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Resumen

La robética viene jugando un papel importante en nuestras vidas, y cada vez adquiere mas presencia e
importancia en la sociedad actual. Esto hace que muchos paises desarrollados inviertan en desarrollar este tipo
de tecnologias. Sin embargo, América Latina, incluyendo a Chile, ha sido un continente que no ha impulsado
proyectos e investigaciones en torno a esta area, volviéndose dependientes de tecnologias importadas y de su
explotaciéon de materias primas.

Ademas de los problemas que trae la falta de desarrollo tecnoldgico en el pais, se le suman los problemas
afectivos que experimentan las personas, en los que se puede encontrar la soledad y el estrés. Un segmento
que suele percibir una elevada soledad ademads de los adultos mayores son los adultos jévenes (18 a 30 afios).
Es debido a esto que se impulsa este proyecto que tiene como objetivo el desarrollo de un robot social, el cual
signifique un aporte al desarrollo tecnolégico chileno y a su vez, un nuevo producto que permita brindar afecto

y compafiia a adultos jovenes que lo necesiten.

Para llevar esto a cabo, se realizaron distintas investigaciones para levantar criterios de disefio en busca de una
morfologia ideal para el robot social, encontrandose que los peluches eran muy eficientes a la hora de

interactuar fisicamente con las personas.

Es debido a esto que se terminé disefiando un peluche robédtico. Ademas del disefio, se llev) un extenso proceso
de desarrollo y prototipado a fin de integrar perfectamente el disefio estético del peluche con la funcionalidad
practica de la mecatrénica que lo sustenta. El producto final fue un adorable zorro de peluche robético
humanoide, el cual es capaz de reaccionar ante las caricias, girar la cabeza en busca de movimiento y emitir
distintos sonidos.

Una vez terminado el ultimo prototipo, se evalu6 su estética a través de iméagenes, en donde se demostré que
el peluche robético era bien recibido por las personas. También se probd de forma presencial para que los
usuarios pudieran interactuar fisicamente con el peluche, en donde se indicé que el producto era tierno y
relajante. También se encontraron algunas falencias a mejorar, como era el caso de la movilidad de la cola y

propuestas para afiadir mas sensores y sonidos.

Este producto tiene aplicaciones enfocadas en traer compaiiia y relajo a adultos jévenes, sin embargo, no se
descarta su uso para personas que no sean del segmento estudiado. Por lo que se podria emplear a futuro con
menores de edad o con adultos mayores.

Otro uso que se le puede dar, es emplearlo en universidades para usarlo como herramienta de investigaciéon o

de ensefianza, debido a que la disposicién de sus componentes permite que se le puedan afiadir mayor
repertorio de sonidos o cambiar el cddigo para configurar su comportamiento facilmente.

Palabras claves: Robot Social; Peluches; Estrés; Soledad; Tecnologia



Prefacio

La robdtica es un area interesante de estudiar desde multiples disciplinas. No solo se puede estudiar y desarrollar
pensando en el funcionamiento y la percepcién que el robot tiene de su entorno mediante los sensores, sino que
también desde la cognicién de las personas que interacttian directa o indirectamente con este tipo de dispositivos.
Aspectos como la aceptacién o rechazo que las personas experimentan hacia un determinado robot, la forma en
que le atribuyen un significado a su comportamiento y hasta la manera de clasificarlos o referirse a ellos dotan a
la robotica de cierta complejidad multidisciplinaria. Desde este punto de vista, no importa si el profesional es
alguien interesado en el funcionamiento mecatrénico o bien en el aspecto socioldgico, desde cualquier &rea se tiene

algo que decir y algo que aportar.

La idea del desarrollo de un robot social para este proyecto de tesis no surge solo por lo fascinante del area en
cuestion, sino también por el poco desarrollo tecnolégico que existe en Chile en esta area. A este bajo nivel de
desarrollo y proyectos realizados en robotica, resultan aiin mas escasos los proyectos que vinculan al Disefio
Industrial con la robética. Es por esto por lo que se eligi6 este tema a tratar con el objetivo de no solo brindar una
solucién a un problema social mediante el uso de la robética, sino que también aportar a aumentar el repertorio

de proyectos de Disefio Industrial enfocados en la robdtica y generar mayor experiencia local en el area.

Es comun en distintos proyectos de tesis que se suela abordar un proyecto enfocado a una sola parte de un producto
tecnolégico, ya sea solo la electrénica o solo el disefio estético, delegando todo lo demas a otros profesionales de
distintas disciplinas que supuestamente saben cémo resolver el resto del sistema, lo cual debido a la especializaciéon
estd bien, pero ocurre que en muchos casos esos profesionales que tienen experiencia en como completar el
sistema no se encuentran en el pais y tal vez ni siquiera en el continente. Por otro lado, el resolver solo una parte
del proyecto conlleva otro problema, y es cdmo se integraran los elementos realizados por separado sin que existan
interferencias. Debido a esto se decidié disefiar un robot desde una perspectiva sistémica que, aunque sea
rudimentario, pueda contar con cada uno de los elementos que debe contar como minimo, siendo estos la
mecatrénica, la programacion y los elementos pertenecientes a una estética tanto en lo visual, lo haptico y lo

SONnoro.

Durante el desarrollo de este proyecto, se puede ver como nacen distintas interferencias existentes entre los
elementos y la dificultad técnicas que implica el hacerlos funcionar arménicamente. El proceso de prototipado
parti6 desarrollando un sistema simple, al cual se le fueron afiadiendo e integrando elementos nuevos de a poco,
a fin de ir complejizando el producto a lo largo del proyecto.

Ademés del prototipo de Kiri, se desarrollaron otros disefios de personajes a fin de entregar variedad de opciones
a quien quiera poseer uno, ademas de una historia que incluye la totalidad de los personajes. Estos items junto
con las planimetrias de la tela y el modelo en 3D, el diagrama de flujo del comportamiento de Kiri y el codigo no

han sido expuestos en el presente documento.

De requerir mas informacién o realizar una consulta, puede contactarse con el autor del proyecto a través del

correo electrénico esteban.norambuena@ug.uchile.cl o a través de sus redes sociales.



Primera Parte — Sobre el Proyecto



I - Introduccion

La relacién entre animales y humanos es muy antigua. Ya en la época de los egipcios, la tenencia de gatos y perros
resultaba algo normal, llegando a considerarse como divinidades. Se han encontrado perros momificados en la
tumba de sus amos, los cuales no se les sacrificaba cuando sus duefios morian, sino que se les dejaba vivir hasta
que la vida de estas mascotas termina por causas naturales, pues estaba prohibido matar a estos animales. Con el
pasar de los afios, las mascotas no solo fueron compaiieros de las personas de alto estatus social, sino que también
de las personas més pobres de la sociedad (Gémez, Atehortiia & Orozco. 2007). Los beneficios afectivos que las
mascotas generan en sus duefios han hecho que sean consideradas por muchos como un miembro mas de su
familia (Bar6n & Tocornal, 2014), por lo que han seguido acompainando a las personas hasta el dia de hoy.

Sin embargo, el estilo de vida ha ido cambiando con los afios debido al desarrollo tecnoldgico y los cambios
culturales que se han tenido en el pais y en el mundo. Actualmente, la falta de tiempo debido a las ocupaciones
que se tienen tanto en la vida personal como laboral, la reduccién de los espacios al tener que vivir en viviendas
mas pequeilas, la redistribucién de las prioridades que significan gastos monetarios, entre otros factores, han
generado que algunas personas se vean imposibilitadas de tener mascotas con las cuales interactuar y sentirse
acompaifiadas (McGlynn, Snook, Kemple, Mitzner & Rogers 2014).

Esto ha dado pie para el desarrollo e investigacion en torno a las mascotas robdticas con el fin de generar compaiiia
en las personas que no pueden tener o acceder a una mascota real.

Se ha demostrado que las mascotas robdticas, pese a lo rudimentarias que pueden ser, son capaces de generar
compafiia, afecto y disminuir el nivel de estrés de las personas (Tamura et al. 2004).

Ademaés de las mascotas roboéticas, se ha demostrado que los peluches también pueden tener un impacto afectivo
muy positivo en las personas, llegando incluso a tener una mejor interaccién fisica con ellos.

Pese a esto, muchas de estas investigaciones se han centrado en adultos mayores y nifios, dejando de lado el
segmento etario de personas que se encuentra cursando la universidad o que van ingresando al mundo laboral.

A fin de desarrollar un robot social para jévenes universitarios en Chile, se realiza una investigacién para levantar
informacién que permita conocer las problematicas, gustos y condiciones emocionales y afectivas de este grupo
etario, y asi levantar criterios de disefio. Estos criterios seran usados para darle forma, color y tecnologia al robot
que se pretende disefiar.
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II - Fundamento

El proyecto se centra en dos grandes problematicas en el contexto actual de Chile, aunque pueden ser extrapolables
a otros paises latinoamericanos y del mundo. El primer problema es la falta de Desarrollo Tecnoldgico realizado
en el pais, el cual se centra exclusivamente en la extraccién de recursos naturales. Esto provoca problemas de
competitividad, falta de capital humano y dependencia, tanto de los recursos naturales como de empresas
extranjeras para adquirir productos tecnoldgicos. Dentro de las areas de la tecnologia que mas importancia ha
estado teniendo en las Gltimas décadas es la robética, la cual juega un papel clave en el desarrollo econémicos y
social de un pais. La segunda problematica son los Problemas Afectivos que experimentan las personas en los
distintos periodos de su vida, pero principalmente en la vejez y en los adultos jévenes, siendo este tiltimo segmento

uno de los menos estudiados.

Un area del cual se pueden abordar ambas problematicas es la robdtica social, la cual se centra en el desarrollo de
robots que se relacionan directamente con las personas. Estos robots suelen contar con distintas caracteristicas
con la finalidad de hacerlos amigables y sean mas facilmente aceptado por las personas. Dentro de los robots
sociales se pueden encontrar diversos robots dedicados a distintas tareas, pero uno de ellos son las mascotas

robdticas, las cuales estan disefiadas para dar compaiiia y diversién a sus usuarios.

Los robots al ser soluciones tecnoldgicas estan vinculados a la investigacién y desarrollo de su area, ademas de
la aplicacién en el problema que pretenden solucionar. Esto significa que el desarrollo de este tipo de tecnologias
sirve, ademas de solucionar el problema para el cual se les disefid, generar nuevos conocimientos para mejorar el

producto u otros que puedan tener similares caracteristicas o propésitos.

En vista de esto, se pretende desarrollar un
Desarrollo robot social que ayude a tratar problemas
Tecnoldgico afectivos en las personas, sirviendo ademas
para aportar en la investigacién y desarrollo

Investigacion L. .
de la robdtica en Chile.

Fundamento Rot_)ots Desarrollo
Sociales En la se puede observar el
Aplicacion esquema del &rea de estudio, el cual se basa en
el Desarrollo Tecnoldgico y los Problemas
Problemas Afectivos de las personas en Chile, dando

Afectiv . .
ectivos como resultado un robot social que sirva para

dar compafiia, ademads de aportar al desarrollo

: Fundamento del Proyecto . c ,
. . e investigacion en el area.
Fuente: Elaboracién propia
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El Desarrollo Tecnolégico

La tecnologia forma un importante papel en el desarrollo de un pais, tanto a nivel econémico como social. Segtin
Alicia Barcena, Secretaria Ejecutiva de la Comisién Econémica para América y el Caribe (CEPAL, 2018), el
acelerado cambio tecnoldégico estd llamado a desarrollar un papel importante en el logro de los objetivos del
desarrollo sostenible, ademas de que los avances en genética, energias renovables, inteligencia artificial, robética,
entre otras tecnologias, tienen grandes posibilidades de erradicar la pobreza y promover el desarrollo sostenible.

Es debido a esto que gran cantidad de paises invierten en investigaciéon y desarrollo, asignando un porcentaje
importante de su Producto Interno Bruto (PIB) a esta area (UNESCO, 2018), pues ademas de lo prometedor para
el desarrollo social, también genera un importante incremento en la productividad de las economias. La innovacién
y las nuevas tecnologias son alguno de los pilares centrales para la competitividad de las empresas, ademés del
incremento sostenido de la economia al largo plazo. Esto se puede ver en cémo los avances cientificos y
tecnolégicos han cambiado notablemente el rostro de la economia mundial en las Gltimas décadas, ademas de
haber incrementado su ritmo de crecimiento (CEPAL,2004).

Sin embargo, América Latina no ha logrado tener una posicién destacada dentro del mundo de la ciencia y la
tecnologia, pues ningln pais perteneciente a esta regién se encuentra dentro de los primeros 50 puestos en el
Indice Mundial de Innovacién (OMPI, 2019). Esto se debe a una baja inversion en Investigacién y Desarrollo. Se
puede observar que mientras paises como Estados Unidos, Alemania, Jap6én, China, Finlandia, entre muchos otros,
superan el 2% del PIB invertido en Investigacién y Desarrollo, llegando incluso hasta un 4,55% del PIB en Corea
del Sur, en América Latina la inversién mas alta la tiene Brasil con un 1,26%, seguido de Argentina con un 0,54%
y México con un 0,49%, teniendo al resto de los paises de la regién con inversiones aiin menores a estas cifras
(UNESCO, 2018).

En el caso de Chile, la realidad es muy similar al resto de los paises latinoamericanos, pues su inversiéon en
investigacién y desarrollo es de apenas un 0,36% del PIB. Esto ha conllevado a que el pais mantenga
principalmente su actividad econémica centrada en la explotacién de recursos naturales y, por otro lado, que la
actividad industrial sea de baja complejidad y de escaso contenido tecnoldgico (Astudillo & Blondel, 2013). Las
exportaciones de “alta tecnologia” en Chile representaron apenas un 6% del total en 2018, mientras que otros
paises como Brasil tuvieron un 13%, Costa Rica 18% y México un 21% del total de exportaciones (United Nations,
2008-2018). Esta realidad podria traer grandes riesgos para la economia del pais, pues el desarrollo de nuevas
tecnologias y materiales como es el caso del grafeno, podrian sustituir nuestro principal recurso de exportacion,
el cobre. Cabe mencionar que el descubrimiento del grafeno fue llevado a cabo con un afan netamente investigativo
y no lucrativo, lo que recalca la importancia de no solo centrarse en el desarrollo tecnoldgico, sino también en

investigacion cientifica que suele sustentar este tipo de tecnologias (Astudillo & Blondel, 2013).
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La Roboética

Dentro de las ramas de la tecnologia que mas importancia ha adquirido en las daltimas décadas esta la robética, la

cual se dedica al estudio, construccién y aplicacién de los robots (Cruz, 2014).

Si bien existen diversas definiciones para describir lo que es un robot, la Federacién Internacional de Robdtica
(IFR) utiliza la norma ISO 8373:2012, en donde se indica que un robot es un “mecanismo accionado programable
de dos o mas ejes con un grado de autonomia, moviéndose dentro de su entorno, para realizar tareas
previstas” (ISO 8373. 2012). Respecto a la definicién de robot, cabe aclarar que los “ejes “son cada una de las
lineas segln las cuales se puede mover un robot o algin elemento de su estructura, las que pueden ser de
desplazamiento longitudinal o ejes de giro (Glosarios de Términos Especializados, 2018).

Desde que aparecieron los primeros robots en la industria durante los afios 60, han ido adquiriendo gran
popularidad producto de su desempefio en las fabricas, principalmente en la industria automotriz debido a su alta
eficiencia, pues son rapidos, precisos, no se cansan y se coordinan perfectamente con otros robots y maquinas en

los procesos productivos (Barrientos, 2002).

Este gran desempefio que han demostrado los robots en la industria ha llevado a que diversos paises desarrollados
como Estados Unidos y Japén se dediquen a invertir y lleven estrategias de largo plazo en torno al desarrollo de la
robdtica. Un caso es Corea del Sur, que ha buscado fomentar no solo la oferta de robots, sino también diversificar
su uso, desarrollando robots industriales colaborativos y también robots domésticos. Para conseguir esto, Corea
del Sur ha mantenido un plan de desarrollo en torno a la robética desde el 2014, y se estima que para el 2022
habra invertido mas de 6 mil millones de délares en esta estrategia, pero que podria generar ganancias de 46 mil
millones de ddlares para el afio 2025 (Cho, 2018).

Sin embargo, los robots no se limitan a la produccién industrial, pues hoy en dia se pueden encontrar robots
dedicados a diversas tareas, tales como el aseo del hogar, fomentar la educacién en nifios, con fines de
entretenimiento o compaiiia, de ayudan en los procedimientos quirdrgicos, desactivar bombas, etc. (Evers, 2018).

Esto ha hecho que existan varias maneras de clasificar a un robot dependiendo de los autores, asociaciones o
instituciones, pero algunas de las mas utilizadas son en base a la generacién al que el robot pertenece, en funcién
de su inteligencia, por su nivel de control, por sus grados de libertad, por su arquitectura o por su nivel de lenguaje
de programacién (Cruz, 2014). Sin embargo, una de las clasificaciones mas utilizadas es en funcién de su
aplicacion, siendo las de Robots Industriales y Robots de Servicio, perteneciendo a esta tltima categoria todo aquel

robot que tenga una aplicacién no industrial (ISO 8373. 2012).

Problematicas de la Robdética

Si bien la robética ha tenido gran repercusion en los paises desarrollados, convirtiéndose en parte importante de
sus estrategias econdmicas y sociales, en los paises de América Latina, los robots también se han ido convertido
en parte importante de la economia y de la vida cotidiana. En paises manufactureros como México y Brasil, los
robots han ido integrandose progresivamente en la industria para optimizar la produccién, mientras que, en Chile,
se ha integrado esta tecnologia en actividades ligadas a la mineria. Sin embargo, estas tecnologias no se desarrollan
en estos paises, pues los robots utilizados suelen ser importados, lo que supone una desventaja al largo plazo, pues
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se requiere comenzar a desarrollar este tipo de tecnologias para hacerlas asequibles en los distintos sectores
econémicos de la regiéon. Ademas del uso de robots en actividades manufactureras y mineras, también se pueden
encontrar robots ligados a la educacién y actividades como la robética de competicién (Lop, 2019; Observatorio
Asiapacifico, 2018; Rojas, 2018).

Pese a que los paises latinoamericanos se han centrado mas en importar robots que en investigar y desarrollar
este tipo de tecnologias, han existido distintos emprendimientos que buscan ensefiar robética y hasta construir
robots con fines comerciales. Pero estos emprendimientos se han topado con distintas dificultades a la hora de
abordar y llevar a cabo estos proyectos. En la se pueden encontrar distintas probleméticas que han
tenido los proyectos en torno a la robdtica en América Latina:

: Problemas para el desarrollo de la Robética en América Latina

Area Problematica

Proyectos de Roboética | 1.- No contar con equipos multidisciplinarios para el desarrollo de los proyectos.

Cliente / Usuario 2.-No se suele pensar en el Usuario al desarrollar proyectos de robética.
3-Baja disposicién a pagar de los clientes (Robédtica Educativa / Productos
Roboticos).
Financiacion 4.-Necesidad de un prototipo para pedir financiacién.
Investigacién 5.-Baja inversion en Investigacion y Desarrollo.

6.-Bajo nivel de desarrollo Tecnolégico.

7.-Falta de mayor investigacién en robética.

8.-Dependencia de Tecnologia Importada.

9.-Falta de colaboracién en investigacién (Equipos multidisciplinarios).

Prototipado 10.-Dependencia de componentes y materiales importados de otros continentes.
11.-Gran costo de desarrollo de hardware.
12.-Largos tiempos de desarrollo de prototipos.

Comercializacién 13.-Falta de educacién en Marketing para desarrolladores (Analisis de mercados).
14.-No pensar en Mercados Globales v/s Mercados Locales.
15.-Competencia con gigantes tecnolégicos.
16.-Necesidad de una mayor calidad de los productos.

Nota: Problemas presentados por distintos emprendedores y profesionales dedicados a la robética en América Latina.
Fuente: Adaptado de Nicolas FM. 2020.
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De la se puede observar que uno de los mayores problemas ademaés del financiamiento, es la falta de
equipos multidisciplinares, pues el contar con diversas disciplinas en la investigacién y desarrollo de robots podria

lograr resolver muchos de los problemas presentes en la tabla.

Una de estas disciplinas es el Disefio Industrial, el cual es una profesiéon transdisciplinaria que vincula la
innovacién, la tecnologia, los negocios, los clientes y a los usuarios. Esta profesiéon podria generar una ventaja
competitiva en el desarrollo de robots, ademés de mejorar la relacién que estos tienen con las personas, pues
puede estudiar y comprender las necesidades de los usuarios a fin de mejorar un producto, sistema, servicio,

experiencia o negocio en torno a la robética (World Design Organization, s. f.).

Los Problemas Afectivos

La afectividad se puede definir como el conjunto de sentimientos, emociones y pasiones de una persona (Real
Academia Espafiola, s.f., definicién 2). En funcién de esta definicién, se describen los problemas afectivos como

aquellas tensiones externas o internas del individuo que afectan sus emociones, sentimientos o pasiones.

Problemas afectivos como la soledad o el estrés han tenido una gran repercusioén en la sociedad, los que ademaés
de presentarse en la vida de muchas personas, pueden tener una incidencia directa en la salud tanto mental como
fisica.

La Soledad

La soledad ha sido considerada como una de las Gltimas epidemias mundiales de salud, teniendo consecuencias
para la salud de las personas. Las personas que se sienten solas pueden experimentar sentimientos duraderos de
estrés, pesimismo, hostilidad, ansiedad y baja autoestima (Jeste, 2018). En diversos estudios, la soledad se ha
relacionado con problemas de salud mental (depresién, desesperanza, consumo de sustancias, deterioro cognitivo,
etc.), asi como deterioro en la salud fisica (desnutricién, hipertensién, una peor funcién motora, interrupciones
del suefio, debilidad, etc.), y una mayor mortalidad en las personas que la padecen (Lee et al., 2019).

Si bien ningin grupo de edad parece ser inmune a la soledad, se puede hallar tres rangos de edad en donde la
soledad se acentda en las personas, siento a finales de los 20 afios, a mediados de los 50 afios y a finales de los 80
afos (Lee et al., 2019), de los cuales los niveles més elevados los suelen tener los adultos jévenes y las personas de
mayor edad (Luhmann & Hawkley 2016).

Existen diversos estudios que apuntan a tratar la soledad en adultos mayores con el uso de mascotas robdticas,
los cuales han dado buenos resultados, pero queda la inquietud de si este tipo de tecnologias podria ser aplicada

en adultos jévenes para mejorar su calidad de vida.
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El Estrés

El estrés se ha convertido en uno de los problemas mas generalizados de la sociedad actual. Es un fendmeno de
muchas variables, el cual resulta entre la relacién que tiene una persona con los eventos que van ocurriendo en su
vida, los cuales pueden verse amenazantes, tanto para sus recursos como para su propio bienestar (Aguila et al.,
2015).

Las consecuencias del estrés varian de un individuo a otro, las cuales tienen efectos negativos sobre la salud. El
estrés puede provocar enfermedades mentales, cardio/cerebrovasculares, musculoesqueléticas y reproductivas,
ademas de causar diversos problemas de comportamiento incluyendo el abuso de alcohol y drogas, incremento
del tabaquismo, el sedentarismo y los trastornos del suefio (OPS & OMS, 2016).

