion de la poblacion con disefos vanguardistas y tecnoldgicos.

Finalmente se culmina el estudio con una valoracion de los costos de
fabricacion de un primer prototipo funcional, determinando ademas los costos
de alquiler para la empresa, esta proyeccion le permite a la empresa ANICOM
tomar la decisidn de llevar a cabo el proyecto.

Con el resultado que se presenta se ofrece un producto innovador, Tatan
permite la comunicacién entre los diferentes usuarios de productos y servicios y
las empresas, de una manera novedosa. Entre sus caracteristicas principales
se encuentran: interaccién con usuarios, entrega de productos, promocion de
valores de la empresa, ademas realiza tareas propias de un robot,
desplazamientos, movimientos con sus extremidades, gestos corporales,
sonidos y luces, entre otros. Como aspecto diferenciador en la cabeza se ha
integrado a su rutina de movimientos seis cambios de expresiones faciales que
representan emociones para darle un aspecto mas amigable.
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INTRODUCCION

Este documento recopila el proyecto de disefio y desarrollo del modelo de un
sistema robético humanoide que sirve como herramienta publicitaria, para esto
se hace necesario un proceso de investigacibn de mercados, de
comportamiento del consumidor y del sector para identificar la oportunidad un
nuevo producto que le interese a diferentes empresas locales con ingresos
anuales superiores a 8.000 millones de pesos, Este proyecto propone una
alternativa innovadora para las empresas y el sector de publicidad y mercadeo,
los cuales ingresaran a los productos tecnolégicos, roboticos y animatrénicos
que a nivel mundial se estan utilizando y revolucionando su uso en diversos
sectores y espacios.

El proyecto de grado es realizado bajo las metodologias aprendidas en el
transcurso de la carrera de Ingenieria de Disefio de Producto, la cual se apoya
en bibliografia de autores como: Kart T.Ulrich, Steven D. Eppinger, Niggel
Cross, Hubbka entre otros. Se demuestra que para el desarrollo del proyecto
se aplican las areas del disefo, el mercadeo, la produccién y la mecanica;
aprovechando los conocimientos y la asesoria de Manuel Osorio y Alina
Restrepo empresarios de ANICOM, para la cual ejecutamos el proyecto.

Se culmina con el disefio formal y estructural de la totalidad del sistema, un
modelo a escala, y el documento donde se recopilan la investigaciéon de
mercados, propuesta final asistida por computador, planos y disefio de detalle.
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1 ANTEPROYECTO

1.1 ANTECEDENTES

El medio utilizado por las empresas para persuadir al consumidor de adquirir su
productos, sean bienes o servicios, es la publicidad, que durante los ultimos
cincuenta anos ha madurado con la evolucion de lo medios masivos de
comunicacion, incursionando en todas las formas posibles de acercarse en la
decision de compra del consumidor aprovechando medios como televisién,
radio, revistas e Internet entre otros. Ademas es la mayor herramienta de las
empresas de acercarse al mercado, permite identificar la necesidad actual ser
coherente con el producto que se quiere ofrecer y la forma de acercarse al
consumidor, que es cada vez mas exigente no solo en la seleccion de sus
productos sino en la manera en que espera ser atraido por las empresas.

La empresa ANICOM ofrece al mercado soluciones interactivas, mecatrénicas,
audio-animatronicas y robots, para ambientacion y decoracién de espacios
tematicos, etc. Ha planteado en sus planes futuros la oportunidad de
incursionar con sus productos el campo de la publicidad.

En la busqueda de una estrategia creativa para llegar de una manera amigable
al consumidor ha de jugar un papel muy importante la tecnologia, que permite
generar alternativas que sean mas interactivas y que lleguen a mas publicos de
una manera directa y divertida, con un alto grado de innovacion implicito en la
figura de adelanto y de avance que nos trae la nueva era de la robotica.

La robdtica es la parte de la ingenieria que se ocupa de la aplicacion de la
informatica al disefio y uso de maquinas que ayudan a las personas en la
realizacién de diferentes tareas o funciones, se apoya en distintas areas segun
el objetivo; se construyen robots, maquinas electronicas que pueden ejecutar
automéaticamente distintas operaciones 0 movimientos, y éstos a su vez pueden
ser clasificados segun su servicio, forma, inteligencia y niveles de control y
programacion.

En términos simples un robot es una entidad hecha por el hombre con un
cuerpo y una conexion de retroalimentacion inteligente entre el sentido y la
accion. Usualmente, la inteligencia es una computadora o un microcontrolador
ejecutando un programa. Se pueden clasificar de varias maneras.

Segun su forma los robots pueden ser:
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Tabla 1. Tipos de robot segun su forma

Imagen Tipo de robot

i Robot Segway: robot con dos ruedas que
no estan dispuestas en linea como en
una bicicleta sino que estan dispuestas
en paralelo.

Aviones auténomos o UAV: Unmanned
Air Vehicle. Son aviones capaces de volar
sin necesidad de piloto.

Robots polimorficos: robots capaces de
adaptar diferente formas fisicas de
manera auténoma.

Robot Rover: robot con ruedas u orugas
capaz de desplazarse por territorios de
diferente naturaleza.

Robot humanoide: es un robot que
presenta las caracteristicas de un ser
humano: dos piernas, dos brazos,
torso y cabeza.

Estatico: robot cuyo sistema de
locomocion estd basado en dos
piernas y que debe interrumpir su
avance al andar para garantizar el
equilibrio.

Dindmico: Robot cuyo sistema de
locomocion estd basado en dos
piernas y que es capaz de andar sin
necesidad de interrumpir su avance.

Robot apodo: no estd dotado de
partes modviles diferenciadas de su
tronco, como pueden ser piernas o
patas.
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Robots colaborativos: robots que
interactian entre si para desarrollar
una labor conjunta, también se les
conoce como "Enjambre de Robots" o

e "Colmena”.
o —
.‘%\ Robot mayordomo: robot disefiado
*°= para trabajar en las tareas del hogar.
',"]

R N

Fuente: Ana Maria Marquez, Vanesa Mejia, Ana Maria Marquez (Equipo de trabajo proyecto de

grado)

Segun su servicio pueden ser

Desminado humanitario
Aplicaciones médicas
Robética Educativa
Vigilancia

Industriales
Humanoides

Blsqueda y rescate

Segun su generacion, los robots se pueden dividir en cinco etapas: la primera y
la segunda esta conformada por robots basicos, la tercera es utilizada en la
industria, la cuarta se desarrolla en los laboratorios de investigacion y la quinta
es todavia un suefo.

Robots Play-back, los cuales regeneran una secuencia de instrucciones
grabadas, como un robot utilizado en recubrimiento por spray o
soldadura por arco.

Robots controlados por sensores. Toman decisiones basados en datos
obtenidos por sensores.

Robots controlados por vision, donde los robots pueden manipular un
objeto al utilizar informacion desde un sistema de vision.

Robots controlados adaptablemente, donde los robots pueden
automaticamente reprogramar sus acciones sobre la base de los datos
obtenidos por los sensores.

Robots con inteligencia artificial, donde los robots utilizan las técnicas de
inteligencia artificial para hacer sus propias decisiones y resolver
problemas.

Segun su nivel de inteligencia pueden ser

Dispositivos de manejo manual, controlados por una persona.
Robots de secuencia arreglada.
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e Robots de secuencia variable, donde un operador puede modificar la
secuencia facilmente.

¢ Robots regeneradores, donde el operador humano conduce el robot a
través de la tarea.

e Robots de control numérico, donde el operador alimenta la programacién
del movimiento, hasta que se ensefie manualmente la tarea.

e Robots inteligentes, los cuales pueden entender e interactuar con
cambios en el medio ambiente.

Segun su nivel de control se pueden clasificar como

e Nivel de inteligencia artificial, donde el programa aceptara un comando
como "levantar el producto" y descomponerlo dentro de una secuencia
de comandos de bajo nivel basados en un modelo estratégico de las
tareas.

e Nivel de modo de control, donde los movimientos del sistema son
modelados, para lo que se incluye la interaccion dinamica entre los
diferentes mecanismos, trayectorias planeadas, y los puntos de
asignacion seleccionados.

e Niveles de servo sistemas, donde los actuadores controlan los
parametros de los mecanismos con el uso de una retroalimentacion
interna de los datos obtenidos por los sensores, y la ruta es modificada
sobre la base de los datos que se obtienen de sensores externos. Todas
las detecciones de fallas y mecanismos de correccion son
implementados en este nivel.

Segun su nivel de programacion son

e Sistemas guiados, en el cual el usuario conduce el robot a través de los
movimientos a ser realizados.

e Sistemas de programacion de nivel-robot, en los cuales el usuario
escribe un programa de computadora al especificar el movimiento y el
sensado.

e Sistemas de programacién de nivel-tarea, en el cual el usuario especifica
la operacion por sus acciones sobre los objetos que el robot manipula.

Se ha determinado que el humanoide es la mejor opcidn para la propuesta de
la empresa ANICOM ya que permite mayor exploracién formal y son
identificados como mas aceptados y amigables para el ser humano, ademas
debe ser modular y debe permitir una interaccién del usuario con la informacién
que la empresa desea ofrecer sobre sus productos o servicios, de esta forma
se implementa la innovacion en este nuevo sistema de comunicacion empresa
usuario.

La tecnologia en gran medida es ajena a los paises en via de desarrollo, donde
no hay un avance en documentacion al respecto, sin embargo gracias al
creciente acceso a la informacién por medios como el Internet ha sido posible
abrir inquietudes para tratarlo en el ambito local, surgen empresas que como
ANICOM pretenden acercar al usuario de una manera amena con este tema,
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es necesario entonces iniciar con una completa investigacién para crear un
medio propio de consulta.

1.2 JUSTIFICACION

La saturacion de publicidad hacia el consumidor, la entrada de nuevas
tecnologias y su aprovechamiento, los avances a nivel mundial, el poco acceso
a estos medios por parte de las comunidades del tercer mundo y la necesidad
de las empresas de dar a conocer sus productos en el mercado son cada vez
mas amplias, en conjunto hacen evidente un vacio en la oferta de nuevas
técnicas de comunicacion con el usuario que estén al alcance de la empresas
por ello se pretende disefiar un modelo mecatrénico que sirva como
herramienta publicitaria.

Dicho anteriormente el avance tecnoldgico se ha convertido en la herramienta
fundamental para facilitar la comunicacion del hombre, con una evolucion a
escala exponencial ha creado la necesidad de innovar de manera permanente
interviniendo en todas las ramas y usos de la comunicacién humana. Prueba
de esto es que desde el simple en intercambio de ideas hasta los grandes
avances cientificos son afectados por ésta.

Surge la oportunidad de investigar la pertinencia de un robot publicitario en el
mercado local, para llegar al consumidor estudiando su comportamiento, el
impacto, la aceptacion y la entrada de una nueva estrategia de publicidad que
podria generar una trasformaciéon en la manera de pensar del usuario. Este
experimento ha sido realizado en distintas partes del mundo con buena
aceptacién por parte del publico en general. Se espera innovar en las distintas
formas de hacer publicidad con disefio y manufactura local, aprovechando la
plataforma tecnolégica que cada vez cobra mas fuerza en Colombia.

Se cuenta con el apoyo de una empresa como ANICOM, que aporta con toda
la asesoria desde su experiencia en la creacién de proyectos de este tipo,
ademas de entidades como la Universidad EAFIT interesada en la
investigacién, desarrollo y materializacién de este proyecto, con intereses
académicos. A pesar de lo anterior el recurso humano de cada una de las
participantes, el trabajo en equipo, y la buena planeacion del proyecto es
fundamental, para la conseguir una buena administracion de los recursos y un
resultado que satisfaga a las tres partes.

Para lograr el objetivo general se requiere de inversion en tiempo, talento
humano y materiales, de igual manera cumplir con todos los requerimientos
técnicos y las especificaciones de diseno necesarias para que el modelo
mecatrénico cumpla con las expectativas de una empresa como ANICOM y con
la aprobacion de la Universidad EAFIT.

Entre las consecuencias que pueda generar el proyecto, se espera que sirva
como un acercamiento a la revolucion y evolucion tecnoldgica que se vive en
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paises con mayor desarrollo, aportandole al consumidor una forma innovadora
de obtener informacion y apertura del pensamiento.

Por ser una nueva tendencia en modalidad publicitaria, innovar y llegar al
consumidor con este tipo de tecnologia y publicidad puede generar un choque
positivo 6 negativo, ya que es una forma nueva de entender la evolucion
tecnoldgica, como también el consumidor podria sentir repulsion hacia las
maquinas que pueden reemplazar al hombre en sus labores, que mas alla de la
informacion genera expectativa, curiosidad y una continua busqueda de
desarrollo. Ademas es una forma de vencer barreras de entrada propias de la
cultura frente a avances tecnolégicos, para eliminar paradigmas y prejuicios,
implementandola en la ciudad de una manera atractiva y con un propdsito
educativo implicito.

Con este proyecto se busca hacer una nueva propuesta para la divulgacion de
la publicidad. Este producto puede ayudar a la diferenciacion entre las
empresas locales y al posicionamiento de su marca gracias a la utilizacién de
este personaje mecatrénico como soporte publicitario.

De la realizacién de este proyecto se pueden generar ideas nuevas que lleven
al desarrollo de personajes con una tecnologia mas avanzada. También se
puede contemplar la realizacion de otros proyectos futuros que se basen en el
desarrollo de personajes disefiados para una compahia en particular y que
desempefien funciones mas especificas.

El proyecto también se apoyard en varias metodologias para conocer el
comportamiento del consumidor y para la investigacion de los mercados
potenciales que ayuden a definir un mercado potencial con grandes
posibilidades de aceptacidn del producto.

Las metodologias planteadas en la investigacion, aplicados de la manera
correcta llevan a una materializacién del proyecto en la que se puede ver el
cumplimiento de los objetivos planteados y que representa un beneficio para la
empresa ANICOM vy la Universidad EAFIT, quienes son las principales
interesadas en el desarrollo del proyecto de tesis.

Se espera que las nuevas ideas que arroje este proyecto puedan ser
mejoradas y materializadas en futuros proyectos de investigacién y desarrollo
dirigidos por la empresa ANICOM vy los grupos de investigacion de la
Universidad EAFIT.

1.2.1 Justificacion teérica

El proyecto busca una integracién de distintas ramas del saber que en la
actualidad son de mucha utilidad para el hombre y de gran importancia en el
mundo econdmico: la publicidad y la tecnologia. La publicidad como una
oportunidad de negocio de hacer del proyecto un medio lucrativo para la
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empresa y la tecnologia porque es una novedad en el medio local, ademas
permite una interaccién de la persona con la informacion.

1.2.2 Justificacion metodoldgica

La metodologia a utilizar sera la del libro Disefio y desarrollo de productos de
Karl Ulrich y Steven Eppinger, complementada con todo lo aprendido en la
carrera en las areas de disefio, mecanica y electronica.

Se utilizaran las normas dadas por el Icontec para la presentacion de trabajos.

1.2.3 Justificacion préactica

Finalmente lo que se espera es generar es un impacto positivo en las personas
que tienen contacto con sistemas publicitarios, generar cambios en las
maneras tradicionales que aprovechan las empresas para acercarse a los
usuarios y permitir un acercamiento de las personas con una realidad como lo
es la robdtica, un avance que la tecnologia pone al servicio de las personas y
debe ser para su aprovechamiento.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Disefiar y desarrollar un personaje robot humanoide que sirva como
herramienta publicitaria, combinando diferentes areas del conocimiento para
ofrecer a la empresa ANICOM un nuevo producto, para difusién de publicidad
que pueda ser utilizado por empresas del mercado local con ingresos anuales
superiores a 8.000 millones de pesos.

1.3.2 Objetivos especificos

e Conocer el nivel de crecimiento de las empresas del sector al que esta
orientado el robot publicitario y evaluar las capacidades adquisitivas de
las mismas con respecto a la publicidad.

e Realizar una investigacion de mercados basada en encuestas y
entrevistas en profundidad que involucre al usuario final, para definir las
especificaciones de disefno del robot publicitario.

e Realizar un modelo formal y estructural que tenga en cuenta las piezas

principales del robot publicitario y la interaccion de las mismas para
establecer la distribucion méas éptima de las piezas.
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e Evaluar del grado de dificultad del disefio del ensamble del robot
publicitario.

e Realizar un estudio de los costos de produccidén del robot publicitario
para la empresa ANICOM que sirva para determinar la viabilidad y
rentabilidad del proyecto.

e Construir un modelo formal y estructural del robot a escala 1:1.

1.3.3 Alcance

Al final de este proyecto se entregara a la empresa ANICOM un modelo formal
y estructural del robot, teniendo en cuenta las especificaciones de diseno y la
retroalimentacién adquirida durante el desarrollo de este trabajo por parte de
los usuarios finales.

Este modelo formal y funcional estara construido a escala 1:1 y se tendra en
cuenta el espacio necesario para las demdas piezas funcionales del robot.
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2 MARCO TEORICO

La robdtica es una ciencia o rama de la tecnologia, que estudia el disefio y
construccion de maquinas capaces de desempenar tareas realizadas por el ser
humano o que requieren del uso de inteligencia. Las ciencias y tecnologias de
las que deriva son: el algebra, los autbmatas programables, la mecanica o la
informatica. Estas maquinas son denominadas robots.

2.1 ROBOTS

2.1.1 ;Qué es un robot?

Existen diferentes definiciones para la palabra robot, sin embargo todas
concluyen lo mismo.

En general, un robot es una entidad hecha por el hombre con un cuerpo y una
conexion de retroalimentacion inteligente entre el sentido y la accion.
Usualmente, la inteligencia es una computadora o un microcontrolador
ejecutando un programa y sensores que les permiten comunicarse con el
exterior.

Asi mismo, el término robot ha sido utilizado como un término general que
define a una maquina mecanica o automata, que imita a un animal, ya sea real
0 imaginario, pero se ha venido aplicado a muchas maquinas que remplazan
directamente a un humano o animal en el trabajo o el juego. Esta definicién
podria implicar que un robot es una forma de mimetismo.

A través de Internet podemos encontrar algunas definiciones més concretas:

e Un robot es un dispositivo generalmente mecanico, que desempefa
tareas automaticamente, ya sea de acuerdo a supervision humana
directa, a través de un programa predefinido o siguiendo un conjunto de
reglas generales, utilizando técnicas de inteligencia artificial.
Generalmente estas tareas reemplazan, asemejan o extienden el trabajo
humano, como ensamble en manufactura, manipulacion de objetos
pesados o peligrosos, trabajo en el espacio, etc.

! http://wikipedia.org/wiki/Robot
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e Un dispositivo mecanico que puede programarse para desempefar una
variedad de tareas automaticamente. La sonda Cassini es un robot.?

e Es una maquina capaz de extraer informacion de su ambiente y usar
conocimientos sobre su mundo, para moverse sin incidentes y de una
manera que tenga sentido y propdésito (Arkin, 1998).3

e Manipulador mecanico, reprogramable y de uso general.*

e Maquina programable que puede realizar una de varias tareas fisicas
bajo el control de un programa.®

e Programa diseflado para recorrer la Web siguiendo los enlaces entre
paginas. Esta es la forma habitual empleada por los principales
buscadores para encontrar las paginas que posteriormente forman parte
de sus bases de datos.®

e Motor de busqueda que comienza en una pagina Web y ademas de
acceder a cada link visitando las paginas enlazadas, va revisando todas
las paginas de Internet. Almacena todas las URL visitadas y las
introduce en una base de datos, donde las indexa a partir de palabras
clave presentes en la pagina o todas las palabras que aparecen.

2.1.2 Historia de los robots

La palabra robot viene del vocablo checo "robota" que significa servidumbre,
trabajo forzado, o esclavitud, especialmente los Illamados trabajadores
alquilados que vivieron en el Imperio Austrohungaro hasta 1848.

El término "robot" fue utilizado por primera vez por Karel Capek en su historia
actuada "R.U.R. (Rossum's Universal Robots)" escrita en 1920. Aunque los
robots de Capek eran humanos artificiales organicos, la palabra robot es casi
siempre utilizada para referirse a humanos mecanicos. El término androide
puede referirse a cualquiera de estos, mientras que un cyborg puede ser una
criatura que es la combinacidn de partes organicas y mecanicas.

En el principio del siglo XVIIl, Jacques de Vaucanson cred un androide que
tocaba la flauta, asi como un pato mecanico que continuamente comia y
defecaba.

En uno de los cuentos de Hoffmann de 1817 “El Coco” presenta una mujer que
parecia una mufieca mecanica, y en la obra de Edward S. Ellis de 1865 “El

? http://www.upv.es/satelite/trabajos/pracGrupo1/diccion/diccion.htm

® http://www.gia.usb.ve/~robotica/osibot/glosario.html

* http:/lira32.tripod.com/glosario.htm

® http://www.argenclic.com.ar/curso/Glosario.htm

® http://www.seolucion.com/articulos/040722-glosario-posicionamiento.asp
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Hombre de Vapor de las Praderas” expresa la fascinacion americana por la
industrializacién.

Robots equipados con una sola rueda fueron utilizados para llevar a cabo
investigaciones sobre conducta, navegacion, y planeo de ruta. Cuando
estuvieron listos para intentar nuevamente con los robots caminantes,
comenzaron con pequenos hexépodos y otros tipos de robots de mudltiples
piernas. Estos robots imitaban insectos y artrépodos en funciones y forma.

La tendencia se dirige hacia ese tipo de cuerpos que ofrecen gran flexibilidad y
han probado adaptabilidad a cualquier ambiente. Con mas de 4 piernas, estos
robots son estaticamente estables lo que hace que el trabajar con ellos sea
mas sencillo. Solo recientemente se han hecho progresos hacia los robos con
locomocion bipeda.

2.1.3 Robots en el cine

En la historia se han identificado distintos humanoides que han sido
reconocidos mundialmente gracias a la industria del cine, los mas importantes
son:

Tabla 2. Robots en el cine

R2D2. Star Wars (Guerra de las galaxias)

Equipado con diversos accesorios interesantes:
sistema de jets, camara, proyector holografico e
innumerables  dispositivos  digitales. Mas
conocido como Arturito.

C3PO. Star Wars (Guerra de las galaxias)

Es un androide desarrollado para la trilogia
Star-Wars (1979-2004), su apariencia fisica
esta inspirada en la pelicula Metropolis (1927).
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Maria (Metropolis, 1927)

Maria es un robot empleado en la pelicula de
ciencia-ficcion “Metropolis” para promover una
guerra entre castas sociales en una ciudad
futurista dividida en grupos: los trabajadores y
los "pensadores"” (los intelectuales).

Robby. Forbidden Planet, 1956 (Planeta
prohibido).

Ademas de aparecer en esta pelicula, ha
aparecido en otras series de ciencia ficcion.

La primera versiébn de Robby costé 150.000
dolares del ano 1956, wuna cantidad
extremadamente elevada para la época. Mide
2.13 metros y sus duplicados se venden por
50.000 délares.

NuUmero 5. Cortocircuito, 1986.

Es un robot equipado con dos orugas capaz de
rodar sobre terreno ligeramente abrupto.
Dotado de la tecnologia mas avanzada, este
robot es amigable, chistoso y servicial.

Su disefo era bastante avanzado para la época
en que fue construido. Es uno de los robots
mas querido por los aficionados a la robdtica.

Hal 9000. 2001: Una odisea del espacio, 1968.

Es el ordenador central de una mision espacial
lanzada por la humanidad en 2001. Hal es
capaz de comunicarse verbalmente con los
tripulantes de la nave, jugar y ganar al ajedrez.
En la pelicula elimina a toda la tripulacién de la
nave.

Optimus Prime. Transformers. 1983

Es un robot polimérfico capaz de convertirse en
vehiculo y en humanoide bipedo. Lider de los
Autobots en su lucha contra los Defecticons,
ambos son clanes de robots enemigos.

Este tipo de robots (los polimdérficos) son motivo
de estudio e investigacion en numerosas
universidades, sin embargo su utilidad todavia
resulta discutible.

34




Terminator T800. Terminator, 1984

El T800 es un cyborg bipedo que tiene un motor
de Inteligencia Artificial y esta alimentado con
dos células de energia fabricadas a partir de un
compuesto de Titanio y Tungsteno. Sus
actuadores le permiten desarrollar una gran
potencia en brazos y piernas.

Bender Bending Rodriguez. Futurama, 1999

Es un robot humanoide con una combinacion
de hierro (30%), zinc (40%), titanio (40%) y
dolomita (40%). Eso, increiblemente, suma un
total de 150%. Su sistema operativo es
Windows.

Se cuentan por decenas los proyectos de
aficionados desarrollados a imagen vy
semejanza de este robot.

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Con esta nueva “onda” surgen ademas empresas dedicadas a la fabricacion de
robots para publicidad que prestan sus servicios a otras empresas facilitando el
diseno y fabricacion de este tipo de productos es el caso de Quark Robotics,
Eventronic y en Colombia, ANICOM.

2.1.4 Empresas que han desarrollado robots

Desde principios de los afios ochenta y gracias al avance acelerado de la
tecnologia, varias empresas, en general japonesas, han mostrado un gran
interés de investigacion y desarrollo en el campo de la robodtica. Como
consecuencia de esto han desarrollado robots aplicando la tecnologia
disponible y obteniendo como resultado grandes avances que a su vez pueden
ser aplicados dentro de las mismas empresas. Un ejemplo claro de esta clase
de robots es ASIMO de Honda y Aibo de Sony.

Esta evolucién impulsada por la industria del cine ha servido como inspiracién
para importantes empresas, que han querido resaltar su fuerza en términos de
adelantos tecnolégicos mediante la creacion de personajes robéticos que
representan su firma.
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2.1.4.1 Honda
Figura 1. ASIMO, robot de Honda

Tha Haneda Humancid Robot ASIMD

History of Huma N

Man's dream takes first step forward ]
Fuente: Honda Motor Company Ltd.

ASIMO (Advanced Step in Innovative Mobility) es el robot desarrollado por
Honda desde los afios 80. Surge de una investigacion de la movilidad de los
humanos y busca convertirse en un comparero para las personas, una nueva
clase de robot que pueda funcionar dentro de una sociedad en un futuro
cercano.

Aunque representa un gran reto para la compania, decidieron arriesgarse a
crear un robot que dos piernas y perfeccionar la movilidad. Funciones como
caminar, subir y bajar escaleras y maniobrar entre habitaciones y objetos
fueron los retos principales para la compania. En la siguiente tabla se muestran
los grados de libertad del robot.

Tabla 3. Grados de libertad de ASIMO

Degrees of Freedom | For Human Joints )
Head | Meck Joint (L/D,RT)™ 2 DOF

Arm Shoulder Joint (F/B,UD,AT) 3 DOF
Elaerw jaint (F/8) 1 DOF
Wirist joint (RT) 1 DOF

5 DOF x 2 ams = 10 DOF

Hand | 5fingers {Grasping) 1DOF
1 DOF x 2 hands =2 DOF

Leg | Hip joint (F/B,LR,AT)  300F
Knea jaint: (FB} 1 DOF
Ankle jaint: (F/B,LA) 2 DOF

6 DOF x 2 legs = 12 DOF

1 KB : Feorward/Backward
o UpiDown
L/R : Ladt/Right
RT : Aolatisn
DOF: Degreas of Fresdom

Fuente: Honda Motor Company Ltd.
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Tabla 4. Especificaciones técnicas de ASIMO

Waight 52kg

Walking Speed 0~ 1,86kmh

Walking Cycle Cycle Adjustable Stride Adjustabla

Grasping Force  0.5kg/hand {5-finger hand)

Actuator Servomoator + Harmonic Speed Reducer + Drive Unit

Conirol Unit ‘Walk/Operating Control Unit, Wireless Transmission Unit I

Sensorsl Foot 6-Axis Foot Area Sensor |
|T0rso Gyroscope & Acceleration Sensor |

Power Section 38.4VI10AH (Ni-MH)

Operating Section Workstation and Portable Contraoller

Fuente: Honda Motor Company Ltd.

ASIMO trata de imitar los movimientos humanos al caminar, correr, subir
escaleras, entre otro tipo de desplazamientos. Para lograrlo, imita las
articulaciones de las rodillas, caderas y tobillos, teniendo en cuenta los rangos
de movilidad, toque y fuerza de impacto que reciben de la accion.

Figura 2. Movimientos del centro de gravedad de ASIMO grados de libertad

(— ﬁMov‘\miento r ﬁMovimien!o ‘
L ]

centro de centro de g ?4\ ‘
0.0 ?;\

gravedad ravedad
\ Sy

Knee Joint | S

Foot Joint m )

BT 1S
Fuente: Honda Motor Company Ltd.

El robot también tiene en cuenta otros aspectos como las dimensiones de las
piernas y el centro de gravedad de las mismas tomando como punto de
referencia el cuerpo humano. Para comprender el movimiento al caminar, el
robot tiene un sensor de articulacién, uno de fuerza de seis ejes, uno de
velocidad y un giroscopio para determinar la posicion.

ASIMO tiene en cuenta la fuerza de impacto que generan los movimientos de
las articulaciones al caminar. Para minimizar estas fuerzas de impacto, la
planta de los pies del robot esta reforzada con un material flexible y especial
que permite una caminada mas suave.

Para lograr una estabilidad de desplazamiento, ASIMO debia cumplir con los
siguientes objetivos: ser capaz de caminar en terrenos poco uniformes,
mantener el equilibrio aun si era empujado y poder subir escaleras y rampas.
Estos objetivos se lograron gracias a la combinacién de tres principios:
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e Control de reaccién del suelo: este control absorbe las irregularidades
del terreno y ubica la planta de los pies de la manera adecuada cuando
la caida es irremediable. Si el robot se inclina hacia adelante, este
control hace que el robot ejerza mas fuerza en la parte en donde
estarian ubicados los dedos de los pies, para de esta manera poder
evitar la caida y mantener el centro de gravedad en su sitio.

Figura 3. Correccién del desalineamiento del torso a la hora de caminar

Mizalignment of Target Upper Torso Position
i

i,

é \g

| -
]
Correction of Fool Planting Lacation

Fuente: Honda Motor Company Ltd.

e Control de momento de inercia igual a cero: si el robot se inclina
demasiado hacia adelante, el robot sube su velocidad hacia la misma
direccion para poder mantener el punto de inercia cero en el lugar
determinado y asi poder evitar la caida.

Figura 4. Control de reaccién con el suelo

Target Inartizl :
Farce

Target Tolal
|nertial Farce

Floar Reaction/ | /

Target ZMP=Center af Ground Reaction

Fuente: Honda Motor Company Ltd.

e Control de posicionamiento del pie: idealiza el tamano de la pisada de
avance para asegurar que relacion ideal entre la velocidad torso y el
tamano del desplazamiento es mantenida.
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Figura 5. Control del momento de inercia igual a cero
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Fuente: Honda Motor Company Ltd.

Algunas de las funciones basicas de este robot son:

Punto clave de movimiento: con la camara ubicada en la parte superior
de su cabeza, localiza el punto al que se quiere desplazar y calcula el
recorrido mas corto para alcanzarlo.

Subir y descender escaleras: Con la ayuda de un sensor de fuerzas de
seis ejes el robot puede calcular la fuerza requerida para subir o
descender escaleras.

Empujar carritos: El robot puede empujar un carrito con una velocidad
programada.

Pasar a través de puertas: ASIMO puede abrir y cerrar puertas.

Cargar cosas: puede cargar hasta 2kg en cada brazo mientras este
camina.

Funcionar a control remoto: el robot puede funcionar a control remoto
para desempenar otras tareas.

Las dimensiones y alcances de ASIMO estan pensados para que él pueda
tener un buen desplazamiento en los espacios que habita, como la oficina y el
hogar. En la siguiente figura se muestran los rangos de movimiento de los
brazos. En las zonas grises el movimiento esta estructuralmente limitado.

Figura 6. Rangos de movimiento de los brazos de ASIMO

Hamge af restriciod
onerabing freedem (ASIAO)

Mangs of rasiricked

sparaling liescom {F3) \:’-‘;'mudar}nnrn:lnﬂng.arqh: ]

-
..
rd
P

AS P Range ol mavement

Esirliar P3 range of '
mevamant g |_ T
i £ * The gray area on the diagram shows the areas
i E whera movameni confrol is structurally limied,
h Because two Mmeedoms of movement averlap in
——t e this ares, the actual degree of freedom s
— reducad.

Fuente: Honda Motor Cdmpany Ltd.
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Figura 7. Esquema de ASIMO

Antena para
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Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Después de un estudio acerca de la manera de caminar de los humanos y
otros animales, se encontré que el centro de masa no permanece en un solo
punto cuando se realiza la accion de caminar, por esta razén uno de los puntos
importantes a tener en cuenta era el cambio en el centro de masa para poder
garantizar la reproduccién acertada del modo de caminar de los humanos.

La localizacion de los tobillos y las rodillas es importante para determinar cémo
el robot va a soportar su peso. Las sensaciones de contacto con el suelo son
dadas por los tobillos y el movimiento de los mismos hacia adelante y atras y
hacia los brindan estabilidad al caminar hacia el frente, al mismo tiempo que se
pueden conocer los obstaculos y cambios de superficie a cada lado del robot.

Las articulaciones de rodilla y cadera son las que generan el movimiento para
subir o descender escaleras y planos inclinados. También es necesario tener
en cuenta el torque que ejercen en las articulaciones las fuerzas aplicadas para
realizar algun movimiento.

Para poder mantener el movimiento al caminar, el ser humano utiliza tres
sensores para poder caminar:
e Sensores de velocidad ubicados al interior del oido.
e Sensores de velocidad angular, ubicados en los canales semicirculares.
e Sensaciones de profundidad dadas por los musculos y la piel.
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En cada movimiento que el cuerpo realiza y los pies tocan el suelo, se absorbe
una fuerza de impacto. En el cuerpo humano, esta fuerza es absorbida por piel
suave, por los talones y las articulaciones de los dedos de los pies. Cuando la
velocidad de desplazamiento se incrementa, de igual manera se incrementa la
fuerza del impacto que se genera. A velocidades entre 2 y 4 Km/h, la fuerza de
impacto es de 1.2 a 1.4 veces el peso corporal. A velocidades de 8Km/h, la
velocidad se vuelve 1.8 veces el peso corporal.

Cuando el ser humano se desplaza este es influenciado por fuerzas de inercia
causadas por la gravedad y la aceleracion y desaceleracion en el
desplazamiento. Esta combinacién de fuerzas es llamada fuerza total de
inercia. La interseccion del suelo con el eje total de la inercia tiene un momento
de inercia igual a cero. Cuando las fuerzas generadas al caminar no estan
alineadas con el eje de inercia, entonces se pierde el balance y se genera una
fuerza de caida.