Uno de los grupos mas vulnerables al estrés es la poblacién juvenil universitaria (18 a 27 afios), la cual destaca por
atravesar una etapa evolutiva con muchos cambios en comparacién con la época escolar. Esta nueva etapa de la
vida incluye mayor autonomia, asumir responsabilidades académicas, responder a expectativas personales y
familiares, desarrollo de su sexualidad, relaciones de pareja y de su identidad personal, lo cual requiere autogestiéon
y autorregulaciéon. Ademdas de estos cambios, tienen que enfrentar estresores psicosociales como el
distanciamiento de la familia, independencia, dificultades econémicas, exigencias académicas, la incertidumbre
del futuro y su adaptacién este nuevo contexto vital (Baader et al., 2014, p. 269). Estos cambios sumados al estrés
que experimenta la poblacién juvenil universitaria suelen aumentar también la sensacién de soledad que

experimentan en esta etapa de la vida.
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III - Delimitacion del problema

El proyecto se centra abordar los problemas afectivos que experimentan los adultos jévenes de entre 18 y 30 afios
en Chile, ofreciendo una solucién tecnolégica dada por la robotica.

Enla se puede observar como esta organizada la forma de abordar la problemética para la realizaciéon
del proyecto. El principal problema por tratar son el estrés y la soledad que experimentan jévenes chilenos de
entre 18 a 30 aflos. Para dar una solucién a este problema, se recurre al uso de la robética para generar un producto
que pueda ofrecer diversién y compafiia a las personas con las que interactae.

Diagrama del problema abordado por el proyecto

I
Contexto : Chile Ir : Tecnologia :
e e e e e e e | : :
I I
CTTT T Aditos Jovenes )| , |
N I
Usuario | (18 a 30 afios) i i Robdtica |
___________________ ! : Area de
. ! donde
=== === === === " I I .
proviene la
: Problemas : : mullzt'irc?iiiictﬁnar : solucion
: I
: afectivos | : P !
I | I I
Problema - ! : ! |
I | I I
|
i Estrés Soledad ! i Investigacion Desarrollo i
R N A | [ N I I
| 1 /II —————————————————————— i
. 1 . . = s H =
Necesidad < | Diversion Compaiiia }* Aplicacion :

: Esquema del problema abordado por el proyecto
Fuente: Elaboracién propia

Dado que la solucién es un robot que interactiia directamente con las personas, esté debe ser agradable

estéticamente tanto en lo visual, como en lo sonoro y en lo haptico, ademas de ser ergondmico en la manera de

manipularlo.
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IV - Metodologia

Para desarrollar el producto, se dividi el trabajo en dos partes, cada una con sus objetivos y actividades.

La primera parte es la fase Meta-Proyectual, la cual tiene como objetivo el disefio conceptual del producto. Para
esta parte se recurrid a una revision bibliogréfica, ademas de estudiar a los usuarios y usar referentes del estado

del arte.

En la segunda parte, denominada fase proyectual, se dio forma al concepto elaborado por la fase Meta-Proyectual,
generando bocetos, para luego desarrollar prototipos funcionales que fueron testeados a medida que se construian.
Al final de la fase Proyectual se dio nombre al producto y se le cred una historia ficticia.

Metodologia de la Fase Meta-Proyectual

En esta fase se realizé el disefio conceptual del producto, utilizando la informacién levantada por la investigacién
bibliogréfica, el estudio de los usuarios y los referentes del estado del arte. Cabe mencionar que primero se evalu
si las mascotas roboéticas podrian ser aceptados por el grupo objetivo de este producto, pues la cultura y el

imaginario en Chile lo hacian incierto.

Para esta fase se usaron a las mascotas robdticas como principal referente, pues era lo que se pretendia diseflar
en un inicio, aunque posteriormente debido a la investigacién se cambi6 a un peluche robético, el cual sigue siendo

un robot social de compaiiia, por lo que los objetivos son los mismos.

En la se puede observar el objetivo general de la fase Meta-Proyectual, ademéas de los objetivos

especificos y sus respectivas actividades con sus resultados e indicadores.
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: Objetivos y actividades del Meta-Proyecto

Objetivo General del Meta Proyecto:

Disefiar conceptualmente un robot social de compaiiia para ser usado por jévenes chilenos de entre 18 a 30
afos.

Objetivo Especifico del Actividad Resultado Indicador
proyecto
Objetivo 1: Actividad 1:

Aprobacién o rechazo del
Evaluar si los robots de

Opinién sobre uso de mascotas
compafiia son aceptados Encuesta de aceptacién aceptacion de las robdticas por parte de la
en Chile. de robots sociales mascotas roboticas en mayoria de encuestados
Chile (50% +1)
Objetivo 2: Actividad 2:
Identificar lo que buscan Problemas afectivos que Problemas presentados
los jovenes chilenos en Encuesta de problemas perciben los j6venes en en escala del 1 al 9 con
una mascota robotica afectivos Chile sobre si mismos valor igual o inferior a 5
Actividad 3:
Expectativa de lo que los Primeras 4
Encuesta de expectativa | jovenes buscarian en una caracteristicas mas
mascota robética repetidas por los
encuestados
Objetivo 3: Actividad 4: Caracteristicas positivas Resultados positivos en
Caracterizar un robot para un robot social su implementacién con
social de compaiiia ideal Revisién Bibliografica provenientes de personas acorde al
para ser usado en Chile investigaciones proyecto
referenciales
Actividad 5: Caracteristicas Iméagenes mejor
morfolégicas ideales para | valoradas segin Valencia,
Encuesta con uso de ser usadas en un robot Activacién y Dominancia
Maniqui de social en Chile

autoevaluacién (SAM)

Objetivo 4: Actividad 6:

Disefiar conceptualmente Disefio conceptual de un

un robot social de Disefiar conceptualmente | robot social de compaiiia Concordancia con los
compaifiia para ser usado un robot social para para ser usado por criterios levantados en
por adultos jovenes en adultos jovenes chilenos | adultos jévenes en Chile actividades anteriores
Chile

Nota: Se describen los distintos objetivos especificos y las actividades para cumplir el objetivo general.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Para graficar mejor el desarrollo de la investigacion en la Fase Meta-Proyectual, se presenta la Fig. N°3, en la cual
se observan las principales Metodologias usadas para el levantamiento de la Informacién, que posteriormente se
analizaron para generar Criterios de Disefio, dando como resultado la Propuesta Conceptual.

G ——T
Encuesta a 40
Encuesta a 100 orsonas o
Referencial personas escala SAM
R T wu S S T
Beneficios Beneficios Opinion sobre Relacion con Problemas Percepcion de
mascotas reales mascotas las mascotas mascotas reales afectivos y imagenes
roboticas roboticas sociales \ y
Criterio de Criterio de Criterio de Criterio de Criterio de Criterio de
Disefio Disefio Disefio Disefio Disefio Disefio
- Propuesta Conceptual |-
O Método O Informacion Resultado Finalidad

Fig. N°3: Esquema del problema abordado por el proyecto
Fuente: Elaboracién propia

4.2 Metodologia de la Fase Proyectual

En la Fase Proyectual se realizé el disefio del producto, el cual comprende su morfologia, el desarrollo de la
mecatroénica, la generaciéon del audio que emite, su comportamiento, su interaccién con las personas, el nombre
del producto y su historia ficticia.

Debido a que en la fase Meta-Proyectual se concluy6 que un peluche generaba mayor empatia y comodidad en las
personas, el concepto de “Mascota Roboética” muté a “Peluche Robético”, buscando satisfacer las mismas
necesidades.

En la Tabla N°3 se puede observar el objetivo general de la fase Proyectual, ademas de los objetivos especificos y

sus respectivas actividades con sus resultados e indicadores.
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Tabla N°3: Objetivos y actividades del Proyecto

Objetivo General del Proyecto:
Disefiar un peluche robético para ser usado por jévenes de entre 18 a 30 afios que ofrezca compaiiia y

diversién en Chile.

Objetivo Especifico del
proyecto

Objetivo 1:
Disefiar la morfologia del
producto

Objetivo 2:
Disefiar la mecatroénica
del producto

Objetivo 3:
Disefio de la personalidad
del peluche robético

Objetivo 4:
Construir la identidad

Actividad

Actividad 1:
Generar bocetos
exploratorios del
producto

Actividad 2:
Armar peluches de papel
hechos en base a
plantillas para tela

Actividad 3:
Producir peluches en
Crea Cruda usando
plantillas de tela para el
producto

Actividad 4:
Construir peluche
mecatrénico de Crea
Cruda

Actividad 5:
Producir la voz del
peluche robético

Actividad 6:
Programar el
comportamiento del
producto

Actividad 7:
Proponer Nombre del
producto

Actividad 8:
Narrar historia del
producto

Resultado

Boceto morfolégico del
producto

Plantillas para tela del
peluche robético

Peluches hechos de Crea
Cruda

Peluche robético
interactivo

Voz del peluche robético

Cédigo de programacion
del producto

Nombre del producto

Historia ficticia del
producto

Indicador

Bocetos acordes al disefio
conceptual planteado en
el Meta Proyecto

Forma acorde al boceto
realizado en la actividad 1

Peluche manipulable y
abrazable por los
usuarios

Logra cumplir funciones
asignadas al interactuar
con personas

Voz tierna acorde al
concepto del producto

Comportamiento con
sonidos y movimientos
que concuerden con la

interaccion esperada.

Debe ser facil de recordar

y amigable

Historia atractiva y
acorde a los conceptos

Nota: Se describen los distintos objetivos especificos y las actividades para cumplir el objetivo general.

Fuente: Elaboracién Propia.



Dado que el producto final presenta un sistema complejo, se elaboraron distintos prototipos en donde se afiadieron

componentes de a poco, con la finalidad de que fuesen insertandose al sistema sin generar interferencia o conflicto
con los componentes ya establecidos.

Objetivos del Producto

El producto debe cumplir con cuatro objetivos basicos, que apuntan tanto a su estética visual, como a la interaccién
fisica que tendra con las personas y, por dltimo, a la sensacién que logre generar en los usuarios.

Ser agradable visualmente, siendo tierno y divertido.

Debe ser capaz de generar en las personas ganas de interactuar fisicamente con el producto.

Reducir la sensacién de soledad.

Ser relajante y poder reducir el estrés de las personas.

A estos puntos principales se le debe afiadir el correcto funcionamiento de la mecatrénica que lo sustenta, la cual
permite resolver se forma més eficaz los objetivos antes planteados.
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Segunda Parte - Fase Meta Proyectual
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V - Marco Referencial

Beneficio de las mascotas en las personas

Diversos estudios plantean que la tenencia de mascotas genera beneficios en sus duefios, tanto en los aspectos
emocionales, fisicos y sociales. En las personas, la relacién con animales genera compaiiia, cercania fisica, afecto
y carifio, lo que conlleva importantes necesidades emocionales (Millhouse-Flourie, 2004). Por otro lado, la
interaccién con las mascotas puede generar una disminucién de la presién arterial y aumento de los neuroquimicos
asociados a las relajacion y vinculo afectivo (Filan, S. & Llewellyn R. 2006). También se ha encontrado que ser
duefio de una mascota logra generar mayor empatia, responsabilidad, apertura y una autoestima mas elevada
(Poves, 2017).

De este modo, la tenencia de mascotas puede servir para disminuir la sensacién de soledad y a la vez convertirse

en un buen método para disminuir el estrés en las personas.

Ademés de los beneficios emocionales, las mascotas, también denominados animales de compaifiia, sirven para
mejorar la condicion fisica de las personas. Es debido a esto que existe la Terapia Asistida por Animales (AAT por
sus siglas en inglés). Las AAT van dirigidas a hombres, mujeres y nifios de cualquier edad (Sastre, 2014), en el que
se usa animales para ayudar a los pacientes de diferentes condiciones o enfermedades a superar sus problemas y
mejorar su calidad de vida. En ellos, se pueden realizar actividades que van desde acompaiiar a un perro a pasear,
hasta acariciar a un animal con un miembro amputado, de este modo, la mascota tiene el rol de motivar el

entrenamiento y generar bienestar emocional en el paciente (Millhouse-Flourie, 2004).

Si bien las mascotas pueden ayudan a combatir la inactividad fisica, la obesidad y cuidar la salud mental, resultan
mas eficaces en tratar la erosién del capital humano y los riesgos psicosociales en las personas (Wood,Giles-Corti
& Bulsara, 2005). Un ejemplo de ello pueden ser los perros sociales, los cuales son ideales para personas con
trastornos que dificultan o limitan la interaccién social, como puede ser el autismo o el alzheimer (Millhouse-
Flourie, 2004). Esto es debido a que la compaiiia de estas mascotas ayuda a mejorar la disposicién a interactuar

con otras personas (Jofré, 2005).
En base a lo anterior, se puede decir que las mascotas generan multiples beneficios en las personas, permitiendo

mejorar la autoestima, generar compaiiia, disminuir el estrés, cuidar la salud fisica de las personas, mejorar la

apertura a interactuar con otras personas, entre otros muchos beneficios.
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Las mascotas en Chile

Actualmente en Chile el 64% de los hogares tiene mascota, dejando a un 36% de los hogares chilenos sin ellos
(GFK Adimark, 2018).

Entre los hogares chilenos que mas tienen mascotas son los hogares con familia tradicional (70%), los hogares
multigeneracional (73%) y los hogares extendidos (78%). Por otro lado, los que menos mascotas tienen son los
hogares de personas que viven con amigos (30%), los hogares unipersonales (51%) y los hogares de parejas con
hijo tinico (55%)

En Chile, un 64% de los hogares tiene mascota, dejando a un 36% de hogares sin ellos (GFK Adimark, 2018).

Segtn la encuesta Adimark (2018), el 52% de los hogares en Chile tiene por lo menos un perro como mascota, lo
que lo convierte en la mascota mas popular a nivel nacional, seguido de los gatos, los que alcanzan el 25% de los
hogares en el pais. El resto de las mascotas que no son ni gatos ni perros estan presentes en sélo el 5% de los

hogares en Chile.

En base a estos datos, se puede obtener que tanto los perros como los gatos presentan una gran preferencia por
parte de los chilenos, lo cual se debe a sus caracteristicas.

El perro como mascota en Chile

Los perros son la mascota mas popular a nivel nacional y esto se debe a que suele otorgar mayor compaiiia en
comparacioén con un gato, ademas de poder desempefiarse bien en exteriores, por lo que suelen ser preferido por
personas que viven en casas (Bar6n & Tocornal, 2014). Ademas de esto, los perros destacan por su obediencia y
por lo facil que resulta entrenarlos, haciendo que puedan cumplir muy bien su rol dentro de una familia al poder

entender lo que los demas quieren de él (Sastre, 2014).

Dentro de los beneficios que generan los perros en sus duefios se encuentran tanto un mejor cuidado de la salud
fisica como de la salud emocional. Los perros pueden disminuir la depresién y la ansiedad debido a que generan
una sensaciéon de seguridad en las personas, haciendo que estas se sientan méas confiadas y seguras de si mismo
(Garcés, 2017).

El Gato como mascota en Chile

Los gatos suelen ser preferidos por personas que viven en departamentos, esto se debe a que son animales mas
independientes y no demandan tanto tiempo como los perros, sin demandar muchos cuidados ademas de su
alimentacién, necesidades fisioldgicas, veterinario y algunos juguetes (Barén & Tocornal, 2014).

A diferencia de los perros, los gatos se desempefian bien en interiores y pueden llegar a quedarse solos por méas
tiempo, pero pueden llegar a desempefiarse mal en el exterior de los hogares (Bar6n & Tocornal, 2014).
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Dentro de los beneficios de los gatos, se ha demostrado que el ronroneo de los gatos ayuda a procesar las
emociones, activar el sistema limbico y ademas genera endorfinas y refuerza el sistema inmunolégico, lo que logra
hacer que las personas se relajan y disminuyen su presion arterial, esto se debe a que las cuerdas vocales de los
gatos vibran con una frecuencia entre 25 - 50 hercios (Sastre, 2014).

Mascotas robdéticas para generar bienestar en las personas

Si bien estd comprobado que las mascotas reales
pueden generar grandes beneficios en las personas
que los poseen e interactian con ellos, no son una
opcién viable para todo el mundo.

Las mascotas roboéticas pueden ser un buen sustituto
para quienes no pueden tener mascotas reales, pues
los robots estan permitidos en la mayoria de los
lugares, son menos demandantes y pueden generar
beneficios similares en sus duefios como los que

genera un perro o un gato (McGlynn et al., 2014).

El perro robot Aibo de la marca Sony (ver Fig. N°4),
es uno de los referentes mas conocidos de entre las
mascotas robéticas. Debido a esto, se han realizado
diversos estudios para comprobar los beneficios que
esta mascota puede tener en la salud de las personas.
Uno de estos estos estudios indicé que, pese a que
Aibo es una pobre imitacién de un perro vivo, tanto
los nifios como los adultos trataron a este robot como
si fuera un perro vivo, aunque con mayores
limitaciones. Ademas, los adultos que eran duefios de

un perro Aibo desarrollaron apego y trataban a

menudo al perro robot como un compafiero social

Fig. N°4: Perro Robot Aibo ERS-7, versién comercial

(2003)
Fuente: https://helisulbaran.blogspot.com/

(Melson, Kahn, Beck & Friedman, 2009).

Por otro lado, en un estudio realizado con pacientes
que presentaban demencia, se comprob6é que la
interaccion con Aibo reduce las hormonas
relacionadas con el estrés, y que luego de 20 sesiones,
estos pacientes comunicaron una disminucioén de los
niveles de soledad (McGlynn et al., 2014).
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Fig. N°5: NeCoRo (2001)
Fuente: filippov.info/img/necoro-cat.jpg

Fig. N°6: Paro (1993)
Fuente: https://www.addinformatica.com/

Pese a que la interaccién que se puede tener con Aibo
respecto a las acciones que esta toma le ofrece cierto
grado de “ser social”, su aspecto plastico, junto con su
materialidad fria y dura dificulta la interaccién fisica
con el robot. Esto queda demostrado en el estudio
realizado por Tamura et al. (2004), en donde se
encontr6 que las personas mayores con demencia
severa interactian mejor con un perro de juguete
(peluche) que con el perro robot Aibo, llegando més
facilmente a hablar, tomar y acariciar al primero, a
diferencia de Aibo que no llego al contacto fisico hasta
que el terapeuta ocupacional dijo que lo hicieran.

Pese a que Aibo es una de las mascotas robdticas mas
conocidas, no es la Unica que ha sido usada para
estudiar los beneficios de la interaccién entre personas
y mascotas roboticas.

El gato robético NeCoRo (ver Fig. N°5), ha sido usado
para generar compafiia en los hogares de ancianos, en
donde este gato robdtico puede aumentar la sensacién
de placer en los residentes de hogares de asilos de
ancianos (McGlynn et al., 2014).

Si bien, tanto Aibo como NeCoRo pueden traer
beneficios en las personas que interactian con ellos,
ninguno de ellos fue disefiado para funcionar de manera
terapéutica.

Una mascota robética disefiada con la finalidad de servir
como parte de una terapia es la foca bebé Paro (Ver Fig.
N°5), la cual presenta multiples sensores y pelaje para
hacer mds agradable la experiencia de interactuar con
él. Respecto a este robot, se ha demostrado que la
interaccién de Paro con los adultos mayores aumenta la
felicidad de ellos, ademas de disminuir la depresién y el
estrés (McGlynn et al., 2014).

Se puede decir que las mascotas roboéticas han
demostrado poder otorgar beneficios de forma similar a
las mascotas reales, logrando generar en las personas
con las que interactian compaiiia, disminuir el estrés,
aumentar la apertura a interactuar con otras personas,
conseguir apego, etc.
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Peluches

Debido a la tendencia de otorgar a las mascotas
roboticas caracteristicas de peluche, demostrandose
también que estas suelen tener mejores resultados que
las que presentan una estructura plastica externa, es
necesario estudiar el rol afectivo que de por si tienen
los peluches en las personas.

Los peluches (Ver Fig. 6) suelen tener un rol
principalmente durante la nifiez, en donde son un
objeto de apego auxiliar que puede ayudar a reducir la
angustia emocional de los nifios cuando son separados
de sus padres u otros seres queridos. Estudios en
entornos hospitalarios han demostrado que personas
adultas con trastorno limite de la personalidad suelen

exhibir animales de peluche al costado de sus camas,
esto se debe a que podrian servir para lidiar con la

: Oso de peluche genérico

ansiedad debido al rechazo social con sentimientos de
vacio y podrian ayudar a reducir la labilidad emocional Fuente: https://greenhouse.com.pe/

(Kiefer et al., 2017, p 9).

Pero los peluches no solo son usados por nifios y

personas con trastorno limite de la personalidad. Una

encuesta realizada en Reino Unido encontré que el

34% de los adultos todavia duermen con peluches,

mientras que el 15% sefiala que no puede dormir sin el

suyo. Ademas, un 17% de los encuestados reconocid

abrazar un peluche cuando estdan molestos o

profundamente deprimidos (Reid, 2019).

En Estados Unidos, otra encuesta arrojo que el 37.5% de los encuestados dormia con un animal de peluche cuando
niflos, de los cuales el 27% cambio esta compaiiia por una mascota real, existiendo solo un 7% que mantuvo esta
rutina hasta la edad adulta aludiendo a que lo hacian principalmente porque les parecia reconfortante o por habito.
De esta encuesta, se encontr6 que las mujeres tenian casi 4 veces mas probabilidad de dormir con un oso de
peluche que los hombres en la edad adulta. Ademas de la diferencia en el sexo, también se realiz6 un estudio
generacional, en el que se encontrd que los Milenials tenian el doble de probabilidad de dormir con un animal de
peluche que los pertenecientes a la Generacién X (Soberano, 2020).

Pese a que son objetos inanimados, el contacto fisico con los peluches puede generar el mismo efecto que al tocar
afectuosamente otra persona, ayudando a calmar los temores existenciales y ademés incrementar la autoestima

de quienes interacttian con ellos (Koole, 2013).

Estos estudios plantean que los peluches tienen una gran carga emocional, teniendo como una de sus principales

cualidades la de ser blandos y abrazables. Pueden entregar compaiiia y afecto a personas en momentos dificiles.
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Criterios de diseiio en las Mascotas Robéticas

Respecto a los criterios de disefio de mascotas roboéticas existentes en la literatura, se pueden dividir en dos areas,
siendo la primera el disefio de interaccién y comportamiento que tendra el robot, y en segundo lugar, la apariencia

que la mascota robética tendra.

Respecto a los criterios morfolégicos de disefio de mascotas robéticas, el hecho de afiadir pelaje al robot se repite
como una opcién que favorece no solo su apariencia sino también la capacidad de acariciar al robot, haciéndolo
mas suave, mas tierno y realista (Melson et al., 2009). Por lo tanto, si se quiere que una mascota robética tenga
una interaccién maés satisfactoria con las personas, es conveniente que adopte una figura més de animal o con
rasgos ingenuos a fin de favorecer la comunicacion y activar el sistema visceral humano (Norman, 2005).

Si bien el afiadir mayor realismo a un robot puede parecer positivo, se debe tener cuidado de que el aspecto del
robot no entre dentro de un fenémeno conocido como el Valle Inquietante (Uncanny Valley), en donde los robots
(antropomorfos) que llegan a tener un gran parecido con el ser humano, pero que no lo consiguen del todo,
generan una sensacion de rechazo en las personas (Mori, MacDorman, Kageki, 1970). Si bien, este fendmeno suele
ocurrir con robots humanoides, también es capaz de ocurrir en animales virtuales (Shwind, Leicht, Jager, Wolf,
Hanze, 2018), por lo que, al disefiar una mascota robética, se debe evaluar este aspecto para no caer en él.

Respecto a la interaccién, una mascota robdtica deberia ser capaz de emular el hecho de tener emociones, a fin de
que pueda expresar su propio estado emocional. Esto permitird al robot poder mantener una comunicacién e
interaccion de forma adecuada con una persona (Norman, 2005).

El hecho de que un robot pueda simular tener emociones puede hacer que sea visto mas como una criatura viva,
independiente de si tiene forma de robot o no, pues las personas no solo evalian en funcién de si algo esté vivo o

bien es inerte, sino que son capaces de catalogar a los robots con caracteristicas intermedias (Melson el al., 2009).

La Cultura en Chile

Para saber si las mascotas robéticas pueden ser aceptadas en Chile, se debe ser consciente de la cultura que
actualmente posee este pais. Tanto la desinformacién como las peliculas de ciencia ficcién podrian generar una
visién negativa ante los robots como seres sociales, por lo que resulta importante conocer a rasgos generales cual
es la cultura en el pais.

En el caso de Chile, si bien existen influencias del eurocentrismo y anglocentrismo cultural, su cultura resulta
heterogénea pues ha presentado diversos grupos sociales en su historia (Alvarez-Rubio, 2005). Ademas, estos
factores estan sujetos a los cambios culturales en el que los paises son sometidos a través de los afios, pudiendo
adquirir rasgos de nuevas culturas (Neira, 2001).

Dentro de los sucesos que puede modificar la cultura y con ello la aceptacion de las mascotas robéticas, viene dado
por la globalizacién, en donde las influencias de oriente en torno a la robética podrian estar permitiendo una
mayor aceptacion de estos robots.
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VI - Investigacion de Usuario

Si bien existe evidencia del beneficio que pueden producir las mascotas robdticas en las personas e incluso
actualmente ya se usan en hogares de ancianos de otros paises, estos hechos no son suficientes para que dichas
mascotas sean aceptadas localmente. Existen factores culturales que pueden influir en si estas mascotas pueden
ser aceptadas socialmente o no, el cual involucra las influencias de la ciencia ficcién, la historia del pais, los
preceptos morales, etc. En el caso de Chile, no existe informacién concreta que pueda responder a la aceptacion
que las personas tienen respecto a la tenencia de mascotas robéticas u otros robots sociales.

Debido a esto, se aplican dos estudios (Ver Fig. N°7). El primero se centra en aplicar una encuesta a 100 personas,
la cual busca evaluar el conocimiento en torno a las mascotas robética de las personas, comprobar si las mascotas
roboticas son en general aceptadas o rechazadas, determinar las relaciones afectivas que las personas tienen en el
dia a dia, los problemas afectivos que estas perciben y los atributos que buscarian en una mascota robética si la
pudiesen tener.

El segundo estudio se basa en aplicar una encuesta en torno a iméagenes de peluche utilizando la escala de Maniqui
de autoevaluacién (SAM) para definir caracteristicas estético/morfolégicas que podria tener el producto. Para
conseguir esto, se realizé un mapa de productos con imagenes de peluche, las cual luego serian evaluadas por las
personas respecto a los valores de Valencia, Estimulacién y Dominancia.

Demografia de la
muestra

Conocimiento
Opinion sobre mascotas
roboticas

Encuesta Aceptacién o Rechazo

(100 personas)

Caracterizacion de las
personas encuestadas

Problemas afectvos Problemas emocionales y
Percibidos afectivos percibidos

Atributos que se buscarian
en una mascota robotica
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Mapa de Producto

Escala SAM Caracterizacién morfological

(40 personas) para el producto
Resultados encuesta SAM

Fig. N°7: Herramientas y contenido de la investigacién en usuario
Fuente: Elaboracién Propia
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6.1 Demografia de la Muestra

Para obtener informacién sobre las
personas que responden la encuesta, se
realiza una serie de preguntas " 12 12
demograficas que tiene la finalidad de 10

saber la edad, nivel educacional y situacién 8

sentimental de los encuestados.

En la Fig. N°8 se puede observar que la
mayoria de los encuestados ronda entre los

20 y los 26 afios, lo que concuerda con el

. S E—— ]
segmento de adulto joven con el que se B17 w18 W19 W20 W21 W22 123 w24 w25 m26 w27 @28 29 - 30 =34

quiere trabajar.
Fig. N°8: Distribucién del rango de edad de la totalidad de las

personas encuestadas.
Fuente: Elaboracién Propia.

Y L4
Genero Educacién Sltl.laCIOIl
Sentimental
Masculino Cursando Superior
27% Educacién Incompleta Soltero
Superior 13% 42%
59% v
-
- Superior
. - " Completa Con Pareja
Femenino Media 19% Casado 50%
73% Completa Cursando 8%
6% Educacién
Media Media
IHCOIIEI/(I)ﬂeta 2% 99 respuestas

Fig. N°9: Genero, Nivel Educacional y Situacién Sentimental de los encuestados.
Fuente: Elaboracién Propia.

De la Fig. N°9 se puede observar que la mayoria de los encuestados es de género femenino (73%), mientras que
el masculino representa solo el 27%. Ademas, se puede verificar que la mayoria de los encuestados son estudiantes
universitarios (59%), encontrando otro segmento minoritario de personas que terminaron su educacién
universitaria (19%) seguido de personas no la finalizaron (13%). Por otro lado, se puede apreciar que la mitad de
los encuestados tiene pareja, mientras que un 42% se mantiene soltero.
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6.2 Opinion sobre las mascotas robéticas en Chile

Para cumplir con el objetivo de comprobar si en Chile las mascotas robéticas son aceptadas, se consulta sobre el
conocimiento que los encuestados tienen en torno a estas y si las consideran aceptables para otorgar compaifiia en
los hogares.

6.2.1 Conocimiento sobre las Mascotas Roboticas en Chile

Se consulté a los encuestados si conocian alguna mascota roboética para evaluar el grado de conocimiento que
tenian sobre ellas. Una vez respondida la pregunta, a los encuestados que afirmaban conocer alguna, se les pidi6
nombrar o describir a la mascota robética que conocian (Ver Fig. N°10).

¢Conoce alguna mascota Robética?

7 Tamagotchi; 11

e FurReal Friend; 5
Aibo; 5
Furby; 4

Neopets; 3

Fig. N°10: Resultados de si los encuestados conocen alguna mascota robdtica. A la derecha se encuentran las mascotas
roboticas que sefialaron conocer con la cantidad de veces que fue nombrada.
Fuente: Elaboracién Propia.

Si bien en la Fig. N°10 el 78% respondié no conocer ninguna mascota
robotica, dentro del 22% que respondi6é si conocia alguna, la mascota
mas sefialada fue el Tamagotchi con un 65%, seguido de los FurReal
Friend y los Aibo, ambos con un 29%, Furby con un 24% y Neopets con
un 18%.

La respuesta mas nombrada, Tamagotchi (ver Fig. 11), es un huevo que

suele presentar diversos disefios, el cual tiene una pantalla que acttia

como interfaz con la mascota virtual que trae consigo. Esta mascota

. . . . . . 1 o . 3
requiere comida y otros cuidados, llegando a morir si no se atienden sus Fig. N%11: Tamagotchi

necesidades. Fuente: www.lavanguardia.com
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: Gata Bootsie, FurReal
Friend
Fuente: www.amazon.com

: Furby
Fuente: www.pinterest.com

Your Neopet

Species: Kacheek (7]
Colour: Yellow

: Una de las especies para
elegir en Neopets
Fuente: www.neopets.com

Desde que sali6 al mercado extranjero desde Japdén en 1996, ha estado
vigente en el marcado hasta el dia de hoy, llegando a encontrar algunos
ejemplares en distintas tiendas de Chile.

Si se analizan las edades de las personas encuestadas (ver ), la
mayoria de ellos fluctia entre los 18 y 29 afios.

Esta informacién permite comprender la razén de que la mascota virtual
Tamagotchi haya salido como la més conocida, pues el sali6 al mercado a
finales de los 90, teniendo gran popularidad en Chile a comienzos del
2000, de lo cual se puede deducir que parte de la muestra encuestada pudo
tener un Tamagotchi cuando eran pequefios o conocer a alguien que los

tuviera.

Un caso similar ocurre con Furby (ver ), el cual fue muy popular
a mediados del 2006 y que ha tenido una gran demanda en Chile cada vez
que sale una versioén nueva a la venta hasta el dia de hoy.

Por otro lado, FurReal Friend (ver ) es una marca que vende
diversos juguetes a modo de mascotas robdticas para nifios, la cual
actualmente vende sus productos en Chile en el mercado establecido.

Respecto a quienes sefialaron conocer a Aibo, se referian a él
principalmente de forma descriptiva debido a que no conocian el nombre.
sino que solo hablaban sobre un perro robot que existia y que mas alla de
eso no sabian nada. El conocimiento vago sobre esta mascota robdtica
puede deberse a que su principal forma de difusién en Chile fue mediante
las noticias, pues nunca lleg6 al mercado chileno debido a su alto precio.
Ademés, la marca responsable de su fabricacién, Sony, decidi6 sacar a Aibo

del mercado en el afio 2006.

Finalmente, Neopets (ver ) es una pagina que ofrece mascotas
virtuales, presentando una gran variedad de especies para elegir y poder
personalizarlas con colores y ropas. Sin embargo, la interacciéon es

limitada y no entra dentro de la categoria a estudiar para este proyecto.

Si bien, estos datos dan cuenta del desconocimiento que existe en Chile en
torno a las mascotas robéticas, también demuestran que lo que se conoce
sobre ellas proviene principalmente de los juguetes que van apareciendo

en el mercado.
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Opini6n sobre la aceptaciéon o rechazo de las mascotas robéticas en Chile

Luego de consultar sobre el conocimiento que las personas tenian sobre las mascotas robéticas, se les pregunt6
sobre si consideraban aceptables el uso de mascotas robéticas para generar compaiia en los hogares.

Para indagar mas en este ambito, se pregunté después a los encuestados si aceptarian tener una mascota robdtica
en el hogar, con el fin de segmentar a la poblacién y poder realizar comparaciones entre ellas. Debido a que las
personas podrian no conocer sobre mascotas roboéticas, entre las opciones de si aceptasen tener una mascota

robotica o no, se les afiadi6 la opcidn de “tal vez”, con el fin de no forzar la respuesta de los encuestados.

¢Considera aceptable el uso de

; ¢Usted tendria una mascota
mascotas roboticas para generar

. robética?
compaiiia en los hogares?
. Si
Si Tal Vez 27%
74% 38%
No No
26% 35%

99 respuestas

: Resultados de Aceptacién o Rechazo de mascotas robéticas.
A la izquierda se indica si consideran aceptable que se usen mascotas robéticas como compaiiia en hogares.
A la derecha resultados de la pregunta sobre si las personas tendrian una mascota robética.
Fuente: Elaboracion propia.

De las respuestas (ver Fig. N°14) se puede observar que pese al desconocimiento que existe en Chile por parte de
la poblacién respecto a las mascotas robéticas, el 74% del total de encuestados afirma que considera aceptable el
uso de las mascotas robéticas para generar compaiiia. Esta informacién permite establecer que en Chile no existe

una cultura generalizada de rechazo a los robots sociales, sino que pueden ser vistos incluso como mascotas.

Respecto a la pregunta de si tendrian una mascota roboética, el 38% de los encuestados afirma que tal vez tendria
una mascota robdtica, esto se debe en gran parte al desconocimiento en torno a ellas, por lo que estas personas
no confirman aceptarlas, pero tampoco se niegan a la idea de tener una.

Respecto a esta pregunta, un 35% afirma que no tendria una mascota robédtica. La principal razén se puede
observar en una pregunta posterior en donde se consulta sobre qué esperarian de una mascota robdtica, en los
que se solia repetir la respuesta de que al ser robots y no tener sentimientos, haria imposible que una persona
pudiese sentir afecto hacia ellas.

En los resultados se puede observar también que el 27% de los encuestados afirma que si tendria una mascota
robdtica, siendo la minoria de las tres opciones, pero aun asi aglomerando un porcentaje significativo de la

muestra.
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En base a la informacién recopilada en este capitulo, se puede concluir que, en Chile, pese al desconocimiento, si
son aceptadas las mascotas robéticas, llegando a encontrarse un grupo significativo de ellas que incluso aceptaria

tener una mascota robdtica para generar compaifiia en el hogar.

Problemas afectivos que tienen las personas en Chile

Para explorar las necesidades afectivas, sociales vy

. i Tipo de Vivienda
emocionales, se consulta a los encuestados sobre la relacién

que tienen con su circulo social més cercano (hogar). Departamento de 1,2,3
0 mas dormitorios
i L. , 11% Casa
Luego se les preguntd sobre qué tipo de cosas esperarian 64%

recibir de una mascota robdtica.

Estas preguntas buscan levantar informacién sobre los v
atributos y caracteristicas que deberia tener una mascota

robotica para en Chile.

Caracterizacion de las personas

encuestadas Departamento de un
ambiente

25%

De la encuesta realizada a 100 personas, se consulta sobre el ) o

. . . . : Tipo de vivienda de las personas

tipo de vivienda en el cual los encuestados habitan, con el fin ., .
encuestadas. Fuente: Elaboracién propia

de conocer el espacio con el que cuentan en ellas.

De la se observa que la mayoria de las personas
encuestadas viven en casa, mientras que solo el 34,3% vive en

departamento de uno o més dormitorios, dejando solo un 4%

. . Tiene Mascotas
de personas que viven en departamentos de un ambiente.

Una vez consultado sobre el tipo de vivienda, se procede a
preguntar sobre la tenencia de mascotas, con la finalidad de Si: 72% No; 28%
saber si los encuestados tienen mascotas o no (Ver ),

ademas de saber cuéles mascotas son las mas populares y las
razones de por qué algunas personas no tienen mascotas.

) . . ; 0
Tras consultar si las personas eran duefios de mascotas, se les : Tenencia de mascotas. E1 72% de los

g . . encuestados tiene mascotas mientras el 28% no
pregunt6 qué tipo de mascotas tienen. Por otro lado, a quienes i )
. tiene ninguna.
dijeron no tener mascotas, se les pregunto las razones por las . .
Fuente: Elaboracion propia.

que no tenfan ninguna mascota.
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Los resultados se pueden observar en las siguientes dos tablas, en donde la muestra el tipo de mascotas

que tienen los encuestados. Por otro lado, la muestra las razones por las que algunas personas no tienen
mascotas.
: Mascotas que tienen las personas. : Razones por las que no se tienen mascotas
Mascota Cantidad | Porcentaje Razones Cantidad | Porcentaje
Gato 39 31% Falta de tiempo 14 24%
Perro Mediano 27 21% Problemas de espacio 11 19%
- o -
Perro Pequefio 26 20% Miedo a que se mueran 9 15%
Perro Grande 1 119 . .
4 % Higiene 8 14%
Péjaros 7 6% S
- Gasto econémico 7 12%
Reptiles 5 4% Alerei vy
ergias 0
Roedores 4 3% & >
. Di nvivien 0
Conejos 3 2% sgusto de co entes 3 5%
Peces 1 1% No quiero/ no me 1 2%
Erizo 1 1% interesan
i 0
Insectos o 0% Contrato de arriendo 1 20
Total 127 100% Total 59 100%
Nota: Los tipos de mascotas mas frecuentes en los Nota: Razones mas recurrentes por las que los encuestados
encuestado, la cantidad y el porcentaje del total de no tienen mascotas, cantidad y porcentaje del total.
opciones. Fuente: Elaboracién Propia.
Fuente: Elaboracién Propia.
De la se puede observar que la mascota mas popular es el gato, seguido del perro medianos y pequefio.

Estas mascotas, junto con el perro grande son las que realizan mayor cantidad de interaccién con sus duefios,
destacandose en este punto los perros en general. Pese a esto, el gato destaca por su independencia y poca
necesidad de espacio, que junto a su aspecto lo convierten en la mascota més popular.

De la se puede ver que existen diversas razones por las que las personas no tienen mascotas, siendo la
principal la falta de tiempo y los problemas de espacio.
Debido a que solo una persona respondi6é que no queria o bien no le interesaba tener una mascota, se puede inferir

que el resto de las personas que no tienen mascotas si estan interesadas o bien quieren tener una mascota.
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Para levantar informacién sobre la interaccién que los
Al llegar a casa, usted

encuestados tienen en su hogar, se les consulta sobre con . . .
inmediatamente interactua con

quién interactian primero al llegar a casa, dando como
resultado el siguiente grafico: Familiares; 54%

Dela se puede observar la relevancia que tienen las

mascotas en la vida de las personas como acompafiantes, pues

las personas suelen interactuar mas con sus mascotas (68%) .

que con sus familiares (54%) al llegar a su casa. Esto se puede | Con nadie; 9% "/

deber principalmente a que las mascotas suelen siempre estar | Conviviente; 4% Mascota; 68%
en casa, mientras que los familiares tienen que trabajar y/o Amigos; 2%
estudiar, dificultando la interaccién que se tiene con estos

altimos. - . -
: Interaccién social que tienen los

i encuestados al llegar a casa.
En resumen, se puede obtener que la mayoria de los

Fuente: Elaboracién propia
encuestados vive en casa y tienen mascotas, siendo la mascota
mas popular el gato debido a sus caracteristicas. En este
grupo, la tenencia de mascotas puede resultar importante,
pues se suele interactuar incluso mas con ellos que con los

familiares.

Por otro lado, un porcentaje mas reducido no tienen mascota,
teniendo diversas razones para no poder tenerlas, entre las
que se destaca la falta de tiempo, los problemas de espacio y
el miedo a que estas mueran.

Percepcion afectiva y emocional de las personas encuestadas

Para obtener informacién sobre la sensacién de soledad y otros aspectos emocionales de los encuestados, se
realizan cuatro preguntas que apuntan a obtener la percepcién de las personas respecto a la compafiia, su nivel de
autoestima, la valoracién que perciben de los demas hacia ellos y el estrés que experimentan por el trabajo y/o
estudios.

Los resultados se pueden observar en los siguientes gréficos, los cuales estan puntuados en escala del 1 al 9, en
donde 1 siempre significa el aspecto mas negativo de la sensacion a evaluar y 9 la mas positiva.

Enla se muestran los resultados respecto al grado de compaiiia que sienten los encuestados.
Por otro lado, en la se muestra el nivel de autoestima de los participantes.
Ademas, en la se muestra la sensacidon de valoracion que sienten los encuestados hacia ellos de las

demaés personas.

Por ultimo, en la se presenta la sensacion de estrés que indican tener los encuestados.
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Fig. N°18: Sensacién de Compaiiia/Soledad de los
encuestado, en donde 1 es Muy Solo y 9 es Muy
Acompaiiado.

Fuente: Elaboraci6n propia

Fig. N°19: Sensacién de la autoestima de los
encuestado, en donde se sienten 1 Nada Importante
y 9 Muy Importante.

Fuente: Elaboraciéon propia
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Fig. N°20: Valoracién de los demas percibida por
los encuestado, en donde 1 es Nada Valorado y 9 es
Muy Valorado.

Fuente: Elaboracién propia
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Fig. N°21: Sensacién de Estrés de los encuestado
en el dia a dia debido al trabajo y/o estudio, en
donde 1 es Muy Estresado y 9 es Muy Relajado

Fuente: Elaboracién propia




De las respuestas obtenidas, se saca el promedio, la desviacién estandar, la moda y la varianza de todos los
resultados a fin a fin de obtener la siguiente tabla:

: Tabla resumen de los resultados emocionales/ afectivos de la totalidad de los encuestados.

Resultados Generales Compaiiia Autoestima Valoraciéon Estrés

externa
Promedio 6,1 5,5 6,0 3,9
Desviacién Estandar 2,0 2,0 1,9 2,2
Moda 5 7 7 1
Varianza 3,9 4,0 3,4 5,0

Nota: Anélisis de resultados de las respuestas de la seccién afectivo/emocional presentados en la Fig. 18,19,20,21.
Fuente: Elaboracién Propia.

Obtenida esta , Se observa que, a rasgos generales, solo el estrés se encuentra con un valor bajo 5, siendo
el valor 1 el que maés se repite en este item, por lo tanto, se puede obtener que el principal problema de los
encuestados es el estrés.

Se procede a aislar los resultados de las personas que respondieron que “si” tendrian una mascota roboética, para
posteriormente realizar una comparacién con los resultados de quienes “no” tendrian una mascota robética, a fin
de buscar si existe alguna diferencia entre los valores de compaiiia, autoestima, valoracién externa y estrés.

: Tabla resumen de los resultados afectivo/emocionales de las personas que “si” tendrian una mascota

robotica.
Personas que si tendrian Compaiiia Autoestima Valoracién Estrés
una mascota robética externa
Promedio 6,0 4,9 6,0 4,1
Desviacién Estandar 2,2 1,8 1,9 2,5
Moda 7 7 7 3
Varianza 5,0 3,1 3,7 6,4

Nota: Andlisis de resultados de las respuestas de la seccién afectivo/emocional presentados en la Fig.
18,19,20,21, considerando solo a las personas de quienes “si” pudiesen aceptar tener una mascota roboética.

Fuente: Elaboracién Propia.

Enla se puede observar que, si bien el estrés de las personas que si tendria una mascota robética es
menor a la mayoria, sus indices de autoestima se encuentran bajo la media de la tabla.
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A continuacidn, se coloca una tabla resumen de las personas que “no” tendria una mascota robética, con el fin de

realizar una comparacion.

: Tabla resumen de los resultados emocionales/ afectivos de las personas que “no” tendrian una
mascota robotica.

Personas que no tendrian Compaifiia Autoestima Valoracién Estrés

mascotas roboticas externa

Promedio 6,4 6,1 6,0 3,8
Desviacién Estandar 1,9 1,9 2,0 2,1
Moda 5 5 6 2
Varianza 3,5 3,8 4,1 4,3

Nota: Anélisis de resultados de las respuestas de la seccién afectivo/emocional presentados en la Fig. 18,19,20,21,

considerando solo a las personas que “no” tendrian una mascota robdtica.
Fuente: Elaboracién Propia.

Al realizar la comparacidn entre las personas que si tendrian una mascota robética (

), se puede observar que la mayor diferencia existente se encuentra en la autoestima, diferencidandose por

poco mas de un punto en este item.

Para verificar que la diferencia en la autoestima es significativa, se ingresan las respuestas de ambos grupos a un

Excel, con el fin de realizar la prueba F y calcular el valor P.

Una vez ingresado los datos y realizada la operacion, se logr6 obtener la siguiente tabla:

) ylas que no (

: Resultado de la prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales.