2.1.4.2 Toyota
Figura 8. Robot trompetista de Toyota

Fuente: Toyota Motor Corporation

Los robots expresan el espiritu “Wa” japonés de la armonia y el ideal de la
hospitalidad de la cultura japonesa. Los disefios son ligeros, estilizados en sus
cuerpos, aplicando su tecnologia y focalizdndose finalmente en expresiones y
formas amables y amigables.

El trompetista es un robot con habilidades para tocar instrumentos musicales.
Tiene labios que permiten la salida de aire para tocar la trompeta, ademas tiene
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dedos que accionan las valvulas para tocar el instrumento musical. Sus piernas
tienen articulacion tipo rodilla pero son mas restringidas que las de ASIMO.

Tabla 5. Especificaciones del robot trompetista de Toyota

Especificaciones | Tipo '(Arglrjnrfl Z(ZS)O %:gg; %
Tuba 1,000 |50 11
Trombén 1,000 |45 1
Claxon |Modelos deruedas |1,000 |55 20
Bateria 1,000 |65 16

DJ Robot 1,000 |45 21

*Con Instrumentos
Fuente: Toyota Motor Corporation

Toyota continla enfocandose en una experiencia colectiva desarrollando robots
que hagan parte de un todo, que asistan con actividades humanas y tengan un
aspecto amable y amigable.

Los robots musicos tienen desarrollado el uso de instrumentos y los pueden
tocar, ejerciendo un rol dentro de una orquesta 6 performance. Pueden mover
sus labios artificiales con la misma afinidad que los humanos, demuestran su
agilidad con sus instrumentos, manos, dedos. Ellos tocan trompetas, tubas y
bateria. El robot DJ esta siendo desarrollado, se comunica con las personas,
puede aparecer en escenario como DJ y llevando un dialogo con sus
compainieros.

Figura 9. Grupo de musicos robots de Toyota

Fuente: Toyota Motor Corporation
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2.1.4.3 Sony
Figura 10. QRIO, robot de Sony

Fuente: Sony Corporation

QRIO es el resultado de afos de estudio de inteligencia artificial y tecnologia
dinamica. Es un robot de entretenimiento que vive con las personas, juega,
habla y hace su vida divertida. Este robot puede recolectar informacién y
moverse por su propia voluntad, no s6lo camina en dos piernas, también puede
hacerlo sobre terrenos dificiles, puede reconocer rostros y voces y conversar.

Figura 11. QRIO cargando cajas de colores

Fuente: Sony Corporation

El robot se mueve dindmicamente gracias a sus articulaciones equipadas con
Servo Actuadores Inteligentes (ISAs); estos actuadores tienen la habilidad de
producir varios niveles de torque que varian la velocidad, ademas no son
afectados por fuerzas externas y son eficientes, funcionales, precisos.
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Figura 12. Detalles de algunas las partes de QRIO. De izquierda a derecha:
hombro, pierna y pie. /

)

Fuente: Sony Cc'eroration

Varia su centro de gravedad al caminar del mismo modo como lo hacen los
seres humanos. Logra detectar cambios en la superficie sobre la cual camina
gracias a 4 sensores de presion localizados en cada uno de sus pies.

La causa de movimiento de QRIO esta basado en un método de control del
momento del punto cero. Este es el punto donde se combinan las fuerzas de
gravedad y la inercia. Este sistema de control mantiene la estabilidad del robot
mientras camina.

Figura 13. Control del centro de gravedad, movimiento en escaleras y cambios

en la superficie.
.{

J L
: .‘&
QRIO cuenta con sensores de presion que le permiten detectar fuerzas
externas provenientes de la derecha, izquierda, frente o detras. Si ninguna de
las acciones que pudiese tomar, evitardn que pierda el equilibrio, QRIO

instintivamente saca sus brazos y se prepara para la caida, relajando sus servo
actuadores.

-

rﬁe«h

ki
Fuente: Sony Corporation



Este robot también esta equipado con una camara y la capacidad de analizar
las imagenes que ve. Puede aprender los rostros de personas que acaba de
conocer, reconocer voces y determinar quién le estd. Ademas conoce acerca
de mas de 10,000 palabras y puede aprender otras nuevas.

Puede llevar conversaciones, analizando las palabras que le dice una persona
a través de su tecnologia de reconocimiento de voz y responde en sus propias
palabras. Preguntard que clase de cosas les gustan a las personas y las
recordara para irlas conociendo. También puede cantar y puede expresar su
emocion a través de la calidad y entonaciéon de su voz. Tiene sus propias
emociones y los expresa a través de movimientos, luces, acciones y colores.
En ocasiones tiene sus propias emociones, y no hara algo que le pidan.

La cabeza es el componente mas sensitivo, este contiene 2 camaras las cuales
permiten una vision estereoscoépica.

Figura 14. Vision de QRIO

Fuente: Sony Corporation

2144 Mitsubishi
Figura 15. Wakamaru, robot de Mitsubishi

L]

L

Fuente: Mitsubishi Heavy Industries
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Wakamaru es un robot doméstico japonés fabricado por Mitsubishi Heavy
Industries, creado inicialmente para proporcionar comparnia a los ancianos y
discapacitados.

El robot es amarillo, mide 100cm de alto y pesa 30kg. Tiene dos brazos y su
base plana circular tiene un diametro de 45cm. Su velocidad maxima es de
1km/h. Los primeros 100 salieron a la venta en septiembre de 2005.

Wakamaru ejecuta un sistema operativo Linux en multiples microprocesadores.
Puede conectarse a Internet y tiene habilidades limitadas de habla (tanto
masculina como femenina) y reconocimiento del habla. Entre sus funciones se
incluye el recordar al usuario que se tome una medicina a tiempo y el llamar
para ayuda si sospecha que algo va mal. Wakamaru es capaz de realizar
conversaciones simples usando un vocabulario de unas 10.000 palabras,
encontrar (y seguir) rostros y movimientos usando tecnologia de
reconocimiento de gestos. El prototipo aparecié el 22 de abril del 2003.

Figura 16. Detalles de ubicacion de la bateria, sensor y articulaciones.

Fuente: Mitsubishi Heavy Industries

Wakamaru utiliza un tipo de movilidad tipo rueda. Ademas cuenta con sensores
para determinar su posicion y para deteccién de obstaculos por medio de
infrarrojos, ultrasonido y colision. Tiene empalmes en el cuello con tres grados
de libertad y en los brazos tiene cuatro grados de libertad.

Es autébnomo en su movilidad se guia dentro de la casa por un mapa de
localizacion y es capaz de dirigirse donde estan las personas. Envia e-mail a la
direccion especificada de antemano si €l detecta objetos moviles alrededor de
él mientras que el dueno esta ausente.

El usuario puede activar Wakamaru para ver la imagen interna de su casa
mientras que esta ausente y con un teléfono moévil o un ordenador personal
conectado con el Internet.

Wakamaru puede ubicarse en el espacio de la casa gracias a una camara que
tiene en la parte superior de su cabeza. Esta cadmara también le sirve para
levantar planos de la casa e identificar el espacio para poderse mover
libremente por todo el lugar.
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Figura 17. Confirmacién de posicion dentro de la casa

Confirm its position by looking at the ceiling, move around freely.

Movement map

Ceiling image

Y

Fuente: Mitsubishi Heavy Industries

Cuando tiene la energia de funcionamiento baja, tiene la autonomia de ir a la
estacion de carga solo, incluso durante la carga, él utiliza reguladores y
sensores para mantener la comunicacién y el acceso del Internet.
La bateria tiene un funcionamiento continuo para maximo 2 horas.

Wakamaru tiene reconocimiento de voz y conoce aproximadamente 10.000
palabras. Tiene un sistema para sintetizar los discursos y comunicarse llamado:
“text to Speed” (TTS). Se puede regular el volumen y habla de temas
apropiados. También es capaz de reconocer a dos de sus duefios y a otras
ocho personas mas, detectando las caracteristicas de la cara.

Para la vista tiene una camara fotografica de omni-direccion y una cédmara
delantera.

Figura 18. Reconocimiento facial de Wakamaru

Fuente: Mitsubishi Heavy Industries
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En la cotidianidad recolecta informacion acerca de las personas que reconoce,
memoriza el ritmo diario de su dueno: hora de despertar, comer, dormir y
responde segun a esta informacion.
Puede manejar la agenda, fechas, horarios y citas. También reconoce como
suyo el nombre dado por su duefio.

2145 Fujitsu

Fujitsu HOAP—2 es un robot humanoide pequefio, simple y muy versatil.
Ademas de realizar movimientos basicos como caminar, subir y bajar escaleras
y pararse cuando esta en el suelo, este robot es capaz de aprender pasos y
movimiento nuevos. Todo esto lo hace gracias a una red neuronal.

Figura 19. HOAP-2, robot de Fujitsu
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Fuente: Fujitsu Automation

Este robot mide 50 centimetros, pesa 7 kilogramos y tiene 20 grados de
libertad.

En 2004 HOAP-2 recibié el premio de Innovacion Técnica de la Sociedad de
Robética del Japén.

2.1.4.6 Kawada Industries

Kawada Industries es una compafia japonesa que ademas de construir
puentes y grandes estructuras y rascacielos de acero, investiga y desarrolla
nuevas tecnologias en mecatrdnica y robotica.

HRP—2 es el humanoide creado por la esta empresa. El proyecto esta
encabezado por el Centro de Ciencia de Manufactura y Tecnologia (MSTC), el
cual es patrocinado por el ministerio de Economia, Industria y Comercio (MET]I)
a través de la Organizacion para el Desarrollo de Nueva Energia y Tecnologia
Industrial (NEDO).
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Figura 20. HRP-2, robot de Kawada Industries

Fuente: Kawada Industries Inc

El HRP-2 mide 154 centimetros y pesa 58 kilogramos incluyendo las baterias.
Ademas posee 30 grados de libertad. Tiene un poder de agarre de 2
kilogramos fuerza en cada mano. También posee sensores de fuerza en los
brazos y en las piernas.

La compania no ha contemplado la posibilidad de comercializar el robot. Por
ahora sélo piensa en alquilarlo a otras companias.

2.1.4.7 Eventronic

Eventronic es una empresa dedicada al disefio y fabricacion de sistemas
electronicos, robdtica y software especializado, software de control, gestién y
programacion de microcontroladores.

Kico-Circuito es el robot publicitario de Eventronic. Puede ser utilizado en todo
tipo de eventos Desde ferias hasta partidos de fatbol.

Figura 21. Kico-Circuito, robot de Eventronic

Fuente: Eventronic
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2.1.5 Las tres leyes de la robotica

En su serie Yo, Robot, Isaac Asimov creé6 las Tres leyes de la robédtica en un
intento literario por controlar la competencia entre robots y humanos. Las leyes
o reglas que pudieran o debieran ser aplicadas a los robots u otros “entes
autbnomos” en cooperacién o competencia con humanos han estimulado las
investigaciones macroeconomicas de este tipo de competencia.

Las leyes de la robotica establecen lo siguiente:

e Un robot no puede hacer dafio a un ser humano o, por inaccion, permitir
que un ser humano sufra dafo.

e Un robot debe obedecer las érdenes dadas por los seres humanos,
excepto si estas 6rdenes entrasen en conflicto con la Primera Ley.

e Un robot debe proteger su propia existencia en la medida en que esta
proteccion no entre en conflicto con la Primera o la Segunda Ley.

Actualmente no es posible aplicar las leyes de Asimov, dado que los robots aun
tienen una capacidad muy limitada para comprender su significado, evaluar las
situaciones de riesgo tanto para los humanos como para ellos mismos o
resolver los conflictos que se podrian dar entre leyes.

2.1.6 Inteligencia Artificial

Es la ciencia que intenta la creacidén de programas para maquinas que imiten el
comportamiento y la comprension humana.

Algunos ejemplos se encuentran en el area de control de sistemas,
planificacién automatica, la habilidad de responder a diagnésticos y a consultas
de los consumidores, reconocimiento de escritura, reconocimiento del habla y
reconocimiento de patrones. De este modo, se ha convertido en una disciplina
cientifica, enfocada en proveer soluciones a problemas de la vida diaria. Los
sistemas de IA actualmente son parte de la rutina en campos como economia,
medicina, ingenieria y la milicia, y se ha usado en gran variedad de
aplicaciones de software, juegos de estrategia como ajedrez de computador y
otros videojuegos.

Los esfuerzos del campo de la inteligencia artificial se enfocan a lograr la
compresién de entidades inteligentes. Una de las razones de su estudio es el
aprender mas de nosotros mismos.

La inteligencia artificial permite al hombre emular en las maquinas el

comportamiento humano, tomando como base el cerebro y su funcionamiento,
de manera tal que se pueda alcanzar cierto razonamiento.
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3 ESTUDIO DE MERCADOS

3.1 ESTADO DEL ARTE

La empresa ANICOM lleva operando desde el afio 2003. Ofreciendo soluciones
para los sectores de entretenimiento, cultura y educacién. Entre sus productos
se encuentran figuras audio-animatrdnicas y robots, muebles interactivos,
maniquis con movimiento, ambientacién y decoracion de espacios tematicos
que incluyan efectos especiales, sonido, iluminacion entre otros.

Para la realizacion de sus proyectos ANICOM aprovecha las éreas de la
robotica, electrdnica, mecatrdnica, mecanica, disefio y artes plasticas. Pretende
crear situaciones y espacios increibles, fantasticos, reales e irreales que
impacten al usuario y lo trasporten a otro mundo.

Se estudia el mercado de la publicidad y la capacidad de este mercado para
introducir un nuevo producto, que le permita a la empresa participar en él con
un desarrollo innovador.

3.1.1 Agencias de publicidad

En el mercado nacional en primer lugar se encuentra LEO BURNETT
COLOMBIANA con un volumen de ventas en el 2004 de $ 19,921 millones, se
encuentra en la ciudad de Bogota y es una sede en Colombia de la agencia
mundial.

En Colombia la industria de la publicidad ha sufrido distintas transformaciones
desde sus inicios en la década de los anos 40, cuando se dio el primer proceso
de investigaciones de mercado y se instal6 la agencia McCann Ericsson.

Actualmente la publicidad mundial estd dominado por 5 grandes grupos de
comunicacion: Interpublic, Omnicom, WPP, Publicis y Havas.

La agencia SANCHO BBDO WORLDWIDE se encuentra ubicada en la ciudad
de Bogota con un volumen en ventas de $19,508 millones en el 2004,
ubicandose en el tercer puesto en el ranking de las agencias de publicidad a
nivel nacional.

DDB: ubicada en el municipio de Envigado, con un volumen en ventas en el
2004 de 19,667 millones de pesos. Es una agencia reconocida en el mercado a
nivel mundial y se encuentra en el segundo lugar en el ranking de agencias con
mayor volumen en ventas. Clientes: Bancolombia, Proteccién, Une, Pilsen.
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McCANN ERICKSON CORPORATION: Aunque la agencia esta ubicada en la
ciudad de Bogota, se mueve mucho dentro de la ciudad de Medellin por el tipo
de clientes que tiene. Con un volumen en ventas de $19,143 millones de
pesos, se encuentra en el cuarto puesto del ranking. Clientes: Noel, UNE.

PUBLICIDAD JAIME URIBE & ASOCIADOS: Esta ubicada en Medellin, con un
volumen en ventas en 2004 de $7,923 millones de pesos.

PUBLICIDAD GOMEZ CHICA: Esta ubicada en la ciudad de Medellin, con un
volumen de ventas de $3,349 millones de pesos. Cliente: EPM

INTEGRACION PUBLICIDAD: Esta ubicada en la ciudad de Medellin, con un
volumen de ventas en el 2004 de $ 2,659 millones.

OTRAS: Pérez & Villa Publicidad, Quorum Publicidad, Faro Publicidad, Tribal y
Materia Gris.

La forma como las empresas invierten su dinero en publicidad y las
necesidades que tienen, proporcionan el precio al cual se puede ofrecer el
robot, que funciones debe tener segun donde se desenvuelva, el tipo de
usuario con el que va a interactuar, ventajas con respecto a los medios
tradicionales utilizados.

La campana publicitaria es todo un plan de medios para atacar el mercado
objetivo, de las empresas que pautan, llevando su mensaje al usuario final. El
precio de las campafas varia segun los medios a intervenir y al tamano.

Siendo las agencias de publicidad un competidor indirecto para ANICOM,
puede lograse una integracion 6 alianza con algunas agencias publicitarias,
donde estas puedan ofrecer dentro de sus campanas publicitarias, la utilizacién
de sistemas mecatronicos, animatrénicos ¢ roboéticos para determinada
marcas. De esta manera incluyen una forma de publicidad alternativa, con alta
recordacién y dentro de paquetes totales de publicidad.

En esta estrategia ANICOM se encargaria de la parte de disefio y desarrollo de
los sistemas publicitarios, su mantenimiento, almacenamiento y manejo de
estos.

Los productos publicitarios que proporcionan las agencias son difundidos por
los medios tradicionales, como television, radio, Internet, prensa, revistas. La
posibilidad de innovacién de este sistema permite una alta diferenciacién con
respecto a como le llega el mensaje al usuario, ya que este tipo de publicidad
experiencial, le genera al usuario multiples sensaciones, por la interaccién
directa con el sistema.’

A continuacion se hace una descripcidn de precios de material publicitario:

" http:/lanota.com.co/compendio/?id_subsector=90 Fecha: 27 de Enero 2007. Tema
Agencias de Publicidad en Colombia.
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Tabla 6. Precios de material publicitario

Precios de material publicitario
Comercial de TV $280,000,000
Lanzamiento de comercial de TV $400,000,000
Sostenimiento de comercial de TV $150,000,000
Pauta de radio $500,000
Plan de medio de cufa en principales ciudades del pais | $250,000,000
Diseno de pagina entera para periédico $1,300,000
Diseno de media pagina para periédico $800,000
Publicacién de pagina entera dia domingo $1,090,000
Publicacién de media pagina dia domingo $580,000
Disefio de aviso en revista $8,400,000
Publicacién en contraportada de revista $17,660,000
Diseno de pauta para Internet $560,000
Impresiones de pauta para Internet (1000) $40,000
Diseno de display y rompe trafico $400,000
Dummie (depende del tamarno) $950,000
Diseno de pieza para gbndola $580,000
Stand pequefio $2,000,000
Stand grande $15,000,000
Mercaderista / dia $280,000
Impulsadora / dia $150,000

Fuente: Investigacién de precios en la publicidad, con entrevista Ejecutivo de cuenta agencia
DDB Colombia.

3.1.2 Investigacion del sector

La publicidad es un medio utilizado por las empresas para persuadir al
consumidor de adquirir sus productos, sean bienes o servicios.

Es un mercado en expansién cuya inversion global en el afio 2006 alcanzo el
6.1% por encima de la tasa 5% en la que ha estado creciendo en los ultimo 10
anos. Todo esto gracias al crecimiento de la actividad econdédmica en Colombia
que ha tenido repercusién en diferentes sectores y la globalizaciéon que ha sido
un ingrediente en el intercambio de productos con el mundo.

En el ano 2005, las agencias de publicidad ocuparon para el desarrollo de su
actividad 3358 personas en 153 empresas, dando una produccién bruta de
223,1 mil de millones de pesos. En este afo el 45,1% de las empresas de
publicidad funcionaron como sociedad limitada, el 30,1% como propiedad
individual y unipersonal, el 21,6% como sociedad anénima y el 3,3% restante
funciond bajo otros tipos de organizacion juridica como comandita simple,
colectivas y sucursales extranjeras.
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El 65,4% de las empresas registré niveles de ingresos anuales inferiores a 570
millones de pesos (precios constantes del afio 2000).® Es un mercado
normalmente estable, si bien hay pequefias empresas que ingresan y salen
anualmente, el control que establecen las grandes industrias de la publicidad a
nivel internacional mantienen un flujo constante de competidores, la
permanencia depende del posicionamiento del trabajo donde los resultados son
lo més importante en este campo.

La inversion publicitaria en Colombia ha tenido un incremento sostenido a
través de los ultimos afnos, de alrededor de 12 % anual. El incremento de 2006
sera de 13 %, mientras se estima para el 2007 un 9 % adicional. En lineas
generales la inflacién de tarifas en medios (entre 6 % y 7 % anual) acompana al
costo de vida general. Las tarifas de TV son las que mas influyen debido a la
gran proporcion de la inversion total que se destina a este sistema; los otros
sistemas han tenido un aumento es sus costos un poco mayor.

Dentro de este sector, unos medios registran un crecimiento anual mayor que
otros. Las inversiones que se han hecho en publicidad se han mantenido
estables en medios como la television, periddicos y radio. La television, a pesar
de la polémica frente a la efectividad de los comerciales, ha mostrado un
crecimiento del 6% durante el dltimo afo, los periddicos y la radio han sufrido
pocas transformaciones manteniéndose respectivamente en un crecimiento
anual del 3.8% y 3.9 %. Eso demuestra la fuerza que tiene aun los medios
convencionales en la distribucion de la publicidad. En otros medios como
Internet, exteriores y cine, el crecimiento ha sido un poco mayor y se estima
que para el afo 2008 las inversiones en estos dos medios aumenten un 13.2%
y un 8.7% respectivamente. °

Se destaca la inversidn publicitaria prevista para el Internet que revelé un
crecimiento del 76% entre 2005 y 2008. Esto es un indicio de la transformacién
que ha tenido el Internet y demuestra el cambio que tendran los medios
tradicionales. Internet crece mas rapido que cualquier otro medio gracias a la
rapida innovacion en las formas de hacer publicidad y en la manera de medir y
hacer un seguimiento del comportamiento de los consumidores frente a ella.®

Los medios tradicionales tienen diferentes ventajas frente a los medios
nacientes como una plataforma de trabajo establecida, unos clientes
especificos, trayectoria, experiencia y reconocimiento local e internacional. Por
otro lado, los nuevos sistemas de publicidad pueden ofrecer facilidades en la
calidad y forma de dar la informacion, asi como ser tan llamativos que para el
usuario sea una experiencia agradable, cuyo fin dltimo es la venta.

® Encuestadas realizadas por el DANE a las agencias publicitaria en Colombia.
° Estudio realizado por IBOPE Colombia en Octubre de 2006.

10 http://www.gestiopolis.com/delta/esta/EST359.html Inversién en publicidad por medio.
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El principal problema en la actualidad es que todos los medios de
comunicacién han sido saturados con informacion de los diferentes productos
de las empresas, el usuario tiene mayor oportunidad de distraccién frente a la
informacion que recibe y con las ultimas tendencias de individualizacién, lo mas
importante es el individuo. El usuario es cada vez mas exigente en la manera
de acercarse a los productos que prefiere usar y gran parte de esta decisidén
esta afectada por la publicidad.

El mercado ha manifestado la necesidad de que las empresas innoven en la
manera de acercarse el consumidor debido a la saturacion de los medios que
estan llenos de mensajes publicitarios.

3.1.3 Segmento del mercado

Se busca llegar a empresas de consumo masivo, con grandes indices de
ventas anuales e inversiones en publicidad, que sean innovadores y busquen
nuevo canales para llegar a su publico objetivo.

“El 38,1% de la produccion bruta de la actividad econémica, se generd en las
empresas con ingresos superiores a $8 000 millones de pesos reales (precios
constantes de 2000). El 35,9% de la produccién bruta de la publicidad se
gener6 en aquellas empresas con mas de 119 empleados, mientras que las
empresas organizadas como sociedad anonima participaron con el 55,7% de
la produccién bruta del sector.”'"

En el mercado local muchas empresas han aumentado sus inversiones en
publicidad y muchas mas han comenzado a hacer estas inversiones ya que, al
igual que el mercado publicitario, la economia global crece ligeramente por
encima de lo previsto, asi que la contribucién de la publicidad al PIB se
mantiene estable y las empresas en ese proceso de expansién tiene mayor
necesidad de influir en los clientes que cada vez son mas exigentes.

En el siguiente cuadro se puede ver que el sector que mas invierte en
publicidad es el sector de medios de comunicacion, que participa con un 22%
del total de inversiones en publicidad en el pais.'? Dentro de este sector, se
destacan por la cantidad en ventas anuales: RCN Entretenimiento, Caracol, El
Tiempo y El Colombiano.

' Encuesta anual de servicios del DANE, afio 2005.

'2 Estudio realizado por IBOPE en octubre de 2006
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Figura 22. Inversion publicitaria en Colombia acumulado octubre de 2006
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Fuente: IBOPE Colombia.

Tabla 7. Inversion publicitaria en Colombia acumulado octubre de 2006

Rank | Anunciante Inversion
1 Unilever Andina S.A. 73,587,859
2 Bancolombia 69,604,244
3 Quala S.A. 62,339,254
4 Colgate Palmolive 61,743,402
5 Comcel 57,458,266
6 Postoboén 57,448,491
7 Coca-Cola 55,234,384
8 Bavaria 51,684,476
9 Tecnoquimicas 50,153,369
10 Nal. De Chocolates 40,524,386
11 Procter & Gamble 39,434,834
12 Telefénica Movistar 38,851,521
13 Glaxon Smith Line 36,118,734
14 Intermarketing Express 34,159,298
15 Orbitel 30,545,121
Colombia
16 Telecomunicaciones 28,910,375
17 GM Colmotores 28,118,521
18 Nestlé de Colombia 26,565,854
19 EEPP Medellin 24,639,198
20 Colombia Mévil 24,036,970

Fuente: IBOPE Colombia

Dentro del sector de alimentos se registran ventas anuales por valor de
$ 20.340.000 millones de pesos segun el estudio realizado por el DANE en el
ano 2005. En este sector se destaca El Grupo Nacional de Chocolates S.A.,
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con empresas que registran grandes ventas anuales. Para el cierre del afo
2005 el negocio carnico registré6 ventas por $767.959 millones de pesos, el
negocio de chocolates por $455. 833 millones, el negocio de galletas por $429.
370 millones, dentro del negocio del café las ventas fueron de $376.929
millones de pesos, en el negocio de pastas fueron de $119.230 millones de
pesos y en el negocio de dulces, las ventas llegaron a $ 62. 507 millones de
pesos.

Otro sector que se destaca es el de telecomunicaciones. En los ultimos tres
anos las empresas han aumentado significativamente sus presupuestos
publicitarios y registraron importantes ventas a finales del 2005. Se destacan
UNE (EPM Comunicaciones) con ventas de $259.406 millones de pesos, ETB
con $1, 440.000 millones de pesos, Orbitel con $471,348 millones de pesos y
Movistar con 1,350.000 millones de pesos.

Dentro del sector financiero y de seguros se registrd una inversiéon de $310,
037,891 millones en el acumulado del mes de octubre del afio pasado. En el
sector se destacan grupos empresariales como Bancolombia y Conavi.

El sector de bebidas y tabaco para el mes de octubre de 2006 habia invertido $
280, 043,082 millones de pesos. Dentro de este sector se destacan empresas
como Bavaria, Postobén y Coca-Cola con millones.

El sector automotriz, compuesto por automotores, combustibles y lubricantes,
registra ventas anuales por $19, 800,017 millones de pesos y tiene una
participacion en inversion publicitaria de $146, 479,405 millones de pesos en el
acumulado de 2006 registrado por IBOPE Colombia, que representan un 3%
del total de la inversidon publicitaria en Colombia. Se destaca el grupo
Colmotores, que registra las mayores ventas anuales dentro del sector y
present6 una inversion en publicidad de $28, 118,521 millones para el mes de
octubre del afio pasado.

Otros grupos empresariales que se destacaron por sus inversiones en
publicidad en el periodo acumulado a octubre del ano 2006 fueron Colgate
Palmolive, Quala S.A., Tecnoquimicas, Intermarketing Express, Glaxon Smith
Line y Nestlé de Colombia.'

3.1.4 Tamano total del mercado

Se busca llegar a empresas que tengan presupuestos de ventas anuales
superiores a 8.000 millones de pesos en productos de consumo masivo. Dichas
empresas pertenecen a diferentes sectores del mercado, dentro de los cuales
interesan para el nuevo producto aquellos sectores en los que se registra una
inversion mayor en publicidad.

'3 Investigacion realizada por IBOPE Colombia para el afio 2006.
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Si suponemos que destinan al menos el 2% de sus ingresos a publicidad y
mercadeo, es decir, 160 millones de pesos anuales. Segun un estudio del
DANE realizado en el 2005 sobre las escalas de ventas de las empresas
Colombianas, 1722 empresas del pais tienen ventas anuales superiores a esta
cantidad.

3.1.5 Cliente

La investigacion de mercados se realiz6 por medio de entrevistas abiertas a
varias empresas de la ciudad que cumplian con el perfil previamente
establecido y con la ayuda de una guia de preguntas.’

3.1.51 Resultados de la investigacion de mercados para las empresas

Las empresas utilizan las campanas publicitarias, para comunicarle al cliente
los beneficios, atributos de un producto, la recordaciéon de marca, las ultimas
tecnologias. Estas camparas publicitarias se ejecutan cuando hay cambios,
cuando se van a hacer promociones, cuando se va a realizar el lanzamiento de
un nuevo producto, cuando se hacen extensiones de linea 6 cuando quiere
reforzarse la idea de un producto.

Lo que desean las empresas es posicionar la marca en la mente del
consumidor, penetrar mercados e incrementar el nimero de clientes y de
ventas de las empresas.

Los medios publicitarios utilizados por las empresas dependen del mercado (si
es nacional o internacional) y de la marca. Ademas algunas empresas utilizan
sus propios medios como son: las tiendas propias, el catadlogo de venta directa,
la pagina Web, los catélogos, el retail y avisos de revista.

Las empresas grandes que manejan mercados internacionales, utilizan la
television como medio, para llegar masivamente al publico objetivo, la debilidad
que tiene este medio es que resulta dificil medir la efectividad del anuncio
publicitario. Otra forma de publicidad muy utilizada en las empresas de
alimentos y bebidas es la publicidad en el punto de venta a través de
impulsadoras que ofrecen degustaciones, de esta forma exponen al cliente a
una serie de sensaciones frente al producto.

Las promociones en el punto de venta resultan muy positivas, pues por medio
de este tipo de publicidad resulta muy facil medir la eficacia del anuncio porque
las ventas se pueden comparar con informes anteriores y se puede determinar
si hubo un aumento en las ventas. En el caso de la publicidad regional, son
muy utilizados: El material POP, vallas, publicidad visual, planes y estrategias
de mercadeo.

'* Ver anexo entrevista para empresas.
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El presupuesto de publicidad para las marcas de las empresas locales en el
exterior es mucho menor, por esta razén se busca primero expandir el mercado
por medio de la inversion en el canal y el punto de venta, y luego se pauta en
medios de comunicacion. La publicidad del canal y el punto de venta esta
compuesta por afiches, degustaciones, impulsadoras e incentivos a los
vendedores. Cuando las empresas multinacionales tienen grandes
presupuestos para invertir en publicidad primero invierten en publicidad en
medios masivos de comunicacién y después se preocupan por expandir el
mercado por medio de vendedores e impulsadores de productos.

Ninguna de las empresas entrevistadas dié datos precisos de las inversiones
que realizan en publicidad, todas en este aspecto son discretas y prefieren no
dar esta informacion, aun asi todas coinciden en decir que las inversiones en
este campo son altas.

Todas las empresas entrevistadas participan en ferias y eventos, donde la
marca puede actuar como un elemento importante y puede generar
posicionamiento en el mercado. Las herramientas de publicidad utilizadas por
las empresas en ésta clase eventos son: impulsadoras y promotoras para
realizar degustaciones, ofrecer los beneficios y ventajas de los productos,
material POP para lograr por medios visuales captar la atencion de los
usuarios, stand para exhibicién de las diferentes categorias de productos 6
nuevos productos. También participan en supermercados, conciertos, fiestas y
en eventos que represente llegar a un publico masivo.

De las entrevistas realizadas a diferentes empresas se encontro lo siguiente:
“Es muy importante la forma del stand. Tiene que ser llamativo y atraer a las
personas a que visiten el stand... Lo importante es mostrar cada afo algo
nuevo a los consumidores y clientes”. Dice Juan David Varela, negociador
internacional, Comparia de Galletas Noel S.A.

“Hemos realizado una campafa publicitaria llamada el club gourmet donde los
clientes observan a un chef especializado, aprenden como se hacen algunas
recetas, hay interaccién directa con los usuarios en lo que se refiere a que si
quieren, pueden ayudar a cocinar y manipular los alimentos o
electrodomésticos.” César Higuita, mercadeo Industrias HACEB.

“Algo innovador fue un carrito robético, para hacer venta al paso, para llegar a
un publico que va caminando por la calle. Fue utilizado en sitios donde hay
frecuentemente un publico masivo (Parque Lleras de Medellin). Con este
también se realizaron incursiones en supermercados y centros comerciales.”
Cuenta Otoniel Castano, publicidad y mercadeo, Coca—Cola.

“Exhibidores, Mamuts, puntos de géndola.” Cuenta Oscar Rivera, mercadeo
Cerveceria Union.

“Se estd trabajando en centros comerciales con el tema de la Campara de
Céancer de seno (me parece que de pronto el robot podria funcionar para este
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tema para ensefiar a hacerse el auto examen)’” Dice Ana Maria Congote,
publicista de Leonisa.

La idea en las empresas es estar innovando y no quedandose en lo basico,
porque igual el mundo esta avanzando, las comunicaciones avanzan y las
empresas van muy de la mano de estos avances, asi que hay que estar
abiertos a nuevos sistemas y nuevas propuestas de publicidad alternativa.

Las empresas coincidieron en que un sistema robético para llegar al usuario es
atractivo e innovador, este puede llamar la atencién del consumidor en
diferentes espacios. También puede ayudar con lanzamientos de nuevos
productos y se puede identificar con la marca.

“Me parece interesante la presentacion de un nuevo medio de comunicacion
para las consumidoras, me parece un poquito peligroso porque se perderia
mucha interaccién con ellas y esto enriquece mucho la investigacion del
mercado y no es lo mismo que te hable un robot a que te hable una persona
pero como nuevo medio de comunicacion puede servir para entregar alguna
clase de informacién especifica.” Dice Ana Maria Congote, publicista de
Leonisa.

En el tema de cuanto estarian dispuestas a pagar por un sistema robdético
publicitario, las empresas siempre evaluan el tema de la relacién costo vs.
beneficio. Ademas estan de acuerdo en decir que el costo dependeria de las
funciones que tenga este, del valor agregado que ofrezca y el manejo de la
marca a través de este sistema.

“Para empezar lo alquilaria y si funciona, entonces si tendria uno propio. Pero
mas exclusivo. Ademas primero evaluaria la idea a nivel local y si veo que
funciona, la podria ofrecer en otras agencias ubicadas en otras ciudades”. Juan
David Varela, negociador internacional de la Compafia de Galletas Noel S.A.

“Creo que es mejor alquilarlo ya que la publicidad es cambiante y debe ser
innovada cada momento, tiene épocas” César Higuita, mercadeo Industrias
HACEB

“En el inicio de la campafa nos gusta la exclusividad, sobre todo por ser un
producto innovador. Pero definitivamente lo alquilariamos, ademas por que de
esta manera ustedes 6 la empresa tendria que hacer todo el mantenimiento,
almacenamiento, administracion del robot, etc.” Otoniel Castafo, publicidad y
mercadeo, Coca—Cola.

“Depende de los beneficios y lo innovador del robot. Esto varia segun el
mercado y segun de la propuesta que se trabaje.” Oscar Rivera, mercadeo
Cerveceria Union S.A.

“Si uno le va a dar un uso muy frecuente de acuerdo a las estrategias
planeadas desde que uno adquiere el producto lo preferiria como propio y
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exclusivo que sea la novedad del momento y uno sea el que presente esa
novedad.” Cuenta Ana Maria Congote, publicista de Leonisa.

Frente a la pregunta: ;Como se siente ante la idea de alquilar un robot y que
después, otra empresa lo alquile? ;Lo sentiria como propio?

“Me parece que no hay problema, siempre y cuando no lo alquile también la
competencia ni lo alquilen empresas que vayan en contra de los principios de la
compania. Se puede pensar en una cldusula de exclusividad o mandar a hacer
un robot exclusivo para la compania.” Dice Juan David Varela, negociador
internacional, Compafnia de Galletas Noel.

“Lo explotariamos un tiempo (clausula de exclusividad) y después no tenemos
problemas, con relacibn a que otra empresa lo utilice.” Otoniel Castano,
publicidad y mercadeo, Coca—Cola.

“Este es un mercado de la libre competencia, la gente siempre buscaria hacer
algo similar, si es muy innovador y le gusta al publico objetivo.” Oscar Rivera,
mercadeo Cerveceria Union S.A.

“La verdad cuando uno adquiere un producto de estos que sabe que es
alquilado y lo puede tener otra empresa, por lo menos uno busca que sea
personalizado y que tenga algunos ingredientes que uno lo sienta como propio
y que para que otra empresa lo use debe incluirle su toque personal.” Ana
Maria Congote, publicista de Leonisa.

Por lo tanto podemos concluir que para las empresas es importante tener una
exclusividad para la utilizacién de un producto como el robot publicitario, que
los rasgos diferenciadores de la marca estén implicitos en el robot, que los
usuarios se identifiguen con el y que estén a la delantera con relacion a la
competencia.

Las empresas opinan que el elemento mas importante que debe encontrarse

en un robot es la identificacion de la marca, recopilacion de datos para
investigacién de mercados e imagen y video.
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Tabla 8. Pregunta 1. Encuesta a empresas

Enumere de 1 a 6, siendo 6 el mas importante y 1 el menos
importante para usted, lo que desearia encontrar en un robot para
45 SU empresa.
4 B Imagen y video
institucionales
3,5
® Entrega de producto
3 (interaccién con el
usuario)
2,5 O Mensaje por sonido
2 .
@ Tareas simples
1,5
1 B Identificacién de marca
0,5 I
[ [I @ Recopilacién de datos
04 . || . . para investigacion de
6 5 4 3 > 1 mercados
Calificacion

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Los adjetivos que debe tener el personaje en su personalidad segun las
empresas son: Debe ser divertido, inteligente, tecnoldgico, fuerte. Adjetivos
como que el robot sea serio, sexy 6 metamérfico, no tiene mucha relevancia
para las empresas.

Tabla 9. Pregunta 2. Encuesta a empresas

Califique cada item de 1 a 5, siendo 5 lo mas importante, los
adjetivos que para usted deberia tener el robot en su personalidad.
45
@ Divertido, comico
4
35 | | Fuerte
3| O Inteligente
25 @ Activo
2 o Tecnolégico
1,5 1 | Serio
14 @ Sexy
0,5 1 ’_H I H m Tierno
0- ' ' B Metamorfico (que cambie de
5 4 3 2 1 forma)
Calificacion

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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Como conclusion final puede decirse que el producto tendria buena aceptacion
en general por parte de las empresas y que las estrategias de permanencia
deben ser muy claras para que el robot pueda seguir en funcionamiento, ya
que un factor determinante para las empresas es que las campanas son
temporales.

Aunque la empresa contrata los servicios del producto, la efectividad del mismo
es medida por el usuario final, el cliente de la empresa. La opinién de éste
ultimo es determinante a la hora de disefar el producto.

3.1.6 Perfil del usuario

Se tomaron en cuenta algunas variables de segmentacion geogréafica y
demografica.

Los consumidores residen en la ciudad de Medellin, capital del departamento
de Antioquia, ubicado en la regién Andina.

Medellin cuenta con un espacio de 382 km? y una temperatura media de 20°C,
es un centro de comercio y servicios de interés tanto nacional como
internacional en el que el 15,7% de los establecimientos se dedican a la
industria; el 48,7% a comercio; el 32,9% a servicios y el 2,6% a otra actividad.'

La ciudad tiene una poblacion de 2°'223,660 habitantes con un porcentaje de
mujeres del 53,3% frente a un porcentaje de hombres del 46,7%.

En general, el 31,3% de la poblacion residente en Medellin, ha alcanzado el
nivel de basica primaria y el 37,3% secundaria; el 9,5% ha alcanzado el nivel
profesional y el 1,9% ha realizado estudios de especializacién, maestria o
doctorado. La poblacién residente sin ningln nivel educativo es el 6,4%.'

Se encuestaron 100 personas en distintos rangos de edad entre los 13 a 18
anos, 19-25, 26-35, 36-50 y 50 en adelante, sin distincion de sexo, credo,
estado marital y laboral. Las personas pertenecian a los estratos 3, 4 y 5. En
los encuestados se presenta un nivel de educaciéon que va desde el bachillerato
hasta el nivel de grado profesional. Los nifios no fueron encuestados porque se
considera que la encuesta requeria un contacto directo con la publicidad,
ademas se asume que el producto sera llamativo para ellos por sus
caracteristicas formales.

Las personas escogidas para la encuesta se encuentran influenciadas por la
publicidad a través de varios medios de comunicacion. Se caracterizan por ser
personas extrovertidas, sociables, conversadoras, alegres, con mentalidad
abierta y se encuentran constantemente interactuando con la tecnologia. Son

'> Censo general realizado por el DANE en el afio 2005. Perfil Medellin — Antioquia.
'® Censo general realizado por el DANE en el afio 2005. Perfil Medellin — Antioquia.
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consumidores criticos y detallistas. La encuesta se formul6 mediante
preguntas abiertas y cerradas.

En total fueron encuestados 53 hombres y 47 mujeres. Dentro de la muestra
encuestada el 15% pertenece a estrato 3, el 50% a estrato 4 y el 35%
pertenece a estrato 5. De cada uno de los rangos de edad establecidos para la
investigacién se entrevistaron aproximadamente a 20 personas.

Después de realizar las encuestas a los consumidores se encontraron los
siguientes datos:

Los usuarios recuerdan recibir mas publicidad de medios como la Television y
la prensa escrita, seguido de afiches y revistas, los cuales se encuentran el
punto medio de recordacion. Otros medios publicitarios como ferias e
impulsadoras son poco recordados por los encuestados, esto debido a la poca
oferta. El medio de comunicacién de menor recordacion es el Internet.

Tabla 10. Pregunta 1. Encuesta a usuarios

1. De cuales medios de comunicacion recuerda recibir mayor publicidad?

7 Califique de 1 a 6, Siendo 6 el que mas recuerda y 1 el que menos recuerda.

60 -

50

@ Television
40 1

@ Prensa escrita

801 @ Internet
20 H |_ @ Revistas
m Afiches y vallas
107 publicitarias
—I—ri:l O Otros (Impulsadoras,
0 w : ‘ : ‘ ferias, caravanas)
6 5 4 3 2 1
Calificacion

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

De los medios de comunicacion mencionados los usuarios prefieren la
televisién para los anuncios publicitarios. La prensa escrita, afiches y vallas,
revistas y otros como caravanas y degustaciones presentan un comportamiento
estable. El medio que menos le gusta a la gente para recibir publicidad es el
Internet.
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Tabla 11. Pregunta 2. Encuesta a usuarios

2. Cuales son los que le gustan para recibir publicididad? Califique de 1 a 6,

60 siendo 6 el que mas le gustay 1 el que menos le gusta.

50

40 @ Television
P .
30 1 @ Prensa escrita
@ Internet
20 —l .
O Revistas
10 m Afiches y vallas
1 | publicitarias
0O Otros (Impulsadoras,
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ [l ferias, caravanas)
6 5 4 3 2 1

Calificacion

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Para los encuestados la publicidad experiencial es muy poco conocida. Sélo 29
de 100 encuestados saben de qué se trata y estdn concientes del impacto que
genera en los consumidores.

Tabla 12. Pregunta 3. Encuesta a usuarios

3. Conoce la publicidad experiencial?

80

70

60

50

40

30

20

Si No

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

El 67% de las personas entrevistadas conocen algun robot y el 90% piensa que
es muy interesante y atractivo un robot publicitario para recibir informacién de
las empresas. El 91% de los encuestados afirmé que recibiria productos de un
robot. Este dato se vuelve una herramienta para ser planteada en el disefio del
robot y en las estrategias publicitarias de las empresas interesadas en pautar a
través de este sistema.
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Tabla 13. Pregunta 4. Encuesta a usuarios

80
70

4. Conoce algun robot?

60
50
40+
30
20

Si No

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Tabla 14. Pregunta 5. Encuesta a usuarios

5. Le parece atractivo un robot
publicitario para recibir informacion de
las empresas?

Si No

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Tabla 15. Pregunta 6. Encuesta a usuarios

100
90

70
60

40
30

6. Recibiria productos de un robot?

80 A

50 A

20 A

Si No

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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Dentro de la encuesta se pregunté acerca de los sentimientos que les
generaba un robot. Los sentimientos planteados fueron: miedo, ternura,
seguridad, aburrimiento, tranquilidad, desconfianza, curiosidad, felicidad y
otros.

Un 52% de los consumidores afirmaron que un robot les produce curiosidad. El
17% siente seguridad ante un robot y sélo un 7% de los encuestados siente
desconfianza ante un robot. El 6% de los encuestados propuso otros
sentimientos como asombro y expectativa, relacionados ambos con curiosidad.

Tabla 16. Pregunta 7. Encuesta a usuarios

7.Qué sentimientos le produce un robot?

60

50

40

30

20

Miedo Ternura Seguridad  Aburrimiento  Tranquilidad Desconfianza Curiosidad Felicidad Otro

Sentimiento

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

En la encuesta se propone al consumidor evaluar las caracteristicas
funcionales que para ellos deberia tener mayor protagonismo en el robot
publicitario. Las mas, en orden descendente, que deberia tener el robot son:
Imagen y video, entrega de producto y mensaje por sonido. La caracteristica
menos relevante fue la identificacion con la marca.

Tabla 17. Pregunta 8. Encuesta a usuarios

8. Qué desearia encontrar en un robot? Enumere de 1 a 5 siendo 5 el
mas importante y 1 el menos importante.
60

50 4

@ Imagen y video
40 4 geny
O Entrega de producto

30 = . ]
@ Mensaje por sonido

20 1 T | O Tareas simples
10 + | |dentificacion de
. . |_ marca
0 T T T T

5 4 3 2 1

Calificacion

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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La categoria de tareas simples es muy evidente para los encuestados ya se
que asume que el robot deberia realizar estas acciones implicitamente. Para
definir la personalidad del robot, los adjetivos mas destacados fueron:
inteligente y tecnolégico, seguidos por divertido y activo. Es importante tenerlos
en cuenta en el andlisis de necesidades y deseos del usuario, para ser
aplicados en el robot.

Los adjetivos metamorfico y tierno obtuvieron resultados muy parejos que no
tienen relevancia en el sentir del usuario, por lo tanto su presencia o ausencia
puede ser definida por el disefiador sin que esto represente un problema para
el disefo. Los adjetivos menos importantes en la personalidad fueron serio y
Sexy.

Tabla 18. Pregunta 9. Encuesta a usuarios

9. Califique de 1 a 5, siendo 5 el mas importante, cada uno de los adjetivos
que deberia tener el robot en su personalidad
80 @ Divertido, comico
70 +—17 — B Fuerte
60 — H !
O Inteligente
50 +— H
@ Activo
40 H
@ Tecnoldgico
30 H .
| Serio
20 H
| Se
10 H v
o U | | | Tierno
5 4 3 2 1
» . | Metamoérfico (que
Calificacion cambie de forma)

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Acerca del rango de edad en el que se deberia encontrar en robot, se
encontraron opiniones muy parejas. El 42% de los encuestados quisieran que
el robot fuera un adolescente y el 43% quisiera que fuera un adulto. Sélo un
15% prefiere que el robot sea un nifio entre los 0 y los 11 anos.

Debido al resultado anterior es recomendable que la edad del robot se ubique

en el punto medio entre un adolescente y un adulto, es decir, entre los 16 y los
25 anos.
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Tabla 19. Pregunta 10. Encuesta a usuarios

10. Entre que rango de edad te gustaria que estuviera el robot?

50
45
40
35
30
25
20
15 1
10 A

Nifio (de 0 a 11 afos) Adolecente (12 a 18 afos) Adulto (18 afios en adelante)

Rango de edad

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Con respecto al tamano del robot, el 71% de los encuestados prefieren que el
tamafio del robot sea hasta 1,2 metros. Pues piensan que mas pequefio no
llamaria tanto la atencién y mas grande podria asustar a las personas.

Tabla 20. Pregunta 11. Encuesta a usuarios

11. De que tamano te imaginas el robot?

80
70
60
50
40
30
20
10

Hasta 0,6 mt Hasta 1,2 mt Hasta 1,8 mt
Tamafio

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

El 55% de los encuestados prefiere un robot masculino, mientras el 26% lo
prefiere femenino y el 19% le es indiferente el sexo, opinando estos ultimos que
el sexo del robot, no debe identificarse con un género por ser un robot.
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Tabla 21. Pregunta 12. Encuesta a usuarios

12. De que género te imaginas el robot?

60

50 -

40

30 -

20 -

Masculino Femenino Asexuado

Género

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Para el nombre del robot los adjetivos que mas se destacaron fueron simples y
tecnoldgicos con un 41% y un 30% de votacidn respectivamente.

Tabla 22. Pregunta 13. Encuesta a usuarios

13. Como te gustaria que fuera el nombre del robot?

45
40 A
35
30
25
20

15 4

=

5 -

0 , , __ [

Simple Compuesto De persona De animal Tecnolégico
Nombre

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

3.1.7 Analisis de la competencia

La competencia directa de esta iniciativa es poca en el mercado actual ya que
este tipo de productos apenas estan naciendo y aquellas que ofrecen
productos similares no tienen un alto grado de especializacién en el tema de la
animatrénica y la robotica aplicada.
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Existen algunas empresas con actividades similares que podrian convertirse en
competidores directos en caso de encontrar una oportunidad de negocio en el
mercado publicitario como el que se estudia.

3.1.71 Ciklope

Es una empresa de produccién de artes visuales. Se basa en el conocimiento
arquitectdnico, disefo industrial y grafico, para responder a una preproduccion,
produccion, postproduccion de cine, teatro ¢ televisidén. Por lo tanto se dedican
al disefio de espacios, soluciones de arquitectura efimera, maquillaje, montajes
artisticos, equipos técnicos, edicion, objetos de uso escenogréafico y tienen
especial énfasis en efectos especiales y animacion digital.”

Se apoyan de software para el disefio del producto y los fabrican en sus
propios talleres, ademas brindan toda la logistica para el montaje de los
proyectos.

Direccion: Calle.63 N° 115B — 70 Bogota - Colombia
Teléfono: 4336345-4405629

Celular: 310 6897636

Apartado Aéreo: 5183

E-mail: ciklope@ciklope.com

3.1.7.2 La Gran Diversiéon S.A.

Es una empresa Colombiana dedicada a producir, promover y comercializar
atracciones electromecanicas. Algunas de esas atracciones son: pistas para
carros chocones, ruedas panoramicas, carruseles de caballos, trenes, pulpos y
atracciones individuales entre otros.

Pertenecen desde 1985 a la IAAPA (International Association of Amusement
Parks and Attractions), que es la asociacién internacional que agrupa los
fabricantes y operadores de parques y atracciones de recreacion mas
importantes del mundo.

Cuentan con instalaciones fisicas, equipo técnico y humano para la
investigacion, disefo, fabricacion, comercializacion y servicio postventa. Tiene
herramientas necesarias para la fabricacion de partes plasticas reforzadas en
fibra de vidrio, partes mecanicas en hierro y acero y partes electrénicas de
control, para la produccién y el mantenimiento de las atracciones con las mas
altas especificaciones de calidad lo cual les ha permitido incursionar en el
mercado internacional desde 1991.

" http://www.ciklope.net
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El segmento al cual estan dirigidos son: Parques de diversiones, centros
comerciales, almacenes de cadena, zooldgicos. Actualmente comercializan sus
productos en Estados Unidos, Centro y Sur América.

Direccion: Calle 51 No. 46-11 Itagui (Antioquia) Colombia.
Teléfono: (57) (4) 371 1210

Fax: (57) (4) 371 5429

e-mail: diverlgd@epm.net.co

La Gran Diversion compite de manera directa con el sector entretenimiento al
cual también se dirige ANICOM, ademds es una empresa que es reconocida en
el mercado por su larga trayectoria. Al parecer no ofrece disefio de productos
para el sector entretenimiento, mas bien, los comercializa y produce unos
cuantos. Sus productos parecen un poco estandarizados. Su enfoque esta en
las atracciones electromecanicas y de grandes dimensiones, ademas de tener
espacios para la diversibn como lo hacen con DIVERTRONICA S.A. una
division de la empresa la cual se encarga de estos, administrando y prestando
el servicio de los productos para el entretenimiento infantil y familiar.'®

El principal elemento que tiene ANICOM y el proyecto del sistema mecatrénico
es el conocimiento de determinadas tecnologias y la aplicacién de estas para el
sector de la publicidad, siendo la ventaja competitiva la innovacion en nuevas
formas de comunicacién con el usuario.

ANICOM ofrece a los clientes como valores agregados desde la generacion de
ideas, conceptualizacién, estudios de factibilidad y disefio mecanico,
electronico y artistico, hasta la produccion, montaje, operacion y mantenimiento
del deseo o requerimiento del cliente. Precisamente este ultimo punto es clave
para diferenciarse en el mercado por que los clientes no encuentran gran
variedad de oferta y por ende se puede jugar con el precio de los productos y
con la individualizacion de las necesidades del cliente.

Cada vez el consumidor se hace mds selectivo, llevando a las empresas a
realizar la publicidad de sus productos o servicios de una manera innovadora y
creativa, haciendo que las agencias de publicidad estén siempre creando
campafnas que puedan atraer la atencidon del consumidor de una manera
innovadora. Un factor clave para el éxito del sistema mecatrénico publicitario en
el mercado es ofrecer un alto grado de innovacién que lo diferencie de los
productos ofrecidos en este mercado, haciéndolo mas atractivo para los
clientes y el usuario final.

El desarrollo tecnolégico del sistema mecatrénico le dificulta la entrada al
mercado a las agencias de publicidad, pues estas no cuentan con la tecnologia
ni los conocimientos necesarios para el desarrollo de un robot. De este modo,
la experiencia de ANICOM dentro de esta rama, los hace pioneros en el
desarrollo y la construccion de un sistema mecatrénico para publicidad. Si

'® www.lagrandiversion.com
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alguna de las empresas decidiera imitar a ANICOM, necesitaria asesoria
externa por parte de una empresa que fabrique productos similares, centros de
investigacion universitarios, etc.
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4 PLAN DE MERCADEO

4.1 PRECIO

El precio se va a determinar a partir de la evaluacion de los beneficios
ofrecidos por el producto, ademas se consideran los precios actuales de
productos sustitutos relacionados especialmente con actividades en exteriores
y lanzamiento de productos o ferias presentados en el capitulo anterior.

Debido a que no hay un competidor directo, lo que se considera uno de los
beneficios principales que ofrece el producto, se plantea que este atributo vale
un 20% mas.

Se prestard el servicio de robot publicitario por medio de alquiler. Ademas
tendrd un técnico permanente y soporte de mantenimiento en caso de ser
necesario, tiene adicionalmente el servicio de transporte y acarreo.

Haciendo una proyeccién se espera que durante los primeros 2 afnos de
introduccién del producto se alquile al menos una vez al mes.

Se disefna una férmula en la cual se van a tener en cuenta los siguientes
elementos para el costo del producto:

Innovacion.

Tiempo de alquiler.

Espacio en donde va a ser ubicado el robot.

Caracteristicas tecnolédgicas requeridas (imagen, sonido, inteligencia
artificial).

Mantenimiento.

e Supervisién y manejo.

e Costo total de fabricacion.

El robot se ofrecera al mercado por medio de planes personalizados para las
empresas que decidan alquilarlos. Una vez se haya realizado el estudio
preliminar de fabricacion se incluyen los costos, ésta sera la base inicial del
costo del producto.

4.2 PRODUCTO
El sistema no es un producto de estandarizacioén, su ciclo de vida depende de
la duracién de la campana publicitaria que requiera la empresa, por lo tanto
tiene niveles muy bajos de produccién y por lo mismo su distribucién sera muy
especifica, de acuerdo con las necesidades del cliente.
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El producto es un sistema mecatrénico humanoide, con el cual se aprovechan
las ventajas de los avances tecnoldgicos al servicio de la difusion de mensajes
publicitarios de ciertas empresas que estén interesadas en incursionar en la
nueva tendencia de la publicidad de experiencias. Se espera garantizar el
beneficio de los clientes debido a la efectividad de la entrega del mensaje one
to one.

El producto permite al usuario tener una interaccién, con la informacién de las
empresas y ademas crear una experiencia agradable inclusive educativa,
aprovechando los avances de la roboética y animatrénica. Ayudara también a
medir no soélo la capacidad de consumo del mercado sino ademas la
aceptacién frente a los avances tecnolégicos tan comunes en el extranjero y
que muy pronto gracias a la globalizacién haran parte del diario vivir del
consumidor colombiano.

Un aspecto fundamental para hacer del producto efectivo, es la versatilidad a
partir de la cualidad modular permita que éste sea transformado a la forma
como la empresa quiere ser percibida por sus consumidores.

Se espera aprovechar leyes de proteccidén de ideas para evitar imitaciones por
parte de empresas competidoras.

4.2.1 Segmentacién del producto

Sera ubicado principalmente en espacios exteriores como centros comerciales,
supermercados Yy ferias entre otros, aprovechando los diferentes eventos que
se hacen para acercar al consumidor al producto.

Con este producto se abarca la mayor parte del mercado objetivo , siendo éste
mercado el cliente al que la empresa quiere llegar, sin distincion de edad, sexo,
habilidad escolar entre otros ya que permite que la empresa pueda personalizar
el producto para llegar a su publico especifico.

Para el proyecto se cuenta con recursos que ascienden a $100 millones pesos,
sin embargo el objetivo es presentar unos costos menores a partir del
desarrollo del disefo.

4.2.2 Objetivos

Competir con la industria existente en este tipo de experiencias publicitarias,
aprovechando las debilidades y fortalezas de los competidores en el mercado
mediante el conocimiento de la competencia y el mercado publicitario.

La cuota en la investigacién y desarrollo por parte de la empresa se basa en el
sistema lipsing con el cual un animatronic puede mover la boca en tiempo real
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mientras el sonido se reproduce, el reproductor de sonido también es resultado
de este proceso.

4.3 PLAZA

Inicialmente se espera que el producto sea ofrecido en el mercado local, la
ciudad de Medellin, con este inicio se da pié para ubicar productos similares en
las principales ciudades del pais: Bogota, Cali, Cartagena entre otras.

El canal de distribucién es corto, lo cual le permite llegar a el publico objetivo,
es decir directamente a las empresas contratistas y/o en caso de trabajar junto
con las agencias de publicidad, se realiza por medio de estos intermediarios, el
sistema mecatronico (robot) haria parte de una campana publicitaria, la cual
ataca varios medios de comunicacion.

La eleccién de un canal determinado dependera de la negociacién con la
empresa y de sus necesidades en la campana publicitaria:

e Cuantos sistemas mecatronicos requiere. (el numero es importante por
que de este depende el disefio, desarrollo y fabricacion, ademas de los
tiempos de entrega, mantenimiento, manejo, costos etc.)

e Dénde quiere ubicarlos (ferias, eventos internos o externos de la
empresa, centro comerciales, supermercados, sitios estratégicos de la
ciudad, otras ciudades).

e Las caracteristicas del producto: que determinan las transformaciones
del producto para dar la personalidad al sistema con relacién a la
identidad de marca.

e El ciclo de vida dependiendo de la duracién de las actividades con el
sistema. (Este define el costo)

El factor mas critico en la penetracion de mercados en otras ciudades es el
transporte, pues es un producto costoso y delicado. Ademas el transporte
demanda tiempo y capital humano que puede hacer que los costos de alquiler
se incrementen, se plantea la necesidad de tener un sistema en cada zona
para evitar inconvenientes en el transporte.

4.3.1 Plan de distribuciéon

De acuerdo a las empresas seleccionadas como clientes potenciales se espera
hacer visitas semanales, entre 3 y 4 al mes en total para ofrecer el producto y
explicar los beneficios que ofrece.

Se ofrece un portafolio con todas las posibilidades del producto, hacer

paquetes para los intereses de las diferentes instituciones, con promociones o
bonos que sean atractivos para las empresas.
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Se tendra conocimiento de cada una de las actividades realizadas en la ciudad
como ferias y evento de lanzamiento para determinar de una vez la plaza de
ubicacion.

4.3.2 Tipo del canal

La distribucion puede presentar dos variantes que sea directo empresa cliente
0 que haya un intermediario, por ejemplo las agencias de publicidad ofrezcan
en sus paquetes el producto.

La relacion con estos clientes durara el mismo periodo de tiempo que el cliente
tenga el producto en uso.

Para garantizar una mayor comodidad por parte del cliente se ofrecera todo el
apoyo de mantenimiento y asesoria durante este periodo de tiempo.

Para decidir el disefio y cambios importantes en el producto, el cliente tiene la
oportunidad de expresar sus necesidades, antes y después del uso, todo
cambio y mejora se hara con el fin de garantizar un mejor servicio. Se utilizaran
encuestas y entrevistas en profundidad con el cliente para captar sus opiniones
y hacerlas efectivas en el producto o servicio.

Debido a que uno de los canales principales de distribucion puede ser por
medio de las agencias de publicidad se realiza un estudio acerca de las
oportunidades de este medio.

4.4 PROMOCION

El sistema mecatrdnico inicialmente debe hacerse su propia publicidad ya que
debe darse a conocer en el medio demostrando su propia capacidad de
recordacién para el cliente y los beneficios en entrega de informacién e
investigacién del consumidor, sus servicios principales.

Se debe hacer claridad que la estrategia de marketing solo comprende el
proceso de lanzamiento del producto, con el que se espera abarcar la mayor
cantidad de publico objetivo: se espera inicialmente sondear el precio
adecuado para el producto ya que por las caracteristicas que tiene no se puede
establecer un costo definitivo mediante este estudio.

Se pretende convertir al robot en un personaje de la farandula, que pueda
participar de entrevistas y ofrecer opiniones, de esta manera se garantiza ese
primer sistema unico que va a parecer en el mercado.

Para dar a conocer el producto a los clientes, se visitaran las empresas del

mercado objetivo que hayan tenido relaciones comerciales con ANICOM. Con
estas visitas se espera posicionar la marca del robot en una plataforma estable.
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Mas adelante se visitaran algunas empresas locales que también hagan parte
del mercado objetivo. Con el fin de dar a conocer el producto.

Como material de apoyo, se puede mostrar un portafolio en el que se describen
las bondades del producto, ademas de una animacion por computador que
muestre las habilidades del producto y le de una idea al cliente del
funcionamiento del mismo. El portafolio estara apoyado por renders que
describan el producto.

Se espera participar en la mayor cantidad de eventos exteriores durante esta
época para garantizar permear el mercado y que conozcan y reconozcan el
producto.

Luego de establecer una relacion comercial con alguna empresa el producto se
convierte en herramienta para publicitar la marca de dicha empresa, en este
caso la empresa, tiene la libertad de ubicar el producto donde crea conveniente
y en diversas actividades para la promocioén y venta de sus productos.

4.4.1 Publicidad

Una estrategia para introducir una nueva categoria de producto, en este caso
un robot publicitario, es la publicidad informativa con la cual se genera una
demanda primaria.'®

La publicidad para el proyecto del sistema mecatronico humanoide debe ser
una publicidad one to one, es decir que debe ser personalizada a través de
visitas donde se pueda exponer la extension del proyecto de acuerdo con las
necesidades del cliente.

La mejor forma de vender el proyecto es llevar una muestra fisica o virtual,
donde el cliente quede impactado con el producto y abra las posibilidades para
la negociacion.

La estrategia a utilizar en esta negociacion es la individualizacién y
personalizacidn del sistema de acuerdo con los requerimientos de la empresa y
el perfil de la misma.

Un medio que puede atacar ANICOM para llegar a sus clientes por medio de la
publicidad son las revistas. Pensando en el perfil de los empresarios se puede
utilizar este medio para que ANICOM se de a conocer y empezar a abrirle
camino al proyecto del sistema mecatronico humanoide. Esta pauta puede
hacerse en alianza con alguna empresa con la cual ya se haya negociado el
sistema. Las revistas mas leidas por los empresarios en Colombia son las del
Grupo Semana.”

" KLOTER, Phillip. Introduccién al marketing. Ed. Prentice Hall. Madrid, Espana. Ao 2000.
Pag.351.
20 http://www.m2m.com.co/INDEX.HTML Tarifas de pautas publicitarias
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Otra alternativa de publicidad es dar a conocer el proyecto en centros
comerciales, ferias, supermercados, eventos, exposiciones, en primera medida
como un sistema de la marca ANICOM, en este caso se entrega informacion
escrita donde se describe las ventajas que tiene el cliente si hace su pauta en
este sistema.

El propio sistema mecatrénico (robot) es una estrategia de publicidad, es el
medio de pauta para llegar al usuario o al cliente, mostrando sus beneficios y lo
innovador que puede ser para llevar y traer mensajes. La novedad es un
elemento importante para que se genere recordacién de marca, ademas de
divulgacién tipo bola de nieve.

442 Marca

El sistema mecatrénico para publicidad de ANICOM, tendra una marca propia,
que lo diferencia de los demas productos ofrecidos por la empresa y a la vez lo
diferencia de los productos o servicios de las empresas que lo alquilen para
publicidad.

Esta marca podra ser determinada una vez se haya decidido la personalidad,
edad y caracteristicas del sistema mecatrénico. La marca del producto estara
acompanada de un logotipo que represente la imagen de ANICOM vy del
sistema mecatrénico.

4.4.3 Anuncio publicitario
El anuncio publicitario debe tener importantes elementos que describan las
cualidades del producto, como lo son:
e Latecnologiay como funciona.
e Lainnovacion.
e |Los valores agregados y beneficios que recibe la empresa por la pauta
con el sistema mecatrénico (robot)

Ademas debe tener claro quién es el disenador y desarrollador de la aplicacién
tecnolégica: ANICOM y a donde puede contactar el soporte de mantenimiento
ofrecido por la empresa.

4.4.4 Empaque

El empaque del producto tendra principalmente la funcién de proteger el
producto durante el transporte. Mientras no esté en uso debe protegerlo del
deterioro por el clima y de todos los agentes que puedan influir sobre el sistema
electronico interno que tenga el sistema.
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Este empaque debe ser seguro tanto para el usuario como para el robot
publicitario. También debe ser liviano y facil de transportar. El producto y el
empaque deben poder transportarse en una camioneta pequena.
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5.1

5 ESPECIFICACIONES DE DISENO

DECLARACION DE LA MISION

5.1.1 Descripcion del producto

Sistema modular mecatrénico humanoide utilizado para llevar informaciéon de
las empresa a los usuarios, aprovechando las caracteristicas de la publicidad
experiencial.

5.1.2 Metas comerciales

Disenar y desarrollar un personaje robot humanoide que sirva como
herramienta publicitaria

Realizar una completa investigacion de mercados y de comportamiento
del consumidor, combinando diferentes areas del conocimiento para
ofrecer a la empresa ANICOM un nuevo producto

Posicionar un nuevo producto aprovechando las ventajas de la robética,
acercando al usuario a este nuevo sistema de comunicacion.

Competir con la industria existente en este tipo de experiencias

Abrir un mercado para un producto nuevo en la oferta local, cubriendo la
demanda total en un lapso de minimo 2 afnos.

Garantizar unas utilidades netas por alquiler del producto para garantizar
el crecimiento de la empresa en los siguientes 2 afos.

Recuperar la inversion inicial para el disefo, fabricacion y montaje del
producto en un lapso de 2 afnos.

Realizar un estudio de los costos de produccién del robot publicitario
para la empresa ANICOM que sirva para determinar la viabilidad y
rentabilidad del proyecto.

Planificar la estrategia y el proceso de marketing acorde a las metas
comerciales deseadas con el fin de cumplirlas.
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e Implementar como proveedores de materia prima y procesos primarios y
secundarios empresas nacionales con el fin de apoyar el mercado local.

5.1.83 Mercado primario

Empresas con ingresos anuales superiores a 8.000 millones de pesos. Con
produccion de ventas masivas. Captar las empresas del sector privado del
mercado de medios de comunicacion, alimentos y golosinas, financiero y
seguros, aseo personal, comercio, turismo, servicios, entretenimiento, entre
otros.

5.1.4 Mercados secundarios

Captar las empresas del sector publico del mercado: participando en proyecto
impulsados por la alcaldia de Medellin, universidades y medianas empresas de
los mismo sectores.

5.1.5 Postulados y restricciones

e Satisfacer la necesidad actual de las empresas de llegar directamente el
usuario de sus productos.

e El sistema disefiado debe ser compatible con la disponibilidad
tecnoldgica presente en el mercado local para posibles reproducciones.

e Permitir la interaccion directa del usuario con el sistema, con una
comunicacion clara que informe sobre su funcionamiento.

e Tener piezas que hagan parte del mismo ensamble para poder ser
reemplazadas facilmente.

e Tener un sistema claro de funcionalidad.
¢ Proceso de manufactura local.
e Mano de obra nacional.

e Comprender las necesidades actuales y futuras del cliente, satisfacer
sus requisitos y cumplir con las expectativas que tiene.

e Hacer un seguimiento del desarrollo del producto para medir el grado de
satisfaccion del cliente.
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La participacion y opinidbn de todos los integrantes del grupo son muy
importantes en el desarrollo del producto, para conocer las oportunidades y
resolver las dificultades desde todo punto de vista.

Las personas interesadas en adquirir este producto son empresas publicas y
privadas que realicen actividades publicitarias en exteriores, como centros
comerciales, supermercados, lanzamientos de nuevos productos entre otros.