Variable 1 Variable 2
Media 6,18518519 4,92592593
Varianza 4,6951567 3,14814815
Observaciones 27 27
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 50
Estadistico t 2,33640156
P(T<=t) una cola 0,01175959
Valor critico de t (una cola) 1,67590503
P(T<=t) dos colas 0,02351918
Valor critico de t (dos colas) 2,00855911

Nota: La variable 1 representa a las personas que “no” tendrian una mascota robética, mientras la variable 2 representa a las
personas que “si” tendrian una mascota robdética.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Enla se puede obtener que el valor P es inferior a 0,05, lo cual indica que ambas series de nimeros de

quienes si aceptarian tener una mascota robdtica y quienes no la tendrian son significativamente distintas.
Se puede decir que en general, el principal problema que tienen las personas es el estrés, y respecto a aquellas

personas que aceptarian tener una mascota roboética, suelen presentar una autoestima inferior a la media
general.

Atributos que se podrian buscar en una mascota robética

Se continua con consultar al total de los encuestados sobre que buscarian en una mascota robdtica si tuvieran
una, dando como resultado la siguiente tabla:

: En la siguiente tabla se muestran los atributos que esperarian recibir el “total” de encuestados de

una mascota robotica.

Muestra total

Expectativa Cantidad Porcentaje
Diversion 44 33%
Compafiia 40 30%
Afecto 24 18%
Seguridad 13 10%
Educacion 3 2%
Utilidad 3 2%
Motivacion 2 1%
Felicidad 1 1%
Apego 1 1%
Tranquilidad 1 1%
Ternura 1 1%
Distraccion 1 1%

Total 134 100,00%

Nota: En la tabla considera tanto las opiniones de quienes aceptarian tener una mascota robética y de quienes no.
Los principales resultados fueron Diversién y Compaiiia.
Fuente: Elaboracién Propia.
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De la se puede observar que los cuatro aspectos que mas destacan en general son la diversion, la

compailia, el afecto y la seguridad.

Para poder corroborar que estos cuatro aspectos también seran esperados por personas que en la encuesta
indicaron que si tendrian una mascota robética, se decide aislar tanto los resultados de quienes afirmaron que
tendrian una mascota robética y quienes afirmaron que no tendrian una mascota robética.

: Personas que si tendrian una : Personas que si tendrian una
mascota robdtica mascota robdtica
Personas que “si” tendrian una mascota roboética Personas que “no” tendrian una mascota roboética
Expectativa Cantidad Porcentaje Expectativa Cantidad Porcentaje

Diversiéon 18 33,33% Diversién 9 37,50%
Compaiifa 15 27,78% Compania 5 20,83%
Afecto 9 16,67% Afecto 4 16,67%
Seguridad 6 11,11% Seguridad 3 12,50%
Utilidad 3 5,56% Educacién 1 4,17%
Educacién 1 1,85% Felicidad 1 4,17%
Tranquilidad 1 1,85% Apego 1 4,17%
Ternura 1 1,85% Utilidad 0 0,00%
Motivacién o 0,00% Tranquilidad 0 0,00%
Distraccién o] 0,00% Ternura o] 0,00%
Felicidad 0 0,00% Motivacién o} 0,00%
Apego 0 0,00% Distraccion o} 0,00%

Total 54 100,00% Total 24 100,00%

Nota: En la tabla se muestran los resultados de los Nota: En la tabla se muestran los resultados de los

que si aceptarian tener una mascota robdtica. que no aceptarian tener una mascota robética.
Fuente: Elaboracién Propia. Fuente: Elaboracién Propia.
Al comparar las , 11y 12 se puede observar que en las tres aparece la diversién como el principal

atributo a recibir de una mascota robdtica, siendo en las personas que no tendrian una mascota robdtica
ligeramente mas alto en este aspecto. Ademas de esto, la diversion, la compaiiia, el afecto y la seguridad se destacan
en las tres tablas, manteniéndose el orden, por lo que se podria decir que una mascota robética deberia poder

otorgar al menos uno de estos atributos.
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En resumen, se puede decir que en el capitulo se levant6é informacién de los encuestados a fin de obtener las
problematicas que estos podrian tener.

La informacién recopilada muestra la importancia que tienen las mascotas en la interaccién dentro del hogar,
siendo la principal interaccién que las personas tienen al llegar a casa.

Por otro lado, quienes no tienen mascotas si tienen interés en tener una, pero suelen indicar a la falta de tiempo
como la principal causa de la no tenencia de mascotas, seguida de la falta de espacio en el hogar, entre otras

multiples razones.

Respecto a los problemas afectivos/emocionales, se centran en el estrés, seguido de la baja autoestima por parte

de quienes dicen que si tendrian una mascota robética.

En general, lo que las personas buscaran de una mascota robdtica son diversién, compafia, afecto y seguridad.

Caracteristicas morfolégicas para una mascota robética

Para la realizacién de esta seccién, se requirié hacer un mapa de producto en primera instancia, la cual esta
conformada por distintas morfologias de peluches. Esto es debido a que los peluches resultaron ser un buen
referente para darle forma al producto que se desarroll6 mas adelante. Una vez realizado el mapa de producto, se
usan las imagenes para evaluarlas con personas utilizando una escala en base al maniqui de autoevaluacién o Self-
Assessment Maniki (SAM).
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6.4.1 Realizacion de mapa de producto

Para poder tener consideraciones morfolégicas, se decide realizar un mapa de producto de peluches, debido a que
esta es la mejor topologia para una mascota roboética. Dicho mapa se divide en dos ejes.

Dado que la morfologia de una mascota robdtica puede ser tanto basada en un animal real como en una criatura
inventada, se decide que uno de los ejes sera de referencia (Animal real) v/s invencion (Criatura inventada).

El otro eje sera de “diversion” pues fue el concepto que mas se esperaba de una mascota robética por parte de los
encuestados.

Una vez puesto los ejes, se buscaron 6 imagenes que representaran a los extremos de los ejes. En este punto se

eligié6 uno para divertido, uno para sobrio, dos para criatura inventada y dos para criaturas que usan como
referente un animal real.

y

Fig. N°22: Mapa de productos de peluches en funcién de lo divertido del disefio y la morfologia real o inventada de ellos.
Fuente: Elaboracién propia usando distintas imagenes de internet.

Una vez corroboradas las imagenes en el mapa de producto, se les asigna un namero para poder ser nombradas

mas facilmente durante la encuesta.
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Imagen N°1 Imagen N°2

Oso de peluche gris Oso de peluche arcoiris

Fig. N°23: Oso de peluche gris. Fig. N°24: Oso de peluche arcofiris.
Imagen recuperada 03/09/2018 en: Imagen recuperada el 03/09/2918 en:
https://goo.gl/EasbUL https://goo.gl/ibrvCP
Imagen N°3 Imagen N°4
Peluche de zorro cachorro mas realista Peluche de zorro humanoide (Principito)

Fig. N°25: Peluche de zorro. Fig. N°26: Peluche de zorro humanoide.
Imagen recuperada el 03/09/2018 en: Imagen recuperada el 03/09/2018 en:
https://goo.gl/EW5Tny https://goo.gl/KQEKYo
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Imagen N°5 Imagen N°6
Peluche de monstruo colorido con corazones Peluche de criatura con rasgos de perro

Fig. N°27: Peluche de monstruo Fig. N°2.8: Peluche Zigamazoo.
colorido con corazones. Imagen obtenida el 03/09/2018 de:
Imagen recuperada el 03/09/2018 https://goo.gl/eexMas

en: https://goo.gl/UzQtZP

6.4.2 Realizacion de encuesta con escala Self- Assessment Manikin (S.A.M.)

A fin de verificar cudl de las imagenes tiene una mejor respuesta por parte de los jévenes respecto al grado de
diversién y valencia positiva, se realizé una encuesta a 40 personas con edades que van desde los 18 hasta los 30
afos.

En dicha encuesta se mostraron las 6 iméagenes obtenidas y se consulté en base a la escala Self- Assessment
Manikin (S.A.M.). La encuesta dio los siguientes resultados:
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Resultados Encuesta SAM

9

8

7

6 |

5 |

4

3

2

1

0 TR T L

Valencia Activacion Dominancia

& Imagen 1 7,1 4,4 7,5
& Imagen 2 7,7 7,4 6,9
« Imagen 3 7,9 6,5 7,2
E Imagen 4 6,6 6,3 6,8
“Imagen 5 6,9 5,6 6,5
@ Imagen 6 5,9 4,6 6,5

Fig. N°29: Resultado de encuesta SAM para Valencia, Activaciéon y Dominancia en cada una de las 6 imégenes presentadas en
el mapa de producto.

Nota: En los graficos las imagenes van en orden, siendo la mas a la izquierda la Imagen 1, mientras que al extremo derecho se
encuentra la Imagen 6. Los nimeros de las imagenes representan a los siguientes peluches:

Imagen 1: Oso Gris

Imagen 2: Oso Arcoiris

Imagen 3: Cachorro de zorro

Imagen 4: Zorro Principito

Imagen 5: Monstruo con corazones

Imagen 6: Zigamazoo

Esta Figura contiene una tabla, la cual expresa la Valencia, Activacién y Dominancia de manera numérica, mostrando el
promedio de las respuestas de cada imagen para cada indicador, por lo que, si bien van del 1 al 9, la totalidad de los resultados
viene con un decimal.

Fuente: Elaboracién Propia

De los graficos obtenidos (Fig. N°29), se puede observar que la Imagen 3 destaca en Valencia, mientras que la
imagen 2 destaca en la activacién y la Imagen 1 se destaca en la dominancia.

Al comparar la Imagen 1 con la Imagen 2, se puede deducir que el color permite una mayor estimulacién en las
personas, pero este mismo hecho puede reducir la sensacién de dominio que tienen las personas al observar al oso
de peluche.

Por otro lado, el zorro de peluche (Imagen 3) logr6 generar una mayor valencia positiva en las personas. Esto se
puede deber al hecho de que ademas de estar bien elaborado, es una representacién de un cachorro, lo que suele
generar mayor ternura en las personas.

Las Imagenes 4, 5y 6 no lograron resaltar en ninguna de las escalas expuestas. Estas 3 imagenes presentan 3
niveles distintos de abstraccién respecto a un animal real. En base a esto se puede decir que conseguir una
respuesta satisfactoria con un disefio de animal inventado resulta mas dificil que conseguirlo basdndose en un
animal real.
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VII - Estado del Arte

7.1 Paro Robot

Fig. N°30: Diversidad de colores de los cuales se puede elegir al adquirir un robot Paro
Fuente: la100.cienradios.com

Paro es un robot social japones, con apariencia de foca bebe de peluche. Este robot fue disefiado especificamente
para ser usado con fines terapéuticos. Se ha implementado en varios centros hospitalarios y hogares en donde las
mascotas reales no pueden acceder, para atender a adultos mayores, nifios y personas con demencia.
Cuenta con una piel artificial higiénica con acabado anti-bacteriano y anti-mancha, ademés esta equipado con un
aislamiento electromagnético que le permite ser usado por personas con marcapasos.
Paro puede expresar emociones (abriendo y cerrando sus 0jos o con movimientos de cabeza y aletas. También es
capaz de aprender las preferencias del usuario y reaccionar a su nuevo nombre.

Cuadro N°1: Funciones con las que se puede trabajar con Paro en personas con demencia

A través de PARO se pueden trabajar diferentes funciones con las personas con demencias:

Funciones cognitivas: Lateralidad y esquema corporal, atencidn, gnosias, memoria, reminiscencia, etc.
Funcional: Trabajo indirecto en actividades basicas de la vida diaria.

Afectivos/Emocionales: Expresion de emociones positivas.

Sensoriales: Estimulacion téctil, auditiva y visual.

Psicosociales: Interaccién con otros usuarios, relajacion, etc.

Nota: En el cuadro se observan las funciones con las que se puede trabajar con el robot terapéutico Paro en personas con
demencia.
Fuente: CRE Alzheimer Salamanca, 2017

Pagina: https://sede.imserso.gob.es/crealzheimer_o01/recursos/robots/paro/index.htm
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MoodBoard de Paro

Fig. N°31: MoodBoard de imé4genes de paro interactuando con personas
Fuente: Elaboracién propia basada en imégenes de internet

Observaciones:

En la interacciéon que Paro tiene con los usuarios, se puede destacar la gran presencia de contacto fisico en las
imégenes. El robot suele ser abrazado y acariciado con facilidad, esto se debe a la textura de peluche que posee.

Si bien el robot parece ser suave, da la impresién de que por dentro es bastante duro. Esto se puede concluir al
ver que tanto se hunden las manos de las personas en la piel del robot al abrazarlo o acariciarlo. Esto no seria
raro, pues producto de la estructura mecanica que requiere, las mascotas robdticas, pese a tener un pelaje suave,
suelen ser bastante duras al apretar. Esto también se ha observado anteriormente en algunos peluches

mecatrénicos que tienen distintos tipos de movimientos.
Las principales personas con las que interactia Paro resultan ser adultos mayores, por lo que se corrobora que

ese es su publico objetivo, aunque no es impedimento para que otras personas de otros rangos etarios lo ocupen,
como se observa en el caso del nifio que esta hospitalizado.
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7.1 NeCoRo

Fig. N°32: Imagen de dos disefios de NeCoRo

Fuente: hackaday.com

NeCoRo es un gato robético, el cual es usado con fines terapéuticos. Cuenta con diferentes sensores tactiles, de

audio y visuales, los que le permiten reaccionar a las caricias, a los ruidos fuertes, movimientos e incluso puede

percibir cuando es llamado por su nombre. Puede imitar 48 ruidos diferentes de gato, ademéas de entrecerrar los

ojos, inclinar la cabeza, estirar las piernas o mover la cola, lo que le permite expresar sus sentimientos, como la

fatiga o la sorpresa. Tiene piel sintética, la cual se expande o contrae dependiendo de sus movimientos. Junto con

todo esto, este robot es capaz de desarrollar rasgos de personalidad en base a la interaccién que tiene con su duefio

(CRE Alzheimer Salamanca, 2017).

MoodBoard de NeCoRo

Fig. N°33: MoodBoard de imagenes de NeCoRo con personas
Fuente: Elaboracién propia basada en imagenes de internet
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Debido a que no existen muchas
imégenes de este robot, no se pudieron
tomar muchas imagenes para ser usadas

como referentes

Observaciones:

Existen pocas iméagenes de este
robot interactuando con personas, lo que
quiere decir que no ha tenido tanto éxito
como otras mascotas roboéticas. Esto se
puede deber a su antigiiedad,
quedandose obsoleto ante otras mascotas
robdticas més avanzadas.



7.3 Aibo

Fig. N°34: Imagen de dos disefios de Aibo 2018

Fuente: venus.com.py

Aibo es una serie de robots elaborados por la compaifiia Sony. La marca ha estado sacando estos perros
robots al mercado desde 1999, sacando una nueva version cada afio hasta el 2005, momento en el cual dejaron de
producirlos y ofrecer asistencia técnica. Luego de mas de una década, en 2018 fue lanzada la nueva versién de
Aibo, el cual contaba con una morfologia mucho mas organica, pero manteniendo su estructura plastica.

Este robot fue elaborado con fines de entretenimiento en entornos domésticos. Sin embargo, también se han usado
en entornos universitarios para fines educativos, de investigacién en roboética, en interaccién con usuarios y para
competencias de robdtica, como es el caso de la Robocup (colaboradores de Wikipedia, 2020).

En su versién 2018, el robot es capaz de reconocer a su duefio, ademas de poder desarrollar una personalidad
dependiendo de cémo el usuario interacttia con él.

Pese a tener un cuerpo rigido, es capaz de moverse con bastante fluidez. Ademaés, es capaz de expresar sus
emociones mediante sus gestos faciales o el movimiento de todo su cuerpo (Sony Corporation of America, s. f.).
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MoodBoard de Aibo

Fig. N°35: MoodBoard de iméagenes de AIBO interactuando con personas
Fuente: Elaboracion propia basada en imagenes de internet

Observaciones:

La interaccién que normalmente se tiene con aibo es de darle carifio estando principalmente en el suelo.
En base a las imagenes se puede ver que Aibo no esta hecho para ser abrazado, pues este tipo de interaccién suelen
verse bastante poco y no parece del todo cdmodo.

Por las iméagenes se puede observar que Aibo tiene un rol mas de juguete que de un producto afectivo que invite a
ser abrazado o acariciado. Esto concuerda con los datos obtenidos en la investigacién bibliografica, en donde se
dice que Aibo, al tener una estructura plastica y fria, resultaba menos atractivo de interactuar fisicamente que un
peluche.

Las principales personas que se ven interactuando con el robot en las imagenes corresponden a nifios y personas

que no superan la adultez emergente (40 afios). Por lo que se puede decir que su publico objetivo son

principalmente personas jévenes.
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7.4 FurReal Friend

Fig. N°36: Imagen de distintos productos de la marca FurReal Friend

Fuente: static-asset-delivery.hasbroapps.com

FurReal Friend es una marca de juguetes dividida entre Hasbro, Tiger Electronics y DreamRight Toys. Se
dedican a la replicacién de mascotas usando métodos animatrénicas para emular sus movimientos, sonidos e
interacciones. Ademés de hacer mascotas normales, suelen replicar animales no hechos para ser mascotas, como

es el caso de tigres y elefantes, incluyendo dinosaurios y animales de fantasia como dragones y unicornios.

Luego de que estas compafiias lanzaran Furby, teniendo un gran éxito a nivel mundial, incursionaron mas en el
desarrollo de juguetes electrénicos, dando como resultado los FurReal Friend en 2003. Desde entonces la compaifiia
a lanzado gran variedad de productos, de los cuales se les han ido afiadiendo mejoras con el pasar de los afios.

Un ejemplo de esto es el Butterscotch Pony, el cual era un caballo animatrénico que podia emitir gran variedad de
sonidos y su tamafio permitia que los nifios se pudiesen sentar en él. El desarrollo de este caballo animatronico
fue la puerta de entrada para desarrollar posteriormente de un nuevo pony llamado S'mores, el cual contaba con
varias mejoras respecto al pony original, teniendo mayor variedad de sonidos y mejor calidad (Wikipedia
contributors, 2020).

Para el desarrollo del MoodBoard, se utiliz6 al Oso Cubby, debido a que presenta una morfologia humanoide, lo
cual lo distingue de los demas productos expuestos en esta seccion.
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MoodBoard de Cubby, el Oso Curioso (FurReal Friend)

Fig. N°37: MoodBoard de imé4genes de Cubby de FurReal Friend interactuando con personas
Fuente: Elaboracion propia basada en imagenes de internet

Observaciones:
En la interacciéon que los usuarios tienen con Cubby se observa exclusivamente contacto fisico. El peluche
animatroénica es constantemente abrazado por los nifios, permitiendo que estos puedan dormir con él como si

fuese un peluche comtn y corriente.

Se hace evidente que este producto fue disefiado especificamente para ser usado por nifios, pues son los principales
usuarios en los registros del producto.

Queda la inquietud de si los nifios cuando crezcan seguirdn teniendo una relacién afectiva con el peluche
animatroénico, como es el caso del que tienen muchos milenials actualmente con los peluches de su infancia.
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Furby

: Imagen de tres disefios y modelos de Furbys

Fuente: labs.ideo.com/

Un furby es un juguete con una inteligencia artificial basica, el cual simula aprender a comunicarse y
formar su propia personalidad. Presenta una apariencia que aparenta ser un hibrido entre ratén, gato, murciélago,
btho y pollo.

Fue desarrollada por Tiger Electronics y Hasbro en 1998, teniendo un gran éxito el dia de su lanzamiento y siendo
el antecesor de varias mascotas robdéticas como es el caso de los FurReal. Sin embargo, este producto se ha seguido
comercializando hasta el dia de hoy, teniendo gran popularidad cada vez que sale una nueva versioén a la venta
(Wikipedia contributors, 2020).

En todos los afios en el que ha estado a la vente, se han producido una gran cantidad de disefios a lo largo de las

generaciones. La dltima versién que ha salido al mercado es el Furby Connect (2016), los cuales tienen un disefio
amigable y sintético que la aleja del Valle Inquietante.
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MoodBoard de Furby interactuando con personas

Fig. N°39: MoodBoard de iméagenes de Furby interactuando con personas
Fuente: Elaboracién propia basada en imagenes de internet

Observaciones:

En las imagenes se puede ver que el piblico objetivo de la altima versién de Furby son nifios.

La forma en que los nifios interactian con Furby es tomandolo como un juguete, sosteniéndolo en las manos, sin
embargo, dado su pelaje, suele ser abrazado con bastante facilidad. Respecto a este punto, se puede decir que, si

bien Furby es pequefio, esto no es problema para que los nifios lo abracen, pues ellos suelen tener brazos mas
cortos, lo que permite que lo puedan rodear con el brazo con relativa facilidad.
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7.6 Joy For All, Companion Pets

¥} Joy for Al

Fig. N°40: Imagen de la versién de perro y gatos de Joy For All, Companion Pets
Fuente: www.nenko.com

Joy For All, Companion Pets es un conjunto de mascotas robéticas, constituidas principalmente por gatos
y perros roboticos los cuales fueron disefiador para dar compaifiia y afecto a adultos mayores.

El disefio de los gatos consta de pelaje que lo hace acariciable, ademas pueden responder a las caricias y abrazos
por parte de las personas. Pueden maullar y ronronear para generar relajo y tranquilidad en las personas.

El perro por su parte es capaz de detectar movimiento y sentir el tacto. Ademas, cuenta con sonidos bastante
realistas y es capaz de responder a la voz del usuario.

Estas mascotas robéticas fueron desarrolladas por un equipo de Hasbro, sacando en 2015 una primera version del
gato. Este robot tuvo una excelente aceptacidn por parte de los adultos mayores, por lo que al afio siguiente sacaron
la versién de perro.

En 2017, el equipo que lideraba el proyecto se desvincul6 de Hasbro, formando su propia empresa llamada

Angeless Innovation, con la cual realizaron una adaptacién amigable de la marca Joy For All, la cual sigue presente
hasta el dia de hoy.

57



MoodBoard de los gatos de Joy For All Companion Pets

Fig. N°41: MoodBoard de imagenes de los gatos de Joy For All interactuando con personas
Fuente: Elaboracion propia basada en imagenes de internet

Observaciones:

El largo pelaje del gato parece bastante agradable de acariciar. Sin embargo, los abrazos se suelen ver

bastante incomodos, pues el robot, mantiene una posicién bastante rigida en las distintas fotografias, siendo la
misma.
El hecho de ser cuadripedo hace que no se pueda abrazar bien, pues las patas obstaculizan el acercamiento del
cuerpo del robot con la persona. Normalmente, cuando una persona mantiene en los brazos a un gato, suele
dejarlo patas hacia arriba por la misma razén antes expuesta. En la imagen inferior izquierda, se puede ver que la
persona intenta poner el gato patas para arriba, pero debido a la rigidez de la posicién de las extremidades del
robot no lo consigue.
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7.7 Peluches

Fig. N°42: Imagen de distintos peluches

Fuente: lauratejerina.com

Los peluches son mufiecos de tela rellenos de algodén, habas u otros materiales, los cuales suelen

presentar en la mayoria de los casos forma de animal. Estos mufiecos suelen ser blandos, lo que los hace
abrazables, y gracias a su tela, agradables al tacto.
Los peluches son muy antiguos, existiendo mufiecas de tela desde hace mas de dos siglos. Sin embargo, el primer
0so de peluche fue elaborado en 1902 por un estadounidense llamado Morris Michtom al inspirarse en una
fotografia de un oso atado a un arbol. Desde entonces, los 0sos de peluche han gozado de gran popularidad, siendo
producidos en maza hasta nuestros dias.