También lo pueden adquirir empresas del sector publico que realicen
actividades publicitarias y educativas en exteriores, donde la estrategia sea
entregar el producto o el mensaje de una manera poco convencional

5.2 BRIEF

5.2.1 Antecedentes

La publicidad es un medio utilizado por las empresas para persuadir al
consumidor de adquirir sus productos, sean bienes o servicios. La inversién
publicitaria en Colombia ha tenido un incremento sostenido de alrededor de
12% anual. Es uno de los mercados con mayores indices de crecimiento en los
ultimos anos, que se transforma apoyada por los avances de la tecnologia.

ANICOM es una empresa colombiana dedicada al disefo, fabricacion vy
comercializacion de experiencias novedosas para los sectores de
entretenimiento, educacién y cultura. La idea surge de la oportunidad de crear
un nuevo producto para incursionar en el mercado de la publicidad aplicando la
robdtica, animatrénica y mecatrénica.

Por otro lado tiene el “know how” para construir, disefar y desarrollar robots,
maquinas electrénicas que pueden ejecutar automaticamente distintas
operaciones 0 movimientos, y éstos a su vez pueden ser clasificados segun su
servicio, forma, inteligencia, niveles de control y programacion.

Los robots en su inicio fueron reconocidos a través del cine y de las historias
futuristas, hoy son elementos de inspiracién para muchas empresas, las cuales
quieren resaltar su fuerza en términos de adelantos tecnolégicos mediante la
creacién de personajes roboticos que representan su firma, por ejemplo: Honda
con ASIMO, Sony con QRIO, Mitsubishi con Wakamaru.

En el medio son pocas las empresas que pueden ser consideradas como
competencia directa porque tienen desarrollos de este tipo: Ciklope vy
Divertronica, las cuales no tienen especializacion en aspectos como la
inteligencia artificial y la robética.
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Por medio de un robot publicitario se quiere persuadir al consumidor final, para
que este adquiera un determinado producto o servicio, acercandose a una
decision de compra y llegandole de una forma atractiva e innovadora.

Como proyecto de grado se ha decidido participar del proceso de investigacion
y disefio de un nuevo producto para que la empresa ANICOM pueda
incursionar en el nuevo mercado de la publicidad.

5.2.2 Justificacion

La busqueda de las empresas de sistemas innovadores para llegarle un publico
objetivo cambiando los paradigmas de los medios publicitarios, la utilizacion y
aplicaciéon del conocimiento en temas como la robdtica, animatronica,
mecatronica, el ingreso de la empresa ANICOM a un mercado no atendido por
la tecnologia, la aceptacién de las empresas y de los usuarios hacia una
interaccién con sistemas robodticos (dato arrojado por la investigacion de
mercados), la necesidad de evolucién y crecimiento tecnoldgico hacen
necesario atender este sector con productos y desarrollos que puedan llamar la
atencion, que sean atractivos y que cambien la forma de hacer publicidad.

5.2.3 Objetivo General

Crear un robot publicitario que incursione como medio innovador en el sector
de la publicidad, impulsado por la empresa ANICOM para satisfacer las
necesidades del cliente (empresas) y del usuario final.

5.2.3.1 Objetivos Especificos

e Crear un robot publicitario que sea coherente con las necesidades del
mercado colombiano.

e Generar un concepto de sistema roboético atractivo para las empresas y
el usuario, donde haya una coherencia formal y de imagen de la
empresa.

e Ser pioneros en Colombia en la creacion, disefio y desarrollo de nuevas
propuestas publicitarias por medio de la aplicacién de la tecnologia.

e Utilizar los datos de la investigacion de mercados a empresas y usuario
final para la construccion de requerimientos, necesidades y deseos con
relacion a las cualidades del robot.

e Utilizar la tecnologia y la innovacién como principales elementos para la
creacion y difusion de un sistema publicitario.
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e Aprovechar el conocimiento humano que existe en la empresa ANICOM,
para el desarrollo del sistema robotico publicitario.

e Cumplir con los objetivos académicos del proyecto de grado.

5.2.4 Definicién del usuario final

El cliente esta definido principalmente por las empresas con distribucion de
productos masivos y ventas anuales superiores a los 8000 millones que utilizan
en sus campanas de distribucion diferentes estrategias publicitarias.

El usuario final es el cliente de las empresas y depende directamente del
publico objetivo de éstas. Para tener un acercamiento a las preferencias de
estos usuarios se realizaron encuestas a hombres y mujeres con el siguiente
perfil de edades: 13-18 anos, 19-25 afos, 26-35 anos, 35-50 afos y 50 en
adelante. De cada uno de los rangos de edad establecidos para la
investigacién se entrevistaron aproximadamente a 20 personas.

Dentro de la muestra encuestada el 15% pertenece a estrato 3, el 50% a
estrato 4 y el 35% pertenece a estrato 5.

En esta investigacion se obtuvieron las preferencias, opiniones y gustos de
cada segmento para el desarrollo del sistema robdético. (Ver resultados de la
investigacién de mercados para informacion detallada de los usuarios)

5.2.5 Dead line
3 de Julio de 2007

5.3 IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES DEL CLIENTE

En los resultados arrojados por las encuestas se ha recopilado la opinion del
usuario final frente al robot, se espera llegar a un resultado lo mas amigable
posible y que cumpla la funcién para la cual se ha pensado disefar.

5.3.1 Recopilacion de necesidades

Se han realizado encuestas a 100 personas de distintas edades, sexo,
estratos y profesiones, habitantes del la ciudad de Medellin y el é&rea
Metropolitana. Ademas el grupo de disefiadores ha realizado una investigacion
para definir las necesidad y deseos de los consumidores finales que para el
caso de estudio es cualquier persona que reciba informacién por le medio que
se disenara.
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5.3.2 Interpretacion y jerarquizacion de las necesidades

Las necesidades de los clientes han sido expresadas como enunciados
escritos, dichos enunciados se puede traducir en cualquier tipo de
interpretaciones, una misma necesidad expresada por el usuario puede tener
multiples interpretaciones que pueden convertirse en criterios claves para el
proceso de disefno, por ejemplo: Lo que el producto tiene que hacer, datos sin
procesar, atributos del producto, entre otros.

Se realizd una recopilacién de enunciados y se le dieron a cada uno una
interpretacion desde el punto de vista del disefiador, para tenerlas en cuenta en
el disefio del robot. De la recopilacion de los enunciados de las necesidades
salen las necesidades interpretadas y después se establece una medida a
cada una de ellas con el fin de obtener datos cuantificables de cada una de
ellas.

La tabla de interpretacion de las necesidades se encuentra en el anexo 1.

5.3.3 Lista de medidas

Se han determinado 172 interpretaciones de las distintas necesidades
expresadas por el usuario, sin embargo un listado tan extenso es dificil de
controlar, para esto se realiza la segunda etapa del proceso de
especificaciones finales en donde a cada interpretacién se le relaciona con la
unidad de medida y se da un valor de importancia, con esto aparecen unas
necesidades primarias y unas secundarias. Esta lista de medidas ayuda a
determinar las especificaciones de diseno con las que debe cumplir el robot.

La lista de necesidades se puede ver en el anexo 2.

5.3.4 Cuadro comparativo de Benchmarking

La relacion del nuevo disefio con los disefos de la competencia es muy
importante para determinar el éxito comercial. Se han seleccionado los disefios
mas exitosos de robot publicitarios y han sido analizados teniendo en cuenta
cada uno de los aspectos de las necesidades obtenidas de los usuarios e
interpretadas por el equipo del proyecto de grado. Se realizé una tabla en la
cual se comparan los valores de las necesidades de los robots de la
competencia.

Con ésta tabla se ha realizado el proceso de evaluacion de las necesidades y
la manera como esos disefios exitosos las han resuelto. La finalidad de esta
tabla es servir como datos base para la creacion del documento de
especificaciones de disefio de producto del robot publicitario.
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Para el estudio se evaluaran 3 robots publicitarios y 1 robot del cine. Los robots
a evaluar son:

e ASIMO, Honda

e QRIO, Sony

e Wakamaru, Mitsubishi

e Terminator T800

La tabla del benchmarking se encuentra en el anexo 3.

5.3.5 Especificaciones finales de disefo

En esta etapa se finaliza el proceso de definicion de especificaciones de
finales, se da un valor marginal y un valor ideal a cada una de las necesidades
a las cuales se les ha determinado la unidad de medida. El valor marginal es en
el cual el disefio es comercialmente viables, el valor idea es el mejor resultado
al cual se puede llegar. Se tomaron como base los valores de la competencia
encontrados en el andlisis de benchmarking.

A continuacién se presentan las especificaciones finales del robot publicitario
de la empresa ANICOM.
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Tabla 23. Especificaciones finales de disefio

La personalidad del robot esta definida por caracteristicas
1 especificas que demuestra en su manera de actuar, Pruebas de usuario subjetivo 5 Si si

hablar y en su apariencia fisica
2 El robot tiene un nombre simple y tecnoldgico Pruebas de usuario subjetivo 4 Si si

. L Cantidad de personas que recuerden , )
3 El nombre del robot es de facil recordacion el nombre con facilidad numero 3 16 - 30 25<
. N Cantidad de personas que pronuncien ,

4 El nombre del robot es de facil pronunciacién el nombre con facilidad numero 3 16 - 30 25<
5 El robot se encuentra en un rango de edad caracteristico Rango de edad Afios 3 12-18 15-18

de un adolescente
6 El robot tiene un sexo definido Género M-F 2 M M

; ; . Cantidad de personas que entienden . . .
7 El mensaje que recibe el usuario es claro el mensaje numero 4 Si si
8 El robot puede emitir sonidos Cantidad de micréfonos Db 3 1-3 1
Cantidad de comportamientos . )
9 El robot se comporta como una persona similares al comportamiento humano numero 3 6-12 8
(350 x 330 x
10 El robot tiene tronco Antropometria mm 5 230) - (500 350 ;5%80 X
x 450 x 450)

11 El robot tiene extremidades Cantidad de extremidades nimero 3 2-4 3
12 | Las extremidades superiores del fobot son acordes con | pimensiones de extremidades mm 3 300-900 | 400 - 600
13 El robot tiene cabeza Diametro de la cabeza mm 3 100 - 200 130-170
14 El robot tiene movimientos controlados Velocidad de movimientos km/h 4 0.84-4 1-2
15 El robot genera confianza Pruebas de usuario subjetivo 5 Si Si
16 El robot tiene varios colores Cantidad de colores nimero 3 2-3 2-3
17 El robot tiene formas simples Pruebas de usuario subjetivo 3 Si Si
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El robot sigue las tendencias de disefio de los robots

18 actuales Documento subjetivo 4 Si si
19 El robot muestra por donde emite sonidos Cantidad de salidas de sonido namero 2 - 1-2
20 El robot tiene luces Cantidad de luces emitidas nimero 3 - 3-4
21 El robot tiene un buen acabado de sus componentes ﬁgjg:%mon del producto por parte del subjetivo 4 si Si
25 El robot tiene combinaciones de acabados (brillante, Cantidad de acabados diferentes subjetivo > 5.4 3.4
mate, con textura, etc.)
23 Los limites de las partes del robot estan bien definidos Pruebas de usuario subjetivo si Si
24 El robot da una respuesta rapida a estimulos Tiempo de respuesta a la sefal segundos 1-5 3-5
. . . Cantidad de ruido emitido durante el
25 El funcionamiento del robot produce poco ruido funcionamiento Db 10-60 20 - 40
. . Cantidad de calor emitido durante el grados
26 El funcionamiento del robot produce poco calor funcionamiento centigrados 3 20 - 50 20-30
27 El funcionamiento del robot produce poca vibracién Magnitud de la onda Hertz 3 baja baja
28 El r’obot da una respuesta correcta a cada uno de los Cantidad de respuestas correctas numero 5 6-12 8
estimulos dados por el controlador
29 El robot puede cambiar de forma (metamorfico) Cantidad de transformaciones ndmero 3 0-1 1
30 El robot es capaz de volver a su forma original erizr?nZ? de transformacion a estado segundos 5 0-60 5-30
31 El robot puede dar la mano a los usuarios Precision del movimiento mm 3 0-60 0-60
32 El robot tiene un sistema analogo a una mano Funciones similares a la mano glri%céc;tsage 5 4-25 8-20
33 El robot recibe informacioén de audio Cantidad de receptores nimero 4 1-7 1-2
34 EI fobot da informacion del producto por medio de Cantidad de imagenes namero 3 0-50 590
imagenes
35 El robot entrega el producto a los usuarios Precision del movimiento mm 3 0-30 0-30
36 El robot emite olores agradables Pruebas de usuario subjetivo 2 si Si
37 El robot se comunica con el usuario a través de gestos Cantidad de gestos namero 1 2-8 2-5
38 El robot camina sin ayuda Cantidad de mecanismos de namero 5 1-2 1-2

desplazamiento
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39 El robot gira a la derecha y a la izquierda Radio de giro grados 2 0-90 0-90
40 El robot identifica y evade obstaculos Cantidad de sensores de obstaculos numero 5 0 0
41 El robot reproduce una rutina de movimientos Cantidad de movimientos que puede ndmero 5 6-12 8
programados almacenar
42 El robot funciona sin necesidad de hundir muchos Cantidad de botones necesarios para namero 4 1.9 1
botones el funcionamiento
43 Los controles del robot son faciles de operar gargtt')%?d de movimientos para operar namero 4 2-4 2-4
44 El operador controla los movimientos de robot Canhdadlde movimientos que controla namero 4 2-10 3-6
el operario
El robot funciona sin necesidad de estar conectado a una | . o .
45 fuente de energia Tiempo de duracion de la bateria horas 4 1-4 2-4
46 El funcionamiento del robot consume poca bateria fEner.gla necesaria para Watt 4 38-120 50-120
uncionamiento
47 Las baterias se demoran poco tiempo en cargarse Tiempo de recarga de la bateria horas 3 1-4 2-4
48 Las baterias se recargan de manera simple Cantidad de operaciones nimero 2 5-10 5-8
49 La conexién para recargar las baterias es estandar Tipo de entrada subjetivo 2 Si si
50 El robot se conecta a una energia estandar Entrada de energia Watt 3 120 120
51 El robot funciona normalmente después de varios usos Ciclo de vida anos 3 1-10 2-6
52 El robot hace un uso eficiente de la energia Eficiencia en uso de energia porcentaje 3 70 - 95 75 - 85
53 El robot tiene un juego extra de baterias Cantidad de baterias extra numero 2 0-1 0
54 Las baterias del robot tienen un ciclo de vida largo Cantidad de recargas namero 4 100 - 500 100 - 200
55 El robot puede realizar variedad de acciones Cantidad de acciones nuamero 4 6-12 8
56 Las acciones que realiza el robot toman poco tiempo Tiempo de las acciones segundos 3 1-5 3-5
57 El robot es aceptado por la mayoria de la poblacion Pruebas de usuario subjetivo 5 Si si
58 El sonido que emite el robot tiene buen alcance Alcance del sonido metros 3 1-5 1-3
59 El robot tiene una buena distribucion del sonido Angulo de alcance grados 3 90 - 180 100- 130
60 El robot lleva identificacion con la marca que representa | Identificacién con la marca porcentaje 2 10-70 10 - 50
61 El robot tiene partes intercambiables Cantidad de partes intercambiables nimero 4 6-10 6-8
62 El robot se adapta a formas que representan a la Variedad de formas namero > 0-2 0-1

empresa
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El robot se adapta a los colores que representan a la

63 empresa Adaptacion a colores subjetivo 3 0-10 0-5
64 El robot recolecta datos sobre el mercado y el cliente Documento subjetivo si Si
65 El robot.graba im&genes de los usuarios durante la Capacidad de memoria MB 256 - 2000 | 256 - 1000
interaccion

66 El robot permite recolectar informacién con datos ﬁ?g?:i?gnde almacenamiento de MB 5 256 - 2000 | 256 - 1000
67 El robot tiene un tamafo mediano Antropometria cm 5 60 - 190 110-120
68 El robot abarca un espacio grande con los brazos Antropometria grados 3 0-180 0-110

: 28652 - 200000 -

3
69 El robot ocupa poco espacio Volumen cm 4 427500 300000
70 El robot tiene una buena distribucién del peso Altura del centro de masa cm 5 30-110 50-70
71 El robot tiene varios puntos de apoyo Cantidad de puntos de apoyo nimero 4 1-2 1
75 El area de los puntos de apoyo es proporcional a la altura Area cme 4 200 - 1590 | 300 - 500
del robot

73 El peso del robot es acorde con sus componentes Peso Kg 4 6.5-90 30 - 80
74 El robot es cargado con de ayudas especiales Cantidad de ayudas especiales numero 3 0-4 2-4
75 El material del robot no conduce electricidad Conductividad eléctrica Omnios 5 2.27 - 2x108 3-10
76 El material del robot tiene bajos niveles de deformacion Esfuerzo tensil N/mmg2 4 21-45 21-45
77 El material del robot resiste al impacto Resistencia al impacto Kj/m? 5 Zgr;g: no rompe
78 El material del robot es resistente a los rayos UV Resistencia a UV Nivel 4 medio medio
79 El material resiste fuerzas y cargas Modulo de elongacién (niveles) N/m 5 medio medio
80 El material tiene un alto coeficiente de dureza Niveles de dureza Nivel 3 medio medio
81 El material resiste a aceites Resistencia quimica subjetivo 5 Si Si
82 El material resiste a jabones y detergentes Resistencia quimica subjetivo 5 Si si
83 El material del robot tiene baja conductividad calorifica Conductividad W/mK 3 0.17-100 0.17-70
84 El material del robot tiene baja densidad Densidad del material g/cm3 4 0.9-4.54 09-3
85 El material es inodoro Resistencia quimica subjetivo 3 Si si
86 El material resiste a la corrosién Resistencia quimica subjetivo 3 si Si
87 El material resiste al agua Absorcion de agua en 24 horas a 23 porcentaje 3 0.01-0.45 | 0.01-0.45

grados centigrados
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pintable sin | pintable sin
88 El material es pintable Facil de colorear subjetivo 4 proceso proceso
previo previo
go  |Elmaterial del robot es de facil consecucion en el Disponibilidad en el mercado porcentaje | 5 10-80 | 50-80
mercado nacional
Los materiales del robot son muy versatiles en el modo . . .
90 de procesamiento Procesos disponibles numero 5 5-30 10 - 20
Los procesos de los materiales del robot son de bajo . 50000 -
91 costo Costo del procesamiento pesos 5 100000 70000
92 El robot tiene riesgos eléctricos minimos Normas de seguridad subjetivo 5 si Si
93 El robot no tiene partes pequerias en el exterior Cantidad de partes pequenas namero 3 10-100 10- 30
04 El robot tiene sefiales de seguridad en las zonas de Guias y sefiales nGmero 5 10 - 30 10
riesgo (calor, electricidad, partes funcionales)
95 El robot tiene un manual de funcionamiento Documento subjetivo 5 si Si
96 El robot tiene aristas redondeadas Radios de aristas mm 3 1-30 5-20
97 El robot tiene controles de encendido Pasos a seguir nimero 4 2-4 2
98 EIlropot estd apagado para permitir acceso a partes Normas de seguridad subjetivo 4 i i
eléctricas
99 El robot tiene un control de mando externo Controles externos numero 5 1 1
100 El robot permite apagarlo en caso de emergencia Apagado de seguridad namero 5 1-3 1-2
101 El robot es operado por un experto Capacitacién del personal subjetivo 5 Si si
102 Los mecanismos del robot son seguros para los usuarios | Normas de seguridad subjetivo 5 si Si
103 La programacion del robot es segura para el usuario Seguridad de los movimientos subjetivo 5 si Si
104 El robot tiene mecanismos de proteccion interna Partes aisladas porcentaje 4 30 - 90 70-90
105 Los repuestos del robot se consiguen faciimente en el Disponibilidad en el mercado porcentaje 4 520 520
mercado local
106 Las.partes del robot son en su mayoria productos Partes nacionales porcentaje 3 60 - 100 60 - 80
nacionales
107 Eégggzgene piezas que pueden ser remplazadas si hay Partes estandar porcentaje 4 30-50 30-50
108 El robot tiene ensambles simples de algunas partes tiempo de ensamble segundos 4 2-120 60 -120
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Las partes del robot tienen garantia de un buen

109 funcionamiento Cantidad de partes que tienen garantia | porcentaje 4 50-100 70-100
110 Que las piezas del robot resistan impactos resistencia porcentaje 4 10-50 10-30
111 Las partes fragiles del robot estan protegidas Normas de seguridad subjetivo 5 Si si
112 Las partes del robot resisten varios usos Ciclo de vida anos 3 1-5 1-5
113 Las partes del robot son de alta calidad Normas de calidad normas 3 Si si
114 Los repuestos del robot son de bajo costo Costo de los repuestos porcentaje 3 10 - 40 10 - 30
115 La fabricacion del robot es de bajo costo Costo de los procesos porcentaje 4 20 - 40 20 -40
116 El costo del robot es inferior a la competencia Costo total del robot pesos 3 50,000.000 | 50,000.000
117 Los materiales del robot son de bajo costo Costo de materiales porcentaje 4 30 30
118 El funcionamiento del robot genera pocos gastos Costo de operacion pesos 5 30000 30000
119 El funcionamiento del robot no genera desperdicios Cantidad de desperdicios generados kg 5 0-1 0-1
120 Los materiales del robot son reciclables o reutilizables Materiales reciclables porcentaje 3 10-70 20 - 50
121 Los matenales del robot son amigables con el medio Biodegradabilidad de los materiales anos 2 >5 >5
ambiente
122 Iaos procesos de fabricacién del robot generan pocos Cantidad de desechos generados kg 1 1-5 1.3
esechos
123 El desempefio del robot compite con los otros sistemas Penetracién del mercado porcentaje 4 10 - 30 10-20
del mercado
124 Eég%té?; genera nuevos mercados y oportunidades de Cantidad de mercados generados namero 4 1-3 2
125 La tecnologia del robot es dificil de ser copiada Restricciones para copia subjetivo 4 Si si
La informacién acerca del disefio y tecnologia del robot I . .
126 es propiedad de la empresa Normas y restricciones documento 5 si Si
127 El robot es reconocido en el medio por su innovacion Aporte en innovacion subjetivo 5 si Si
128 El robot genera publicidad para la empresa Identificacién con la marca porcentaje 4 60 - 100 50 - 80
129 El (obot recopila informacién acerca de la aceptacién que Recopilacién de informacién subjetivo 3 si i
le tiene la gente
130 El robot recopila |nforma0|on acerca del mercado y la Recopilacién de informacién subjetivo si i
empresa que lo alquila
131 El alquiler del robot se realiza por medio de un contrato Contrato de alquiler documento 4 Si si
132 El robot esta asegurado contra robo o dafios de terceros | Seguro de accidente documento 4 no no
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(60 x 19 x

133 El robot tiene buena distribuciéon de su tamano Antropometria cm 5 26) - (190 x 120:545 X
45 x 33)
134 El robot permite interaccién con las personas Pruebas de usuario subjetivo 4 Si si
El robot tiene en cuenta los rangos de movimientos de los . . .
135 AUMANoS Antropometria grados 4 Si si
136 El robot se mueve libremente Grados de libertad numero 3 15-34 15-25
137 El movimiento de robot es controlado Cantidad de controles de movimiento numero 2 10- 34 20-34
138 El robot esta protegido durante el transporte Proteccién en el trasporte porcentaje 4 80 - 100 80-100
El robot no requiere vehiculos especializados para ser - ; (60x19x26)- | 140 x 140
139 transportado Tamano del vehiculo de transporte cm 4 (190x45x33) %140
140 (Ii’ a(lan;iz?g:amento del robot no requiere caracteristicas |+, =0 (ol contenedor cm 4 (60x19x26)- 125;(050 X
P (190x45x33)
141 El robot se puede guardar a temperaturas moderadas Temperatura de almacenamiento cer%triagc:g;os 4 13-30 20-30
142 E;jr:bot se almacena en lugares con humedad media Humedad relativa de almacenamiento | porcentaje 4 10 5
143 El robot es modular Cantidad modulos nimero 5 5-20 5-20
144 El robot requiere poco espacio para su almacenamiento | Volumen de almacenamiento cm?3 3 28652 - 200000 -
427500 300000
145 El mantenimiento del rqbot esta compuesto en su Cantidad de procesos simples numero 3 10-20 10-15
mayoria por procesos simples
146 El tiempo de mantenimiento es corto Tiempo para mantenimiento minutos 2 60 - 120 60-120
147 El acceso a Iag partes que requieren mantenimiento se Tiempo de acceso para mantenimiento | minutos 2 5-10 5-10
hace en poco tiempo
El acceso a las partes que requieran mantenimiento tiene | Cantidad de obstaculos para . ) i
148 pocos obstaculos mantenimiento numero 3 3-7 3-5
149 Los movimientos necesarios para el acceso a las partes Cantidad de movimientos namero 3 3-10 3.5
es minima
150 Las partes del robot son asequibles para la limpieza Piezas a limpiar porcentaje 4 50 - 80 60 - 80
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El acceso a mantenimiento no es posible si hay flujo de

151 energia Normas de seguridad documento 3 Si si
152 El robot tiene soporte técnico por parte de la empresa Soporte técnico subjetivo 5 si Si
153 Se requieren herramientas especiales para acceder al Cantidad de herramientas especiales numero 2 2-5 2-4
mantenimiento
154 El robot cumple con las politicas publicitarias del pais Legislacién documento 5 Si si
155 El robot es fabricado por procesos simples de Cantidad de procesos simples porcentaje 3 10 - 40 10-20
manufactura
156 A.Igunals partes del robot son fabricadas por tecnologia Piezas con tecnologia local porcentaje 4 10-50 10-30
disponible a nivel local
157 La mayor parte de los procesos de manufactura son Disponibilidad en el mercado porcentaje 3 10-50 10 - 50
nacionales
Los procesos de manufactura escogidos son ideales para . . . ) i
158 poca produccion Procesos disponibles numero 3 30 - 60 50 - 60
159 El producto tiene una estrategia para su distribucion Estrategia de distribucion documento 3 Si si
160 El robot puede suplir la demanda del mercado Cobertura del mercado porcentaje 2 2-10 2-10
161 El ciclo de vida del robot es largo Ciclo de vida anos 3 1-5 1-3
162 Las piezas del robot tienen un ciclo de vida largo Ciclo de vida de las piezas anos 3 05-2 05-1
163 La tecnologia del robot se puede adaptar con el tiempo Adaptabilidad al cambio subjetivo 3 Si si
164 La instalacion es realizada por un experto Capacitacion del personal subjetivo 3 si Si
165 La instalacién requiere herramientas comunes Herramientas estandar porcentaje 4 80-100 80- 100
166 El tiempo de instalacién del robot es corto Tiempo de instalacion minutos 3 10- 30 10- 30
167 Los pasos para la instalaciéon son simples Cantidad de pasos de instalacion nimero 4 10-20 10 - 20
168 Se realizan pruebas de aceptacion por parte del mercado | Pruebas de usuario subjetivo 4 si Si
169 Trasmite informacién del medio Modos de transmisién inalambricos nimero 3 0-1 1
170 Se hacen pruebas para evaluar la personalidad del robot | Pruebas de usuario subjetivo 3 si Si
El robot puede recopilar informacién sobre los usuarios Dispositivos de recoleccion de .
171 . , . . L namero 4 1-3 2
que interactden con él informacion
172 El robot funciona conectado directamente a una fuente de Conexidn directa a corriente Watt 4 120 120

energia

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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6 DISENO INDUSTRIAL Y GRAFICO

6.1 DEFINICION DEL REFERENTE FORMAL

Cada uno de los participantes del proyecto propone un referente formal que
servira de herramienta para la creacién de formas, eleccién de colores, estilos,
texturas y elementos que crea conveniente para la generacion de ideas; con el
referente formal se obtiene una galeria para realizar propuestas de robots.

6.2 REFERENTES FORMALES

Se tomaron varios referentes formales para el disefio del robot:
e Bionica (Ana Maria Londofio)
e Gaviotas, pinglinos, pez mandarin. (Ana Maria Marquez)
e Arquitectura y objetos futuristas. (Vanesa Mejia)

Boards, analogias y propuestas

Los siguientes son boards que recopilan de manera visual aspectos de los
referentes formales para la generacion de ideas.

La analogia responde a la abstraccion que se hace en términos de formas,
colores y texturas que se extraen del referente. De cada referente de disefo se
hizo un analisis de la forma, los colores y las texturas.

6.2.1 Bionica

La bidnica es una ciencia que relaciona la biologia y la ingenieria y es uno de
los multiples puentes que se tienden entre el mundo natural que quisiéramos
mantener intocable, y el mundo técnico que quisiéramos controlar. La biénica
es una de las muchas formas de ganar mas y mejor conocimiento de la
“naturaleza de la naturaleza”, de avanzar en nuestro conocimiento y agudizar
nuestra “légica” en la técnica.

Cémo referente dentro de este amplio tema se han tomado imagenes
sorprendentes de la naturaleza como son: radiolarios, alas, formas de
organismos maritimos, algunas plantas entre otros.

Se resaltan los colores y las formas, la delicadeza y la soltura de estas

imagenes, la libertad y el orden, se pretende con la eleccion de este referente
plantear propuestas poco convencionales que sean contrastantes y sencillas.
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Figura 23. Board de la naturaleza en el disefio

Minimalista
La naturaleza en el disefio, bidnica

Fuente: Ana Maria Londofio

Figura 24. Board estructuras reticulares

Linea natural

Estructuras reticulares.

Fuente: Ana Maria Londofio

Figura 25. Board de bionica

Fuente: Ana Maria Londofio
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Figura 26. Board de paneles

telarafias panales

\

Fuente: Ana Maria Londofio .

Figura 28. Analisis formal del referente Il

Fuente: Ana Maria Londoiio



6.2.1.1 Propuestas de disefio

A continuacion se muestran las primeras ideas de forma para el disefo del
robot.

Y. = olke g b@{q!

Fuente: Ana Maria Londoiio
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Figura 30. Disefno de cuerpos para robots

Fuente: Ana Maria Londoiio

6.2.2 Gaviotas

Las gaviotas son aves pescadoras que viven en las costas. Se alimentan
principalmente de peces pequenos.

Ademas de tener la capacidad de volar, también saben nadar muy bien. El
diseno de sus patas les ayuda a desenvolverse muy bien en el agua.

En sus vuelos describen formas curvas interesantes que pueden ser aplicadas
en el disefno del robot.

Manejan colores sobrios como algunos tonos de grises, blanco y negro.
También manejar algunos tonos de naranja y un poco de rojo en las patas y en
el pico.

La textura suave de las plumas y el pico contrasta con la textura aspera de sus
patas.
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Figura 31. Board de gaviota

(Gaviote

Fuente: Ana Maria Marquez

Figura 32. Colores de las gaviotas
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Fuente: Ana Maria Marquez

Figura 33. Analisis formal de las gaviotas |
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Fuente: Ana Maria Méarquez :
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Figura 34. Analisis formal de las gaviotas Il
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6.2.3 Pinglinos

Estas aves a diferencia de las gaviotas no pueden volar, sin embargo se
desenvuelven mucho mejor en el agua. Son animales tiernos, amigables y
juguetones.

Manejan los mismos colores que las gaviotas creando disefios de contraste
entre en blanco y el negro con lineas curvas que pueden ser aplicadas al
disefio del robot. Algunas partes de su cuerpo se resaltan con tonos naranjas y
amarillos fuertes.

Figura 35. Board de pinglinos

=)=l

Fuente: Ana Maria Marquez
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Figura 36. Colores y texturas de pinglinos
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Fuente: Ana Maria Marquez

Figura 36. Analisis formal de los pinguinos |
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Fuente: Ana Maria Marquez

Figura 37. Analisis formal de los pinguinos |l
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Fuente: Ana Maria Marquez
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6.2.4 Pez mandarin

Este pez asiatico posee gran variedad de colores que van desde azules
intensos hasta amarillos brillantes pasando por naranjas y verdes. Algunos de
estos peces poseen disefios graficos con formas geométricas basicas en su
cuerpo, mientras que otros describen formas aleatorias con gran variedad de
colores.

La forma de su cuerpo y la transparencia de sus aletas pueden representar una
aplicacion interesante en el disefio del robot publicitario.

Figura 38. Board del pez mandarin

Fuente: Ana Maria Marquez

Figura 39. Colores y texturas del pez mandarin
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Fuente: Ana Maria Marquez
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Figura 40. Analisis formal del pez mandarin |
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Fuente: Ana Maria Marquez

Figura 41. Analisis formal del pez mandarin Il
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Fuente: Ana Maria Marquez

6.2.5 Disefios preliminares a partir de referente

Partiendo de los referentes anteriores (gaviotas, pingliinos y pez mandarin) se
realiza una exploracion de la forma en mayor profundidad y se hacen las
primeras propuestas del cuerpo y la cabeza del robot publicitario.

Para esto se tiene en cuenta el andlisis de formas, colores y texturas que se
realizd con cada referente de disefio.

A continuacién se muestran los primeros sketches de las propuestas para el
robot.
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Figura 42. Propuesta de disefio de cuerpos |

Fuente: Ana Maria Marquez

Figura 43. Propuesta de disefio de cuerpos Il
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Fuente: Ana Maria Marquez
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Figura 43. Propuesta de disefio de cuerpos llI

Fuente: Ana Maria Marquez

Figura 45. Disefo de cabezas para el robot Il

Fuente: Ana Maria Marquez
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Figura 46. Propuestas de robots

Fuente: Ana Maria Marquez

6.2.6 Arquitectura y objetos futuristas

El concepto futurista da formas y lineas estilizadas, hay combinacion de
texturas donde sobresalen las lisas y detalles como: ranuras, canales, agujeros
complementan los objetos y las construcciones arquitecténicas.

Las estructuras son muy importantes en el manejo del concepto futurista. Los
materiales utilizados son: vidrio, plastico, aceros, concretos. Los elementos que
arroja el concepto pueden mezclarse de manera formal para la creacion de
propuestas, para la idealizacion del robot.

Figura 47. Board de futurismo |

Fuente: Vanesa Mejia
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Figura 48. Board de futurismo |l

Fuente: Vanesa Mejia

Figura 49. Arquitectura y futurismo
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Fuente: Vanesa Mejia

Figura 50. Andlisis formal de arquitectura y futurismo |
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Fuente: Vanesa Mejia
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Figura 51. Andlisis formal de arquitectura y futurismo Il

Fuente: Vanesa Mejia

Figura 52. Disefio de cabezas para el robot
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Fuente: Vanesa Mejia
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Figura 53. Desarrollo del robot |
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Fuente: Vanesa Mejia

Figura 54. Desarrollo del robot
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Fuente: Vanesa Mejia

Figura 55. Desarrollo del robot Il

Fuente: Vanesa Mejia
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Figura 56. Desarrollo del robot IV

Fuente: Vanesa Mejia

Figura 57. Desarrollo del robot V

Fuente: Vanesa Mejia

6.3 SELECCION DE LA PROPUESTA

Para la seleccion del concepto se evaluaron varios disefios preliminares de
robots. Se tuvieron en cuenta aspectos del PDS y se realizé una matriz de
evaluacion.

De cada propuesta evaluada se destacaron los aspectos funcionales y formales
que mas gustaron, para luego unirlos y obtener una propuesta final que es el
resultado de la union de los aspectos positivos de cada una de las propuestas.

Cada integrante del grupo presentd dos propuestas para ser evaluadas con la

matriz. Se discutié acerca de cada una y se destacaron los aspectos positivos
que presentaban.
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A continuacion se muestran las propuestas a evaluar.

Figura 58. Propuesta |

Fuente: Ana Maria Marquez

Figura 59. Propuesta Il

Fuente: Ana Maria Marquez
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Figura 60. Propuesta Il

Fuente: Vanesa Mejia

Figura 61. Propuesta IV

Fuente: Vanesa Mejia

Figura 62. Propuesta V

Paleta de colores

A AL

Fuente: Ana Marfa Londofio
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Figura 63. Propuesta VI

Fuente: Ana Maria Londoiio

Estas seis propuestas fueron evaluadas con una matriz de evaluacién que fue
desarrollada teniendo en cuenta diferentes aspectos de la lista de
especificaciones de disefio obtenida de la recoleccion de necesidades del
usuario y del benchmarking. En el capitulo 5 de esta tesis se profundiza sobre
este tema.

6.4 MATRIZ DE EVALUACION
Para la matriz de evaluacion se utilizaron los siguientes criterios de calificacion:

E: Excelente. Puntaje: 5
B: Bueno. Puntaje: 3
A: Aceptable. Puntaje: 1
D: Deficiente. Puntaje: 0

En general los disefios preliminares cumplieron con las expectativas del grupo
y tuvieron en cuenta las especificaciones de disefio previamente establecidas.

Para todos los disefios se destacaron los aspectos positivos y se hicieron
recomendaciones que sirvieron para complementar el disefo final del robot.

También se tuvieron en cuenta algunas recomendaciones hechas por la
empresa ANICOM en cuanto a la forma y facilidad de fabricacién.

En la siguiente tabla se muestra la evaluacion de las propuestas de disefio.
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Tabla 24. Matriz de evaluacion de las propuestas de disefio

Criterios de evaluacion Propuesta | Propuesta Il Propuesta lll Propuesta IV Propuesta V PropuestaVl
E |B [AIDJE [B |A[DJE |B |A|DJE |B |A|DJE |B |A|D|E |B |A|D
1| Transmite confianza y amigabilidad X X X X X X
2|Genera asombro X X X X X X
3| Transmite simpatia X X X X X X
4]las formas denotan adjetivos como: 4gil, activo, enérgico X X X X X X
5|Da la impresion de ser un adolescente. X X X X X X
6| Es antropomorfo X X X X X X
7|El robot tiene formas simples X X X X X X
8| Considera uso de luces, sonido e imagen. X X X X X X
Es robot es comunicativo, capta la atencién y utiliza
9 medios de difusién de mensajes. X X X X X X
10| El espacio que tiene el robot supone que es adecuado X X X X X X
11]Es proporcionado X X X X X X
12| Estéticamente el producto es equilibrado X X X X X X
13| Transmite fuerza - resistencia X X X X X X
14| Tiene formas agradables X X X X X X
15|Es modular X X X X X X
Las formas que sugiere el concepto se relaciona
16]directamente con lo que se quiere comunicar del robot X X X X X X
La paleta de colores se puede aplicar al robot,
17]cumpliendo las especificaciones del disefio. X X X X X X
El concepto se relaciona con las caracteristicas de la
18lempresa. X X X X X X
19]Las formas sugieren tecnologia e innovacion. X X X X X X
20| El usuario se identifica con el robot. X X X X X X
Total 11] 6] 3] oj10] 8/ 2] 0] 9] 7[4]of 9] 5{e6]lo] 7| 8/ 5[0]10] 9] 2f0
5] 3]1]1 0] 5] 3|1 5] 3|1 5] 3|1 5] 3|1 5] 3|1
55[18] 3 50 24| 2| |45|21] 4] |45]15] 6] |35|24| 5] |50]27|2
76 76 70 66 64 79

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

6.5 UNIFICACION DE LAS IDEAS
Para la propuesta final de disefio se partioé de la propuesta ganadora.

A partir de esta propuesta se desarroll6 cada una de las partes del robot
publicitario teniendo en cuenta el referente formal y la funcionalidad de las
piezas.

Para el disefio del chasis se definieron cada uno de los movimientos y los
grados de libertad que iba a tener el robot y a partir de estos se desarrollaron
también los mecanismos responsables de los movimientos del robot.

En la siguiente figura se muestra la propuesta final de disefio del robot
publicitario.
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Figura 64. Propuesta final de disefio |

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Figura 65. Propuesta final de disefo Il

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

6.5.1 Aspectos de disefio a tener en cuenta

Después de tener el disefio final se deben tener en cuenta varios aspectos de
disefio.
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El ancho de la base debe ser superior a la separacién de los hombros para
tener un area de apoyo mucho mas grande que le de mas estabilidad al robot.

Las carcasas del robot deben permitir el movimiento de las partes sin obstruir
los mecanismos.

6.6 DISENO GRAFICO

6.6.1 Creacion y eleccién del nombre

Para la creacién y eleccion del nombre se realizé una lluvia de ideas, teniendo
en cuenta el concepto de disefo seleccionado.

En total se propusieron mas de setenta nombres para el robot. Luego cada
integrante del grupo selecciond y presenté al grupo los mejores nombres.

En la seleccion del nombre se aplicé una matriz de evaluaciéon teniendo en
cuenta los criterios planteados en la tabla de especificaciones de disefno
presentada en el capitulo 5 de este proyecto de grado.

La calificacién de los criterios fue definida de la siguiente manera:

Calificacién de 1 a 5 siendo 5 el mejor y 1 el mas bajo.

Tabla 25. Matriz de evaluacioén para el nombre del robot

Nombres Facil pronunciacion |Facil recordacion [Corto |Simple |Tecnélogico |Gusto |TOTAL

1]IgUi 2 4 5 3 3 4 21
2|A - com 4 2 5 2 5 2 20
3{Innov 3 3 5 3 4 3 21

Itto
Trivo

Inatu
Pentaz

11]|Avore 3 2 3 3 2 1 14
12|Muzo 4 4 4 4 3 3 22
14{Modulo 4 3 3 3 4 3 20
15[Anico 4 4 3 3 4 3 21
16{Nicom 4 3 4 4 4 2 21
17| Tec nic 3 3 3 3 5 2 19
19|Ni-mac 3 2 4 4 4 3 20
20|{Onimac 4 2 2 3 4 2 17|

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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El nombre escogido después de aplicar la matriz de evaluacién fue Eiko.

Después de tener el nombre se hizo una reevaluacion del mismo. Como
resultado de la evaluacion se decidid que el nombre del robot debe ser
cambiado por que genera cacofonias en frases completas.

Después de hacer nuevas propuestas de nombres y haber consultados con
algunas personas que trabajan en el area de la publicidad, se llegé al nombre
final.

El nombre elegido para el robot es: Tatan

6.6.1.1 Justificacién del nombre

El nombre nace de la expresion de sorpresa “Tatan”. Una expresién que es
universal y que sugiere que se esta mostrando algo innovador y novedoso.

Es una expresion de un imaginario colectivo, por lo tanto se pueden trabajar
con el nombre globalmente, ademas es amable, alegre, muy humano y puede
generar empatia con el usuario.

Se puede utilizar el nombre simple o con impacto sonoro, el cual puede ser
aplicado en acciones de robot (encendido) y como elemento musical en las
campafas publicitarias. Este nombre se relaciona con la funcion de la
expresion la cual es captar la atencion del usuario para mostrar algo nuevo.

Esta es la misma funcién que desempefia el robot, es decir que Tatan se
asegura que el usuario este prestando atencién para entregar el mensaje
publicitario de la empresa que pauta.

6.6.2 Imagen grafica del personaje robotico
El desarrollo de la imagen gréafica se realiz6 teniendo en cuenta las formas y

colores del concepto.
También se tuvo en cuenta el nombre del robot.

Se realizé una lluvia de ideas en la que cada integrante del grupo presenté diez
propuestas.

De estas propuestas se seleccionaron tres logotipos teniendo en cuenta los
siguientes criterios:
e C(Claridad de las formas
Cantidad de colores
Simplicidad de formas
Coherencia con el referente
Coherencia con el nombre
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e Comunicacién visual con el usuario final
e Grado de recordacion por parte de los usuarios
e Gusto

Los tres logotipos seleccionados fueron:

Figura 66. Propuestas de logo

2 O
ikO
Eiko
® =
Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Después de tener éstas tres propuestas de logo se realizé una seleccion
subjetiva entre los integrantes del grupo de disefo y la empresa ANICOM,
teniendo en cuenta los criterios mencionados anteriormente.

Esta propuesta se rechaza al ser evaluada con mayor exigencia y profundidad,
con un criterio de manejo de marca y fuerza de ésta para impulsar el robot.

Segun la evaluacion se obtienen los siguientes datos:

e Ellogo debe generar seguridad a los usuarios con respecto al robot.

e Debe ser amable pero no infantil, por que no agruparia a todos los
segmentos que queremos llegar.

e Ellogo del robot debe enfocarse mas al servicio que brinda este, en vez
de enfocarse en la apariencia.

e La imagen que debe proyectar el logo debe ser una imagen seria y
moderna.

Después de obtener las anteriores observaciones, se hizo una nueva lluvia de
ideas de logotipos, teniendo en cuenta el nombre escogido para el robot:
Tatan.

A partir de esta nueva lluvia de ideas se hace una evaluacién de cada uno de
los logos teniendo en cuenta diferentes aspectos que la personalidad del robot.
También es muy importante tener en cuenta lo que se desea proyectar del
robot y los atributos que se quieren resaltar con mayor fuerza.

De la lluvia de ideas se obtuvieron los siguientes logos.
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Figura 67. Nuevas propuestas de logos
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Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Después de tener estos logos y hacer la evaluacién final se obtuvo la siguiente
propuesta de logo final.

Figura 68. Nueva propuesta de logo

Tatan

Fuente: Ana Maria Marquez

6.6.3 Aplicaciones del logo

Con el disefio final del logo se hacen diferentes versiones del mismo.

En las siguientes figuras se muestra el logo en varias aplicaciones, pues es
necesario evaluar como se vera el logo en blanco y negro, escala de grises,
policromia, bajorrelieve entre otros.
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Figura 69. Aplicaciones para el logo

Logo en color Logo en Blanco y Negro Logo en Grises

S

Logo en alto relieve Repujado Logo en bajo relieve

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

6.6.4 Aplicacién de la imagen gréfica al cuerpo del robot

La imagen grafica se aplicara en zonas en donde no se interfiera visualmente
con la marca que el robot va a estar representando en cierto momento.

Los lugares propuestos para la aplicacién de logotipo en el robot es la carcasa
de la maleta, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 70. Ubicacién del logotipo |

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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Las zonas seleccionadas para aplicacion de los colores de la marca de la
empresa a la que se le va a hacer publicidad son:

Parte frontal de la carcasa superior.
Brazos y antebrazos

Cresta

Maleta

El logotipo de la empresa que alquila el robot se puede ubicar en los siguientes
puntos:

La imagen grafica se aplicara en zonas en donde no se interfiera visualmente
con la marca que el robot va a estar representando en cierto momento.

Los lugares propuestos para la aplicacion de logotipo fueron los siguientes:

Aplicacion de logo troquelado para salida de sonido en la carcasa
superior, justo encima de la pantalla.
Aplicacion de logo alto relieve en maleta, debajo del logo de ANICOM.

Figura 71. Ubicacién del logotipo Il

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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7 DISENO CONCEPTUAL

7.1 GENERACION DEL CONCEPTO

7.1.1 Aclarar el problema

Se esta disefiando un robot para la distribucién de publicidad con el cual se
espera incursionar en nuevas formas de acercar los productos al usuario de
una manera salida de lo convencional. Con base en este problema y
aprovechando la tecnologia disponible se espera dar claridad sobre los
portadores de funcién (materiales y procesos) que se van a implementar en la
solucion de problemas mecéanicos y el disefio formal.

Construir un modelo formal y estructural del robot a escala 1:1.

e El sistema disefiado debe ser compatible con la disponibilidad
tecnolégica presente en el mercado local para posibles reproducciones.

e Permitir la interaccion directa del usuario con el sistema, con una
comunicacion clara que informe sobre su funcionamiento.

e Tener piezas que hagan parte del mismo ensamble para poder ser
reemplazadas facilmente.

e Poseer un sistema completo de seguridad.

e Descomponer el problema complejo en subproblemas mas simples

Por la complejidad del robot se utilizaron diferentes criterios para dividir el

problema complejo en subproblemas, el primer criterio seran todos las acciones
del robot y las aplicaciones relacionadas a ellas.

Tabla 26. Divisién del problema en subproblemas

Desplazarse

Girar a la derecha y a la izquierda
Evadir obstaculos

Rutina de movimientos

Variedad de acciones

Tiempo de reaccion

Dispositivos de movilidad Espacio que ocupa

Peso

Puntos de apoyo

Area de puntos de apoyo
Ensambles simples
Antropometria (grados de libertad)
Herramientas

Partes principales
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Dispositivo de equilibrio

Peso
Tamarno
Movimientos

Dispositivo de proporcionar energia

Generacién de calor
Fuente de energia
Bateria

Recarga

Acciones para recargar
Accesos

Peso de la bateria
Tamanos

Funcionamiento de extremidades
superiores

Antropometria (movimientos controlados, angulos
de alcance, grados de libertad)

Mecanismos

Fuerza

Peso

Tamano

Cantidad de acciones

Partes principales

Dispositivo de emision y recepcion de
sonido

Cantidad de salidas

Cantidad de entradas
Potencia

Calidad

Buena distribucion
Funcionamiento y conexiones
Energia necesaria

Peso y tamafio

Dispositivo de video

Calidad de la Imagen
Definicién de la imagen
Energia requerida

Peso y tamafio
Funcionamiento y conexiones
Cantidad de imagenes
Capacidad de memoria

Inteligencia artificial

Grado de inteligencia artificial
Programacion

Interaccion

Comunicacion

Control externo

Sistema operativo

Mecanismos

Partes

Dispositivos de seguridad
Energia

Capacidad

Peso

Formas e imagen grafica

Colores
Texturas
Formas

Estructura

Contenedor

Controles externos

Cantidad de movimientos, operaciones, botones
Entradas y salidas

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

En segundo lugar se analiza el robot como un sistema compuesto por tres

partes principales:
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e Apariencia exterior
e Sistemas mecanicos y eléctricos
e Sistemas de control

La energia se ubica como un flujo constante en el sistema

Figura 72. Flujo del sistema robdtico

ROBOT ENERGIA
v v
L 2 v v
Apariencia Sistemas mecanicos Sistemas de
exterior y/o eléctricos control
\ Movimientos
Cabeza v Dentro del robot /
> Actuadores >
Eléctricos. \
l Periféricos
Brazos
—> Alambres v .
musculares. — Camara
Control remoto —>
Dedos l
—> Poleas y micro- Sonido
motor DC. >
Tronco l Pantalla
L Chasis —>
Sistema movil
L

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Considerando ambos tipos de subdivision se procede a hacer un completo
analisis mediante el cual se definen los portadores de funcién, examinar las
posibilidades de realizacion y buscar posibilidades internas.

Una vez se ha seleccionado el concepto formal a utilizar, se plantean posibles
soluciones a los movimientos y se ha llegado a las siguientes conclusiones:

e Apariencia exterior: el robot debe tener partes descubiertas y
transparencia de tal manera que el usuario pueda comprobar que es un
sistema robotico.

e (Cabeza: por ser la parte de mayor informacion, la parte que tiene mas
comunicaciones con el exterior se ha puesto especial atencién a la
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importancia de darle claridad, sencillez y calidez. Estara compuesta por
tres partes principales:

Parte superior: fija, contiene todos los sistemas de interfaces

Parte inferior: movil permite crear distintas expresiones.

Cresta: movil, permite afianzar las emociones del robot

e Brazos: Compuesto por cuatro partes que van a permitir el movimiento:
hombro, codo, mufieca, mano (cuatro dedos de tres falanges).

7.1.2 Posibilidades externas

En distintas fuentes de literatura publicada acerca de los estudios de
portadores de funcién para diferentes sistemas robdticos se ha recopilado la
siguiente informacién que servira de apoyo para el disefio actual.

El robot se compone de una estructura formada por sistemas que cumplen
funciones diferentes. Cada uno de estos sistemas esta conformado por
componentes que interactian entre si, dando lugar al funcionamiento del robot.
Estos sistemas son:

e La estructura o chasis: le da la forma al robot y sostiene los
componentes. Puede estar constituida por varios materiales y tener
formas diferentes.

Los robots pueden ser del tipo “endoesqueleto” donde la estructura es
interna y los demas componentes son externos, o "exoesqueleto", donde
la estructura es externa y cubre los demas elementos.

e Las fuentes de movimiento: otorgan movimiento al robot. La mas
utilizada es el motor eléctrico de corriente continua que convierte
energia eléctrica en energia mecanica rotacional. También se utilizan
servomotores, motores de paso a paso y musculos eléctricos.

e Los medios de transmision de movimiento: transmiten y cambian el
movimiento circular recibido del motor, en movimiento lineal y reducen la
velocidad de giro. Se emplean engranajes, poleas, correas y ruedas de
friccion.

e Medios de locomocién: permiten al robot desplazarse de un lugar a otro.
El mas utilizado es el de ruedas, también se utilizan orugas y piernas.
Este dltimo requiere un mayor estudio y es mas costoso que los
anteriores.

e Medios de agarre: sirven para sostener y manipular objetos. EI mas

comun es la mano mecanica, también conocida como “gripper’ vy
derivada de la mano humana.
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e Fuente de alimentacién: proporciona la energia al robot. Si éste se tiene
que desplazar, se alimenta con baterias eléctricas recargables o con
corriente alterna, también se puede alimentar con celdas solares si el
robot es de muy bajo consumo energético.

e Los sensores: son componentes que detectan o perciben ciertos
fenbmenos o situaciones permitiendo al robot a manejarse con cierta
inteligencia al interactuar con el medio, imitando los sentidos de los
seres humanos. Esta conformada por varios médulos:

e Mdbdulo visual: es un almacén de memoria visual donde se procesa y
analiza la informacion que entra a traves de los ojos, usando camaras de
video como vision artificial.

e Mobdulo auditivo: es un almacén de memoria auditiva donde se procesa
y analiza la informacion que entra a través de las orejas del robot. Esta
formada por micr6fonos para la recepcibn de los sonidos que
posteriormente seran analizados e interpretados.

e Mddulo de movimiento: son sensores que ayudan al robot a ubicarse en
el espacio, ubicar objetos y reconocer y evadir obstaculos.

e Los circuitos de control: son el cerebro del robot y estdn formados por
componentes electronicos. Se utiliza por lo general un computador
personal para controlar el robot.

7.1.3 Caja negra

Figura 73. Caja negra del robot

Energia radiante
Energia eléctrica

—_— +——» Movimiento
Sonido
Fuerza Humana .
Comunicar
—_— T ¢ Calor
- - ranstormar ———— Vibracign
Condiciones de Inicio ruido

(programacién) .
Informacion
—————— > ——— —p

entregada al cliente

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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7.1.4 Principios tecnolégicos y secuencias de operacion

Hay un proceso principal dentro del robot y es transformar energia eléctrica en
movimiento segun esto tenemos, un flujo principal que alimenta a todas las
partes del robot y es la energia, debido a que se planea un desplazamiento por
parte del robot lo ideal es que esa fuente de energia sea portatil e inalambrica,
de ahi llegamos la conclusion de que para almacenar esa energia se va a
implementar una bateria, una vez se hayan definido todas las partes
electronicas que se van a utilizar se puede hacer un calculo de consumo de
energia el cual dira la referencia exacta.

7.1.41 Procesos técnicos

La secuencia de operaciones estd determinada por la programacion y el
sistema que ejecuta dicha programacion, sin embargo este a su vez requiere
de energia para funcionar. En general la secuencia es similar en todos los
casos.

Para efectos de practicidad en el diagrama se ha convenido designar la
programacion como el flujo principal de informacién que por la importancia que
tiene en el funcionamiento del robot, es almacenado y conducido para que en
unibn con la energia y las condiciones iniciales sea transformado en
movimientos, luces, sonidos todo lo necesario para llevar al usuario una
informacion clara.

Figura 74. Esquema del robot

() k> .

programacion = -

T
v

energia Q L,

Condiciones | N : Informacién
deinico | T b - — — —*entregada al
cliente

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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7.1.5 Aplicacién de los sistemas técnicos a los procesos y
establecimiento de limites

Para establecer los limites se ha convenido en que el robot va a tener un
control externo que va a direccional gran cantidad de sus acciones debido a las
limitaciones tecnoldgicas del contexto.

7.1.5.1 Grupos funcionales
Bateria Almacen
Procesador blbica
Cables Transportar
Motor Transforma
Poleas y micro motor ~ Amplifican
Camara Transforma
Pantalla Transforma
Parlantes Transforma
Mecanismos Conducen
Ruedas Transportar
Interruptor Une
Control Ubica
Carcasa Almacena

Figura 75. Estructura funcional. Cabeza

Energia
radiante Sonido

1o

Camara Parlantes

-

r——
I

I

t

I

I

I
L——

Programacion

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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Figura 76. Estructura funcional. Brazos y manos
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Programacion Mecanica
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Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Figura 77. Estructura funcional. Sistema locomotor

Programacion

= =P (Em

(Ee) —

Motor Ruedas

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Figura 78. Estructura funcional. Sistema de control y alimentacion: Bateria

Fr— — — 1

Bateria

<> Bateria 1

Bateria
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Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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Figura 79. Estructura funcional. Procesador

5 — = > Programacién
Programacion (Ee)

Programacion I
Procesador

(Ee)

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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7.1.58.2

Estructura funcional completa

Figura 80. Estructura funcional del robot
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Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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7.2 PORTADORES DE FUNCION

A continuacion se exponen las operaciones basicas, o0 respuestas motoras
basicas que el robot llevara a cabo:

7.2.1 Locomocion

e Andar hacia adelante, es la operacion basica por excelencia, puesto que
sera la operacion que con mayor frecuencia realizara.

e Detenerse, como medida de seguridad.

e Retroceder.

e Girar a la derecha 6 izquierda 45° o0 90°.

El desplazamiento del robot es por medio de ruedas por ser éste el sistema
mas fécil de controlar y disefar, ademas de ser de muy bajo costo. Es muy
importante concentrar el peso del robot sobre las ruedas evitando que estén
forzadas, lo que disminuiria la eficacia, los desplazamientos y la autonomia de
la plataforma.

Entre los disefios de ruedas estudiados estan disefio de triciclo y coche, el
disefno sincronizado y el disefo diferencial.

En el disefio sincronizado las tres ruedas de apoyo son tanto de direccién como
motrices y siempre apuntan en la misma direccion. Se debe disefar un sistema
que permita al chasis moverse en la misma direccion de las ruedas, por ésta
razon el sistema sincronizado es de una mayor complejidad mecénica. El
disefio de coche proporciona una mejor estabilidad que el disefio de triciclo,
pero también se presenta dificultades mecanicas.

El diserio diferencial es uno de los sistemas mas faciles de locomocion. El robot
puede moverse en linea recta, girar sobre si mismo y trazar curvas. Este
sistema es el de mas bajo costo.

Desde el punto de vista de programacién y de implementacion, un sistema
diferencial puede ser uno de los menos complicados. Este sistema consiste en
dos ruedas en un eje comun. Cada una de estas ruedas es totalmente
independiente de la otra. La disposicién e independencia de las ruedas
permiten al robot moverse hacia adelante y hacia atras, moverse en arcos y
girar sobre su propio eje Se debe controlar la velocidad de las ruedas para
realizar los giros, pero es mucho mas facil controlar la posicién final con este
tipo de disefio que con otros sistemas.

También se necesita al menos una rueda de apoyo adicional. La rueda libre,
como su nombre indica, debe ser capaz de rodar y pivotar sobre si misma. Al
igual que las ruedas motrices, debe absorber los obstaculos del terreno. El
movimiento alrededor del eje de pivote debe ser lo mas suave posible, con el
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fin de no dificultar la rotacién del robot. El riesgo de que una rueda se bloquee
o patine es grande si no se tiene cuidado. Se va a utilizar este sistema.

Figura 81. Sistema locomotor de Tatan, el robot

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

7.2.2 Operaciones de la cabeza

e Movimientos de rotacioén, extension y flexion de la cabeza.
e Grabacion de audio y video.
e Expresiones.

La cabeza es considerada la parte mas importante de recepcion de informacion
del exterior; los movimientos de la cabeza daran al usuario la sensacion de ser
escuchado, observado y apreciar algunos gestos que le indicaran estados de
animo del robot.

Para lograr una comunicacion explicita se trabaja en el desarrollo de
mecanismos de comunicacion basados en el lenguaje hablado, el cual es una
caracteristica tipica de la comunicacion entre los humanos. En la cabeza del
robot se ubicara parte del sistema de voz y movimientos que simulan la boca.

De esta manera se ha definido que los sistemas andlogos a ojos, boca y oidos
son: camara, parlantes y grabadora de voz, todo conectado al procesador y al
control remoto.

Para permitir los movimientos que hara la cabeza se utilizaran actuadores,
dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de liquidos, de energia
eléctrica y gaseosa. El actuador recibe la orden de un regulador o controlador y
da una salida necesaria para activar a un elemento final de control como lo son
las vélvulas.

Existen tres tipos de actuadores:
e Hidraulicos
e Neumaticos
e Eléctricos
e Piezoeléctricos
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Figura 82. Actuadores eléctricos

Fuente: Tolomatic

Estos tres tipos de actuadores son wusados para manejar aparatos
mecatrénicos. Para realizar los movimientos de la cabeza del robot, se
implementan actuadores eléctricos, ya que garantizan un posicionamiento
preciso en el funcionamiento sin tantas horas de mantenimiento. Estos
actuadores requieren solo energia eléctrica como fuente de poder, tienen una
estructura simple y como se utilizan cables eléctricos para trasmitir la
electricidad y la sefial, son versatiles y no hay restricciones respecto a la
distancia entre la fuente y los actuadores.

Figura 83. Actuadores eléctricos del cuello

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

7.2.3 Mano

Los dedos robéticos no sélo son destinados a tareas de manipulacion y agarre
de objetos, sino también como medio de aumentar y optimizar la comunicacion
con los usuarios. Por lo anterior, en los movimientos que hace el robot con la
mano para interactuar con el hombre. Esto permite que haya un mayor
acercamiento, que provoque emociones en el usuario y que el robot sea mas
sociable.
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Figura 84. Estudio de la fuerza en los dedos

-

Fuente: JUVINALL, Robert C. Fundamentos de disefio para ingenieria mecanica

El sistema a utilizar sera transmisién por poleas:

Para la transmisién por poleas las cuerdas de transmision de todas las poleas
deben ir unidas en un punto fijo a las respectivas poleas para asi evitar
deslizamientos y lograr que el movimiento se transmita.

Figura 85. Transmision por poleas para el sistema de los dedos
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Fuente: Disefio de una mano mecéanica

La ventaja de este sistema de transmision radica en la reduccion en el peso de
la mano ademas de que es facil de implementar.

7.2.4 Brazo

Los brazos roboticos pueden ser de tipo coordenada de revolucién, coordenada
polar, coordenadas cartesianas o coordenadas cilindricas.

El sistema a utilizar es el de coordenadas de revolucién ya que tienen muchas
caracteristicas del brazo humano. La articulacién del hombro humano consta
realmente de dos mecanismos; la rotacién del hombro se consigue mediante el
giro del brazo en su base; la flexién del brazo se consigue moviendo la parte
superior del brazo adelante y atras. Los brazos de coordenadas de revolucion
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son un disefio muy elegido para los robots para aficionados, proporcionan
mucha flexibilidad y ademas parecen brazos reales.

Figura 86. Brazo y mano robdtica

Fuente: Festo. Empresa de robdtica

Los modelos de coordenadas cartesianas y cilindricas son utilizados
principalmente en robots industriales.

Para lograr estos movimientos se utiliza un motor que daré el giro del brazo
sobre el hombro, un eje que permite que el brazo se eleve sobre el hombro, un
eje en el codo controlado por medio de un actuador, un motor que permite el
giro de la mufieca, un eje que permite el movimiento arriba y debajo de la
mufieca y un actuador que permita este tipo de movimiento.

En total son 5 movimientos que permitiran el agarre de objetos.
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8 TATAN, EL ROBOT PUBLICITARIO

Con el disefio general del robot se continué el disefio de detalle de las piezas.
Cada una de las partes que integran el robot fue analizada y desarrollada
pensando en las especificaciones de disefio planteadas.

Se desarrollaron individualmente los mecanismos de cada una de las partes y

al mismo tiempo se tuvieron en cuenta como la sumatoria de un todo, en el cual
cada una de las piezas debe funcionar en total sincronia.

Figura 87. Propuesta final de disefio de robot publicitario.

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

8.1 DESARROLLO DE LA CABEZA

Como se explicd anteriormente, la cabeza es la parte mas importante del robot,
pues en ella se encuentran la mayor parte de los receptores del entorno como
las cdmaras de video y los dispositivos de sonido.
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Para lograr una comunicacion explicita se trabaja en el desarrollo de
mecanismos de comunicacion basados en el lenguaje hablado, el cual es una
caracteristica tipica de la comunicacion entre los humanos. En la cabeza del
robot se ubicara parte del sistema de voz y movimientos que simulan la boca.

Dos actuadores ubicados en la boca son los responsables de simular el

movimiento cuando el robot habla. Estos actuadores permiten a la boca realizar
diferentes movimientos como se muestra el la figura.

Figura 88. Actuadores para el movimiento de la boca

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Figura 89. Movimientos de la boca

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Para los movimientos de la cabeza se utilizaran tres actuadores que van unidos
en un mismo punto de la cabeza y el otro extremo va en la base del cuello
separado uno del otro a 120 grados como se muestra a continuacion.

Estos actuadores reciben la orden de un regulador o controlador y da una

salida necesaria para activar a un elemento final de control como lo son las
valvulas.

140



Figura 90. Actuadores del cuello

[ 3

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Para mover la cabeza a los laterales, por ejemplo al expresar negacién, se ha
ubicado un motor de paso en la base del eje central, este mecanismo no
obstruye los movimientos de los actuadores y demas partes de la cabeza.

Figura 91. Mecanismo para movimiento lateral de la cabeza

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Los movimientos de la boca y el cuello también son importantes para la
comunicacién con el usuario porque ademas de cumplir con las funciones
basicas, estos mecanismos le ayudan a expresar sentimientos a las personas
que estén en su entorno.

8.1.1 Expresiones faciales

Para que el robot sea mas amigable, se tienen en cuenta seis expresiones
faciales basicas para la comunicacion con los seres humanos.

Las expresiones faciales en el robot se logran con diferentes movimientos de
varias partes.
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El movimiento de la cresta es muy importante para mostrar expresiones de
asombro, enojo y tristeza. Este se logra gracias a un motor de paso que mueve
dos barras unidas con un pin. Los movimientos del motor son suaves y el toque
que debe hacer es bajo.

En la siguiente figura se muestra en detalle el mecanismo que permite el
movimiento de la cresta.

Figura 92. Mecanismo de movimiento de la cresta.

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Otras parte del la cabeza del robot que ayudan a mostrar las expresiones son
el &rea de los ojos. Esta se ilumina de diferente color dependiendo de la
expresion. Asi, por ejemplo si el robot expresa felicidad, el area alrededor de
los ojos se ilumina de amarillo y si el robot esta enojado, el area de los ojos se
ilumina de rojo.

Las expresiones faciales basicas son:
Alegria

Miedo

Enojo

Duda

Neutral

Tristeza

En la siguiente figura se muestran las expresiones del robot
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Figura 93. Expresiones faciales

Neutro Enojo

Es el estado de calma y normalidad, donde esta Es un estado donde refleja algo que no le gusto.
atento alo que pasa a su alrededor. Para dar esta sensacion los ojos se iluminan de
Para dar esa sensacién tendra iluminados los ojos rojo, la cresta se mueve hacia adelante junto con
de verde. la boca, para darle esta expresion de disgusto.

Alegria Miedo

Para dar esta sensacion sus ojos se iluminan de Es un estado donde refleja que esta asustado.
amarillo y su mandibula se mueve hacia arriba y Para dar esta sensacion, su cresta se desliza
abajo para mostrar que esta sonriendo. hacia atras, su mandibula se desplaza hacia

adelante y sus ojos se tornan morados.

Tristeza Duda

Cuando el robot quiere mostrar tristeza la cresta se Cuando el robot se quiere expresar duda, la
mueve hacia la parte de atras, la boca se sube y cresta se mueve hacia atras, la boca sube y las
los ojos se iluminan de azul. luces de los ojos se apagan.

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

8.2 DESARROLLO DE EXTREMIDADES SUPERIORES

8.2.1 Manos

Las manos se convierten en mecanismos muy importantes para la
comunicacién con los usuarios, debido a la cantidad de movimientos que puede
hacer para comunicarse.
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Figura 94. Mano robdtica y mecanismo de los dedos

Fuente: Takanishi Lab

La mano el robot esta compuesta por cuatro dedos en vez de cinco como la
mano humana. Esto es debido a que con cuatro dedos se pueden lograr casi
todos los movimientos que se pueden lograr con cinco dedos, disminuye el
grado de complejidad y disminuyen los costos de fabricacién.

En la muneca, como es la parte que permite los movimiento principales de la
mano se ha convenido agregar movimiento de dos sentidos hacia arriba y

abajo y ademas poder rotar sobre su eje, de esta forma el robot podra saludar,
dar la mano, apuntar, hacer un signo positivo con el pulgar levantado.

Figura 95. Disefo de la mano del robot
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o
-cec

| P
i &
N

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Como se explicod anteriormente, el sistema de funcionamiento de los dedos es
por medio de poleas.

Para la transmisién por poleas las cuerdas de transmision de todas las poleas
deben ir unidas en un punto fijo a las respectivas poleas para asi evitar
deslizamientos y lograr que el movimiento se transmita. El sistema también
tiene un resorte que ayuda al dedo a volver a su estado original después de
que esta flexionado.
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Figura 96. Mecanismo de los dedos. Transmision por medio de poleas.

Fuente: Disefio de una mano mecanica

La ventaja de este sistema de transmision radica en la reduccion en el peso de
la mano ademas de que es facil de implementar.

Figura 97. Movimientos de agarre de los dedos

Fuente: Takanishi Lab

8.2.2 Brazos

El sistema de coordenadas de revolucién como se explicé anteriormente, tiene
muchas caracteristicas del brazo humano. Por esta razén se utilizara este
sistema.