El principal uso que se le da a los peluches es para acompaiiar a los nifios a dormir, Pese a esto, también es normal

que se use como regalo para adultos en dias festivos como Navidad o San Valentin. También son usados como
premios en distintos tipos de eventos o ferias (Wikipedia contributors, 2020).
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MoodBoard de Peluches interactuando con personas

Fig. N°43: MoodBoard de imagenes de peluches interactuando con personas
Fuente: Elaboracion propia basada en imagenes de internet

Observaciones:
Los peluches destacan por su interaccién fisica con los usuarios, siendo abrazados en la mayoria de las
situaciones. Los peluches que mas son abrazados son aquellos que tienen forma antropomdrfica, lo que no los hace

necesariamente humanos, pues todos estos peluches estan basados en un animal.

Si bien, los principales usuarios son nifios, se pueden observar adultos interactuando con los peluches, de los

cuales la mayoria son mujeres, las que suelen elegir disefios mas exclusivos.

Se observa también que los peluches son ideales para dormir y para brindar consuelo en momentos dificiles,

destacando su rol afectivo a la hora de interactuar.
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7.8 Precios de Productos Similares

Precio: $4.477.422

Precio: $2.400.321

Precio: $799.558

Precio: $85.155

Precio: $96.978

Precio: $129.990

Precio: $9.000

Peluche Mediano (35 x 70 x 20 cms aprox.)
Precio: $15.990

Peluche Grande (55 x 120 x 40 cm aprox.)

Precio: $31.990

Fig. N°44: Precio de productos similares al proyecto.
Fuente: Elaboracién Propia a partir de:

NecoRo precio http://www.megadroid.com/Robots/necoro.htm
Paro Robot https://www.paroseal.co.uk/purchase
Aibo 2018 https://direct.sony.com/aibo-ERS1000W/
Joy For All https://joyforall.com/products/companion-cats
FurReal Friend https://www.falabella.com/falabella-cl/search/?Ntt=furreal
Peluche Pequeiio https://www.village.cl/collections/peluches/products/peluche-nicidoos-abeja
Peluche mediano https://www.paris.cl/peluche-pegaso-paris-rosado-paris-541640999.html?cgid=jugMunPeluches
Peluche Grande https://www.paris.cl/unicornio-lying-120-cm-paris-636452999.html?cgid=jugMunPeluches
Tamagotchi https://www.weplay.cl/figurasyjuguetes/mascota-virtual-tamagotchi-diferentes-modelos.html
Furby https://www.onlinejuguetes.com/comprar-furby/
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VIII - Diseiio Conceptual

Levantamiento de conceptos

Se utilizaron los datos de la encuesta ( ) para usar los datos de lo que las personas buscarian en una
mascota robdtica, para luego usarlos como conceptos utiles para el desarrollo del producto.

: Atributos mas buscados en una mascota roboética

Atributos mas buscados en una mascota robética.

Diversiéon
Sinénimo ™
Compaiiia

Sea”

.

Afecto—— Tierno

Seguridad

Nota: Se seleccionaron los primeros 4 conceptos més votados en la encuesta, de
los cuales solo se tomaran dos para trabajarlos como conceptos. Afecto es
reemplazado por tierno.

Fuente: Elaboracién propia.

En el se pueden ver
los conceptos extraidos de la
Tabla N°10. Se toman el primer
y el tercer atributo como
conceptos, cambiando este
daltimo por uno de sus
sinénimos.

Compaifiia describe un objetivo,
pero no es un concepto
demasiado amplio, por lo que no
se tomara en esta parte del
proyecto.

Seguridades un concepto que
escapa al objetivo del proyecto.

De los conceptos elegidos, se procedi6 a elaborar una tabla seméntica, para describir qué propiedades estéticas y

précticas deberia tener el producto.

: Tabla Semantica de conceptos elegidos para el proyecto.

Concepto | Forma Colo Material Sonido

Divertido Colorido Plastico Chillon

Amarillo Masilla Ritmico
Rojo

Verde
Naranja

Tierno Celeste Masilla Leve
Pasteles Goma Discreto

Damasco | Tela Polar

Café Claro Armonico

@
Afectivo Célidos Tela Continuo
(Optativo) Rojo Goma Grave

Textura Tamafio
Peludo Mediano
Rugoso
Suave Pequefo
Suave Mediano

Grande

Nota: Se le atribuye una forma, color, material, sonido, textura y tamafio a cada concepto.

Fuente: Elaboracién propia.
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Dela se observa que la morfologia debe ser curvilinea y organica, evitando lineas rectas y puntiagudas.
Respecto al color, se observa que debe presentar una variedad de colores para hacerlo divertido, aunque al ser
tierno y afectivo, se podrian elegir colores céalidos. Respecto al material, lo ideal es que sea en tela, pues importa
mas que sea tierno y afectivo, ademas que debe ser un peluche. El sonido debe ser agudo y discreto para hacerlo
tierno y divertido a la vez. La textura debe ser peluda y sobre todo suave. Respecto al tamafio existen distintas
posibilidades, pues hacerlo pequefio lo hace mas Tierno (receptor de carifio), mientras que el ser mas grande lo
hace mas Afectivo (Dador de carifio). El tamafio mediano podria permitirle mediar entre los 3 conceptos de la
tabla.

Eleccion de referente formal

De las imagenes utilizadas en la encuesta SAM, se les asignd una puntuacién a los resultados, con la finalidad de
distinguir cual de las 6 imagenes era la que consigui6é mejores resultados en base a los conceptos seleccionados en
la encuesta anterior. De esta manera, se les valor6 de forma positiva si su nivel de Valencia y Activacién era mayor,
pues significaba que generaban mayor felicidad y eran mas estimulantes para las personas, lo que se relaciona con
los conceptos de tierno y divertido. Por otro lado, para que el producto sea tierno, debe generar una menor
dominancia en las personas, por lo que se les valoré positivamente si tenian menor puntuacién en este ambito.

Los resultados se pueden observar en la

: Eleccion de referentes morfolégicos.

Valencia Activacion Dominancia Lugar
Oso Gris 3 6 1 3
Oso Colorido 2 1 3 2
Zorro Cachorro 1 2 2 1
Zorro principito 5 3 4 4
Monstruo 4 4 506 5
Zigamazoo 5] 5 506 6

Nota: Se le atribuye una forma, color, material, sonido, textura y tamafio a cada concepto.
Fuente: Elaboracion propia.

De entre los 6 referentes utilizados en la encuesta, la imagen del Cachorro de Zorro resulté ser la opcién con
mejores resultados, consiguiendo una sensaciéon mas positiva en los encuestados, ademas de ser la segunda

opcion visualmente mas estimulante y a su vez, menos dominante.
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En el segundo y tercer lugar se encuentran los osos de peluche, de los cuales el colorido destacé en activacién,
demostrando que los colores aumentan significativamente lo estimulante del disefio, mientras que el oso gris

destaca por su menor nivel de dominancia, lo cual significa que las personas percibieron mayor nivel de control
sobre la imagen.

Maonstruo N Oso Gris _—
~ Zorro Principi Mayor Desviacion . Menor Desviacion
_LO_I(.‘JDﬁQ Estandar Oso Colorido Estandar
! Zigamazoo Zorro Cachorro

- Disonancia Cognitiva

: Diferencias en la desviacion estandar de los resultados de las 6 imagenes presentadas en la encuesta SAM.
Fuente: Elaboracién propia

Ademaés de la puntuacién de cada imagen, se calcul6 la desviacién estandar de los resultados obtenidos por los
encuestados en cada una de las imagenes, dando como resultado (ver ) que el Oso Gris, el Oso Colorido
y el Cachorro de Zorro presentaban una menor desviacién estandar, mientras que el Monstruo, el Zorro Principito
y el Zigamazoo presentaban una mayor desviacion. Esto significa que existe un mayor consenso en las 3 primeras

imégenes por parte de los encuestados, mientras que, en las otros tres las respuestas fueron mas variadas.

Referente Formal (Atributos)
Genera mayor valencia

Cachorro de Zorro Buen nivel de dominancia (Segundo)
(Primer Lugar)

Buen nivel de activacion (Segundo)

Osos de peluche
(Segundo y
Tercer Lugar) Buen nivel de Dominancia

Mayor Activacion (Colorido)

: Esquema de los referentes mejor evaluados.

Fuente: Elaboracién Propia
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Como resultados de este anélisis (Ver Fig. N°46), se eligieron dos referentes para usar en el disefio del producto.
Se eligi6 la imagen del Cachorro de Zorro como referente principal para el desarrollo del proyecto, por lo que el
producto se basara en este animal. Los osos de peluche se utilizaron como un referente auxiliar, el cual aportar
caracteristicas morfolégicas, como la posicién de un animal sentado o el hecho de ser bipedo y rechoncho.

8.3 Levantamiento de atributos para una mascota robética

En base a los datos obtenidos tanto de la bibliografia como de la investigacién, se realiza un Arbol de Problemas a
fin de convertir las problematicas en posibles atributos para el disefio de una mascota robdtica. Las problematicas
se separaron en 5 categorias:

Practicas: Aquellas que tienen que ver con los aspectos utilitarios del producto.

Hedoénicas: Aquellas problematicas que tienen que ver con las sensaciones generadas por el producto.
Indicativas: Aquellas que tienen que ver con el modo de uso y su informacién.

Simbdlicos: Agrupa aquellas problemaéticas que tiene que ver con la significancia que generan para las personas.

Econdémicos: Son aquellas problematicas relacionadas con los costos de elaboracién o uso del producto.

Arbol de Problema

Pricticos

Problema Requerimiento Atributo

Pelaje desprendible

Suciedad en la mascota ~—————  Ppoder lavar la mascota - .
Electronica en compartimento

impermeable
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Hedonicos
Problema

Estrés de las personas

Baja autoestima

Dificultad para
empatizar con el robot

Poca ternura de los
robots

Poca presencia
generada por el robot

Aburrimiento de la
forma de los robots

Desagradable al tacto

Indicativos
Problema

Falta de emocion para
expresar necesidades

Carga de bateria de
forma poco natural

Requerimiento Atributo

. Reaccionar ante las caricias
Generar relajacion en las _<

personas Emitir sonidos con frecuencias

de 25-50 hercios

Poder subir el autoestima Reaccionar con motivacion al
de las personas iniciar interaccion con personas

Otorgar una forma Caracteristicas de animal

humanizable real
Otorgar una apariencia ., | Apariencia de cachorro
tierna
; ; Solicitar caricias
Realizar acciones de < i
forma autéonoma Seguir al duefio con la cabeza

Disefio morfologico
divertido

Diserio Colorido

Mejorar sensacion tactil =~

Poseer pelaje

Requerimiento Atributo

Expresar necesidades de Usar sonidos y expresiones para
forma emocional indicar necesidades (bateria)
Uso de plato de comida para
Hacer mas ecologico el cargar bateria
la bateria del
i r?)b:t it Uso de chupete con cable para
: cargar bateria
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Simbolicos

Problema Requerimiento Atributo

Soledad al llegar al Robot de Biehvenida Percibir a las personas al
hogar llegar y reaccionar.

Corta vida de mascotas Extension de vidaatil = Capacidad de reparacion

Econ6mi
Problema Requerimiento Atributo
Costos de mantenerse Poder ahorrar energia Estado de hibernacion cuando
encendido cuando no interactia no detecta personas

Fig. N°47: Arbol de Problemas usando la informacién recopilada a lo largo de la investigacién, en donde se muestran las
problematicas, los requerimientos para solucionarlas y los posibles atributos para darles solucién.
Fuente: Elaboracién Propia

Una vez realizado el Arbol de Problemas, se procedié a extraer los atributos y agruparlos a fin de tener un listado
de posibles caracteristicas para la mascota robética.
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LlSta de Poseer pelaje Reaccionar ante

e las caricias
Atributos
i : Reaccionar con Solicitar caricias Usar sonidos y Caraotenisti
Diseno Colorido 2 o2 expresiones para aracteristicas
motivacion al s B A isimal real
iniciar interaccion indicar nece_:SIdades
con personas (bateria)
Seguir al duefio Electronica en Apariencia de Uso de plato de Percibir a las
con la cabeza COmpanimentO CaChOITO comida para cargar personas al llegar a
impermeable bateria casa y reaccionar.
Estado de S ;
hibernacion Pelaje Engrl:cruic::gs)s dzon Uso de chupete Capacidad de
cuando no detecta desprendible 25550 harcine con cable para reparacion
personas cargar bateria
Economicos Practicos Hedonicos Indicativos Simbolicos

: Lista de atributos recopilados del Arbol de Problemas.
Fuente: Elaboracién propia.

Para profundizar més en cada uno de los atributos, se explican més detenidamente en la siguiente lista:

Con el fin de que la mascota roboética sea mas agradable al tacto, esta debe contar con pelaje
que lo haga mads realista y agradable al acariciar.

Para aportar al desarrollo de afecto en las personas que interactian con ella,
ademds de generar relajo y poder disminuir el estrés, la mascota roboética deberd ser capaz de reaccionar al
estimulo dado por las personas, haciendo que el robot exprese placer o displacer segin la accién que la persona

ejerza sobre ella.

La mascota robdtica debera tener un pelaje colorido, esto con el fin de que sea més divertido
visualmente.

La mascota robdtica debera ser capaz de iniciar la interaccién cuando el

duefio u otra persona se acerque hacia él, convirtiendo este hecho en una muestra de afecto por parte del robot
hacia la persona.
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: Con el fin de que las personas se sientan mas
importantes y asi poder subir su grado de autoestima, el robot deberd actuar con motivacién al iniciar la

interaccién con una persona, dando a entender de que esté feliz de interactuar con dicha persona.

Para ayudar a que la mascota robdtica pueda tener mayor presencia y asi entregar mayor
compaiiia a las personas, el robot debera poder reaccionar y solicitar carifio cuando nadie esté interactuando con

Para ayudar a tener una relacién mas natural con la mascota robdtica, se
deberd hacer que el robot pueda solicitar sus cuidados basicos (necesidad de carga de bateria, mantenimiento,

etc.), como si fuese un animal real que necesita su alimentacién, carifio o bien ir al veterinario.

La mascota roboética debera tener caracteristicas morfologicas de animal real,
lo que tiene la finalidad de que la apreciacién del robot sea lo mas natural posible, lo que hara maés fécil usar el

modo de actuar con una mascota real en la mascota robética.

Para ayudar a generar valencias positivas en las personas que estaran en presencia
del robot, se deberd otorgar a la mascota roboética una apariencia de cachorro, lo cual busca generar ternura y
deseo de cuidado por parte de las personas que interactien con él.

Si el robot estd en un punto fijo, debera poder seguir a las personas que

caminen cerca de él con la cabeza, a fin de generar mayor presencia en el lugar y asi mayor compaiiia.

El robot debera poder cumplir con sus necesidades bésicas
(bateria) de una manera lo més natural posible, usando métodos que simulan la idea de que sus necesidades

bésicas son similares a las de una mascota real.

Una alternativa para cargar la bateria ademés del punto
11, solo que, en lugar de usar un plato como un animal adulto, se utiliza un chupete como si fuera un cachorro.

A fin de generar relajo en las personas que interacttien

con él, el robot debera poder emitir sonidos de esta frecuencia.

A modo de ahorrar bateria cuando se queda encendido
solo en la casa esperando a que llegue alguien, el robot deberd entrar en estado de hibernacién para ahorrar

bateria, de modo que pueda reactivarse cuando detecte a alguien cerca.
Dado que el robot puede necesitar ser limpiado o bien podria

caerle agua sobre él, los componentes de la mascota robdtica deberan estar protegidos en un compartimento

impermeable.
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Una opci6n a la mencionada en el punto 15, en donde para limpiar el robot basta con
mojar solo el pelaje, por lo que este deberia poder ser desprendible del robot.

A modo de alargar la vida til del robot y que no tenga que “morir simbdlicamente”,
la mascota robdtica debera ser reparable.

Desarrollo Conceptual

Para el desarrollo conceptual, se consideraron distintos criterios y conceptos expuestos durante el disefio

conceptual. De todos los puntos importantes para iniciar la Fase Proyectual, se consideraron los siguientes:
: Cuadro de atributos y conceptos recogidos para implementar en la Fase Proyectual

1.-Para el desarrollo del producto, se eligieron dos conceptos, siendo Divertido y Tierno

2.-El producto debe tener la forma de un zorro, humanoide y rechoncho.

3.- Debe ser blando y Abrazable, invitando al usuario a interactuar fisicamente con el producto.
4.-Debe poder reaccionar ante las caricias de una persona.

5.- Reaccionar con motivacién al interactuar con personas.

Nota: Se rescataron los conceptos y atributos mas idoneos para trabajar en la Fase Proyectual, dejando afuera aquellos que
no se consideraban adecuados por su complejidad técnica, poca relevancia respecto al resultado o por afiadir problemas
extras que no apuntan al desarrollo inicial de la Fase Proyectual.

Fuente: Elaboracién propia.

En el se puede resaltan los conceptos y atributos prioritarios para el desarrollo del producto en la
Fase Proyectual. Si bien en el Levantamiento de Atributos se levantaron muchos criterios, muchos de ellos
quedaron excluidos debido a que no eran prioritarios en el proyecto. Sin embargo, aquellos atributos que quedaron
fuera de la tabla pueden ser abordado mas adelante debido a que si bien no son prioritarios en el inicio del
proyecto, tienen gran relevancia para que el producto pueda salir al mercado, como es el caso de la manera en que
se le carga la bateria o bien la manera en que se puede limpiar la tela sin dafiar la electrénica interna.
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Propuesta Conceptual

En base al desarrollo conceptual, se puede inferir que el proyecto sera un:

La diferencia que se busca darle a este producto respecto a otros que existen en el mercado, es que buscara unir las
caracteristicas de un peluche, como es el caso del ser blando y suave, con las de una mascota robética, las cuales son interactivas
y pueden reaccionar ante estimulos dependiendo de su nivel de tecnologia.
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Tercera Parte - Fase Proyectual
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IX - Génesis Formal

9.1 Exploracion de la forma

Debido a la investigacion realizada en la
Fase Meta proyectual, se pensé en algin
tipo de peluche, al cual se le afadiria
electrdnica, convirtiéndolo en un peluche
robdtico.

En una primera exploracién de la forma,
se pens6 en un animal cuadriapedo,
mezcla entre un conejo y un cerdo.

En esta idea, se plantearon los posibles
componentes electrénicos para cumplir
con su funcionamiento.

Respecto al disefio, se piensa en que el

robot pueda mover la cabeza segin la
Fig. N49: Boceto exploratorio inicial. ubicacién del usuario. De esta manera, el
Fuente: Elaboracion propia robot podria seguir a la persona con la

cabeza.

Por otro lado, se pens6 en afadir un
sensor de presion al tacto en la espalda,
para poder percibir cuando este sea
acariciado.

Una vez realizado este boceto, se pensd
en un diseflo similar al anterior, pero
maés basado en un caballo Rody bipedo.
En este boceto se tuvo la idea de afiadir
sonido con el uso de un parlante, ademas
de que fuese acariciarle en el estomago.

Fig. N°50: Boceto basado en un caballo Rody, el cual se puede parar en

dos patas. Se piensa en afladir audio al producto.
Fuente: Elaboracién propia
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Fig. N°51: Bocetos de zorro cuadripedo. En este proceso se
exploraron distintas formas de zorro.

Fuente: Elaboracién propia

Fig. N°52: Boceto de zorro cuadrtpedo con vista frontal.

Fuente: Elaboracién propia

Si bien, la idea de un peluche robético que sea
capaz de mover la cabeza, emitir sonidos y
responder a caricias resultaba interesante y
factible, la morfologia que se le estaba dando
al producto fue desechada por no tener
sustento en base a la investigacion realizada.

Es debido a esto que se exploran referentes
vistos durante la fase metaproyectual. En ella
se encontr6 que la forma del zorro resultaba
muy positiva en las personas, pues producia
emociones agradables, ademés de presentar
un color bastante estimulante para un
animal.

Es por ello por lo que se realizaron bocetos de
zorros, siendo los primeros copias de zorros
adultos reales.

Finalmente se pensé en la idea de hacerlo mas
infantil y mas cachorro, pues era una de las
cualidades que tenia la imagen mejor
evaluada en la encuesta S.A.M., por lo que
fueron boceteando distintos zorros con
cuerpos cada vez mas infantiles.

La forma se trabajé hasta obtener una
apariencia mucho mas redondeada, tierna y
caricaturesca.

Uno de los bocetos visto de adelante, parecia
ser bipedo, por lo que se considerd la idea de
hacerlo humanoide.

El hecho de ser humanoide lo hacia ideal para
ser abrazado por las personas. Debido a esto,
se comenzd a explorar esta morfologia.



Se realizaron nuevos bocetos,
esta vez intentando unir la idea
de un zorro, junto con la
morfologia de un oso de peluche
para hacerlo bipedo.

A esta combinacion se el
concepto de tierno y divertido.
De esta manera, se busco un
zorro humanoide rechoncho,

tierno y divertido.

En la evolucién de estos bocetos
se fue definiendo los detalles,
pero al mismo tiempo
simplificando la forma. Ademas,
se fueron haciendo las formas

Fig. N°53: Extracto de los bocetos exploratorios de la forma de zorro bipedo. mas curvilineas.
Fuente: Elaboracién propia

Una vez definida més la forma, se
realiz6 una serie de bocetos
exploratorios basados en zorros
bipedos. En esta parte se
realizaron bocetos con
extremidades o cuerpos mas
largos o cortos para ir viendo que
sucedia con la forma.

Realizando estos bocetos se
encontré que el disefio de estos
personajes obedecia a una légica
constructiva en torno a la
proporcién de su cabeza y cuerpo.

Variando esta proporcién se

podian dar distintos tipos de

Fig. N°54: Bocetos exploratorios de zorro bipedo en donde se probaron distintas zorros bipedos.
proporciones en la configuraciéon del cuerpo.
Fuente: Elaboracién propia
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Se procedi6 a probar distintos zorros usando proporciones distintas con el fin de analizar este aspecto en el boceto.
Las proporciones fueron consideradas tomando la cabeza, en donde cada circulo equivale a una cabeza del zorro.

En este sentido, si se hacia un solo circulo, el zorro presentaba un cuerpo unido a la cabeza. Esta es la morfologia
que tienen algunos disefios de peluche como los zigamazoos.

Por otro lado, Si se realizaban tres circulos, usando uno para la cabeza y un circulo y medio para el cuerpo, se
obtenia la proporcidn clasica para un oso de peluche.

Si se generaban 5 circulos, en donde uno es la cabeza y los otros 4 son del cuerpo, se obtiene la forma clésica de
un muifieco.

Finalmente, si se realizaban dos circulos constructivos, dejando uno para la cabeza y otro para el cuerpo, se obtiene
una morfologia de zorro extremadamente cabezdén. Esta proporciéon es usada generalmente para las figuras de
Funko Pop y los Dibujos Chibi.

Fig. N°55: Estudio de las proporciones del cuerpo de los zorros bipedos.

Fuente: Elaboracién propia

De las proporciones estudiadas, las mds llamativas para trabajar eran la de 3 circulos y la de dos circulos, debido
a que estas dos formas pueden llegar a parecer bastante tiernas para las personas, sobre todo para las més jévenes.
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Fig. N°56: Boceto de persona abrazando el peluche.

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez definida las formas tentativas para
trabajar en el prototipado, se busca disefiar
el tipo de interaccién que esté tendra con el
usuario.

Respecto a este punto, lo que se busca es
que el peluche pueda ser abrazado y llevado
por una persona.

Dado que sera abrazado y acariciado, se
espera que el peluche no solo sea suave,
sino que también blando, presentdndose
este dltimo punto como una mejora
competitiva respecto a otros productos del
mercado que suelen ser suaves al presentar
pelaje, pero resultan duros al apretarlos
debido a la estructura mecanica del

interior.

Ademas de esto, como un intento de
generar mayor presencia, se busca que el
peluche sea capaz de girar su cabeza en
base a los acontecimientos de su entorno,
como por ejemplo el movimiento de una
persona a su derecha o a su izquierda.

Si bien el disefio del comportamiento
resulta ser un factor importante en este
tipo de producto, en esta fase del proyecto
se centrara mas en el aspecto constructivo
del prototipo, el cual podra dar pie a futuro
de un estudio més centrado en el
comportamiento y sonidos que este tipo de
dispositivos puede generar.



9.1 Componentes electrénicos necesarios

Fig. N°57: Boceto de los componentes electrénicos del peluche robético.

Fuente: Elaboracién propia

Una vez obtenidas las formas tentativas
para el proyecto, se piensa en las
acciones que tomara el peluche robético
dependiendo de sus componentes

electronicos.

Se pretende que este peluche pueda
sentarse y girar su cabeza dependiendo
de los acontecimientos del entorno
usando sensores de movimiento. Estos
sensores deben estar en el ojo del
peluche, pues se busca que las partes del
peluche robético sean completamente
funcionales y expresen su verdadera
tarea.

Ademés de esto, se pensdé que este
peluche debia tener un sensor de presién
al tacto en la cabeza para reaccionar al
ser acariciado, moviendo las orejas y
emitiendo sonido.

Por dultimo, se pretende agregar un
sensor de presién en la nariz para que
exista una accién que sea hacer algo que
al zorro le molesta, aunque esta funciéon
es netamente experimental.

En los bocetos expuestos hasta el momento, se han presentado sensores con la finalidad de percibir el contacto

con las personas. En este punto del proyecto se pensaba en usar interruptores o sistemas similares para emular

este sentido del tacto en el robot, pero més adelante esta idea serd cambiada debido a que se aprendi6 a construir

sensores tactiles capacitivos, los cuales son notablemente mas eficientes y ergonémicos en su forma de operar.
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9.2 Propuesta formal final y tentativa

Para el desarrollo del prototipado, se proponen dos disefios diferentes de peluche. Uno basado en proporcién 1:1
entre el cuerpo y la cabeza, siendo este un zorro cabezén. El segundo es un zorro en proporcién 1:2,5 entre la
cabeza y el cuerpo, siendo mucho més similar a un oso de peluche. Ambas propuestas tienen caracteristicas
morfoldgicas bastante atractivas y se decidi6 no escoger ninguna en particular por el momento, pues cualquiera
de las dos podria tener problemas a la hora de prototipar debido a sus dimensiones.

El primer disefio en ser elegido es el zorro con cuerpo pequefio, el cual se dibujé un poco mas definido para apreciar

su variacion de colores para realizar posteriormente los patrones en la tela.

Fig. N°58: Bocetos a color del producto (Cuerpo Pequefio)

Fuente: Elaboracién propia
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El segundo disefio, presentaba un cuerpo un poco mas grande, lo que podria hacerlo mas facil de abrazar. Sin
embargo, este hecho quedé en duda hasta probar los primeros prototipos realizados.

Ambas morfologias pueden presentar ventajas y desventajas a la hora de prototipar, pero como se ha mencionado
anteriormente, esto sera evaluado mas adelante.

Fig. N°59: Bocetos a color del producto (Cuerpo Grande)

Fuente: Elaboracién propia
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X - Prototipado

El proceso de prototipado fue extenso, elaborando 5 prototipos generales, cada uno con sus respectivas
particularidades, objetivos y prototipos mas especificos. Esto se debe a que el proyecto trata sobre el disefio y
desarrollo de un sistema con gran cantidad de subsistemas. En este sentido, el proyecto contempla ademas del
disefio estético, el disefio mecatronico, programacioén, audios y disefio de detalles.

El producto al ser un robot se puede separar en tres grandes areas, siendo Software (Programacién y Audios),
Hardware (Componentes Electrénicos y Estructura) y Social (Relacién con los Usuarios y el Entorno). Estas
tres areas son un simil robético a los factores biopsicosociales del estudio ergonémico en humanos, en los que
la biologia se cambia por Hardware, la psicologia se cambia por Software, y el aspecto social se mantiene como
tal, pues el entorno social a grandes rasgos sigue siendo el mismo.

Reacciones . Edad
ante estimulos
) ] R Género
Software Robot [ Social | {USU&I‘]O J
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MP3 Audio Socioeconomico
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. e
et “ »
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: Esquema del sistema de componentes del producto
Fuente: Elaboracion propia

Para el desarrollo de los prototipos, se partié con un acercamiento a la forma, el cual serd desarrollada
constantemente mientras se integran mecanismos y componentes electrénicos de a poco, a fin de que cada uno

vaya integrandose correctamente al sistema.
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Prototipo Peluche de Papel

Para tener un acercamiento al producto real, se cred un primer prototipo hecho de papel. Este prototipo tiene la
finalidad de dar forma al producto, creando al mismo tiempo las plantillas para luego ser armado en tela.

: Peluches de papel usados como referente para la forma

Fuente: Elaborado a partir de www.howjoyfulblog.com/bear
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Para realizar este prototipo, buscaron
plantillas para hacer peluches en internet.
Una vez descargadas, las plantillas fueron
impresas en papel.

Teniendo las plantillas en papel, son
recortadas y luego pegadas con cinta
adhesiva, generando una versién del
peluche tridimensional, con la finalidad de
evaluar la forma, la cantidad de plantillas

necesarias y el tamafio.

Estos osos de peluche de papel se usan
como referentes para construir un peluche
de zorro, haciéndole las modificaciones
acordes a la morfologia y cambios de colores

que debe tener la tela.



Fig. N°62 Cara del peluche de papel
Fuente: Elaboracién propia

Fig. N°63: Armado del prototipo de papel

Fuente: Elaboracién propia
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Para obtener la forma deseada, se
comienza a  trabajar en la
tridimensionalidad del prototipo. Se
cambian las formas de las plantillas del
referente, ademéas de afladir piezas
nuevas. Estos cambios se realizan hasta
conseguir la forma presentada en la
propuesta de la génesis formal

Se parte extrayendo piezas del
referente de papel, para hacerle
modificaciones. Eso se hace con todas
las piezas de tela.

A medida que se hacen
transformaciones, se van uniendo
nuevamente al peluche para verificar
como queda estéticamente el peluche.

Se realiza el proceso hasta obtener la
forma final del peluche.



Una vez realizadas todas las
modificaciones, se obtiene el
prototipo de papel final (Ver

).

Las modificaciones de este
prototipo  respecto de los
referentes consistieron en afadir
piezas en el rostro, redisefio de las
orejas, separar extremidades del
cuerpo, cambio en las curvaturas
de la cabeza, afiadir plantillas para
el cambio de color en el pecho,
redisefio de pies, etc.

: Prototipo de papel. Resultado final de las modificaciones
Fuente: Elaboracién propia

: Patrones siendo traspasados a cartén.

Fuente: Elaboracién propia
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: Moldes obtenidas del prototipo de papel

Fuente: Elaboracién propia

: Uso de plantillas para corte en tela Crea Cruda

Fuente: Elaboracién propia

85

Tras haber aceptado el prototipo de papel final que
serd usado para realizar el producto, se procede a
desarmarlo, obteniendo las piezas que le dan forma,
las cuales serdn usadas como plantillas para hacer
los prototipos en tela.

Estas piezas fueron pasadas a cartén, para dotarles
de mayor resistencia y facilitar su uso al ponerlos

en la tela

En la se pueden apreciar tanto las
plantillas que le dan forma a la parte frontal como
los que le dan forma a la espalda. Aquellas piezas
que salen una sola vez, es porque la zona izquierda
es un espejo de la derecha, por lo que se usan las

mismas plantillas.



Prototipo Peluche de Crea Cruda (Cuerpo Pequefio)

Peluche de Crea Cruda con cuerpo pequefio

Fuente: Elaboracién propia

Una vez obtenida las plantillas para hacer el peluche, se
pasaron a tela crea cruda, la cual es ideal para hacer
prototipos debido a su bajo costo y su color uniforme, el
cual permite evaluar mejor la forma y cualquier

imperfeccién que pueda tener.

Este primer prototipo hecho en Crea Cruda presenta un
cuerpo pequeiio respecto a su cabeza, dandole un aspecto
mas infantil y tierno. Sin embargo, esta morfologia
provoca que el peluche concentre su peso en su cabeza,
haciéndolo inestable al estar sentado y que se vuelque con
facilidad. Ademas de esto, el peso de la cabeza lo hace
incomodo al abrazarlo, pues si es abrazado por el cuerpo,
el peluche tiende a girar en los brazos guidndose por la
cabeza y finalmente cayendo al suelo. Este hecho sugiere
que la proporcién entre el cuerpo y la cabeza tiene que
ser 1:1 para que tenga mayor estabilidad y pueda ser
abrazado por el cuerpo sin que se vuelque o se caiga desde

los brazos de una persona.
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Prototipo Peluche de Crea Cruda (Cuerpo Grande)

: Peluche de Crea Cruda con cuerpo grande

Fuente: Elaboracién propia

Este prototipo present6 un cuerpo un poco mas grande que
el anterior, manteniendo la forma y tamafio de la cabeza. Las
proporciones entre el cuerpo y la cabeza fueron mucho mas
cercanas, dandole mayor estabilidad y generando mayor

comodidad al ser abrazado.

Tanto el prototipo con cuerpo pequefio como con cuerpo
grande fueron probados con 12 personas dentro del rango de
edad ideal del producto, encontrandose una mayor
preferencia por el peluche de cuerpo grande, debido a lo
coémodo que resultaba abrazarlo y la posibilidad de jugar con

sus extremidades mas largas.

Este prototipo presenta una primera exploracién a la
estética de los ojos, en donde se colocaron dos ojos para
peluches de distinto tamafio, con la finalidad de evaluar que
tamafio es mas ideal para colocarle al producto. Finalmente,
ninguno de los dos ojos fue escogido, pues al afadir la
electrénica se usaron los ojos como ubicacién para los
sensores de movimiento, y ademas se lleg6 a la conclusion
de que los ojos tenian que ser ain mas grandes que los
expuestos en este peluche para darle un aspecto mas infantil
y tierno.
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Prototipo Peluche Mecatronico de Crea Cruda

En el prototipo de peluche mecatrénico, se unen componentes electrénicos y estructura mecanica al peluche
para darle vida. Este prototipo puede mover el cuello y las orejas, ademas de emitir sonidos dependiendo del
contacto con sensores tactiles y de movimiento.

Desarrollo de la
Estructura y Mecanica del
Cuello

Para el desarrollo de la mecatrénica, se
comenzd con un pequeiio prototipo del
funcionamiento del cuello. Este
prototipo se hizo para evaluar y
programar el servomotor que hace
girar el cuello en funcién de los
sensores de movimiento. Cada sensor
de movimiento sera un ojo del peluche,
por lo que, si detecta movimiento en el
ojo izquierdo, el cuello girara hacia la
izquierda, mientras que, si detecta

movimiento a su derecha, el cuello
girara en esa direccion. : Prototipo electrénico del funcionamiento del cuello
Fuente: Elaboracién propia
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Una vez elaborado el sistema
electrénico que permite mover el
cuello, se disefi6 la estructura que
permite unir el servomotor a la
tela del peluche. Esta estructura
se ubica en el cuello, siendo la
principal unién entre la tela del
peluche (cuerpo) y la estructura
interna (esqueleto).

Para realizar el disefio de la base
del cuello, se tomaron Ilas
medidas del servomotor. Con
estas medidas se disefio una pieza
en donde el servomotor podia ser
empotrado con facilidad, a la cual
se le afiadié una pequefia ranura
para poder pasar el cable.

A esta pieza se le afadidé una
Fig. N°71: Bocetos para el disefio de la base del cuello forma circular que calzara con el

Fuente: Elaboracién propia cuello del peluche, dejando unos
2 cm de holgura para la tela. En
el contorno de la pieza se le
agregaron unas perforaciones
para poder coser la pieza a la
tela del cuello.

Una vez disefiada la pieza, se
modela en 3D y se le afladen
ranuras que tienen la finalidad
de reducir el peso de la pieza y el
consumo de filamento en su
impresion.

Fig. N°72: Base del cuello, el cual une el servomotor a la tela del peluche. El
servomotor utilizado en este punto es el modelo GS3360bb con engranaje plastico.

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez impreso y probado el primer
prototipo de la base del cuello, se decidid
redisefiar esta pieza, afladiendo unos
anclajes que permiten unir la base del
cuello al resto de la estructura que viene
mas adelante. Ademas de este cambio, se
afiadieron mayor cantidad de
perforaciones para mejorar la estética en
el cosido de la tela a la estructura de la
base del cuello.

Una vez realizada la impresiéon de esta
nueva base para el cuello, se monta en el
cuerpo del peluche para comprobar que

encaje todo perfectamente.

Fig. N°73: Cuerpo del peluche con estructura de soporte para el

Servomotor
Fuente: Elaboracién propia

Finalizado el disefio de la base del
cuello, se procede a disefiar el
mecanismo que permitird acoplar
el engranaje del servomotor a la
cabeza del peluche, permitiendo
que esta Ultima pueda girar.

Luego de modelar, imprimir y
probar una unién para el engranaje
del servomotor, se constaté que
dicha unién seria muy frégil, lo que
haria vulnerable la unién del cuello.
Es debido a esto que se realizan

bocetos para acoplar el engranaje

del servo a la estructura de la

Fig. N°74: Desarrollo del mecanismo del cuello. Se disefia la pieza que se une cabeza, y al mismo tiempo, otorgarle

al engranaje del servomotor (llave) y las mordazas que acoplan a la llave y

. . robustez a la unién.
mantienen contacto con el riel.

Fuente: Elaboracién propia

Para esto se disefla un sistema con un riel. En este sentido, el peso y cualquier esfuerzo que reciba la cabeza en la
manipulacién sera recibida por el riel y no por la unién entre el servomotor y la cabeza del peluche. Ala pieza que
se une al engranaje del servomotor se le llamé “Llave” debido a su similitud a la llave de una griferia. A las piezas

que se unen alrededor de la llave y se encarrilan en el riel se les llamé “Mordazas”.
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Fig. N°75: Rieles de sujecién para el cuello

Fuente: Elaboracién propia

Disefiado el riel para el cuello, se le
afiadieron unos soportes para unirse
alos anclajes de la base del cuello. De
esta manera, el riel quedara fijo en la
base y permitird que la cabeza se
pueda deslizar sobre él sin generar
muchos esfuerzos sobre el engranaje
del servomotor.

Un dato importante es que se cambi6
el modelo de servomotor, del GS
3360bb al MGgs5, debido a que este
altimo presenta engranajes
metalicos y puede generar mayor

torque.

Este cambio permiti6 que la cabeza
pueda girar mas fluidamente al
poder generar mayor torque. Otra
ventaja fue el hecho de que el
engranaje de salida fuese metalico,
pues los dientes del servomotor con
engranaje plastico se desgastaban
con el uso prolongado, haciéndolo

inviable en su uso al largo plazo.

Una vez diseflado el sistema del cuello, se
modela el riel que soportara las cargas de
la estructura. El riel al tener que recibir los
esfuerzos que experimenta la cabeza, tiene
que ser resistente, pero al mismo tiempo,
ser lo suficientemente liso y con un
minimo contacto con las mordazas para
reducir la fuerza de friccién.

De esta manera, se fueron haciendo
pruebas hasta obtener las dimensiones
ideales para cumplir su funcidn.

/4

.Iv
o

Fig. N°76: Rieles unidos a la base del cuello. EL servomotor utilizado es el
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Fuente: Elaboracién propia



Fig. N°77: Mordaza Izquierda y Mordaza Derecha. Al centro se encuentra la llave,
que es el componente que se une al engranaje del servomotor.

Fuente: Elaboracién propia

Una vez todos los componentes fueron
impresos, se arm¢ la estructura del cuello
para luego ser cosido a la tela. En la Fig.
N°78 se puede observar la estructura
armada, en donde la parte verde va unida
al cuerpo del peluche, mientras que la parte
celeste va unida a su cabeza.

Sin embargo, la parte que va unida a la
cabeza no cont6 con las perforaciones para
coserlo, pues solo era un prototipo para
evaluar el roce de la cabeza con el riel
interno.

Con el riel ya impresa en 3D, se
modelan las dos piezas que
constituyen la mordaza. Ademas,
se modela e imprime la pieza
central que se une al engranaje
del servomotor llamada llave.

En la Fig. N°77 se pueden
apreciar las 3 piezas impresas.
La perforacion central de la llave
permite atornillar esta pieza al
servomotor. Las 4 perforaciones
que presentan las mordazas
permitiran unir esta pieza con la

estructura de la cabeza.

Fig. N°78: Prototipo del cuello armado con todos sus componentes.
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Luego de comprobar que los componentes
funcionaban bien, se modelaron unas
mordazas nuevas las cuales tenian un sistema
nuevo para ser cosidos a la tela.

Se aprovech6 la ocasién para realizar una
mejora en el sistema de cocido del plastico a la
tela, debido a que el sistema anterior era poco
estético e ineficiente.

Se disefi6 un sistema de cosido en donde la
aguja pasa de forma tangencial al borde del
plastico a través de unos orificios. Este sistema

permite ocultar de mejor manera el plastico al

Fig. N°79: Nuevas mordazas con sistema de cosido tangencial ser cubierto en su totalidad por la tela.
Fuente: Elaboracién propia

Se montoé la estructura del cuello al
cuerpo del peluche, con el
servomotor incluido.

La base del cuello no se modificé en
esta ocasion, por lo que continu6 con
el anterior sistema de cosido a la tela.
Este hecho fue arreglado cuando se
tuvieron que  hacer  nuevas
modificaciones a la pieza para
instalar el sistema de baterias dentro
del cuerpo.

Fig. N°8o: Cuerpo del peluche con cuello armado y montado sobre é1

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez terminado el cuello, se procede a coserle la
cabeza. De esta manera, la cabeza es capaz de

moverse usando el servomotor.

Teniendo ya la cabeza montada, se procedié a
conectar el servomotor al circuito del Arduino con
los sensores de movimiento.

En este punto, se pudo probar que el mecanismo
funcionaba y la cabeza era capaz de moverse en
funcién de los sensores de movimiento.

En este prototipo se calibré el movimiento del
cuello, demarcando los angulos de giro en el c6digo
del Arduino, esto debido a que si la cabeza gira
demasiado resulta desagradable y lo hace
perturbador.

En la se observa el prototipo del cuello
completamente funcional, el cual consta del cuerpo
sin extremidades y la cabeza sin orejas, ojos ni
nariz.

: Cuerpo y cabeza del peluche, con el sistema del
cuello funcionando
Fuente: Elaboracién propia

Una vez probado que el mecanismo
funcionaba, se introdujeron los
sensores de movimiento ubicandolos
en el lugar en donde el peluche deberia
tener los ojos. Ademaés de esto, se le
afiadi6 una nariz de peluche para darle
un acercamiento mas estético al
prototipo.

Para introducir los sensores de

movimiento en la cabeza, se les extrajo
el plastico blanco que tienen (lentes de

: Cara del peluche, al que se le afiadieron los sensores de

Fresnel). movimiento en los ojos y una nariz de peluche
Fuente: Elaboracién propia
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Fig. N°83: Cara del peluche, al que se le afiadieron los sensores de movimiento en los ojos y una nariz de peluche

Fuente: Elaboracién propia

Al peluche, se le afiadieron unos ojos de Goma Eva con Glitter, dejando una perforacion en el centro para que
pudiesen quedar expuestos los sensores de movimiento.

El Arduino se programé para que cuando ambos sensores detectaran movimiento, significando que alguien podria
estar justo delante del peluche, este girase su cabeza hacia el frente, en cambio, si solo uno de los dos sensores

detectaba movimiento, la cabeza giraria hacia la direccién de ese sensor.

Para evaluar la concordancia del movimiento del servomotor con los sensores de movimiento, se afladieron dos
LEDs al Protoboard, con la finalidad de saber que sensor detectaba movimiento.

En este caso, el LED verde indica que el ojo izquierdo detecta movimiento, mientras que el LED Rojo indica que
hay movimiento hacia la derecha.

Al estar ambos sensores prendidos, significa que se detect6 movimiento delante, por lo que el peluche mira hacia
el frente.
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10.4.2 Desarrollo de la Estructura y Mecanica
de las Orejas

Una vez disefiado e impreso el sistema del cuello, se
procede a diseflar el mecanismo que permite mover
las orejas.

En una primera instancia, se piensa en un sistema que
utiliza cuerdas unidas a un servomotor para tirar y
mover las orejas del peluche, similar al
funcionamiento que usan los tendones para transmitir
fuerzas y generar movimientos. Se analiza esta
opcioén, pero luego es descartada debido al desgaste
que suelen tener las cuerdas con el uso al largo plazo.
Ademés, la estructura mecanica tendria que ser

demasiado compleja, por lo que se descarta este

Fig. N°84 Bocetos del desarrollo de la primera idea del método para este proyecto

sistema para mover las orejas usando cuerdas

Fuente: Elaboracién propia
Prop Se realiz6 un estudio del movimiento del cuello,

buscando mover las orejas usando componentes
rigidos, aunque sin descartar un posible uso de
cuerdas.

Se comenz6 haciendo un estudio sobre fisica de las
palancas, evaluando desde que punto se podria jalar
la oreja para que esta pudiese hacer algin
movimiento acorde al esperado.

En la Fig. N°85 se pueden observar distintos bocetos
usados en el proceso del sistema, en donde la parte
blanca de las palancas representa la pieza completa de
las orejas, mientras que la parte achurada en negro
representa a la parte fija de la cabeza.

Tras el estudio se llegd a la idea de torcer el extremo
oculto de la oreja en 9o grados, lo que permite mover
las oreja sin tener que exponer en ningin momento
la parte de esta pieza que recibe el movimiento.
Ademas, esta idea fue unida al uso de un deslizador,
el cual permite mover la oreja de la forma deseada
usando un movimiento circular, como el del servo.