El brazo esta conformado por dos barras paralelas unidas por un pin a la altura
del codo. Desde este punto salen otras dos barras paralelas que van hasta la
mufieca del robot y se unen con la mano. Estas piezas estan fabricadas en
lamina de aluminio de una pulgada de ancho y un espesor de tres milimetros.

Figura 98. Esqueleto del brazo

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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Figura 99. Brazo completo con carcasas
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Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

La articulacion del hombro humano consta realmente de dos mecanismos. La
rotacion del hombro se consigue mediante el giro del brazo en su base, la
flexion del brazo se consigue moviendo la parte superior del brazo adelante y
atras.

El brazo de robot estd conformado por 5 ejes de movimiento:
El hombro va a estar sujeto a un motor que permitira el movimiento de rotacién

sobre el eje.

Figura 100. Movimientos del hombro

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

El codo va a estar compuesto por la unidén de tres barras, una barra que va del
hombro al codo y dos barras que salen de ese punto hasta la mufeca.

146



Figura 101. Movimientos del codo

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

En la muneca, como es la parte que permite los movimiento principales de la
mano se ha convenido agregar movimiento de dos sentidos hacia arriba y
abajo y ademas poder rotar sobre su eje, de esta forma el robot podra saludar,
dar la mano, apuntar, hacer un signo positivo con el pulgar levantado.

Figura 102. Mano haciendo simbolo de victoria

Fuente: Takanishi Lab

Figura 103. Movimientos de la muineca

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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8.2.3 Carcasas de brazos y antebrazos
Las carcasas del brazo y el antebrazo estan fabricadas en acrilico traslucido.
Su funcién principal es darle forma al robot y en cierto sentido aislar los
mecanismos del usuario. Estas carcasas son intercambiables y se pueden
fabricar en varios colores. Estan ensambladas a la estructura de los brazos por
medio de unos bujes sujetados por tornillos.

Figura 104. Carcasa de brazo

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Figura 105. Carcasa de antebrazo

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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8.3 DESARROLLO DEL CUERPO

8.3.1 Chasis

Tatan, el robot publicitario estd compuesto por dos chasis principales. Este
cuenta con una parte fija que pivota en la base del chasis y una parte movil.

El chasis fijo hace que el robot pueda agacharse y levantarse. Esto se logra
gracias a un mecanismo de cinco barras en el que la barra chasis es la base en
donde estan acopladas las llantas y la cuarta y quinta barra representan el
actuador que le da el movimiento al chasis.

Figura 106. Chasis fijo

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
Con la ayuda de un actuador neumético que conecta la barra fija con la barra

superior se puede generar el movimiento. En la siguiente figura se muestran los
movimientos del chasis fijo.
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Figura 107. Movimientos del chasis fijo

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

La carcasa inferior del robot va ensamblada a éste chasis. También son
soportadas por éste chasis las llantas, los motores de las llantas, el compresor
de aire responsable del movimiento del actuador neumatico y las baterias.
Estas son las partes mas pesadas del robot. Se ubican en la parte inferior del
chasis fijo para bajar el centro de gravedad del robot y asi darle mayor
estabilidad.

El chasis movil del robot permite que éste gire lateralmente. A éste chasis va
ensamblada la carcasa superior del robot. De la parte superior de esta pieza va
ensamblada la cabeza por medio de actuadores como ya se explico
anteriormente.

Figura 108. Chasis mévil

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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Por otro lado éste chasis debe soportar el peso de los brazos con todos los
mecanismos, el peso del computador y el peso de la cabeza del robot. Esta
ensamblado al chasis fijo por medio de un eje con rodamientos. En éste eje se
ubica un motor que es el responsable del movimiento lateral del robot. En la
siguiente figura se muestran los movimientos del chasis maovil.

Figura 109. Movimientos del chasis mouvil

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

8.3.2 Carcasas
El robot tiene dos carcasas principales: superior e inferior.

La carcasa inferior esta ensamblada al chasis fijo. Esta carcasa protege los
motores encargados de la locomocion del robot, el compresor de aire y las
baterias. También le da forma al robot. En la siguiente figura se muestra la
carcasa inferior.
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Figura 110. Carcasa inferior

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

La carcasa superior esta ensamblada al chasis movil por medio de tornillos.
Esta carcasa tiene en el frente el espacio para la pantalla del computador. En la
parte trasera se ensambla la maleta del robot.

Los laterales de esta carcasa estan fabricados en acrilico transparente. Esto

permite que se puedan ver los mecanismos en el interior y al mismo tiempo los
protege.

Figura 111. Carcasa superior

Fuente: Equipo de trabajo procto de grado
Las carcasas son lisas y tienen espacios amplios para permitir la intervencion
de marcas y exhibicion de aspectos graficos de las empresas, para aumentar
los niveles de comunicacion e informacion, generando recordacién y
posicionamiento de marca.
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8.4 SISTEMA LOCOMOTOR

El desplazamiento del robot se hace gracias a tres ruedas. Este sistema es
mas féacil de controlar y disefar, ademas de ser de muy bajo costo. Es muy
importante tener cuidado al concentrar el peso del robot sobre las ruedas para
evitar que estén forzadas, lo que disminuiria la eficacia, los desplazamientos y
la autonomia de la plataforma.

Figura 112. Llantas delanteras y rueda loca

Fuente: Equipo de trabajo proyect de grado

De estos sistemas se escogié un diseno en el que cada rueda esta conectada a
un motor independiente. La disposicion e independencia de las ruedas
permiten al robot moverse hacia adelante y hacia atrds, moverse en arcos y
girar sobre su propio eje. Se debe controlar la velocidad de las ruedas para
realizar los giros, pero es mucho mas facil controlar la posicion final con este
tipo de disefo que con otros sistemas.

También se necesita al menos una rueda de apoyo adicional. La rueda libre,
como su nombre indica, debe ser capaz de rodar y pivotar sobre si misma. Al
igual que las ruedas motrices, debe absorber los obstaculos del terreno. El
movimiento alrededor del eje de pivote debe ser lo mas suave posible, con el
fin de no dificultar la rotacién del robot.

En el disefio del robot se tuvo en cuenta ubicar la mayor parte del peso en la
parte inferior para darle mas estabilidad. A continuacién una vista superior del
chasis fijo.

Figura 113. Vista superior del chasis fijo
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Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

8.5 PRUEBAS DE CONCEPTO
Para realizar las pruebas de concepto se realizé un modelo en arcilla en escala
1: 4. Con el modelo se busca recoger las opiniones de los usuarios finales
acerca del producto.
Figura 114. Modelo del robot en arcilla

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Después de fabricar el modelo a escala del robot se realizaron tres grupos de
enfoque en los cuales se hablé de la forma, el funcionamiento y las
expresiones del robot, obteniendo resultados muy satisfactorios con una alta
aceptacién del robot por parte de los integrantes de los grupos de enfoque.

A continuacion se muestra el proceso de fabricacion del modelo en arcilla.

Figura 115. Proceso de fabricacion de modelo en arcilla
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Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

8.5.1 Grupo de enfoque

Se realizaron tres grupos de enfoque. Cada grupo estuvo conformado por
personas de diferentes edades, sexo, estrato social y profesion.

Dentro del grupo de enfoque se realizaron algunas de las preguntas que
habian sido parte de la primera entrevista realizada a los usuarios finales en la
que se definieron las caracteristicas fisicas y los sentimientos que debia
trasmitir el robot.

En general a las personas que participaron en el grupo de enfoque les gustd
mucho el robot. Les transmite curiosidad y tranquilidad.
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También se les preguntd a las personas si recibirian productos del robot y
todas contestaron afirmativamente.

Se hizo evidente que las expresiones faciales del robot son muy importantes
para la interaccidon con los usuarios. El modelo de arcilla dificulté la explicacion
de las expresiones faciales al carecer de movimiento por lo cual a cada
persona se le explic6 cédmo funcionaban los mecanismos de las expresiones
faciales, sin embargo muchas de las personas del grupo de enfoque sugirieron
mostrarle a los usuarios un esquema en el que se expliquen estos
movimientos.

Se presentaron algunas sugerencias para los brazos, pues algunas personas
sugirieron hacerlos mas robustos para que combinaran mejor con el resto del
cuerpo.

Las siguientes opiniones fueron recogidas durante las tres sesiones realizadas
con grupos de enfoque:

“La verdad es que no tenemos mucha interaccién con estos robots y en un
principio a uno le daria susto, pero después ya no. Para mi esta super.” Dice
Paulina Cérdenas, secretaria.
“Yo lo veo muy bacano, aunque esta gordito”. Afirma Maria Adelaida Chaverra,
asistente de comunicaciones.

Figura 117. Grupo de enfoque |

Fuente: Equipo.de trabajo proyecto de grado
“Con las manos ya se ve que es un robot y no una persona disfrazada”. Dice
Maria Adelaida Chaverra, asistente de comunicaciones.

156



“Y lo rico seria cuando vea sus expresiones en los 0jos y los movimientos.
Dice Paulina Cardenas, secretaria.

“De pronto las manos mas gruesas. No es que estén mal, sino que raras...” ...
“Yo vi y yo ay! Parece un gallito”. Maria Adelaida Chaverra, asistente de
comunicaciones.

“Deberia tener la boca mas bajita”. Cuenta Melisa Cuartas, asistente de
comunicaciones.

“Me parece que es amigable, s mas yo si le recibiria. Para mi, me genera
curiosidad. Si yo lo viera, asi no me invitaran, me acercaria a pedirle cosas”.
Carolina Martinez, periodista.

Figura 118. Grupo de enfoque Il

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

“‘Obviamente a uno le genera otras sensaciones cuando lo tiene colores,

dependiendo de los colores, también genera otro tipo de reacciones en uno. En
este momento como es plano, me gusta porque me parece que es curioso, que
se ve bonito como estd. Me gustaria verlo real”. Carolina Martinez, periodista.

“Me pareceria mucho mas atractivo si tiene luces, los sonidos, lo que vaya a
tener, me parece muy bacano. Me gusté mucho que se pueda mover, que se
pueda trasladar. El que tenga las llantas pues, y que se pueda mover en otras
direcciones me parece muy bacano”. Carolina Martinez, periodista.

“A mi no me gustan los robots, pero este si me gustd. Pero la cara es muy
miedosa. Si me da curiosidad verlo grande. Lo quiero ver grande”. Valentina
Roldan, estudiante de comunicacion social.
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“Me parece interesante que el aparato tenga expresiones. Muy bacano.

Uno ve una vaina de esas moviéndose con actuadores y todo, ahi esta uno
metido reblujando a ver qué es lo que tiene esa cosa”. José Fernando
Martinez, ingeniero mecanico.

Figura 119. Grupo de enfoque Il

/|
Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

“Hay! Que lindo!”, Estudiantes de economia. Universidad EAFIT.

“Si le colocas cejas, pierde la calidad de robot”. Felipe, estudiante de
economia.

“Es que habria que ver lo de las expresiones ya mas desarrollado a ver qué
tan amigable es”. Alex Gil, taller de prototipos.

“Yo le trabajaria mas a la parte de los brazos, no hacerlo tan delgadito, o sea
que se vea unicamente el actuador ahi y ya, no. Yo le haria algo més, que

tuviera mas volumen, que no se vea como el huesito”. Alex Gil, taller de
prototipos.

Figura 120. Grupo de enfoque IV
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Fuente: Equipo de trabajo proyecto d grao

8.5.2 Mejoras al disefo

Como conclusion de los grupos de enfoque se encontré que es muy importante
centrarse en las expresiones faciales del robot, y de esta manera lograr una
mejor comunicacién con el usuario.

Por otro lado, los brazos del robot se fabricaran méas robustos para que el
disefio se vea mas coherente.
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9 DISENO PARA MANUFACTURA

9.1 MODELACION

Se realiza la modelacién de cada una de las partes del robot por medio de
Solid Works 2006 un software que nos permiti6 una mejor visualizacion del
disefo y de los render, de los ensambles, de la simulacién de los movimientos
y un analisis de esfuerzo y deformacion del chasis que es la parte principal del
robot publicitario.

A continuacion se muestran algunas imagenes de la modelacién de lo realizado
en el software.

Figura 121. Modelacion del robot

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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Figura 122. Movimientos del robot

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Figura 123. Vista frontal y vista posterior del robot

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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9.2 PLANOS DE TALLER

Los planos de taller contienen las dimensiones de cada una de las partes de
semielaborados del robot y subensambles de de los sistemas actualizados,
ademas de el ensamble total.

Para ver los planos de taller de las piezas del robot, ver el anexo 4.

9.3 PRUEBA DE ESFUERZOS

Como se mencion6 anteriormente, se realiz6 un analisis de las piezas
principales del robot, en el que se tuvieron en cuenta las cargas a las cueles se
encuentra sometida la estructura.

Segun los resultados obtenidos, las fuerzas a las que se sometieron las piezas
(el peso del robot) no son lo suficientemente altas como para casar
deformaciones o fisuras en la estructura, por lo tanto el factor de seguridad de
las piezas es lo suficientemente alto como para soportar las posibles
deformaciones. A continuacion se muestran algunas imagenes obtenidas de las
pruebas de esfuerzo realizadas a las piezas.

Figura 124. Imagenes de pruebas de esfuerzo chasis inferior

Mombre de modelo: barra base hariz

Mombre de estudio; COSMOSKpressStudy

Tipa de resuttado: Desplazamiento estético Plo2
Escala de deformacion: 1469 64

URES (m)
3.512e-005
3.219e-005

L 2.927e-005

. 2634e-005

. 2.341e-005

. 2.049e-005

- e-005

AB3e-005
11T 1e-005

. 8.7580e-008

5.653e-006
2.927e-006
1.000e-033

Mir: 1.000e-033
Fas
Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
Para estudiar el informe completo de las pruebas de esfuerzo, ver el anexo 5.
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10 COSTOS

10.1 COSTOS FIJOS

Los costos del robot son muy variables, ya que es un sistema Unico y no se
fabrica en altos volumenes de produccion, en cambio se fabrica de manera
“artesanal”, es decir que involucrada mano de obra calificada, pocos procesos
de produccion y mucha materia prima.

La siguiente tabla muestra la lista de partes y algunas materias primas del

sistema total para una concepcion de los costos del robot y un acercamiento al
costo del alquiler del mismo por parte de una empresa.

Tabla 28. Lista de partes y precios

Parte Especificaciones Cant Precio Total
Llanta delantera
Rueda neumatica ]
Diametro: 250mm
Ancho: 80 mm 2 $35.000 | $70.000
Diametro del eje: 19 mm
Resistencia carga: 90 Kg
Lanta traera Diametro: 150mm
Ancho: 50 mm 1 $18.000 $18.000
Diametro del eje: 12 mm
Resistencia carga: 40 Kg
Chasis base
Perfil cuadrado
aluminio Ancho: 1 pulgada 6m $22.000 $ 22.000
ALMETALCO
Chasis partes
moviles .
Barras aluminio Ancho: 1 pulgada 6m $25.000 $25.000
ALMETALCO
Chasis cuello
Perfil redondo Ancho: 1 pulgada 6m $30.000 $30.000
aluminio
ALMETALCO
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Parte Especificaciones Cant Precio Total
potuador electrico | | o5 3 deben soportar 2 kilos 3 $40.000 | $120.000
Actuador
neumatico
cuerpo Largo:225mm
PISTON Diametro Eje: 4.71mm
NEUMATICO Diametro Del Pistén: 15.53mm
BIMBA Largo Eje: 425mm 1 $40.000 | $40.000

Marca: Bimba
, | Modelo:58777
— | Codigo: 350-640-015
Actuador
eléctrico
Sistema brazos 6 $38.000 $228.000
(Muneca- codo-
tronco)
Actuador
eléctrico/neumatic
o boca
Diametro Eje: 3/16"
PISTON Recorrido: 1/2"
NEUMATICO Largo Eje: 25 Mm
DOBLE Diametro Eje: 3/4" 2 $36.540 $73.080
Largo Total: 84 Mm
Marca: American
e Caodigo: 350-640-001
Peso de carga:100kgs
Motor llantas Diametro: 69 Mm
Largo Motor: 149 Mm
MOTORREDUCTO Largo Encoder: 31 Mm
R DC DE IMAN Largo Reductor: 45 Mm
PERMANENTE Largo Eje: 72,5 Mm
CON ENCODER Diametro Eje: 10 Mm
Marca: Matsushita 2 $450.000 $900.000

R.P.M: 340

Alimentacién: 24 Vdc
Alimentacion Encoder: 5 Vdc
Fases: 2 Compatibles Ttl
Pulsos: 100 Pulsos Por Vuelta
Consumo: Sin Carga 0.5 Amp
Con Carga 2 Amp Max
Cadigo: 350-590-024
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Parte

Especificaciones

Cant

Precio

Total

Motor hombros

Diametro: 69 Mm

Largo Motor: 78 Mm

Largo Encoder: 30 Mm

Largo Reductor: 51 Mm
Largo Eje: 103 Mm

Diametro Eje: 10 Mm

Marca: Matsushita

Modelo: Gmx-8mc045a
R.P.M: 100

Alimentacién: 24 Vdc
Alimentacion Encoder: 5 Vdc
Fases: 2 Compatibles Ttl
Pulsos: 100 Pulsos Por Vuelta
Consumo: Sin Carga 0.5 Amp
Con Carga 2 Amp Max
Codigo: 350-590-004

$525.000

$1.050.000

Movimientos
cabeza

Motor de DC
MOTORREDUCTO
R 12V 8RPM GEAR
MOTOR

Voltaje de funcionamiento 12V
Caja reductora a 8 RPM
Dimensiones

Largo: 61.6mm

Didmetro motor: 27.4mm
Diametro caja reductora:
33.1mm

Largo del eje: 9.6mm

COD: 350-590-031

$50.000

$50.000

Movimiento de la
Cresta.
MOTORREDUCTO
R

24VDC

Velocidad 15-Cw

Modelo Ckd-J209

Consumo 200ma Sin Carga
Dimensiones : Eje 3/16"
Diametro X 1/2" Largo

Motor 1.95" Diametro, 1" Largo
Puntos De Fijacion 2" De
Distancia

$16.000

$16.000

Portatil

10.6 pulgadas

$3.000.000

$3.000.000
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Parte Especificaciones Cant Precio Total
Carcasa en fibra
de vidrio superior | 2 frascos para preparacion
e inferior 500 ml 4
poliuretano Alta resistencia mecanica con $ 8500 $34.000
Fesina 809 cobalto incorporado. 7 kilo $11500 |  $ 80.500
Fibra de vidrio Tipo tela, con espesor de 1Tmm. 3 kilo $8000 $ 24.000
1\2 galén para acabado 1
Masilla $ 25.000 $ 25.000
1\2 galén para acabado 1
Pintura blanca $20.000 $20.000
Mano de obra fibra de vidrio 1
con acabado y pintura: $700.000 $ 700.000
Carcasa en acrilico
de antebrazos y Termoformado 4 $ 35.000 $140.000
brazos.
ga"’asa enacrilico | o oformado 2 $35.000 | $70.000
e cresta
Lamina
Laterales de acrilico Eaamdgrgn; de espesor > 4mm de $300.000
Translucido verde. 1x 70 mt 120x180 '
$150000
Termo —
De 240mm Formado
Esferas de acrilico Alrededor $70.000
De 255mm de $35000
clu
Bateria Marca Willard ref 48-900
Peso Cap.nom: 84AH Cap Res:
Area:300 x 300 128min 1 $245.500 $245.500
Largo:276mm Ancho:175mm
Alto:190mm Peso0:16.75Kg
SENSORES Emisor:
INFRAROJOS Modelo: Sma30pelqdb
DISTANCIA: 60 mts | Encapsulado: Plastico
(200 pies) Alimentacion:
FRECUENCIA DE 10vdc A 30vdc
IRRADIACION DE 12vac A 240 Vac
LUZ: Frecuencia: 50/60hz
880nanometros Corriente: 20 Ma Para Dc O Ac
o Receptor: 2 $310.000 $310.000
Modelo: Sm2a30priqd
; Encapsulado: Plastico
fﬂt G Alimentacion:
24vac A 240vac
Frecuencia: 50/60hz
ﬁ; Corriente Maxima De Carga:
500 Ma
Cadigo: 350-750-039
Persona experta en modelos y
presentacion.
Costos fabricacion | Tiempo de fabricacién 1 $1.000.000 | $1.000.000

1mes/ 8 horas diarias.
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Parte

Especificaciones

Cant

Precio

Total

Costos de
mantenimiento

Persona experta (electronico)
Tiempo de mantenimiento
previo a exhibicion: 1 hora.
Tiempo mantenimiento control
total /dia

Se realiza cada 2 meses.

$60.000

$350.000

$410.000

Costos de
ensamble

Persona experta en prototipos
parte mecanica y estética.
Tiempo de 1 mes

Persona experta en electrénica

$ 700.000

$1.500.000

$ 700.000

$1.500.000

y programacion.

Componentes no
especificados, cables, tornillos
entre otras piezas estandar y
de eléctrica.

Otros gastos $ 7.000.000

TOTAL $18.270.580

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

10.2 POSIBLES PROVEEDORES

Empresa: Colorquimica (fibra de vidrio, resina, poliuretano)
Teléfono: 3021717

Punto de venta: Centro comercial El Rodeo. Local 1. Av. guayabal.
Medellin — Colombia

Empresa: Micromotores Ltda. (motores eléctricos)
Direccion: Cr. 20 No 82-95

Teléfono. 257 47 34

Bogota - Colombia

10.3 COSTO DE ALQUILER

Para llegar al costo de alquiler se deben tener en cuenta todos los gastos
anteriormente mencionados mas la utilidad esperada en este caso un 30%
anual, teniendo en cuenta que es un producto innovador que no existe en el
mercado y que es comparado con las altas inversiones en publicidad.

Costo de alquiler = Costos TOTALES (fabricacion, mantenimiento, ensamble,

semielaborados y materias primas) X margen de utilidad esperado: 30%.
= $18.270.580 X 1.30 = $ 23.751.754

Este resultado se divide en los 12 meses que tiene el afno para que de el valor
al cual tengo que alquilarlo mensualmente, para salvar el costo de fabricacion.
Se espera que el robot sea alquilado 1 al menos una vez al mes.

=$23.751.754 / 12 meses = $1.979.312
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A este valor debe sumarsele los costos de operacion, transporte e imprevistos.

=$1.979.312 + $ 200.000 + $ 100.000 + $ 50.000 = $ 2.329.312

Segun lo obtenido el costo de alquiler del robot es de $ 2.350.000 por un
tiempo de 3 horas el dia.

Esto puede estar sujeto a cambios de acuerdo a las negociaciones con la
empresa que lo alquile y los tiempos de funcionamiento que requiera. Por
ejemplo, si una empresa desea alquilar el robot mas de 2 dias, se puede
considerar un descuento en el costo de alquiler.

Tiempo de exhibicion del robot por evento: 3 horas maximo. En cada hora se
opera un intervalo de 40 minutos y los 20 minutos restantes se paga, para
refrigeracion y ahorro de energia.

El margen de utilidad incluye los costos de know how, innovacién y disefio lo
que le da un valor agregado.
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11 MODELO

11.1 PLANEACION DE FABRICACION DEL MODELO
Para la fabricacién del modelo se utilizaron diferentes técnicas y materiales.

A continuacion se presenta una lista de las piezas fabricadas.
e Dos Carcasas de brazo superior

Dos carcasas de brazo inferior

Dos carcasas de codos

Dos carcasas laterales transparentes

Pectoral

Maleta

Carcasa inferior

Dos cubiertas de rines

Boca

Cabeza

Cresta

Dos Marcos de ojo

Seis dedos

Dos pulgares

Estructura

Tabla 29. Piezas a fabricar

Carcasa de brazo superior
Cantidad: Dos piezas
Color: Plateado

Carcasas de brazo inferior
Cantidad: Dos piezas
Color: Plateado

Carcasa de codos
Cantidad: Cuatro. (dos superiores y dos
inferiores)

Carcasas laterales
Cantidad: Dos piezas
Color: Transparente

Cubiertas de rines

Cada uno consta de dos partes: una parte
plateada y otra parte de otro color
diferente. Cada una de estas partes se
hace por separado.

Cantidad: Dos rines

Dos partes plateadas
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Dos partes intercambiables de otro color

Boca
Cantidad: Una pieza
Color: Plateado

Cabeza
Cantidad: Una pieza
Color: Plateado

Cresta
Cantidad: Una pieza

Marcos de ojo
Cantidad: Dos piezas
Color: Transparente
Dedos

Cantidad: seis piezas
Color: Plateado
Pulgares

Cantidad: Dos piezas
Color: Plateado
Material: Acrilico
Proceso: Termoformado

Descripcién del proceso:

Se hace el molde de la pieza en madera.

Corte de la silueta a termoformar.
Calentar la Iamina de acrilico.

Dar forma a mano con ayuda de guantes

para soldadura.

Cortar excedentes de material.
Pulir bordes.

Orificios de disefo.

Abrir orificios para ensamble.

w
»S
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Pectoral
Cantidad: Una pieza

Maleta

Cantidad: Una pieza
Carcasa inferior
Cantidad: Una pieza
Color: Plateado

Material: Fibra de vidrio

Proceso: Aplicacion de fibra

Descripcion del proceso:

Se hace el molde de la pieza en espuma
de poliuretano.

Cubrir el molde y aplicar la fibra de vidrio
con la resina.

Dejar secar, recortar rebaba, aplicar
masilla, lijar y pintar

Estructura

Cantidad: Una pieza

Material: Aluminio

Procesos: Corte, doblado, soldadura,
pulido

1. Se corta el material a la medida
requerida.

2. Se hacen los orificios de ensamble.

3. Puntos de soldadura para tener una
vista general

4. Después de aprobar la forma se hace el
cordoén de soldadura.

5. Se pulen los cordones de soldadura.

6. Ensamble de los brazos a la estructura.
7. Ensamble de los componentes.

8. Ensamble de la carcasa

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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12 CONCLUSIONES

Tatan es un robot publicitario utilizado como medio alternativo de
comunicacion; es un conjunto entre la publicidad informativa, la tecnologia y la
ingenieria de disefo. Este complementa las campafas publicitarias de las
empresas y brinda grandes ventajas con respecto a otros medios. Estas
ventajas competitivas son: Interaccion directa con los usuarios, manejo de
marca audiovisual y aplicaciéon en cuerpo del robot, rotacién en diversos
espacios como ferias, eventos, supermercados, centros comerciales,
exhibiciones, entre otros. Juega con la emotividad de los usuarios, posiciona la
marca por la recordacion que genera, existe una alta efectividad de entrega del
anuncio publicitario, entrega de productos e innovacién en las formas de
comunicacion.

El proyecto realiza un acercamiento a las tecnologias mundiales, dandole paso
a la revolucion y evoluciéon de la misma, que cada dia le da mayores retos al
disenador. Es evidente el uso de la robdtica, la animatronica, la mecatrénica,
en contextos globales y lo importante de la investigacién y desarrollo lo cual se
ve reflejado en productos, sobre todo en paises como Japoén el cual mantiene
una cultura y filosofia orientada hacia la innovacion de la tecnologia.

Realizar un proyecto de grado asi, representa un gran reto y obliga a buenos
resultados por que serd comparado con los mejores.

Se evidencia la necesidad de las empresas de dar a conocer sus productos
directamente, dejando al usuario experimentar con el mismo y recolectando
datos de entrada para mejoramiento de sus productos. La implementacion de
un robot publicitario 6 Tatan garantiza un mayor impacto al captar la atencion
por medio de un sistema innovador que permite la interaccion directa y
recoleccion de datos.

Para salir al mercado con un producto innovador que rompe paradigmas de
comunicacién publicitaria y que tiene una alta inversién, es necesario realizar
investigaciones de mercado que justifiquen el desarrollo completo, en este caso
las investigaciones de mercado enfocadas hacia las empresas arrojaron datos
como: crecimiento 6 niveles de inversion en publicidad, grado de interés,
relacion costo - beneficio y los ideales de compra o alquiler.

La investigacion de mercado a usuarios esta netamente relacionada con la
forma, la aceptacion, la interacciéon, la influencia y el comportamiento del
consumidor; estos elementos son tomados en cuenta pero que son subjetivos
frente a aspectos como el funcionamiento, el sistema, el peso, las cargas, la
energia etc.
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Por ser un tema ajeno a la cotidianidad y al nivel de desarrollo del pais, existe
un bajo nivel de informacion con respecto a estos temas, por lo tanto tuvo que
realizarse una investigacion profunda sobre los robots, tipos, funciones,
tecnologias utilizadas, usos y aplicaciones, controles, especificaciones etc.
Facilitaran un buen grado de desarrollo del producto, con oportunidad de
generar ideas de alto nivel y que demuestra que también se puede con disefio.

El robot publicitario tiene grandes ventajas en cuanto a los segmentos del
mercado ya que es muy amplio y capta la atencion de grandes y pequenos, sin
distincion de edad, sexo, habilidad escolar entre otros.

Disefnar un producto en este caso un robot necesariamente requiere que los
disefiadores se apoyen en asesores Yy diferentes disciplinas, ya que se
consideran aspectos como: la robética, la electronica, la publicidad, el
mercadeo, el disefio grafico, la ingenieria mecanica, la administracion de
recursos, materiales y componentes etc. Todo esto para lograr una integracion
de elementos que finalmente van a dar un resultado totalitario, que cumpla con
las expectativas de un cliente final, de un usuario exigente y con bases solidas
para sustentarse.

El disefio grafico y el nombre tomaron una mayor importancia, por que se llego
a la conclusion de que estos elementos finalmente son con los cuales se
identificaran los clientes y usuarios, Seran con las cuales se captara la atencion
y tendra fuerza de marca y renombre.

Las ideas de disefio que salen en el proceso son muy valiosas, por ello fue
fundamental la unién de las mejores propuestas para el desarrollo de disefio y
construccion del modelo, esta integracion permite el mejoramiento de la
propuesta final.

Pensar en los movimientos que tiene el robot, disefiar mecanismos 6ptimos
pensando en una reduccion de los costos y los sistemas con los que cuenta,
enriquecieron la parte ingenieril de la Ingenieria de Disefio de producto.

El disefio de detalle y de ensamble implic6 un mayor andlisis ya que es un
aspecto critico que necesita precision y dimensiones para que los componentes
puedan ser parte de un todo y pasen de ser una idea en 2D a un producto en
3D.

Una debilidad a la que puede enfrentarse el robot publicitario son los costos de
alquiler por no estar en un estandar conocido en las empresas, otras
debilidades a las que se debe enfrentar es al rechazo por parte de algunos
usuarios, a una interaccién de alto contacto que pueda generarle danos, a
instalaciones mal hechas 6 a usos indiscriminados sin mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Con la investigacion de mercados realizada, el disefio preliminar del robot y las
pruebas de aceptacion del mismo por parte del usuario, se tiene una base de
conocimientos muy importante que ayuda a definir una segunda etapa del
proyecto.

En esta segunda etapa se realiza el diseiio de detalle del robot publicitario,
teniendo en cuenta las recomendaciones obtenidas después de realizar las
pruebas de usuario. Dentro de estas recomendaciones se encuentra el
rediseno de los brazos para hacer que estos se vean mas gruesos € incluir mas
expresiones amigables en el robot, que s6lo una minoria de las expresiones
sean negativas.

Otra de las observaciones realizadas por los usuarios fue proteger los
componentes internos del robot de dafos que pueda ocasionarle el polvo o el
agua. Las areas en las que se debe aplicar esta proteccion son el cuello y la
union entre la carcasa superior e inferior del robot.

Dentro de la segunda etapa del robot publicitario se realiza el disefio de la parte
electrénica y la programacion de cada uno de los movimientos del robot.

Se tienen en cuenta las especificaciones técnicas de los motores y demas
actuadores que seran utilizados para realizar los movimientos.

La programacion de los movimientos del robot comprende un analisis de los
avances maximos y las cargas comprendidas en cada secuencia de
movimiento. Teniendo en cuenta lo anterior quedaran definidas las limitaciones
en os rangos de movimiento del robot.

Esta programacion también incluye la creacion de secuencias de movimiento y
acciones predeterminadas, por ejemplo secuencias que definan las
expresiones del robot, en las cuales se da una combinacion de movimiento de
diferentes partes como boca, cresta, cuello, brazos y cambio en el color de los
ojos. Es importante programarlas y agruparlas en una sola accién para poder
controlar de una manera mas fécil el robot.

Ademas de lo anterior, es importante definir un plan de mantenimiento
preventivo para el robot, en el que se tenga en cuenta el ciclo de vida de las
partes y el momento de cambiarlas.

Se debe tener en cuenta la realizacion de un estudio de costos de mayor
profundidad cuando se conozcan las especificaciones de los motores,
actuadores y demas piezas después de haber realizado el disefio de la parte
electrénica del robot.

174



BIBLIOGRAFIA

LIBROS

CROSS, Nigel. Métodos de Diseno. Estrategias para el disefio de productos.
1era edicion. México DF: Editorial Limusa S.A., 1999. p 76 — 86.

ERDMAN, Arthur G. y SANDOR, George N. Disefio de mecanismos (analisis y
sintesis). 3ed Madrid: Prentice Hall, 1998. p. 96 — 118.

JUVINALL, Robert C. Fundamentos de disefio para ingenieria mecanica.
Editorial Limusa SA., 1999. p 56 — 57. p 60. p 109.

PUGH, Stuart. Integrated methods for successful product engineering.
Edimburgo, Inglaterra: Addison — Wesley, 1998. p. 67 — 100.

ULRICH, Karl T. y EPPINGER, Steven D. Disefio y desarrollo de productos:
enfoque multidisciplinario. 3ed. México DF: McGraw Hill, 2004. p. 12 —22, p.71-
85.

INTERNET

20 Minutos. Babybot: un robot que imita el comportamiento de un bebé. [Sitio
en Internet]. Disponible en
http://www.20minutos.es/noticia/116923/0/robot/bebe/italia/. Acceso el 28 de
enero de 2007

Ads-publicidad. Mercado de la publicidad en Colombia y estimaciones para el
ano 2007. [Sitio en Internet]. Disponible en http://ads-
publicidad.blogspot.com/search/label/publicidad%20en%20chile. Acceso el 8
de febrero de 2007

AEPIA. Asociacién Espanola de Inteligencia Artificial. [Sitio en Internet].
Disponible en http://aepia.dsic.upv.es/. Acceso el febrero 12 de 2007

AIMC. Asociacion para la Investigacion de Medios de Comunicacion. [Sitio en
Internet]. Disponible en
http://www.aimc.es/aimc.php?izg=mapa.swf&pag_html=si&op=ini&dch=sitemap
.html. Acceso el 18 de enero de 2007

A.R.D.E. Asociacion de Robética y Domética de Espana. [Sitio en Internet].
Disponible en http://www.webdearde.com/. Acceso el 20 de febrero de 2007

175



Argenclic. Glosario de términos de TIC. [Sitio en Internet]. Disponible en
www.argenclic.com.ar/curso/Glosario.htm. Acceso el 6 de febrero de 2007

Asociacion Mexicana de Agencias de Publicidad. Informacion estadistica de
publicidad en México. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.amap.com.mx/infesta.php. Acceso el 18 de enero de 2007

Axxon. Robot Citréen. [Sitio en Internet]. Disponible en http://axxon.com.ar/c-
noticias.htm. Acceso el 7 de febrero de 2007

Axxon, Ciencia Ficcion en Bits. Revista de Ciencia Ficcion, Fantasia y Horror.

¢ Quién compraria un robot humano?. [Articulo en Internet]. Disponible en
http://axxon.com.ar/not/125/c-125InfoSDRSony.htm. Acceso el 22 de febrero de
2007

Azuz H. Noticiero.tk. Robots bailarines. [Articulo en Internet]. Disponible en
http://noticiero.zoomblog.com/cat/132. Acceso el febrero 8 de 2007

BBC Mundo. Debut actoral de un robot japonés. [Articulo en Internet].
Disponible en
http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/science/newsid_3405000/3405123.stm.
Acceso el 7 de febrero de 2007

Campus Party. Robdtica y educacion. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://web6.campus-party.org/. Acceso el febrero 13 de 2007

Ciklope. Empresa de produccion de artes visuales. [Sitio en Internet].
Disponible en http://www.ciklope.net/home.htm. Acceso el 27 de enero de 2007

Corel y Cia. S.A. Ruedas Industriales para trabajo pesado. [Sitio en Internet].
Disponible en http://www.corel.com.co/productos/ruedas_industriales.htm.
Acceso el 14 de junio de 2007

Cézar JM. Nanotecnologias: promesas dudosas y control social. Revista
Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia, Sociedad e innovacion. [Publicacion
periédica en linea] 2003. Disponible en
http://www.oei.es/revistactsi/numero6/articulo04.htm. Acceso el 14 de febrero
de 2007

Chilebot.cl. Comunidad de robdtica chilena. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.chilebot.cl/. Acceso el febrero 8 de 2007

DANE. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. [Sitio en Internet].
Disponible en
http://www.dane.gov.co/index.php?option=com_content&task=section&id=32&lt
emid=69. Acceso el 18 de enero de 2007

176



Delgado GC. Revista. Promesas y peligros de la nanotecnologia. Nomadas.
Revista critica de ciencias sociales y juridicas. [Publicacion periodica en linea]
2000. Disponible en http://www.ucm.es/info/nomadas/9/giandelgado.htm.
Acceso el 5 de febrero de 2007

Dinalloy.Inc. Makers of Dinamic Alloys for Electrically Driven Applications. [Sitio
en Internet]. Disponible en http://www.dynalloy.com. Acceso el 3 de febrero de
2007

DOMEC E. Noticias. Emiew: el robot humanoide mas rapido del mundo.
[Articulo en Internet]. Disponible en http://www.noticias.com/articulo/24-04-
2006/emil-domec/emiew-el-robot-humanoide-mas-rapido-mundo-557c.html.
Acceso el 3 de febrero de 2007

DUENAS F. La robética. [Articulo en Internet]. Disponible en
http://www.monografias.com/trabajos6/larobo/larobo.shtml#elmer. Acceso el 2
de febrero de 2007

IABOT. Inteligencia artificial y robética. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.inteligenciaartificial.cl/. Acceso el febrero 22 de 2007

Estadisticas DELTA. Estudio de la publicidad en linea. [Sitio en Internet].
Disponible en http://www.deltaasesores.com/esta/Top202004esta.html. Acceso
el 18 de enero de 2007

ETB.S.A. Empresade Teléfonos de Bogota. Informe anual afio 2005. [Sitio en
Internet]. Disponible en http://www.etb.com.co/acciones/docs/inf_ges_05.pdf.
Acceso el 8 de febrero de 2007

Eventronic Robdtica, software, comunicaciones y electrénica. Empresa de
robots. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.eventronic.info/servicios.htm. Acceso el 13 de febrero de 2007

Euroresidentes: Avances en la robdética: robots que andan como humanos.
[Articulo en Internet]. Disponible en
http://www.euroresidentes.com/Blogs/avances_tecnologicos/2005/02/avances-
en-la-robotica-robots-que.htm. Acceso el 3 de febrero de 2007

Gestidpolis. Inversion en publicidad en medios de comunicacién. [Sitio en
Internet]. Disponible en http://www.gestiopolis.com/delta/esta/EST359.html.
Acceso el 24 de enero de 2007

Gizmo Highway Technology Guide. Mitsubishi Wakamaru. [Articulo en Internet].
Disponible en http://www.gizmohighway.com/robotics/wakamaru.htm. Acceso el
13 de febrero de 2007

Grupo Nacional de Chocolates. Informe anual Grupo Nacional de Chocolates
S.A. Ao 2005. [Sitio en Internet]. Disponible en

177



http://www.grupochocolates.com/result_informe_anual.htm. Acceso el 5 de
febrero de 2007

How Stuff Works. ¢ Como funcionan las cosas?. [Sitio en Internet]. Disponible
en http://www.howstuffworks.com/parallel-port.htm. Acceso el 23 de febrero de
2007

Iberobotics.sl. Robots personales y de servicios. [Sitio en Internet]. Disponible
en http://www.iberobotics.com/empresa.htm. Acceso el febrero 8 de 2007

IFR. Federacién Internacional de Robdtica. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.ifr.org/. Acceso el febrero 15 de 2007

JVM BOTS. Portal de robdtica para iniciarse en la construccién de microbots.
[Sitio en Internet]. Disponible en http://www.jvmbots.com/index.php. Acceso el
13 de febrero de 2007]

IFR. International Federation of Robots. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.ifr.org/. Acceso el 28 de enero de 2007

Lanota. Agencias de publicidad en Colombia. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://lanota.com.co/compendio/?id_subsector=90. Acceso el 27 de enero de
2007

La Gran Diversién S.A. Empresa de atracciones mecanicas. [Sitio en Internet].
Disponible en http://www.lagrandiversion.com/. Acceso el 27 de enero de 2007

LinuxDevices. Linux-powered humanoid robot. [Articulo en Internet]. Disponible
en http: //www.linuxdevices.com/news/NS7303340303.html. Acceso el 14 de
febrero de 2007

Linux Focus. Construccion de un robot caminante controlado mediante Linux.
[Articulo en Internet]. Disponible en
http://www.linuxfocus.org/Castellano/May2001/article205.shtml. Acceso el 3 de
febrero de 2007]

Markiewicz, P. Future, home of plyojump.com. [Articulo de Internet]. Disponible
en http://www.plyojump.com/toyota.html. Acceso el 20 de febrero de 2007]

M2M. Tarifas para pautas publicitarias. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.m2m.com.co/INDEX.HTML. Acceso el 28 de enero de 2007

Mercadolibre. Ruedas neumaticas. [Articulo en Internet]. Disponible en
http://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-25432780-ruedas-neumaticas-oferton-
para-carros-y-varios-usos-_JM. Acceso el 14 de junio de 2007

BBC Mundo. Robot toca al son de Toyota. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/science/newsid_3506000/3506180.stm.
Acceso 28 de enero de 2007

178



Microdynamic Systems Laboratory. Dinamically-Stable Mobile Robots in Human
Environments. . [Articulo de Internet]. Disponible en
http://www.msl.ri.cmu.edu/projects/ballbot/. Acceso el 28 de enero de 2007]

Migracion de la publicidad tradicional a medios alternativos. [Sitio en Internet].
Disponible en
http://www.theslogan.com/es_content/index.php?option=com_content&task=vie
w&id=3892&Itemid=17. Acceso el 29 de noviembre de 2006

Mitsubishi Heavy Industries Ltda. Wakamaru. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.mhi.co.jp/kobe/wakamaru/english/. Acceso el 21 de febrero de 2007

Movistar. Informe anual afno 2004. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.movistar.com.co/sitio/medios/General/Informe%20Anual%202004.p
df. Acceso el 7 de febrero de 2007

Ocio Total. Los robots del 2000: evolucion sin limites. [Articulo en Internet].
Disponible en http://www.ociototal.com/recopila2/r_internet/robots.html. Acceso
el 14 de febrero de 2007

Osibot. Diccionario técnico. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.gia.usb.ve/~robotica/osibot/glosario.html. Acceso el 21 de febrero de
2007

Proexport. Informe de empresas de servicios. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.proexport.com.co/VBeContent/library/documents/DocNewsNo5709D
ocumentNo5583.PDF. Acceso el 5 de febrero de 2007

Quark Robotics. Empresa de robotica. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.quarkrobotics.com/. Acceso el 2 de febrero de 2007

Revista Portafolio. Ranking de empresas. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.portafolio.com.co/port_secc_online/porta_nego_online/2005-09-
28/ARTICULO-WEB-NOTA _INTERIOR_PORTA-2548688.html. Acceso el 7 de
febrero de 2007

RoboticalD. Robotica para nifios y jovenes. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.roboticaid.com/web/Educacion.htm. Acceso el 13 de febrero de
2007

Robotica WebEducativa.net. Tecnologia educativa para la construccién del
conocimiento. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://robotica.webeducativa.net/. Acceso el febrero 12 de 2007

Robotika. La Web de Phobos . [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.robotika.xbot.es/. Acceso el febrero 15 de 2007

179



Robotservice. Robot para acciones promocionales. [Sitio en Internet].
Disponible en http://www.robotserv.com/menu1/acciones-promocionales.htm.
Acceso el 4 de febrero de 2007

RoboticSpot. Portal de robotica. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.roboticspot.com/portal.shtml. Acceso el 18 de febrero de 2007

Roland Piquepaille’s technology Trends. Robot maniqui japonés. [Sitio en
Internet]. Disponible en http://www.primidi.com/. Acceso el 3 de febrero de 2007

Ruedas Hofer S.R.L. Ruedas neumaticas. . [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.ruedashofer.com.ar/01_ruedas_neumaticas.html. Acceso el 14 de
junio de 2007

SuperRobdtica. Proyectos de Robdtica. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.superrobotica.com/Proyectos.htm. Acceso el 4 de febrero de 2007
The World Bank Group. World Development Indicators Database. [Sitio en
Internet]. Disponible en
http://devdata.worldbank.org/external/CPProfile.asp?SelectedCountry=COL&C
CODE=COL&CNAME=Colombia&PTYPE=CP. Acceso el 24 de enero de 2007

Triunfa en Internet. Podcast sobre robdtica. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.triunfaeninternet.com/foro/viewtopic.php?t=28. Acceso el febrero 12
de 2007

Toyota Motor Corporation. Robot overview. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.toyota.co.jp/en/news/04/1203_1d.html. Acceso el 20 de febrero de
2007

Toyota Motor Corporation. Toyota Partner Robot. [Sitio en Internet]. Disponible
en http://www.toyota.co.jp/en/special/robot/. Acceso el 20 de febrero

UNE EPM Telecomunicaciones S.A. Balance del estado de actividad financiera,
econdémica y social 31 de octubre de 2006. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.une.com.co/Uploads/Balances/resultados_octubre.pdf. Acceso el 7
de febrero de 2007

UDC. Laboratorio de Inteligencia Artificial. Universidad de Corufia. [Sitio en
Internet]. Disponible en http://www.dc.fi.udc.es/ai/. Acceso el febrero 15 de
2007

Wikipedia. Enciclopedia gratis. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page. Acceso el 27 de enero de 2007

Xataka. Blog de gadgets y electrénica de consumo. Wine-Bot, un robot catador
de vino. [Articulo en Internet]. Disponible en
http://xataka.com/archivos/2006/09/04-wine-bot-un-robot-catador-de-.php.
Acceso el 8 de febrero de 2007

180



Xataka. Blog de gadgets y electronica de consumo. Robot del sexo femenino.
[Articulo en Internet]. Disponible en http://xataka.com/archivos/2006/04/10-
robot-del-sexo-femenino.php. Acceso el 8 de febrero de 2007

ZeroBots. Web de robdtica en espariol. [Sitio en Internet]. Disponible en
http://www.zerobots.net/robotica.html. Acceso el 8 de febrero de 2007

181



ANEXOS

Anexo 1. Interpretacion de las necesidades del cliente

Interpretar los datos en término de las necesidades del cliente

Num. final
N2 Enunciado del cliente Necesidad Interpretada de
necesidad
1 | Que sea buena gente y amable
> Que sea bien amigable para
cogerle confianza
No dejar de un lado la parte
3 | humana (calidez) que una
persona puede ofrecer La personalidad del robot esta definida
4 | Que haga reir por caracteristicas especificas que
5 Que sea demasiado querido y demuestra en su manera de actuar,
respetuoso hablar y en su apariencia fisica
6 | Que sea canson y loquito
7 | Que fuera servicial
8 Que sea muy simpatico, agil y
activo
9 | Que me cause asombro 1
El robot tiene un nombre simple y
tecnologico 2
10| Que tenga un nombre corto El nomgre del robot es de facil
recordacién 3
El nombre del robot es de facil
pronunciaciéon 4
11 | Que fuera un adolescente El robot se enpugntra en un rango de
edad caracteristico de un adolescente 5
12 | Que tenga el sexo definido El robot tiene un sexo definido 6
13 | Que de mensajes El mensaje que recibe el usuario es claro 7
El robot puede emitir sonidos 8
Mas o menos con una figura El robot se comporta como una persona 9
14 |parecida la figura humana, con El robot tiene tronco 10
movimientos similares El robot tiene extremidades 11
Las extremidades del robot son acordes
con su tamano 12
El robot tiene cabeza 13
Que no sea ni parezca agresivo,
que se pueda percibir como algo | El robot tiene movimientos controlados
15 | que yo manejo y que no puede en 14
ningn momento manejarme a mi
o influir de manera directa sobre | E| robot genera confianza
mis decisiones 15
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Que no parezca “fofno”, ni de
lenguaje anticuado... que hable

El robot tiene varios colores

16 | como un amigo le hablaria al 16
usuario paqla de lea! soy XXX El robot tiene formas simples 17
jven amiguito!... sino : : —
personificarlo mas dentro del El robot sigue las tendencias de disefio
contexto. de los robots actuales 18
Que si ha}bla, se vea por donde El robot muestra por donde emite

17 |hablay si graba, que se vea por sonidos
donde graba. 19

18 Lo imagino lleno de luces, super El robot tiene luces
llamativo 20
Que aunque no sea tecnologia El robot tiene un buen acabado de sus
extrema, los materiales y componentes

19 | componentes se vean P 21
sofisticados, de verdad futuristas, [E| robot tiene combinaciones de
no materiales reutilizados o mal | gcabados (brillante, mate, con textura,
acabados etc.) 22

20 Que muestre muy buen nivel de Los limites de las partes del robot estan
detalle bien definidos 23

1 Que hiciera lo que uno dijera 'y El robot da una respuesta rapida a
sea obediente estimulos 24

El funcionamiento del robot produce poco
- ruido 25
22 | Que fuera eficiente El funcionamiento del robot produce poco
calor 26
El funcionamiento del robot produce poca
vibracién 27
. El robot da una respuesta correcta a
23 Que th1d|era resplonﬁer anlas cada uno de los estimulos dados por en
preguntas que se le hace controlador o8
El robot puede cambiar de forma
o4 CQOun?:(La”:r:E?;oaerara en otra cosa, (metamorfico) o9
El robot es capaz de volver a su forma
original 30
25 | Que me de la mano El robot puede dar la mano a los usuarios 31
El robot tiene un sistema anéalogo a una
mano 32
26 | Que diga mi nombre El robot recibe informacién de audio 33
. El robot da informacién del producto por

27 ?:gur;g diga cosas acerca del medio de imagenes 34

P El robot entrega el producto a los
usuarios 35
Que produjera olores y

28 |sensaciones. Frio, caliente, El robot emite olores agradables
corrientazos, que soltara aromas. 36
Puede tener un juego que me El robot se comunica con el usuario a

29 |haga preguntas y cuando yo través de qestos
conteste bien me felicite 9 37

. El robot camina sin ayuda 38
Que tenga capacidad de . —
31 | desplazamiento El robot gira a la derecha y a la izquierda 39
El robot identifica y evade obstaculos 40
El robot reproduce una rutina de
movimientos programados
41
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El robot funciona sin necesidad de hundir

. muchos botones 42
32| Que no haya que hundirle botones Lo controles del robot son faciles de
operar 43
- El operador controla los movimientos de
33 | Que sea facil de controlar robot 44
34 | Que no desperdicie energia El robot funciona sin necesidad de’estar
conectados a una fuente de energia 45
. . El robot funciona con bateria 46
Que funcione con una bateria . .
35 recarqabl Las baterias se demoran poco tiempo en
gable
cargarse 47
Las baterias se recargan de manera
36 Las baterias deben ser faciles de | simple 48
recargar La conexion para recargar las baterias es
estandar 49
37 Las baterias de deben recargar El robot se conecta a una energia
rapido estandar 50
Que no sea fragil y que no se El robgt funciona normalmente después
38 dane con facilidad de varios usos o1
El robot hace uso eficiente de la energia 52
El robot tiene un juego extra de baterias 53
39 | Que las baterias duren mucho Las baterias del robot tienen un ciclo de
vida largo 54
Que tenga un rango de acciones | El robot puede realizar variedad de
40 | muy amplio y que sus acciones no | acciones 55
sean muy prolongadas Las acciones que realiza el robot toman
poco tiempo 56
El robot es aceptado por la mayoria de la
41 Que cubra una gran cantidad de | poblacién 57
publico objetivo El sonido que emite el robot tiene buen
alcance 58
El robot tiene una buena distribucion del
sonido 59
42 Desearia encontrar en un robot El robot lleva identificacion con la marca
Identificacion con la marca que representa 60
El robot tiene partes intercambiables 61
El robot se adapta a formas que
43 | Debe identificarse con la empresa | representan a la empresa 62
El robot se adapta a los colores que
representan a la empresa 63
El robot recolecta datos sobre el mercado
Que el robot pueda recolectar | cliente
44 | datos sobre el mercado y los yele — . 64
clientes El robot graba imagenes de los usuarios
durante la interaccién 65
El robot permite recolectar informacion
con datos 66
45 | Que no sea muy grande El robot tiene un tamano medigno 67
El robot es abarcado un espacio grande
por los brazos de un adulto 68
46 | Que no ocupe mucho espacio El robot ocupa poco espacio 69
47 | Que tenga equilibrio El robot tiene buena distribucién del peso 70
El robot tiene varios puntos de apoyo 71
El area de los puntos de apoyo es
proporcional a la altura del robot 72
48 | Que no sea muy pesado 1 mmcn Aal sahet acts da antimrde a loc
=Pt oU Ut TUDUT Lottt Ut ivoe 73
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componentes

El robot es cargado con ayudas

especiales 74
49 Que el material no sea conductor | El material del robot no conduce
de la electricidad electricidad 75
El material del robot tiene bajos niveles
de deformacion 76
) ) El material del robot resiste al impacto 77
50 | Que el material sea resistente El material del robot es resistente a los
rayos UV 78
El material resiste fuerzas y cargas 79
El material tiene un alto coeficiente de
dureza 80
El material resiste aceites 81
El material resiste a jabones y
detergentes 82
51 | Que el material no pase calor El materie}l del robo? .tiene baja
conductividad calorifica 83
52 | Que el material sea liviano El material del robot tiene baja densidad 84
53 33;5-6? material no despida malos El material es inodoro o
. L . El material resiste a la corrosion 86
54 | El material es facil de manipular . .
El material resiste al agua 87
El material es pintable 88
55 Que los materiales sean faciles de | El material del robot es de facil
conseguir en el medio consecucién en el mercado nacional 89
Que los materiales puedan ser Los materiales del robot son muy
56 . .
procesados de muchas formas versatiles en el modo de procesamiento 90
57 Que los materiales puedan ser Los procesos de los materiales del robot
procesados de manera econdmica | son de bajo costo 91
58 | Que no genere riesgos eléctricos | El robot tiene riesgos eléctricos minimos 92
59 Que no tenga partes muy El robot no tiene partes pequerias en el
pequenas exterior 93
El robot tiene senales de seguridad en
60 |Que tenga senales de seguridad | las zonas de riesgo (calor, electricidad,
partes funcionales) 94
. El robot tiene un manual de
61 | Que su operacion sea segura funcionamiento 95
62 ?ﬁgg no tenga aristas ni partes con El robot tiene aristas redondeadas 96
63 Que sea seguro para el que lo El robot tiene controles de encendido 97
maneja El robot debe estar apagado para permitir
acceso a partes eléctricas 98
El robot tiene un control de mando
64 Que sea controlado en todo externo 99
momento .
El robot permite apagarlo en caso de
emergencia 100
65 Que sea controlado por una El robot es operado por un experto
persona experta 101
Los mecanismos del robot son seguros
66 | Que no me haga dafo para los usuarios 102
La programacién del robot es segura
para el usuario 103
67 Que los elementos sensibles El robot tiene mecanismos de proteccién
estén protegidos interna 104
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Los repuestos deben ser

Los repuestos del robot se consiguen

68 , P
comerciales facilmente en el mercado local 105
69 Que no tenga muchas partes Las partes del robot son en su mayoria
importadas productos nacionales 106
Que si se desgastan las piezas, El robot tiene piezas que pueden ser
70 ; .
se puedan cambiar. remplazadas si hay desgaste 107
. El robot tiene ensambles simples en
71 | Que pueda cambiarse la carcasa
algunas partes 108
Que se garantice un buen Las partes del robot tienen garantia de un
72 . . . :
funcionamiento de las partes buen funcionamiento 109
Que las piezas del robot resistan
73 | Que no tenga partes muy fragiles |impactos 110
Las partes fragiles del robot estan
protegidas 111
74 | Que el robot sea durable Las partes del robot resisten varios usos 112
75 ng las partes sean de buena Las partes del robot son de alta calidad
calidad 113
76 Que los repuestos no sean muy Los repuestos del robot son de bajo costo
costosos 114
77 Que su fabricacion no sea muy La fabricacion del robot es de bajo costo
costosa 115
No deben spbrepasar ?l costo de El costo del robot es inferior a la
78 | productos similares existentes en )
competencia
el mercado 116
79 Que los materiales tengan un Los materiales del robot son de bajo
costo razonable costo 117
80 Que su funcionamiento no sea El funcionamiento del robot genera pocos
costoso gastos 118
81 | Que no contamine El funcionamiento del robot no genera
desperdicios 119
82 | Que tenga materiales reciclables Los .rlnaterlales del robot son reciclables o
reutilizables 120
83 Que los materiales sean Los materiales del robot son amigables
amigables con el medio ambiente | con el medio ambiente 121
84 Que los procesos de fabricacion Los procesos de fabricacién del robot 122
no contaminen mucho generan pocos desechos
85 Que sea mejor que los sistemas El desempenio del robot compite con los
disponibles en el mercado otros sistemas del mercado 123
86 | Que genere nuevos mercados El robot genera nuevos mercados y
9 oportunidades de negocio 124
La tecnologia del robot es dificil de ser
87 | Que no sea facil de copiar coplada — —— 125
La informacion acerca del disefio y
tecnologia del robot es propiedad de
ANICOM 126
. El robot es reconocido en el medio por su
88 | Que el producto sea reconocido innovacion 127
89 Que la empresa ANICOM sea El robot genera publicidad para la
reconocida por el robot empresa ANICOM 128
90 Que el robot pueda saber si es El robot recopila informacién acerca de la
apreciado por la gente aceptacion que le tiene la gente 129
91 Que pueda recopilar informacién | El robot recopila informacién acerca del
acerca del mercado mercado y la empresa que lo alquila 130
. El alquiler del robot se realiza por medio
92 | Que pueda ser alquilado de un contrato 131
93 | Que esté asegurado El robot esta asegurado contra robo o 132
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danos de terceros

Que no sea ni muy pesado ni muy

El robot tiene buena distribucién de su

94 grande tamarnio 133
95 | Que se pueda tocar El robot permite interaccion con las
personas 134
. El robot tiene en cuenta los rangos de
% Que tenga en cuenta la anatomia | oo toc e los humanos 135
humana .
El robot se mueve libremente 136
El movimiento del robot es controlado 137
El robot esta protegido durante el
97 | Que sea facil de transportar transporte 138
El robot no requiere vehiculos
especializados para ser transportado 139
El almacenamiento del robot no requiere
caracteristicas especiales 140
98 | Que sea facil de almacenar El robot se puede guardar a temperaturas
moderadas 141
El robot se almacena en lugares con
humedad media baja 142
El robot es modular 143
El robot requiere poco espacio para su
almacenamiento 144
Que sea facil hacer el El mantenimiento del ropot esta
99 mantenimiento compuesto en su mayoria por procesos
simples 145
100 Que no se demore mucho el El tiempo de mantenimiento es corto
mantenimiento 146
Que las partes que requieran de | El acceso a las partes que requieren
101 | mantenimiento sean de facil mantenimiento se hace en poco tiempo 147
acceso El acceso a las partes que requieran
mantenimiento tiene pocos obstaculos 148
102 | Que sea facil de desarmar Los movimientos necesatioIs para el
acceso a las partes es minima 149
.- I Las partes del robot son asequibles para
103 | Debe ser facil de limpiar la limpieza 150
104 Que no se pueda} hacer . El acceso a mantenimiento no es posible
mantenimiento si tiene la bateria . X .
si hay flujo de energia
puesta 151
. EL robot tiene soporte técnico por parte
105 | Que tenga soporte técnico de ANICOM 152
Que se necesiten harramientas Se requieren herramientas especiales
106 | especiales para que cualquiera no a der al tenimi tp
haga el mantenimiento para acceder al mantenimiento 153
107 Que no interfiera con las politicas | El robot cumple con las politicas
del pais publicitarias del pais 154
108 Que pueda ser fabricado por El robot es fabricado por procesos
procesos simples simples de manufactura 155
109 Que sea fabricado con tecnologia | Algunas partes del robot son fabricadas
disponible a nivel local por tecnologia disponible a nivel local 156
110 Que los procesos de manufactura | La mayor parte de los procesos de
sean en su mayoria nacionales manufactura son nacionales 157
Que los procesos de manufactura Los procesos de manufactura escogidos
111 | sean los adecuados para fabricar % | duccié 9
muy pocos productos son ideales para poca produccién 158
112 | Que tenga una buena plataforma | El producto tiene una estrategia para su 159
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de ventas y distribucién

distribucién

Que se ajuste a las necesidades

El robot puede suplir la demanda del

113 del cliente mercado 160
114 | Que dure al menos cinco arios El ciclo de vida del robot es largo 161
115 Que las piezas del robot sean Las piezas del robot tienen un ciclo de
durables vida largo 162
116 Que la tecnologll’a se pueda La tecnplogia del robot se puede adaptar
adaptar con el tiempo con el tiempo 163
Lo . La instalacién es realizada por un experto 164
117 | Que sea de facil instalacion La instalacion requiere herramientas
comunes 165
El tiempo de instalacion del robot es corto 166
Los pasos para la instalaciéon son simples 167
118 Que se Ruedan hacer pruebas de gaer{gzlga;e%;%as de aceptacion por 168
aceptacion del producto o : :
Transmite informacién del medio 169
119 Que a Ia; personas les guste la Se hacen pruebas para evaluar la
personalidad del robot personalidad del robot 170
. El robot puede recopilar informacién
120 | Que el robot recoja datos sobre Iosf)usuarios quJe interactden con el 171
El robot funciona conectado directamente
a una fuente de energia 172

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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Anexo 2. Medida de las necesidades de los usuarios

MEDIDAS DE LAS NECESIDADES

N® Necesidad Medida Unidades Imp.
La personalidad del robot esta definida por
caracteristicas especificas que demuestra Pruebas de usuario subjetivo 5
en su manera de actuar, hablar y en su
1 |apariencia fisica
El robot tiene un nombre simple y . _—
> |tecnolégico Pruebas de usuario subjetivo 4
Cantidad de personas
El nombre del robot es de facil recordacién | que recuerden el numero 3
3 nombre con facilidad
El nombre del robot es de facil Cantidad de personas ,
) que pronuncien el ndmero 3
pronunciacion .
4 nombre con facilidad
El robot se encuentra en un rango de edad Rango de edad AfioS 3
5 | caracteristico de un adolescente
6 | El robot tiene un sexo definido Género M-F 2
Cantidad de personas
El mensaje que recibe el usuario es claro | que entienden el ndmero 4
7 mensaje
8 | El robot puede emitir sonidos Altura de sonido emitido Db 3
Cantidad de
El robot se comporta como una persona comportamientos ndmero 3
9 similares al humano
10 | El robot tiene tronco Antropometria mm 5
. . Cantidad de ,
11 El robot tiene extremidades extremidades namero
Las extremidades del robot son acordes Dimensiones de mm 3
12 |con su tamano extremidades
13 | El robot tiene cabeza Diametro de la cabeza mm 3
. - Velocidad de
14 El robot tiene movimientos controlados movimientos Km./h 4
15 | El robot genera confianza Pruebas de usuario subjetivo 5
16 | El robot tiene varios colores Cantidad de colores namero 3
17 | El robot tiene formas simples Pruebas de usuario subjetivo 3
El robot sigue las tendencias de disefio de Documento subietivo 4
18 |los robots actuales )
. . Cantidad de salidas de .
19 El robot muestra por donde emite sonidos sonido ndmero 2
. Cantidad de luces .
20 El robot tiene luces emitidas ndmero 3
El robot tiene un buen acabado de sus Aceptacioén del producto subietivo 4
21 | componentes por parte del usuario )
El robot tiene combinaciones de acabados . _—
25 | (brillante, mate, con textura, etc.) Cantidad de acabados subjetivo 2
Lps I|m|tle§ de las partes del robot estan Pruebas de usuario subjetivo ”
23 | bien definidos
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El robot da una respuesta rapida a

Tiempo de respuesta a

24 | estimulos la senal segundos
. . Cantidad de ruido
:Euliglgnmonamlento del robot produce poco emitido durante el Db
25 funcionamiento
El funcionamiento del robot produce poco Cantidad de calor grados

26

calor

emitido durante el
funcionamiento

centigrados

El funcionamiento del robot produce poca

o7 | vibracién Magnitud de la onda Hertz
El robot da una respuesta correcta a cada Cantidad de respuestas ]
uno de los estimulos dados por el ndmero
correctas
28 | controlador
El robot puede cambiar de forma Cantidad de .
o . numero
29 |(metamoérfico) transformaciones
El robot es capaz de volver a su forma Tiempo de L
original trqngformacmn a estado | segundos
30 original
31 El robot puede dar la mano a los usuarios arg\(/:i'rsn"g:]%el mm
El robot tiene un sistema analogo a una Funciones similares ala | grados de
32 |mano mano libertad
33 | El robot recibe informacién de audio Cantidad de receptores namero
El robot da informacién del producto por . . .
34 | medio de imagenes Cantidad de imagenes nimero
35 El robot entrega el producto a los usuarios ?g\zlrsn"i%r:]%el mm
36 | El robot emite olores agradables Pruebas de usuario subjetivo
El rqbot se comunica con el usuario a Cantidad de gestos nUmero
37 |través de gestos
Cantidad de
El robot camina sin ayuda mecanismos de namero
38 desplazamiento
39 |Elrobot gira a la derecha y a laizquierda | Radio de giro grados
40 | Elrobot identifica y evade obstaculos Cantidad de sensores ndmero
: Cantidad de
El rqbqt reproduce una rutina de movimientos que puede ndmero
41 movimientos programados almacenar
El robot funciona sin necesidad de hundir S::;f;r?oge g?;oé}es namero
muchos botones ; > P
42 funcionamiento
.- Cantidad de
Iaozrc;c:ntroles del robot son faciles de movimientos para namero
43 |°P operar el robot
- Cantidad de
El operador controla los movimientos de - .
robot movimientos que ndmero
44 controla el operario
El robot funciona sin necesidad de estar Tiempo de duracién de horas
45 | conectado a una fuente de energia la bateria
El funcionamiento del robot consume poca | Energia necesaria para Wat
46 |bateria funcionamiento
Las baterias se demoran poco tiempo en | Tiempo de recarga de la horas
47 |cargarse bateria
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Las baterias se recargan de manera

Cantidad de

; . ndmero 2
48 |simple operaciones
La conexion para recargar las baterias es . .
49 |estandar Tipo de entrada estandar 2
El robot se conecta a una energia .
50 |estandar Entrada de energia Watt 3
El robot funciona normalmente después de | . . ~
51 |varios usos Ciclo de vida anos 3
El robot hace un uso eficiente de la Eficiencia en uso de orcentaie 3
52 |energia energia P !
. . . Cantidad de baterias ,
53 El robot tiene un juego extra de baterias extra namero 2
Lgs baterias del robot tienen un ciclo de Cantidad de recargas namero 4
54 |vida largo
El robot puede realizar variedad de . . .
55 | acciones Cantidad de acciones namero 4
Las acciones que realiza el robot toman Tiempo de las acciones | segundos 3
56 |poco tiempo
El robqt, es aceptado por la mayoria de la Pruebas de usuario subjetivo 5
57 | poblacion
El sonido que emite el robot tiene buen Alcance del sonido metros 3
58 |alcance
El robot tiene una buena distribucion del i
; Angulo de alcance grados 3
59 |sonido
El robot lleva identificacion con la marca Identificacion con la orcentaie >
60 |que representa marca P !
El robot tiene partes intercambiables Qantldad Qe partes namero 4
61 intercambiables
El robot se adapta a formas que Variedad de formas numero 2
62 |representan a la empresa
El robot se adapta a los colores que Adaptacién a colores subjetivo 3
63 |representan a la empresa
El robot recolecta datos sobre el mercado -
) Documento subjetivo 3
64 |y el cliente
El robot grgba imagenes de los usuarios Capacidad de memoria MB 5
65 |durante la interaccién
El robot permite recolectar informacién con Capacidad Qe
almacenamiento de MB 5
datos ; iy
66 informacion
67 | El robot tiene un tamafo mediano Antropometria cm. 5
El robot es abarcado un espacio grande Antropometria grados 3
68 |con los brazos
69 | El robot ocupa poco espacio Volumen cm.® 4
El robot tiene una buena distribucion del Altura del centro de cm 5
70 |peso masa '
. . Cantidad de puntos de .
71 El robot tiene varios puntos de apoyo ap0yo ndmero 4
El area de los puntos de apoyo es A 2
72 | proporcional a la altura del robot Area cm. 4
El peso del robot es acorde con sus
73 | componentes Peso Kg. 4
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Cantidad de ayudas

74 El robot es cargado con ayudas especiales especiales namero 3
El material del robot no conduce o S .
75 | electricidad Conductividad eléctrica Omnios 5
El materlg[del robot tiene bajos niveles de Esfuerzo tensil N/mm2 4
76 |deformacion
77 | El material del robot resiste al impacto Resistencia al impacto Kj/m? 5
El material del robot es resistente a los Resistencia a UV distancia 4
78 |rayos UV
79 | El material resiste fuerzas y cargas Médulo de elongacién N/m 5
El material tiene un alto coeficiente de . .
80 |dureza Nivel de dureza media 3
81 | El material resiste a aceites Resistencia quimica subjetivo 5
82 | El material resiste a jabones y detergentes | Resistencia quimica subjetivo 5
El material del robot tiene baja Conductividad W/mK 3
83 | conductividad calorifica
84 | El material del robot tiene baja densidad Densidad del material g/cm3 4
85 | El material es inodoro Resistencia quimica subjetivo 3
86 | El material resiste a la corrosién Resistencia quimica horas 3
Absorcion de agua en
El material resiste al agua 24 horas a 23 grados porcentaje 3
87 centigrados
88 | El material es pintable Facil de colorear subjetivo 4
El materle}lldel robot es de facil . Disponibilidad en el porcentaje 5
89 |consecucién en el mercado nacional mercado
Los rpgtenales del robot son muy . Procesos disponibles ndamero 5
90 |versétiles en el modo de procesamiento
Los procesos de los materiales del robot Costo del 6s0s 5
91 |son de bajo costo procesamiento P
92 | El robot tiene riesgos eléctricos minimos Normas de seguridad subjetivo 5
El rok?ot no tiene partes pequenas en el Cantldgd de partes namero 3
93 | exterior pequerias
El robot tiene senales de seguridad en las
zonas de riesgo (calor, electricidad, partes | Guias y sefiales ndmero 5
94 |funcionales)
El robot tiene un manual de Documento subietivo 5
95 |funcionamiento )
96 | El robot tiene aristas redondeadas Radios de aristas mm 3
97 | El robot tiene controles de encendido Pasos a seguir namero 4
El robot esta apagado para permitir . -
98 | acceso a partes eléctricas Normas de seguridad subjetivo 4
99 | El robot tiene un control de mando externo | Controles externos ndmero 5
El robot permite apagarlo en caso de Apagado de seguridad nUmero 5
100 | emergencia
Capacitacion del .
101 El robot es operado por un experto personal subjetivo 5
Los mecanismos del robot son seguros . -
102 | para los usuarios Normas de seguridad subjetivo 5
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La programacion del robot es segura para

Seguridad de los

103 | el usuario movimientos subjetivo 5

EI robot tiene mecanismos de proteccion Partes aisladas nGmero 4
104 |interna

Lpg. repuestos del robot se consiguen Disponibilidad en el porcentaje 4
105 | facilmente en el mercado local mercado

Las partes dellrobot son en su mayoria Partes nacionales porcentaje 3
106 | productos nacionales

El robot tiene piezas que pueden ser . .
107 | remplazadas si hay desgaste Partes estandar porcentaje 4

El robot tiene ensambles simples de tiempo de ensamble sequndos 4
108 | algunas partes P 9

Las partes del robot tienen garantia de un | Cantidad de partes que orcentaie 4
109 | buen funcionamiento tienen garantia P J
110 | Que las piezas del robot resistan impactos | Resistencia al impacto porcentaje 4

Las pgrtes fragiles del robot estan Normas de seguridad subjetivo 5
111 | protegidas
112 | Las partes del robot resisten varios usos Ciclo de vida afnos 3
113 | Las partes del robot son de alta calidad Normas de calidad normas 3
114 | Los repuestos del robot son de bajo costo | Costo de los repuestos pesos 3
115 | La fabricacion del robot es de bajo costo | Costo de los procesos pesos 4

El costo de] robot es inferior a la Costo total del robot pesos 3
116 | competencia
117 | Los materiales del robot son de bajo costo | Costo de materiales pesos/kg 4

El funcionamiento del robot genera pocos .
118 | gastos Costo de operacion pesos 5

El funcionamiento del robot no genera Cantidad de namero 5
119 | desperdicios desperdicios generados

Los .r.naterlales del robot son reciclables o Materiales reciclables porcentaje 3
120 |reutilizables

Los materiales del robot son amigables Biodegradabilidad de los afios >
121 | con el medio ambiente materiales

Los procesos de fabricacion del robot Cantidad de desechos .

numero 1

122 | generan pocos desechos generados

El desempenio del robot compite con los Penetracion del orcentaie 4
123 | otros sistemas del mercado mercado P !