De esta manera, se puede transmitir el movimiento

Fig. N°85: Bocetos y estudio del movimiento de las orejas del servo a la oreja usando un mecanismo que puede

usando componentes rigidos quedar oculto, logrando que las orejas del peluche se

Fuente: Elaboracién propia
prop muevan de la forma deseada.
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Una vez diseflado la manera tentativa de
solucionar el movimiento de las orejas, se
procede a diseflar la caja que contendrad el
mecanismo y al servomotor, el cual actuard
como craneo del peluche.

El servomotor debera ir empotrado en el craneo
del peluche, haciendo que solo quede mévil el
mecanismo interno. Por otro lado, las orejas
quedan sujetas por una barra fijada al craneo del
peluche, que las mantendra solo con un eje de
movimiento.

Con esta idea, se puede tener una aproximacion
de como debera ser el craneo que contendra
toda la mecéanica para el movimiento de las
orejas.

En la Fig. N°86 se puede observar el
Fig. N°86: Mecanismo del movimiento de las orejas del peluche funcionamiento completo del mecanismo. Este
Fuente: Elaboracién propia mecanismo consta de un servomotor, el cual
mueve una manivela que contiene una barra en
el otro extremo. La barra permite mover las
orejas que estdn moéviles en una barra
cilindrica empotrada en el craneo del peluche

Una vez realizado los bocetos respecto a la idea
del mecanismo, se realiza un prototipo en
alambre para comprobar que el mecanismo
logra el movimiento deseado en las orejas. Para
realizar este prototipo se utilizaron palos de
helado para representar a las orejas y se
imprimio la manivela para unir este prototipo
al servo, demostrando que incluso con el servo,
el movimiento deseado se logra dar.

Fig. N°87: Bocetos y estudio del movimiento de las orejas usando

componentes rigidos
Fuente: Elaboracién propia
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Comprobado el funcionamiento del mecanismo, se realiza el modelado de las piezas que integraran la cabeza del
robot. Se modelan las orejas y el craneo del robot, el cual protege el mecanismo del algodén del peluche, golpes o
cualquier objeto que pueda ingresar y obstruir el correcto funcionamiento del mecanismo.

Fig. N°88: Disefio de la cabeza del robot, el cual consta del craneo del peluche, ademaés del disefio mecanico que permite
el movimiento de las orejas
Fuente: Elaboracién propia

Una vez modelado los componentes de la cabeza del robot, se le afiaden anclajes en la base para unirlo a la
estructura de la parte superior del cuello. De esta manera, el servomotor del cuello podra mover la cabeza, la que,
a su vez, contiene un servomotor y el mecanismo para mover las orejas.
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mecanismo que permite mover las orejas.
Fuente: Elaboracién propia

Fig. N°go: Prototipos de la zona de contacto del sensor téctil

capacitivo. La primera (izquierda) es de una placa de cobre y las otras

Fig. N°89: Craneo abierto del peluche robético. Se aprecia el

dos estan hechas de un tejido de alambre de 0,3mm.

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez disefiada la cabeza, se imprimen
sus componentes y luego se prueban para
evaluar su funcionamiento. Tras algunas
pruebas, se realizan algunos ajustes en el
modelado para mejorar el funcionamiento
del mecanismo. Dentro de las correcciones
esta la extension de la zona deslizante en la
pieza de las orejas, para lograr que estas

logren moverse y girar mucho mas.

En la Fig. N°89 se puede observar la
instalacién del craneo del peluche, el cual se
encuentra  abierto, aprecidndose el

mecanismo que permite mover las orejas.

Una vez montado el craneo dentro de la
cabeza del peluche, se procede a realizar
pruebas, para evaluar que todo el
funcionamiento, desde los sensores, el
cuello y hasta las orejas.

Teniendo el funcionamiento de los
servomotores listos, se elaboraron los
sensores tactiles capacitivos, los cuales
utilizan un pequerfio circuito conectado a la
placa de Arduino y a un material conductor.

Se realiz6 un primer prototipo con una
lamina de cobre posicionada en la frente
del peluche y conectada al circuito. Esto
permitia que, al tocar la frente del peluche,
esté pudiese reconocer el contacto y mover
las orejas.

Luego de hacer distintas pruebas y calibrar
la sensibilidad del sensor tactil, se cambid
la placa de cobre pues era muy dura. Esta
placa de cobre fue cambiada por un tejido
hecho de alambre de 0,3mm mas algodén
sintético, esto lo hacia més imperceptible al

tacto al acariciar el peluche en la frente.



Tras tener listo el mecanismo de las
orejas, ademas de los sensores tactiles en
la frente y la nariz, se realiza una nueva
programacion, actualizando el cédigo del
Arduino para afiadirle el control de los
nuevos componentes.

Ahora, el peluche puede mover las orejas
si se le toca la frente, ademés de ser capaz
de quejarse si se le toma la nariz por
mucho tiempo.

Sin embargo, el movimiento de los
servomotores produce un  sonido
chirriante, el cual resulta desagradable y
quita naturalidad al peluche.

Es debido a esto que se vio la necesidad de
hacer que el peluche pueda emitir

sonidos, a fin de afnadir un nuevo sentido
: Prototipo del peluche robético, el cual cuenta con el en la interaccién entre el usuario y el

mecanismo de las orejas, el cuello, los sensores de movimiento y los producto, ademés de ocultar el molesto

sensores tactiles completamente operativos. .
ruido de los servomotores.

Fuente: Elaboraci6n propia

Generacion de los Sonidos

Para afiadir sonido al peluche se probaron
distintas alternativas. La primera fue
afiadir un parlante dentro del peluche y
usar un cédigo que le permite al Arduino
poder emitir sonidos. Sin embargo, los
sonidos emitidos eran bastante simples,
artificiales y limitados.

Una segunda opcién fue afiadir un
modulo de lectura para tarjetas SD. Este
moédulo permite reproducir archivos de
audio que guardados dentro de la

memoria SD. Si bien este m6dulo permitia

mayor variedad y calidad de sonidos, su

: Modulo lector de tarjetas SD conectado al Arduino.
Fuente: Elaboracién propia

gran requerimiento de pines del Arduino

para funcionar lo hacian inviable.
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: Modulo DFPlayer Mini MP3
Fuente: Elaboraci6n propia

: Modulo DFPlayer Mini MP3

Fuente: Elaboracién propia

Se evalud una tercera opcién, la cual implico el
uso del médulo DFPlayer Mini MP3. A diferencia
del médulo de lectura de tarjetas SD, el médulo
DFPlayer estad disefiado especificamente para la
reproduccién de audios desde una tarjeta
microSD. Esto implica que ademas de presentar
un menor tamafio en comparaciéon al moédulo
anterior, el DFPlayer consigue una mejor calidad
del sonido que transmite al parlante. Otro punto
importante es la menor cantidad de pines que
requiere del Arduino, lo cual lo hace ideal para
este proyecto que contempla varios sensores y
actuadores, dejando pocos pines libres para
poder trabajar.

Una vez afiadido el sistema de audio, junto con
todos los sensores y servomotores, se llevo el
peluche robético a una sala para probar la
acustica. Este ejercicio permiti6 evaluar el
volumen que se programa en el Arduino, ademas
del volumen de los archivos de audios guardados
en la tarjeta microSD.

También se probaron los sensores de
movimiento de los ojos, pero en este caso, en un
espacio mucho mas amplio, con la finalidad de
ver hasta que distancia podia percibir
movimiento y que tan bien interactuaba con una

persona.

Una vez probado el sonido, obteniendo los
valores de volumen ideales para ser usados en
una sala grande, se procede a disefiar los sonidos
reales para el peluche, pues hasta este punto,
solo podia emitir dos tipos de pitidos segtn el
movimiento, los cuales no guardaban relacién

con su comportamiento.
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: Generacién de sonido “durmiendo” en AudaCity

Fuente: Elaboracién propia

: Sonidos generados para ser emitidos por el peluche

Atencién 1

Atencién 2

Agrado
corto

Agrado

largo

Queja corta

Queja
activa

Dormir

Percibir movimiento a la izquierda
y girar la cabeza
Percibir movimiento a la derecha y
girar la cabeza

El usuario toca o acaricia la frente
del peluche

El usuario acaricia la frente del
peluche por més de 10 segundos
seguidos

El usuario toca la nariz del peluche
por més de 5 segundos

El usuario toca la nariz del peluche
por mas de 15 segundos seguidos

El peluche se encuentra acostado

Instantdnea

Instantdnea

Instantdnea

Instantdnea

Se activa de forma
aleatoria

Mueve el cuello
mientras emite el
sonido.

Deja de mover el
cuello

Nota: Sonidos generados para las acciones del peluche hasta este punto del

proyecto
Fuente: Elaboracién propia.

Para generar los sonidos que
tendréd el peluche, se utiliz6 un
micréfono para grabar distintos
tipos de ruidos, los cuales fueron
modificados con el programa
AudaCity (Ver ).

En primera instancia se pensé en
los sonidos basicos que se queria
que el peluche tuviera y como

debian ser.

Los primeros dos sonidos de la

, (Atencién 1y 2) son
usados para disimular el sonido de
cuando el

los servomotores

peluche gira la cabeza. Estos
sonidos se relacionan con llamar la
atencién, pero de forma sutil,
similar a algunos gatos que
maullan cuando quieren jugar,

pero de forma relajada.

El agrado corto es un sonido de
satisfaccién al ser acariciado, por
lo que debe ser un sonido de relajo.
El agrado largo es un placer mas
intenso, similar al de un ronroneo.
La queja corta es para indicar

molestia.

La queja larga ya es una molestia
con una reaccién mas intensa, en
donde el peluche intenta dejar que
le toquen la nariz.

Dormir es para cuando el peluche
se encuentra acostado en posicién
Esto

integracion de un giroscopio.

horizontal. requiere la

Una vez grabados los sonidos con el micréfono, se les cambio el tono, aumentandoles la frecuencia en 300% para

que suenen méas agudos y conseguir mayor ternura, junto con esto se realiza un estiramiento de alta calidad para

que el sonido no suene entrecortado. Algunos sonidos como el de dormir requirieron cambios de ritmo en su

elaboracioén, recortando o alargando fragmentos del sonido de la respiracion del peluche.
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10.4.4 Actualizacion del Prototipo

Una vez se ha obtenido una electrénica y
un sistema mecanico mas definido, se
procede a actualizar el prototipo,
buscando solucionar aquellos problemas
que por tiempo o por no ser vitales en su
momento no se abordaron.

Dentro de las primeras mejoras, esta el
redisefio del sistema de cosido de la base
del cuello a la tela (Ver Fig. N°71), de esta
manera se le afiadié el sistema de cosido

tangencial, para tener un mejor acabado.

Este cambio implic6 nuevos problemas

para la pieza, pues el sistema de cosido, al

! cubrir toda la estructura interna,
z

intentando quedar a ras del sistema de
cosido de las mordazas, termind
Fig. N°96: Redisefio de la base del cuello. La estructura negra es el cubriendo los anclajes que unen el riel con
servomotor, mientras que los ladrillos azules son los soportes para la base del cuello.

anclar el riel a la base del cuello.

Fuente: Elaboracién propia Para solucionar esto, se le afadieron unas

perforaciones del tamafio del
destornillador, para poder atornillar los
soportes del riel al anclaje de la base del
cuello.

Teniendo este sistema completo, la tela de
la cabeza con la tela del cuerpo pueden
quedar mucho mas juntas.

En la Fig. N°71 se puede observar como
van los hilos que unen la tela a la base del
cuello. Al ajustar estos hilos, la tela queda
apegada a la estructura de una forma
mucho mejor a la versién anterior.

Fig. N°97: Hilos que unen la tela del peluche la estructura del cuello

Fuente: Elaboracién propia
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Miniaturizaciéon

El proceso de miniaturizacion consistié en
reducir el tamafio de la electrénica para que esta
pudiese caber dentro del peluche en su totalidad.
Esto es debido a que los componentes eran muy
grandes y estaban dispersos en distintas placas
de prototipado.

Para comenzar este proceso, se decide cambiar la
placa de Arduino UNO a una placa de Arduino
Nano. Esta ultima placa es significativamente
mas pequefia, conservando una gran cantidad de
pines digitales y analégicos. Este cambio requirié
arreglar el coédigo del Arduino, pues los pines
cambian su numeracion.

Dentro del esqueleto del peluche, se buscé un
lugar el cual pudiese dejar suficiente espacio para
colocar la electrénica. Finalmente se encontré un
espacio considerable entre el cuello y el craneo.
Es debido a esto que se buscé que la electrénica
sea capaz de caber dentro de ese espacio, el cual
tenia unas dimensiones tan solo un poco mas
grandes que las de un Arduino UNO.

Para conseguir cubicar la electrénica en el
espacio entre el cuello y el craneo del peluche, se
tuvo que reemplazar la protoboard de 830 puntos
por dos protoboard unidas de 170 puntos cada
una. De esta manera, las dos protoboard unidas
con el Arduino Nano y el resto de los
componentes electrénicos obtienen el tamarfio

aproximado de un Arduino UNO.

Tanto la Arduino Nano como el médulo DFPlayer
se dispusieron de tal manera en la protoboard
que facilitara su asequibilidad. De esta manera,
una vez instalada toda la electrdnica, iba a ser
sencillo sacar y poner la tarjeta microSD en el
modulo DFPlayer, mientras que también seria
facil conectar el Arduino Nano a un computador.

i

: Comparacion entre un Arduino UNO (izquierda) y un
Arduino Nano (Derecha).
Fuente: Elaboracién propia
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: Disposicion del Arduino Nano y el Médulo DFPlayer

en las dos protoboards unidas.
Fuente: Elaboracién propia



Una vez designada la ubicacién de todos los componentes electréonicos, se procede a armar el circuito nuevamente,
pero usando la nueva protoboard. Mientras se armaba el nuevo circuito, se fue testeando todos los componentes

para evitar que alguno falle en la nueva adaptacion.

Fig. N°100: Armado del prototipo con la nueva electrénica. Se observa también el armado del nuevo modelado del cuello.
Fuente: Elaboracién propia

Fig. N°101: Integracién de la electrdnica en el espacio entre el cuello y el craneo.

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez integrada la protoboard entre el cuello
y el craneo, se realiza también la integracién de
las pilas y la bateria dentro del peluche. Esto
permite al peluche poder funcionar sin tener
que contar con una conexion al computador. La
ubicacion elegida para las pilas y la bateria fue
en la zona del estébmago del peluche.

Para proteger las pilas y bateria del peluche,
ademds de evitar que los cables sufran fatiga
por el movimiento al no estar fijos en una
estructura rigida, se procede con el modelado
del cuerpo, el cual ira unido directamente a la
base del cuello.

El cuerpo serd una caja que contendré las pilas
y la bateria. Se modela para poder acceder a
ellas por la espalda del peluche, debido a que
solo tiene una costura en el centro de la espalda,
y asi se evita dafiar la barriga del peluche si se

requiere coser y descoser constantemente.

El modelado estd pensado para ser impreso de
forma réapida, consumiendo el menor material
posible y ofreciendo una buena resistencia
mecanica.
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: Esqueleto del peluche, el cual cuenta con la caja para
la bateria y las pilas.
Fuente: Elaboracién propia



Anadido de Extremidades

Teniendo el esqueleto principal del peluche, junto con la electrénica integrada en el cuerpo completamente
operativa, se procede a afiadir los dos brazos, las piernas y la cola. De esta manera, este prototipo queda finalizado.

: Peluche Mecatronico en Tela de Crea Cruda completo

Fuente: Elaboraci6n propia
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Prototipo Peluche Mecatronico de tela Corderito

El prototipo mecatrénico del peluche en tela corderito busca principalmente mejorar la estética del producto. En

este prototipo se mejoraron las orejas y las extremidades, ademas de afiadirles una tela acorde a la tela usadas
para los peluches y productos similares. También se mejoré el rostro y se realizaron mejoras en la estética de los

0jos.

§ T

: Aglomeracion de telas en una tienda.

Fuente: Elaboracién propia

: Telas analizadas en el mercado

Piel Sintética

Piel sintética pelo largo peinado
Piel sintética pelo corto peinado
Coral

Polar

Corderito

Entre $8.490 a $13.000
$10.000

$15.000

$2.000

$1.990

Entre $2.800 a $3.500

Nota: El nombre de las pieles sintéticas corresponden a distintas
cualidades observadas en las tiendas. Se realiz6 la cotizacién en mas
de una tienda, por lo que algunos productos presentaron mas de un

precio.

Fuente: Elaboracién propia.
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Elecciéon de la Tela

El primer objetivo de este prototipo fue la
eleccién de una tela idénea para realizarlo.

Para ello se buscé en el mercado local distintos
tipos de tela, evaluando cada una en funcién
del color, la textura, el como quedaria en el
producto y el precio.

Las primeras telas evaluadas fueron las pieles
sintéticas, encontrandose gran variedad en el
mercado, tanto en el largo del pelo, como en la
textura y la direccién del peinado. Estas telas
resultaban agradables al tacto, sin embargo, su
apariencia haria demasiado realista al peluche,
pudiendo acercarlo al “Valle Inquietante”. Es
debido a esta razén y su gran costo que fueron

descartadas para ser usadas en el prototipo.

Otra piel observada fue el polar, que tenia un
buen precio para el prototipo, sin embargo, no
presentaba pelaje, por lo que no seria ideal
para realizar un peluche.

El coral resulto mejor que el polar al presentar
una textura de pelaje, sin embargo, este pelaje
resultaba demasiado corto.

Por ultimo, se encontré la tela corderito, la
cual resulto ser muy similar a la tela coral,
pero presentando un pelaje mas largo, el cual
resulta adecuado para usarlo en la fabricacién
del peluche. Es debido a esto y su costo atn
asequible que se eligi6 para hacer el prototipo
con esta tela.



10.5.2 Cuerpo de Tela Corderito

El primer desafio que presento la tela
corderito fue elegir un lapiz adecuado
para marcar los patrones para cortar y
dar forma al peluche. La tela, al ser
peluda, tiene la desventaja de que los
pelos pueden moverse de un lado a otro
haciendo que las lineas sean
imprecisas. Por otro lado, 1la
composicibn de la tela hacia que
muchos lapices, incluyendo algunos de
tinta no pudiesen marcar la tela, pues el
carboncillo o algunas tintas no se le
adherian.

Los lapices que lograron adherirse bien
a la tela fueron los lapices scripto, por
lo que las plantillas en la tela se
marcaron con estos lapices.

Elegido el lapiz adecuado para trabajar,
se procedi6 a replicar el peluche
mecatrénico en tela corderito, pero
usando la tela corderito.

Para esto, se realizaron las piezas en
la tela y se procedié a coser el cuerpo
y la cabeza, dejando una réplica a
color del prototipo anterior.

Fig. N°105: Pruebas con distintos lapices para marcar la tela.
Fuente: Elaboracién propia

~

Fig. N°106: Marcado y corte de las telas.
Fuente: Elaboracién propia

Fig. N°107: Cosido del cuerpo del peluche a mano.

Fuente: Elaboracién propia
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10.5.3 Armado del Esqueleto

Una vez replicado el peluche en la
nueva tela, se procede a replicar el
esqueleto del peluche mecatrénico.
Para esto se imprimen todas las

piezas nuevamente.

A estas piezas se les retiran los
soportes que permiten su impresion y
ademas la plataforma de adhesién a la

cama de la impresora.

Fig. N°108: Limpieza de las piezas impresas en 3D. Se les quitan los soportes
y la plataforma de adhesion.

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo las piezas ya listas, se
procede a armar el cuerpo, el cuello y
el créaneo del peluche por separado,
pues estas tres partes se unen al final.

Fig. N°109: Piezas de la cabeza y el cuello listas para el armado del esqueleto.

Fuente: Elaboracién propia

Una vez armadas las tres piezas, no se
les afiade la electrénica ni la tela del
peluche, pues a este prototipo se le
aplicaran mejoras en tanto en la
electrénica como en el esqueleto

Fig. N°110: Armado del craneo del peluche.

Fuente: Elaboracién propia
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Anadido del Giroscopio

Una de las ideas tenidas en la génesis
formal del producto, es que este
pudiese dormir o reaccionar de
manera distinta cuando estuviese
acostado.

Para que el peluche pudiese dormir al
estar en  posicion  horizontal
(acostado) se debe integrar algin
sensor o dispositivo que le permita

saber en qué posicién se encuentra.

Se procedié entonces a integrar un
giroscopio el cual contenia un
acelerémetro.  Este  dispositivo
permite identificar la inclinacién de
este componente y dar sefiales
numéricas que al interpretarlas
permiten saber su inclinacién en
cualquier angulo.

Para usarlo, se tuvieron que soldarle
los pines para poder conectarlo.

Para comprender su funcionamiento,
se montd un mini circuito y se prob6
en el computados. Los valores
numéricos de este componente
fueron graficados en el computador.
De esta manera, se pudo observar en
tiempo real los cambios que
experimentaba el giroscopio/
acelerémetro al inclinarlo y luego
volver a dejarlo en su posicién
horizontal.

Una vez testeado, se montdé en el
circuito del prototipo junto con todos
los componentes y se reprogramo el
Arduino para incluir su
funcionamiento al comportamiento

del peluche.

: Soldando los pines para el giroscopio/acelerémetro.

Fuente: Elaboracién propia

Prueba del giroscopio/acelerémetro graficando sus datos.

Fuente: Elaboracién propia

: Prueba del giroscopio/acelerémetro estando inclinado.
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Fuente: Elaboracién propia



10.5.5 Miniaturizacion en Placa
PCB Perforada

El par de protoboards de 170 puntos cada
una, resultd ser incapaz de albergar un
componente electrénico mas, por lo que
anadirles el giroscopio fue una opcién
inviable.

Es por esto por lo que se pensdé en
traspasar el circuito a una placa PCB
perforada, la cual permitia disefiar el
circuito de una forma mucho més libre,

comprimiendo atin mas la electrénica.

Para hacerlo, se tomaron las medidas del
espacio en donde va la electrénica del
peluche. Con estas medidas se corté la
PCB para poder encajarla en el espacio
entre el cuello y el craneo del peluche.

Una vez cortada la PCB, se procedi6 a
disefiar y cubicar los componentes
electrénicos en la placa. Este disefio de la
placa conté con el Arduino Nano, el
Giroscopio/Acelerémetro y el modulo
DFPlayer Mini MP3, ademas de los cables,
resistencias y pines necesarios para el
funcionamiento del circuito.

Finalmente, se colocan los componentes
electréonicos en la PCB y se sueldan. Luego
se colocan los cables y por Ultimo, se le
afiaden los pines que permitiran conectar
la placa a distintos cables jumper de
forma fécil y eficiente.

Fig. N°114: Toma de medidas para la PCB
Fuente: Elaboracién propia

Fig. N°125: Corte de la PCB usando cuchillo cartonero y regla metalica.
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Fuente: Elaboracién propia

Fig. N°126: Boceto del circuito de la PCB.
Fuente: Elaboracién propia



8]
: Placa PCB perforada siendo soldada por el lado inverso. En la imagen se puede ver la integracién de los cables
entre las distintas conexiones dentro de la placa.
Fuente: Elaboracién propia
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: Placa PCB finalizada. En la imagen se puede distinguir el Arduino Nano, el Médulo DFPlayer Mini, el
Giroscopio/Acelerémetro. También se aprecian los distintos cables usados, resistencias y los pines header utilizados para
conectar los sensores y actuadores de forma facil a la placa.