El robot genera nuevos mercados y Cantidad de mercados namero 4
124 | oportunidades de negocio generados

La tgcnologla del robot es dificil de ser Restricciones para copia | subjetivo 4
125 | copiada

La informacién acerca del disefio y

tecnologia del robot es propiedad de Normas y restricciones documento 5
126 | ANICOM

El robot es reconocido en el medio por su Aoorte en innovacion subietivo 5
127 |innovacién P )

El robot genera publicidad para la Identificacién con la .
128 | empresa marca subjetivo 4

El robot recopila informacién acerca de la | Recopilacion de subietivo 3
129 | aceptacion que le tiene la gente informacion )
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El robot recopila informacién acerca del

Recopilacién de

130 | mercado y la empresa que lo alquila informacion subjetivo

El alquiler del robot se realiza por medio Contrato de alquiler documento
131 | de un contrato

El [obot esta asegurado contra robo o Seguro de accidente documento
132 | dafios de terceros

El rob_ot tiene buena distribucion de su Antropometria cm
133 |tamafo

El robot permite interaccion con las . -
134 | personas Pruebas de usuario subjetivo

El robot tiene en cuenta los rangos de Antropometria rados
135 | movimientos de los humanos P 9
136 | El robot se mueve libremente grados de libertad namero

El movimiento de robot es controlado Cantldgd Qe controles ndmero
137 de movimiento

El robot esta protegido durante el Proteccion en el orcentaie
138 | transporte trasporte P !

El robot no requiere vehiculos Tamario del vehiculo de cm
139 | especializados para ser transportado transporte

El almac,er]amlento dgl robot no requiere Tamafio del contenedor cm
140 | caracteristicas especiales

El robot se puede guardar a temperaturas | Temperatura de grados
141 moderadas almacenamiento centigrados

El robot se almacena en lugares con Humedad relativa de orcentaie
142 | humedad media baja almacenamiento P !
143 | El robot es modular Cantidad médulos ndmero

El robot requiere poco espacio para su Volumen de ome
144 | almacenamiento almacenamiento

El mantenimiento del rok?ot esta Cantidad de procesos )

compuesto en su mayoria por procesos . ndmero

) simples
145 | simples
. - Tiempo para .

146 El tiempo de mantenimiento es corto mantenimiento minutos

El acceso a las partes que requieren Tiempo de acceso para sequndos
147 | mantenimiento se hace en poco tiempo mantenimiento 9

El acceso a las partes que requieran Cantidad de obstaculos namero
148 | mantenimiento tiene pocos obstaculos para mantenimiento

Los movimientos necesarios para el Cantidad de namero
149 | acceso a las partes es minima movimientos

Las partes del robot son asequibles para Piezas a limpiar orcentaie
150 | la limpieza P P J

EI acceso a mantemrmento no es posible Normas de seguridad documento
151 | si hay flujo de energia

El robot tiene soporte técnico por parte de Soporte técnico subjetivo
152 |la empresa

Se requieren herramientas especiales Cantidad de namero
153 | para acceder al mantenimiento herramientas especiales

El robot cumple con las politicas Legislacién documento
154 | publicitarias del pais 9
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El robot es fabricado por procesos simples

Cantidad de procesos

155 | de manufactura simples porcentaje

Algunas partes del robot son fabricadas Piezas con tecnologia .

A . . porcentaje

156 | por tecnologia disponible a nivel local local

La mayor parte de Io; procesos de Disponibilidad en el porcentaje
157 | manufactura son nacionales mercado

Los procesos de manufactura gg,cogldos Procesos disponibles nGmero
158 | son ideales para poca produccidn

El producto tiene una estrategia para su Estrategia de documento
159 | distribucién distribucién

El robot puede suplir la demanda del .
160 | mercado Cobertura del mercado porcentaje
161 | El ciclo de vida del robot es largo Ciclo de vida afnos

Las piezas del robot tienen un ciclo de Ciclo de vida de las afios
162 | vida largo piezas

La tecnplogla del robot se puede adaptar Adaptabilidad al cambio subjetivo
163 | con el tiempo

La instalacion es realizada por un experto Capacitacion del subjetivo
164 personal

La instalacién requiere herramientas Herramientas estandar porcentaje
165 | comunes
166 | El tiempo de instalacion del robot es corto | Tiempo de instalacion minutos

Los pasos para la instalacion son simples Cantidad de pasos de ndmero
167 P P P instalacién

Se realizan pruebas de aceptacién por . -
168 | parte del mercado Pruebas de usuario subjetivo

Trasmite informacién del medio MOd,OS dg transmision ndmero
169 inaldmbricos

Se hacen pruebas para evaluar la . .
170 | personalidad del robot Pruebas de usuario subjetivo

o . Dispositivos de

El robot puede recopilar informacién sobre o .

los usuarios que interactien con el recoleccpn de numero
171 informacion

El robot funciona conectado directamente | Conexion directa a Watt
172 | a una fuente de energia corriente

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado
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Anexo 3. Tabla de benchmarking

ASIMO QRIO Wakamaru | Trompetista | Terminator T800
Honda Sony Mitsubishi | Toyota Cyborg Cine
Y . \‘_’Tﬁ_“- _"‘;/
Necesidad Medida Unidades |imp. te 3
I
‘e o = o
t = ’ e
La personalidad del robot esta
definida por caracteristicas
especificas que demuestra en su Pruebas de usuario subjetivo 5 Si si si Si si
manera de actuar, hablar y en su
apariencia fisica
El robot tiene un nombre simple y . - . . . . .
tecnolégico Pruebas de usuario subjetivo 4 Si si si no tiene si
- Cantidad de personas que
F;Cr;?;ngizgel robot es de faci recuerden el nombre con namero 3 Si no no n/a si
facilidad
- Cantidad de personas que
El nombre (.j,el robot es de facil pronuncien el nombre con namero 3 si no si n/a si
pronunciacion facilidad
El robot se encuentra en un rango de ~ L
edad caracteristico de un adolescente Rango de edad Afos 3 |adolescente nino adulto adolescente adulto
El robot tiene un sexo definido Género M-F 2 M M F M M
El mensaje que recibe el usuario es Cantidad de personas que namero 4 i i i i i
claro entienden el mensaje
El robot puede emitir sonidos Cantidad de micr6fonos numero 3 3 3 1 1 1
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El robot se comporta como una

Cantidad de

9 comportamientos nuamero 3 aprox. 12 aprox.6 aprox. 8 aprox. 6 aprox. 12
persona o
similares al humano
. . 450 x 450 x | 250 x 260 | 250 x 350 | 350 x 280 x
10 | El robot tiene tronco Antropometria mm 5 440 % 240 % 350 350 500 x 450 x 330
11 | El robot tiene extremidades Cantidad de extremidades | numero 3 4 4 2 4 4
Las extremidades superiores del robot | Dimensiones de
12 son acordes con su tamafo extremidades mm 3 500 300 500 600 900
13 | El robot tiene cabeza Diametro de la cabeza mm 3 170 100 150 170 200
14 El robot tiene movimientos Velocidad de movimientos Km./h 4 2 0,84 1 2 4
controlados
15 | El robot genera confianza Pruebas de usuario subjetivo 5 Si si si Si no
16 | El robot tiene varios colores Cantidad de colores namero 3 2 3 3 2 2
17 | El robot tiene formas simples Pruebas de usuario subjetivo 3 Si si si Si no
18 E.l ro_bot sigue [as tendencias de Documento subjetivo 4 si Si Si si Si
diseno de los robots actuales
19 El rqbot muestra por donde emite Caqt|dad de salidas de namero 5 3 3 1 1 1
sonidos sonido
. Cantidad de luces .
20 | Elrobot tiene luces emitidas numero 3 3 4 1 1 2
El robot tiene un buen acabado de sus | Aceptacion del producto - . . . . :
21 componentes por parte del usuario subjetivo 4 Sl S Sl S Sl
El robot tiene combinaciones de
22 |acabados (brillante, mate, con textura, | Cantidad de acabados subjetivo 2 3 4 3 2 3
etc.)
23 LOS[|ImIlteS de.Ials partes del robot Pruebas de usuario subjetivo 1 Si si si Si si
estan bien definidos
o4 El robot da una respuesta rapida a Tiempo de respuesta a la segundos 4 3 > 5 > 1

estimulos

senal
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El funcionamiento del robot produce

Cantidad de ruido emitido

25 ; . . Db n/a n/a n/a n/a n/a
poco ruido durante el funcionamiento

26 El funcionamiento del robot produce | Cantidad de ca]or em.ItIdO grgdos n/a n/a n/a n/a n/a
poco calor durante el funcionamiento | centigrados

27 El funqlonamlento del robot produce Magnitud de la onda Hertz n/a n/a n/a n/a n/a
poca vibracion
El robot da una respuesta correcta a Cantidad de respuestas

28 |cada uno de los estimulos dados por correctas P numero 12 6 8 6 12
el controlador

9 El robot ’pu.ede cambiar de forma Cantidad del namero 0 0 0 0 0
(metamorfico) transformaciones

30 EI.rc.)bot es capaz de volver a su forma | Tiempo de Frgnsformamon segundos 0 0 0 0 0
original a estado original
El robot puede dar la mano a los . - . . . .

31 . Precision del movimiento mm si Si Si no Si
usuarios

32 El robot tiene un sistema analogo a Funciones similares a la grgdos de o4 12 4 o4 o5
una mano mano libertad

33 | El robot recibe informacion de audio | Cantidad de receptores numero 3 7 4 1 2

34 El robot .da mfprmamon del producto Cantidad de imagenes namero n/a n/a n/a n/a n/a
por medio de imagenes

35 El robpt entrega el producto a los Precision del movimiento mm si si si Si si
usuarios

36 | El robot emite olores agradables Pruebas de usuario subjetivo no no no no no
El robot se comunica con el usuario a . . .

37 través de gestos Cantidad de gestos numero 8 5 10 2 mas de 10

38 | El robot camina sin ayuda Cantidad de mecanismos numero 2 2 1 2 2

de desplazamiento

39 |Elrobotgiraaladerechayala Radio de giro grados 45 45 0-90 45 0-90
izquierda

40 | Elrobot identifica y evade obstaculos | Cantidad de sensores numero 3 3 3 2 2
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El robot reproduce una rutina de

Cantidad de movimientos

41 S numero 12 6 8 6 12
movimientos programados que puede almacenar
El robot funciona sin necesidad de Cantldaq de botones ,

42 hundir muchos botones necesarios para el namero 1 1 1 1 1

funcionamiento

43 Los controles del robot son faciles de | Cantidad de movimientos namero n/a n/a n/a n/a n/a
operar para operar el robot

44 El operador controla los movimientos | Cantidad de movimientos namero n/a n/a n/a n/a n/a
de robot que controla el operario
El robot funciona sin necesidad de . .

45 | estar conectado a una fuente de I:ig?; de duracion de la horas 1a4 n/a 2 n/a n/a
energia
El funcionamiento del robot consume | Energia necesaria para

46 poca bateria funcionamiento Wait 38 n/a na a na

47 Las baterias se demoran poco tiempo T|empo de recarga de la horas N/A N/A N/A N/A N/A
en cargarse bateria

48 I;;s,pﬁ):terlas se recargan de manera Cantidad de operaciones namero n/a n/a n/a n/a n/a
La conexién para recargar las baterias | — .

49 os estandar Tipo de entrada estandar 1 1 1 1 1
El robot se conecta a una energia .

50 estandar Entrada de energia Watt 120 120 120 120 120

51 El robot funcion.a normalmente Ciclo de vida anos n/a n/a N/A n/a n/a
después de varios usos
El robot hace un uso eficiente de la Eficiencia en uso de .

52 energia energia porcentaje 80 80 80 80 90
El robot tiene un juego extra de Cantidad de baterias .

53 baterias extra namero 1 1 1 1 0

54 Las baterias del robot tienen un ciclo Cantidad de recargas ndmero n/a n/a n/a n/a n/a

de vida largo
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El robot puede realizar variedad de

55 . Cantidad de acciones ndmero 12 6 8 6 12
acciones
56 Las acciones que realiza el robot Tiempo de las acciones segundos 1 1 1 1 1
toman poco tiempo
57 El robot es ?‘?ep‘adO por la mayoria Pruebas de usuario subjetivo Si si si Si si
de la poblacién
El sonido que emite el robot tiene .
58 buen alcance Alcance del sonido metros n/a n/a n/a n/a n/a
59 |El robottiene unabuena distribucion | 4015 de alcance grados 120 120 360 120 360
del sonido
El robot lleva identificacién con la Identificacion con la .
60 marca que representa marca porcentaje 100 100 100 100 n/a
61 | Elrobot tiene partes intercambiables Cantldad Qe partes namero n/a n/a n/a n/a n/a
intercambiables
El robot se adapta a formas que . .
62 representan a la empresa Variedad de formas numero 1 1 1 1 1
63 El robot se adapta a los colores que Adaptacion a colores subjetivo no no no no no
representan a la empresa
64 El robot recoleqta datos sobre el Documento subjetivo > > > > 1
mercado y el cliente
65 El robpt graba imagenes dell’os Capacidad de memoria MB n/a 16 n/a n/a n/a
usuarios durante la interaccion
. Capacidad de
El robot permite recolectar ;
66 informacién con datos glmacen§’m|ento de MB n/a 64 n/a n/a n/a
informacion
67 | El robot tiene un tamano mediano Antropometria cm. 130 60 100 120 190
gg | E! robot abarca un espacio grande | Ay oometria grados 110 180 90 110 180

con los brazos
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69 | Elrobot ocupa poco espacio Volumen cms 257400 28652 202500 117600 427500

70 El robot tiene una buena distribucion Altura del centro de masa cm. 60 30 50 60 110
del peso

71 | Elrobot tiene varios puntos de apoyo g::;lgjad de puntos de namero 2 2 1 2 2

7o | Elarea de los puntos de apoyo es Area cmz 300 200 1590 300 396
proporcional a la altura del robot

73 El peso del robot es acorde con sus Peso Kg 54 6.5 30 35 80
componentes
El robot es cargado con ayudas Cantidad de ayudas .

74 especiales especiales numero 0 0 0 0 0

75 | El material del robot no conduce Conductividad eléctrica | Omnios 3 N/A 3 2,27 2.6 x 106
electricidad

76 | E| material del robot tiene bajos Esfuerzo tensil N/mm? 32-45 | 32-45 | 32-45 | 21-37 N/A
niveles de deformacién

77 | El material del robot resiste al impacto | Resistencia al impacto Kj/m? 70/no 70/no 70/ 1o no rompe N/A

rompe rompe rompe

7g | El material del robot es resistente a | poqiiancia 4 UV N/A N/A N/A N/A N/A
los rayos UV

79 | El material resiste fuerzas y cargas Modulo de elongacién N/m N/A N/A N/A N/A N/A

80 El material tiene un alto coeficiente de Nivel de dureza N/A N/A N/A N/A N/A
dureza

81 | El material resiste a aceites Resistencia quimica subjetivo si Si Si si Si
El material resiste a jabones y . . - . . . . . .

82 detergentes Resistencia quimica subjetivo Si si si si si

g3 | El material del robot tiene baja Conductividad Térmica W/mK 0,18 0,18 018 | 047-022 | 21.9-300

conductividad calorifica
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El material del robot tiene baja

1.04 -

i i 3 - - -

84 densidad Densidad del material g/cm 1.04 - 1.06 1.06 1.04 - 1.06 | 0.90 - 0.907 4,54

85 | El material es inodoro Resistencia quimica subjetivo si Si Si si Si

86 | El material resiste a la corrosion Resistencia quimica subjetivo n/a n/a n/a n/a n/a

Absorcion de agua en 24
87 | El material resiste al agua horas a 23 grados porcentaje 02-045 (02-045|0.2-045 | 0.01-0.03 0
centigrados
pintable sin pm;;ble plnstﬁ]ble pintable sin
88 | El material es pintable Fécil de colorear subjetivo prcr)g\elzizo Proceso proceso prcr)gsiio n/a
P previo previo P

El material del robot es de facil Disponibilidad en el .

89 consecucién en el mercado nacional | mercado porcentaje 20 20 80 80 10
Los materiales del robot son muy

90 | versatiles en el modo de Procesos disponibles namero 5-10 5-10 5-10 10-15 20-30
procesamiento

91 Los procesos d? los materiales del Costo del procesamiento pesos n/a n/a n/a n/a n/a
robot son de bajo costo

92 EI’rc.)bot tiene riesgos eléctricos Normas de seguridad subjetivo si si si Si si
minimos

93 El robot. no tiene partes pequenas en Cantldiad de partes namero <20 <20 <10 <20 <100
el exterior pequefnas
El robot tiene sefales de seguridad en

94 |las zonas de riesgo (calor, Guias y sefales namero n/a n/a n/a n/a n/a
electricidad, partes funcionales)

95 fEl rqbot tlgne un manual de Documento subjetivo n/a n/a n/a n/a n/a
uncionamiento

96 | El robot tiene aristas redondeadas Radios de aristas mm 1-10 1-15 1-30 1-10 1-5

97 | El robot tiene controles de encendido | Pasos a seguir numero n/a n/a n/a n/a n/a
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El robot estd apagado para permitir

98 s Normas de seguridad subjetivo si si si Si si
acceso a partes eléctricas

99 El robot tiene un control de mando Controles externos namero 1 1 1 1 1
externo

100 El robot permite apagarlo en caso de Apagado de seguridad numero 1-2 1-3 1-2 1-2 1-3
emergencia

101 | El robot es operado por un experto Capacitacién del personal | subjetivo si Si Si si Si
Los mecanismos del robot son . - . . . .

102 sequros para los usuarios Normas de seguridad subjetivo Si si si Si no
La programacién del robot es segura | Seguridad de los - . . . .

103 para el usuario movimientos subjetivo Sl Sl St Sl no

104 El rObOt. ,“ef‘e mecanismos de Partes aisladas porcentaje 80 80 90 70 30
proteccién interna

105 Lpg. repuestos del robot se consiguen | Disponibilidad en el porcentaje 10 10 20 10 5
facilmente en el mercado local mercado
Las partes del robot son en su . .

106 mayoria productos nacionales Partes nacionales porcentaje 100 100 100 100 100

107 El robot tiene piezas que pueden ser Partes estandar porcentaje 30 30 50 30 20
remplazadas si hay desgaste

108 El robot tiene ensambles simples de tiempo de ensamble segundos n/a n/a n/a n/a n/a
algunas partes

109 Las partes del rqbot tlgnen garantia Qanhdad de E)artes que porcentaje n/a n/a 100 n/a n/a
de un buen funcionamiento tienen garantia

110 Que las piezas del robot resistan Resistencia al impacto porcentaje n/a n/a n/a n/a n/a
impactos

111 Las partes fragiles del robot estan Normas de seguridad subjetivo Si si si Si no

protegidas

203




Las partes del robot resisten varios

112 Ciclo de vida anos n/a n/a n/a n/a n/a
usos
113 Lag partes del robot son de alta Normas de calidad normas si si si Si si
calidad
114 I(;cc)):tgepuestos del robot son de bajo Costo de los repuestos pesos n/a n/a n/a n/a n/a
115 I(;g;t%brlcamon del robot es de bajo Costo de los procesos pesos n/a n/a n/a n/a n/a
116 El costo de! robot es inferior a la Costo total del robot pesos n/a n/a 32000000 n/a n/a
competencia
117 I&c)):tgwatenales del robot son de bajo Costo de materiales porcentaje 35 30 30 30 50
118 El funcionamiento del robot genera Costo de operacion pesos n/a n/a n/a n/a n/a
pocos gastos
El funcionamiento del robot no genera | Cantidad de desperdicios
119 desperdicios generados kg 0 0 0 0 0
120 LOST materiales dG."l. robot son Materiales reciclables porcentaje 60 70 70 60 10
reciclables o reutilizables
121 Los materiales del robot son Biodegradabilidad de los afos n/a n/a n/a n/a n/a
amigables con el medio ambiente materiales
Los procesos de fabricacion del robot | Cantidad de desechos ,
122 nuamero n/a n/a n/a n/a n/a
generan pocos desechos generados
El desempeno del robot compite con . . . . . .
123 los otros sistemas del mercado Penetracién del mercado | porcentaje Si si 30 Si si
124 El robotlgenera nuevos mercados y Cantidad de mercados namero 1 1 > 1 3
oportunidades de negocio generados
125 La tecnologia del robot es dificil de ser Restricciones para copia subjetivo si Si Si si Si

copiada
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La informacidén acerca del disefio y

126 |tecnologia del robot es propiedad de | Normas y restricciones documento Si si si Si si
la empresa
127 El r.obot es.teconomdo en el medio por Aporte en innovacion subjetivo Si si si Si si
su innovacion
El robot genera publicidad para la Identificacion con la .
128 empresa marca porcentaje 80 80 60 60 100
129 El robot recopila informacién acerca Recopilacion de subietivo si i i i i
de la aceptacion que le tiene la gente | informacion )
El robot recopila informacién acerca O
130 |del mercado y la empresa que lo Becopllaplon de subjetivo Si si si Si si
X informacion
alquila
131 El alquner del robot se realiza por Contrato de alquiler documento n/a n/a n/a n/a n/a
medio de un contrato
El robot estd asegurado contra robo o . .
132 dafios de terceros Seguro de accidente documento n/a n/a Si n/a n/a
133 El rotzot tiene buena distribucion de su Antropometria cm 130 x45x | 60x26x | 100 x45x | 120 x 45 x 190 x 45 x 33
tamano 44 19 45 30
134 El robot permite interaccion con las Pruebas de usuario subjetivo Si si si Si si
personas
El robot tiene en cuenta los rangos de . . . . .
135 movimientos de los humanos Antropometria grados si Si Si si no
136 | El robot se mueve libremente Grados de libertad namero 34 28 15 31 36
137 | EI movimiento de robot es controlado Cant.'d?d de controles de namero 34 N/A N/A N/A N/A
movimiento
138 El robot esta protegido durante el Proteccion en el trasporte | porcentaje n/a n/a n/a n/a n/a

transporte
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El robot no requiere vehiculos Tamario del vehiculo de >130x45 | >60x26 | >100x 45 |> 120 x 45 x
139 o cm. > 190 x 45 x 33
especializados para ser transportado | transporte x 44 x19 x 45 30
El almacenamiento del robot no ~ >130x45 | >60x26 |>100x45|>120x45x
140 requiere caracteristicas especiales Tamafio del contenedor cm. x 45 x 20 x 46 31 > 190 x 45 x 34
141 El robot se puede guardar a Temperatura de grgdos 13 -130 15-130 15-130 15-130 15-30
temperaturas moderadas almacenamiento centigrados
El robot se almacena en lugares con | Humedad relativa de .
142 humedad media baja almacenamiento porcentaje N/A N/A N/A N/A N/A
143 | El robot es modular Cantidad moédulos nuamero 20< 20< 10< 20< n/a
El robot requiere poco espacio para Volumen de 3
144 su almacenamiento almacenamiento cm 257400< 28652< | 202500< 117600< 427500<
El mantenimiento del robot esta Cantidad de procesos
145 | compuesto en su mayoria por Simples P namero n/a n/a n/a n/a n/a
procesos simples P
. . Tiempo para :
146 | Eltiempo de mantenimiento es corto mantenimiento minutos n/a n/a n/a n/a n/a
El acceso a las partes que requieren Tiemoo de acceso para
147 | mantenimiento se hace en poco po de P minutos n/a n/a n/a n/a n/a
. mantenimiento
tiempo
148 El acceso a las partes que requieran | Cantidad de obstaculos namero n/a n/a n/a n/a n/a
mantenimiento tiene pocos obstaculos | para mantenimiento
149 Los movimientos necesarios para el Cantidad de movimientos nuamero n/a n/a n/a n/a n/a
acceso a las partes es minima
150 Las partgs Qel robot son asequibles Piezas a limpiar porcentaje 70 80 80 80 5
para la limpieza
El acceso a mantenimiento no es . . . . . .
151 posible si hay flujo de energia Normas de seguridad documento Si si si Si si
152 El robot tiene soporte técnico por Soporte técnico subjetivo si Si Si si Si

parte de la empresa
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Se requieren herramientas especiales

Cantidad de herramientas

153 para acceder al mantenimiento especiales numero n/a na na na na
El robot cumple con las politicas . L . . . .

154 publicitarias del pais Legislacion documento Si si n/a Si si

155 EI robot es fabricado por procesos Qantldad de procesos porcentaje 20 20 40 20 10
simples de manufactura simples
Algunas partes del robot son . ,

156 | fabricadas por tecnologia disponible a ll?gjlas con tecnologia porcentaje 80 80 100 100 100
nivel local

157 La mayor parte de Iog procesos de Disponibilidad en el porcentaje 80 80 100 70 50
manufactura son nacionales mercado
Los procesos de manufactura

158 | escogidos son ideales para poca Procesos disponibles porcentaje si Si no si Si
produccién

159 El prlodl.Jcto.tJene una estrategia para Estrategia de distribucion | documento no no si no no
su distribucion

160 El robot puede suplir la demanda del Cobertura del mercado porcentaje 2 2 20 2 2
mercado

161 | El ciclo de vida del robot es largo Ciclo de vida anos n/a n/a n/a n/a n/a
Las piezas del robot tienen un ciclo de | Ciclo de vida de las ~

162 | . . anos n/a n/a n/a n/a n/a
vida largo piezas
La tecnologia del robot se puede o . . . . . . .

163 adaptar con el tiempo Adaptabilidad al cambio subjetivo Si si si Si si

164 La instalacion es realizada por un Capacitacién del personal | subjetivo Si si si Si si
experto

165 La instalacion requiere herramientas Herramientas estandar porcentaje n/a n/a n/a n/a n/a
comunes

166 El tiempo de instalacion del robot es Tiempo de instalacién minutos n/a n/a n/a n/a n/a

corto
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Los pasos para la instalacion son

Cantidad de pasos de

167 | _. . - numero n/a n/a n/a n/a n/a
simples instalacién
Se realizan pruebas de aceptacién por . - . . . . .
168 parte del mercado Pruebas de usuario subjetivo Si si si Si si
oo L . Modos de transmision ,
169 | Trasmite informacion del medio inalambricos namero 1 1 1 0 0
170 Se hacer) pruebas para evaluar la Pruebas de usuario subjetivo si si si Si si
personalidad del robot
El robot puede recopilar informacion | Dispositivos de
171 | sobre los usuarios que interactuen recoleccion de numero 2 3 2 1 2
con el informacion
172 El robot funciona conectado Conexion directa a Watt 120 120 120 120 no

directamente a una fuente de energia

corriente

Fuente: Equipo de trabajo proyecto de grado

Anexo 4. Planos de taller.

Se encuentran en la carpeta Planos PDF, ubicada en este CD.
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Anexo 5. Analisis de tensiones de la barra base del chasis

N2 INombre de pieza |Material Masa Volumen
1 |barra base horiz.  |[SW]Aleacion 1350 |3.26166 kg |0.00120802 m*3

Cargas y restricciones

Restriccién

Restriccion1 <barra base |Activar 1 Cara(s) inmévil (sin traslacion).

horiz.>

Carga

Cargal <barra base activar 1 Cara(s) aplicar fuerza normal 250 Ib utilizando distribucién
horiz.> uniforme

Resultado de los esfuerzos

Nombre Tipo Min. Ubicacion |Max. Ubicacion
(-356.522
VON: mm, -
. 0.0392505 ) 1.00443e+007 |(-269.2 mm, 135 mm,
Plot1 Tenspnes N/mA2 27.2777 N/mA2 £17.896 mm)
von Mises mm, 252.5
mm)

Mombre de modela: barra baze hariz

Mombre de estudio; COSMOSKpressStudy
Tipo de resultado: Static esfuerzo nodal Plat1
Ezcala de deformacidn: 1469 .64

van Mises (MNm*2)
1.004e+007
9.207e+006
L 5.370e+006

.7 .533e+006
. 6.696e+008

. 5.559e+008

. 3.348e+008
. 2.511e+008

1 67de+006
8.370e+005
3.925e-002

—PLimite eldstice: 2.757e+007

Resultados de los desplazamientos

Nombre Tipo Min. [Ubicacion Max. Ubicacidn
URES: (6.68845
Plot2 Des Iézamientos om mm 0 mm, |3.51207e- |(-162.447 mm, 1404 mm,
P 419.835 005m  232.7 mm)

resultantes
mm)
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Mombre de modelo: barra base hotiz

Mombre de estudio: COSMOSKpressShudy

Tipo ce resultaco: Desplazamiento estatico Plot2
Escala de deformacion: 1469.64

LIRES (m)
3512e.005
3.218e-005

| 2.927e-005
. 26348005

. 2.341e-005
. 2.049e-005

L 1.A71e-005
. 6.760e-006
5,6538-006
2.927e-006
1.0008-033

Mir: 1.000e-033

N¢ de trazado Factor de escala
1 1469.6

Mombre de modelo: barra base horiz
Mombre e estudio;: COSMOSKaressStudy
Tipn de resultado: Deformaciin Plot3
Escala de deformacion: 1469 64

Resultados de verificacion del disefo

Mombre de modelo; barra base hotiz

Mombre de estudio; COSMOSHpressStudy
Tipo de resultado: Yerificacion de disefio Plotd
Criteric: Tensiones von Mises méx.

Rojo = FDS=1 =« Azul
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Conclusion
Las fuerzas a la que se somete el chasis no son suficientemente altas para
generar una deformacion en el chasis.

Nombre de material: [SW]Aleacion 1350

Descripcion:

Origen del material: Utilizar material de SolidWorks

Nombre de Dbiblioteca de

materiales:

Tipo de modelo del material: Isotrépico eléstico lineal
Nombre de propiedad Valor Unidades
Médulo elastico 6.9e+010 N/m”2
Coeficiente de Poisson 0.33 NA
Densidad 2700 kg/m”3
Limite elastico 2.7574e+007 N/m"2

Nota:

COSMOSXpress los resultados del analisis de diseno estan basados en un
analisis estatico lineal y se asume que el material es isotrépico. El andlisis
estatico lineal presupone que: 1) el comportamiento del material es lineal, en
consonancia con la ley de Hooke, 2) los desplazamientos inducidos son lo
suficientemente pequefnos como para pasar por alto los cambios en la rigidez
debidos a las cargas, y 3) las cargas se aplican lentamente para pasar por alto
los efectos dindmicos.

No base sus decisiones de disefio solamente en los datos presentados en este
informe. Utilice esta informacidén en conjuncion con datos experimentales y con
la experiencia practica. Las pruebas de campo son de obligado cumplimiento
para validar su disefno definitivo. COSMOSXpress le ayuda a reducir el tiempo
de salida al mercado de sus productos, aunque sin llegar a eliminar las pruebas
de campo por completo.
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