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez elaborada la nueva placa electrénica, se instala el circuito sobre el nuevo esqueleto y se le conecta a los
sensores y actuadores del peluche a través de los pines header.

s \ v s

Fig. N°119: Placa electrénica siendo instalada en el esqueleto de peluche. Se observa también los distintos cables de

sensores y actuadores siendo conectados a los pines header de la PCB.
Fuente: Elaboracién propia

Una vez la electrénica ha sido afiadida al
esqueleto, se probé el sistema
funcionando en su totalidad para evitar
que existan problemas en la electrénica.

Se detecto que los servomotores tenian
interferencia con el resto de los
componentes electrénicos. Tras un
riguroso examen y distintas pruebas, se
concluyé que el problema era el codigo,
pues para hacer funcionar los
servomotores se estaban usando

Fig. N°120: Instalacién del parlante en el craneo del peluche.

librerias, las cuales interferian con el
. . L 1s Fuente: Elaboracién propia
funcionamiento de los coédigos del prop

DFPlayer y del Giroscopio/Acelerémetro.

Para solucionar este problema, se decidi6 no trabajar con librerias, utilizando un cédigo que interactia
directamente con la electrénica interna del servomotor. De esta manera se podia evitar que las variables de los

distintos componentes se repitieran, evitando cualquier tipo de interferencia entre componentes.
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Anadido de Extremidades

En la cabeza, se le afadieron
temporalmente unas orejas mas acordes
al que se buscaba en el disefio original,
con su forma y colores.

Se une la cabeza y el cuerpo. De esta
manera se puede probar que el sistema
en general funcione bien incluso con la
tela del peluche.

Luego de armar el cuerpo principal, se
procede a elaborar las extremidades del
peluche. A diferencia del prototipo
anterior hecho en crea cruda, se
utilizaron patrones mas estéticos, pues
estas extremidades seran las definitivas
en para el producto.

Teniendo las extremidades listas, se
afiaden al peluche junto con la cola. Se
busca comprobar que el largo es el
adecuado en conjunto con las costuras en
la tela.

Un cambio que se hizo en este prototipo
fue integrar la goma eva dentro de la tela
de la cabeza del peluche. Este cambio le
dio un grado mas realista al ojo, sin

embargo, provocé6 que  ingresara

inmediatamente en el Valle Inquietante

Este factor se consider6 como una mejora,
pues lo hico mas atractivo visualmente
pese ha hacerlo mas perturbador. Es por
esto que cuando se retome el tema del ojo,
se propondra dejarlo dentro de la tela,
pero serd necesario mejorar mas su

estética para que no se vea perturbador.

: Peluche armado con electrénica nueva. Sin extremidades.

Fuente: Elaboracién propia

: Elaboracioén de las extremidades del peluche.
Fuente: Elaboracion propia

: Elaboracion de las extremidades del peluche.

Fuente: Elaboracién propia
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Ademés de los ojos, ne este
punto se pudo evaluar la estética
del producto en su generalidad.
Sin embargo, qued6 pendiente
también una mejora para las
orejas, pues no resultaron
atractivas

La comodidad de acariciar el
peluche también fue evaluada en
este punto, resultando agradable
el largo de sus brazos para jugar
con él.

Los ojos siguen siendo un
problema importante dentro de
la estética, aunque se detallara
mas sobre este punto mas
adelante.

Si bien los detalles de la estética
aun eran un problema evidente,
existio otro problema
importante. Debido a que el
peluche tenia una estructura
mecanica dentro de todo su
cuerpo, concentrando gran parte
del peso en la cabeza, hizo que
perdiera gran parte de su
estabilidad. Esto signific6 no solo
que no pudiese mantenerse de
sentado al girar la cabeza
producto de la inercia, sino que
ya estando estatico le costaba
mantenerse sentado y tendia a

volcarse.

: Peluche siendo probado en todas sus caracteristicas en una sala.

Fuente: Elaboracién propia
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10.5.7 Estructura Para Sentarse

Para solucionar el problema de la
estabilidad del peluche, se disefié
un sistema de bisagras el cual se
inserta en las piernas, este disefio
le permite al peluche poder limitar
el movimiento de las piernas.

Para probarlo, se realiz6 un
prototipo en alambre, a escala real,
el cual se podia colocar en las

piernas y asi guiar su movimiento.

El prototipo pudo ser probado
colocandola dentro del peluche.
Una vez hecho esto, se prob6 con
todo el esqueleto dentro del
peluche, lo que dio excelentes
resultados.

El prototipo pudo permitir el
movimiento de las piernas, pero al
mismo tiempo, ponerle un limite y
darle mayor estabilidad al
peluche.

Algo importante sobre este
sistema, es el rol que tiene la cola,
la cual ya no solo tiene una
finalidad estética o de agrado al
tocarla, sino que funciona como la
tercera pata de un tripode,
haciendo que el peluche se pueda
sostener en tres puntos, siendo los
otros dos las patas.

Es debido a esto, que se le afadi6
un tercer sistema de bisagra, el
cual irfa para la cola. Esto le
conferird mayor rigidez cuando el
peluche se siente, permitiendo que
la estructura se sostenga sobre un
tripode.

Fig. N°125: Prototipo en alambres del sistema para las piernas. Cuanta con dos
sistemas de bisagra para cada pierna. Las extensiones de alambre hacia abajo son
las guias que dirigen el movimiento de las piernas.

Fuente: Elaboracion propia

Fig. N°126: Prototipo en alambre para las piernas siendo probado dentro del

peluche. En la imagen se puede ver como la estructura esta inserta dentro del
cuerpo, teniendo las guias dentro de las piernas.
Fuente: Elaboracién propia
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Luego de corroborar que las piernas funcionaban, se realizaron los modelados en 3d para poder afiadirlos a la
estructura de forma definitiva. En este caso, el sistema cuenta con las 3 bisagras, siendo las dos delanteras para
las piernas, y la que esta atras para la cola. Hecho esto, las piezas se testearon con el peluche completo.

Fig. N°127: Vista inferior del esqueleto del peluche. Se observa el sistema de bisagras para las piernas y cola impresos en

3D y montados en la estructura.
Fuente: Elaboracién propia

Fig. N°128: Sistema de las piernas montado en el esqueleto completo, incluyendo la cabeza completamente funcional.

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez instalado el nuevo
sistema de piernas en el
esqueleto, se encontré con
que la tela del cuerpo se
estiraba mucho en la zona de
la espalda al mover la cola.
Esto provocaba que la tela no
pudiese llegar hasta la zona
en donde se une con el
sistema de cosido tangencial
del cuello.

Para solucionar este
problema, se tuvo que
redisefiar la tela del cuerpo,
afiadiéndole mayor holgura
en la espalda para poder
mover la cola libremente.

Para ello, se uso el prototipo
de papel para usarlo de
referente formal y redisefiar
las plantillas que conforman
la espalda.

Luego de hacer esto, se
obtuvo un cuerpo un poco
maés grande, pero aun asi se
pudo conservar el disefio
original gracias al uso del
prototipo de papel.

Luego de rehacer el cuerpo
nuevo, se pudo comprobar
que todo el sistema
funcionaba correctamente,
incluyendo  la  holgura

necesaria para mover la cola.

Fig. N°129: Cuello del peluche luego de instalar el sistema de bisagras en las piernas y

en la cola. Se aprecia que la tela no es capaz de llegar hasta el sistema de cosido

tangencial en el cuello.
Fuente: Elaboracién propia

Fig. N°130: Redisefio del cuerpo del peluche, tomando en consideracién la holgura

necesaria para poder mover la cola. Para ello se requiri6 al uso del prototipo de papel

para redisefiar la plantilla que va en la espalda.
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10.5.8 La Estética del Rostro

Una vez se solucioné el problema de la estabilidad del peluche y
teniendo el cuerpo nuevo, se busco solucionar los problemas de
la estética del rostro.

Para ello, se le tomo una fotografia a la cara del peluche sin sus
ojos. Esta fotografia fue editada para poder probar distintos
disefios de ojos y bocas para el peluche.

De la edicién del rostro, se probaron distintas configuraciones de
ojos y bocas, incluyendo algunos rostros con distintos tipos de
cejas.

Se realizé6 un Focus Group en donde las ediciones del rostro
fueron mostradas a 6 personas, las cuales las comentarén y
llegaron a concensos en comun. Esto se realizé asi para evitar
cualquier sesgo estetico personal en el disefio. Del estudio se
pudo encontrar que los rostros que mejor funcionaban eran los
que tenian ojos circulares bien separados y grandes. Ademas,
afiadir un pequefio contorno negro los hacia més atractivo, sin
embargo, este contorno debia ser delgado en la parte inferior y
mas grueso en la parte superior, simulando ser pestaiias.

De incluir cejas, estas debian ser finas y cortas, pues eso los hacia
mas tiernos en comparacioén a las cejas mas largas.

La boca por su parte tenia que mostrar una sonrisa, pero evitando
ser abierta o sacando la lengua, pues eso fijaba mucho la
expresion, y en el producto, una expresion lo més neutral posible
permitia que el peluche pudiese adoptar distintas personalidades

seglin como lo perciba el usuario.

Fig. N°131: Fotografia tomada al peluche. No
presenta rostro pues sera usada para editarla y
probar distintas configuraciones de cara.
Fuente: Elaboracién propia

Fig. N°132: Edicién digital de la cara del peluche. Se muestran 3 de los 64 rostros testeados.

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez elegido el rostro ideal dentro de todas las ediciones, se le imprime para poder usarlo como referente.

Se procede a hacer la boca del peluche, por lo que se toman las piezas que arman la zona de la boca en la tela,

para luego mediante el uso de un bastidor poder bordar la boca.

Fig. N°133: Edicién digital de la cara del peluche. Se muestran 3 de los 64 rostros testeados.

Una vez la boca se ha bordado, se
unen las piezas de tela que las
constituyen para afiadirlas al resto de
las piezas de la cabeza,

Luego de esto, se armé todo el
prototipo nuevamente para seguir
con el proceso de disefio estético.

Dentro de la estética, quedd
pendiente el disefio de los ojos, a los
cuales se les dio un capitulo aparte
debido a su extension.

Fuente: Elaboracién propia

Fig. N°134: Cabeza del peluche, el cual solo cuenta con la tela. Se muestra la

boca del peluche integrada a la cabeza.
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: Recopilacién de las distintas

fases del disefio de los ojos durante el
desarrollo del prototipo.

Fuente: Elaboracién propia

El Disefio de los Ojos

Durante el desarrollo de los distintos prototipos, se han realizado
muchos intentos de ir teniendo aproximaciones a unos o0jos
estéticamente agradables y atractivos.

La principal complejidad de esta parte del proyecto radica en que debe
contener sensores de movimiento, por lo que estos o0jos no son solo

estéticos, sino que también deben tener una funcién préactica.

Si bien en un inicio se probaron ojos de peluche, se tuvieron que
cambiar debido a la integracién del sensor de movimiento. En este
punto, se comenz6 a usar Goma Eva con Glitter, pues resultaba muy
agradable a la vista, pues permite reflejar mejor la luz. Ademés, esta
estética es muy usada por peluches en la actualidad debido a lo tierno
que queda.

Otra mejora que se realizé fue afiadirles un polimero termoformado
transparente, lo cual lo hacia més acorde a un ojo normal de peluche.

Los ojos resultaron grandes y atractivos, pero no eran suficientes para
ser usados para el producto final, pues quedaban sobrepuestos y
estéticamente se veian muy falsos.

Durante el disefio del peluche en tela corderito, se probé intentando
afiadir los ojos dentro de la tela. Este cambio logré hacer un ojo més
realista que los anteriores, sin embargo, hizo entrar al peluche dentro
del Valle Inquietante.

Es debido a esto que se busc usar ojos dentro de la tela, pues le
afiaden mas realismo, haciendo a los ojos mucho mas convincentes

para ser usados en un producto final.

Durante el estudio de la estética del rostro, ademaés de la boca, se
encontraron disefios de ojos los cuales permitieron mejorar

significativamente el prototipo.
En este sentido, se buscé disefiar un ojo dentro de la tela, pero que

fuese grande, con un delineado negro a su alrededor, siendo mas
grueso en la zona de las pestafias.
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Se comenz6 elaborando distintos ojos, en donde la
pupila podia ser sustituida por otro polimero
termoformado pintado de negro, o bien con un vidrio
pintado de negro.

Estos ojos resultaban muy agradables al ser puestos
en el peluche, pues la pupila adquiria
tridimensionalidad, por lo que la mirada se veia
mucho maés realista y agradable.

Sin embrago, durante las pruebas con la electrénica,
se encontr6 que ninguno de los ojos permitia que el

sensor pudiese detectar bien el movimiento. Es decir,

ni los polimeros termoformados pintados ni el vidrio . . .
P p Fig. N°1361: Prototipos de ojos para usar en el peluche.

dejaban detectar movimiento a los sensores. Se elaboraron distintos tamafios y materiales como vidrio y

polimero termoformado.
Esto significo realizar una gran cantidad de pruebas Fuente: Elaboracién propia

con distintos materiales y laminas transparentes.

Finalmente se procedid a estudiar el funcionamiento
del sensor de movimiento, encontrandose que

funcionaban con radiacién infrarroja.

El funcionamiento del sensor de movimiento radica
en la emisién de radiacién infrarroja producida por
los cuerpos.

Todos los cuerpos que tengan temperatura producen
algin grado de radiacién infrarroja, la cual es
emitida hasta llegar al sensor de movimiento.

Por su parte, este sensor presenta dos receptores de
para esta radiacion, por lo que es capaz de detectar
diferencias entre estas dos, lo que significa que algin
objeto u organismo vivo se ha movido delante de éI.

Si bien la radiacién infrarroja se desplaza de forma Fig. N°137: Prueba de ojos elaborados siendo testeados con
similar a la luz del espectro visible, no es capaz de el sensor de movimiento.
atravesar los mismos materiales. Esto se debe a que Fuente: Elaboracion propia

presenta distinta frecuencia y magnitud de onda.
Los materiales, dependiendo de su constitucién
atémica, permiten el paso de la luz visible pero no del
infrarrojo o viceversa.

Un ejemplo es el vidrio, el cual permite el paso de la
luz visible, pero no de la radiacién infrarroja.
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Esta es la principal razén de por qué los nuevos ojos
no funcionaban con el sensor de movimiento.
Ademas, la transmitancia de la radiacién infrarroja
(capacidad de atravesar un material), depende tanto
del material como de su espesor.

Por lo tanto, al afiadir dos polimeros termoformados,
se obtuvo un espesor tal que la radiacién infrarroja
era incapaz de atravesarlo.

Por otro lado, el polimero blanco que suelen traer los
sensores de movimiento es un Lente de Fresnel, el
cual al igual que con la luz, permite que toda la
radiacién infrarroja que recibe converja hacia el

centro del sensor.

Dado que el polimero utilizado en el lente de Fresnel
es ideal para mantener la transmitancia de la
radiacion infrarroja, se utiliz6 como pupila del ojo,
manteniendo solo el polimero termoformado externo.

Asi se obtuvo un ojo funcional y tridimensionalmente
estético. Pero ain quedaba evaluar el tamafio del ojo
y el espesor del borde del ojo.

Los primeros prototipos de ojos, al limitarse en el
tamarfio del lente de Fresnel como pupila, resultaron
ser muy pequefios. Por otro lado, los espesores del
borde eran muy gruesos.

El problema de hacer ojos més grandes era que la
pupila quedaba pequefia. Sin embargo, esto se pudo
arreglar al expandir la apariencia de la pupila usando

pintura.

De esta manera se pudo lograr hacer ojos mas
grandes, con pupilas aparentemente mucho maés
dilatadas.

Fig. N°138: Disefio y armado del nuevo ojo para ser usado

por el peluche.
Fuente: Elaboracién propia
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Fig. N°139: Pruebas de los ojos nuevos con borde negro.

Fuente: Elaboracién propia



Una vez obtenido el sistema de armado de los ojos, se probaron distintos tamafios de estos, viendo como

quedaban en el prototipo. Se llegd a un tamafio indicado de ojo para las dimensiones del prototipo, siendo 35mm

de diametro.

: Pruebas con distintas dimensiones de ojo, buscando la mas idénea para el

tamafio de la cabeza. En la imagen de la derecha, se puede observar de mejor manera la

diferencia entre el Lente de Fresnel y la pupila falsa.

Fuente: Elaboracion propia

Una siguiente mejora en el disefio del ojo, fue
el hacer la pupila falsa de goma eva pintada,
pero cortandola de la parte azul. Lo que se
consiguié con este cambio fue darle una
tridimensionalidad al centro del ojo. Esto
genera un efecto en que el ojo esta constituido
de una escleroética (parte azul) y donde la parte
pintada de negro actuaria como el iris, dejando
al lente de Fresnel como la pupila del ojo.

Si bien se logré mejorar el disefio del ojo, la
estética de la mirada aun no era consistente
para un buen personaje, pues se seguia
sintiendo ficticio.

: Nuevo disefio de ojo, con apariencia tridimensional.

Fuente: Elaboracién pronia



La solucion llego cuando, durante
una prueba con los 0jos, se les llegd
a hundir en la cabeza del peluche.
Esto provocé que el contorno negro
se hundiera también, arrastrando
consigo la tela del rostro que lo
rodea. El efecto que genero este
hecho fue el de provocar una
concavidad en el rostro del peluche,
el cual llegd a darle una impresiéon
de tener cuencas para los ojos,

ademas de acentuar la nariz.

Debido a este fendémeno, se llegd a
la idea de hundir los ojos en la
cabeza mediante una estructura
instalada en el craneo del peluche.
De esta manera, se realizaron las
medidas de los componentes y del
espacio entre el rostro y el craneo
del peluche

Estas nuevas piezas creadas
sostienen a los sensores de
movimiento, ademas de fijar los
ojos dentro de la cabeza,
arrastrando la tela que lo rodea y
dandole més forma al rostro.

Fig. N°142: Craneo del peluche expuesto. Se observa la pieza que sostiene los

sensores de movimiento y los ojos para darle forma al rostro. También se
aprecia el parlante y la estructura que lo sostiene.
Fuente: Elaboracion propia
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10.5.10 Redisefio de los
Sensores Tactiles Capacitivos

Tras mejorar el disefio de los ojos
del peluche, se aprovechd la ocasién
de tener el craneo sin la cabeza del
peluche para mejorar los sensores
tactiles capacitivos.

Debido a que el segundo prototipo
de sensores tactiles era una marafia
de cables, lo que hacia que se
pudiesen sentir en la cabeza si se

apretaba muy fuerte el rostro,

Se procedid a realizar una mejora
en este componente.

Para ello, se empled crea cruda, la
cual se recort6 en dos piezas, una
para encajar en la frente y otra para
encajar en la zona de la nariz.

En estas telas se les afladié alambre
de 0,3mm en forma de tejido, esto
para abarcar la mayor area posible y
al mismo tiempo, ser

extremadamente blando y maleable.

Esta modificacién resulto en un
sensor téactil imperceptible al tacto,
incluso si se llega a apretar mucho la
cabeza, pues este componente pasa
desapercibido bajo la tela del
peluche.

Fig. N°143: Nuevos disenos del sensor tactil capacitivo. El de la izquierda va
ubicado en la frente, mientras que el de la derecha va en la nariz del peluche.
Fuente: Elaboracién propia

Fig. N°144: integracion de los sensores tactiles capacitivos en la electrénica del

peluche. Estas piezas fueron soldadas a cables jumper para ser unidas
facilmente a la PCB del prototipo.
Fuente: Elaboracién propia
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10.5.11 Redisefio de las Orejas

Luego de integrar los sensores tactiles, se procedi6 a armar
la cabeza del peluche nuevamente.

Tras notar la mejora en la apariencia del rostro, se procedié
a rehacer las orejas, esta vez basadas en el disefio original.

Se disefiaron unas orejas mucho més voluminosas respecto
de las anteriores, ademas se les afiadi6 negro en las puntas
de las orejas por la parte delantera. Luego de hacer el
patrén en papel, se procedié a probarlos en tela.

Las nuevas orejas son mucho més voluminosas que las
anteriores, y su espesor permite disimular mucho mejor el

mecanismo de las orejas al tocarlo.

El concepto detras de ellas es acorde a lo tierno y divertido.

Fig. N°145: Vista frontal del peluche con las nuevas
orejas.
Fuente: Elaboracién propia

PP |

Fig. N°146: Peluche con las nuevas orejas visto desde el costado.

Fuente: Elaboracién propia
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Costo de elaboracién del prototipo

Para estimar el valor de produccién de un prototipo de peluche mecatrénico de tela Corderito (10.5) terminado,
se realiz6 un conteo de todos los materiales y elementos utilizados y su costo monetario, el cual se evalia
dependiendo del precio en el mercado local y el consumo de dicho material. En esta estimacion, se separaron los
componentes por dependiendo del area al que pertenece, siendo los componentes electrénicos, el costo de
impresién 3D, el consumo de Tela corderito y, por dltimo, otros materiales que no entran en las categorias
anteriores. Dado que los precios son referenciales al mercado local, este precio puede variar, existiendo la
posibilidad de que el valor real del producto pueda reducirse al comprar los materiales al extranjero u en otras

tiendas que ofrezcan un menor precio. Cabe mencionar que los precios presentados estan en pesos chilenos.

Componentes Electronicos

Para estimar el costo de los materiales y componentes electrénicos necesarios para elaborar un prototipo, se
realizé un conteo de todos los elementos utilizados a los cuales se les cotizd su valor en el mercado local.

En la tabla se muestra cada uno de los componentes electrénicos utilizados en la elaboracién de un prototipo de
Kiri y sus respectivos precios.

: Costo de materiales usados para la electrénica de Kiri

Componente Precio Unidad Cantidad Precio Total
Arduino Nano v3 $5.200 1 $5.200
DFPlayer Mini MP3 $2.990 1 $2.990
Sensor $2.300 1 $2.300
Giroscopio/Aceler6metro
GY-521 MPU6050
Sensor de Movimiento $2.300 X2 $4.600
PIR HC-SR501
Servomotor MG995 $5.990 X2 $11.980
TowerPro
Portalipas 4*AA $690 1 $690
Portabaterias gV $1.500 1 $1.500
Pilas AA Recargable x 4 $4.900 1 $4.900
Bateria Recargable gv $3.990 1 $3.990
200 mAH
PCB Perforada 7x5 cm $500 1 $500
Resistencia 470k ohm $100 X2 $200
Resistencia 1tk ohm $100 1 $100
Parlante 0.5 W $1.000 1 $1.000
Regleta MM Pin Header $250 1 $250
Jumper MH Pack 60 $3.900 1 $3.990
Cables Conexién x metro = $100 1 $100
Soldadura 1mm 16gr $1.690 1 $1.690
Interruptor Doble $1.200 1 $1.200

Total $47.180

Nota: La tabla muestra los componentes y la cantidad utilizada de cada uno de ellos. El costo total incluye a aquellos
elementos en los que se requiere mayor cantidad de estos.
Fuente: Elaboracién propia.
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Componentes Impresos en 3D

Para realizar el calculo de las piezas hechas en impresion 3D, se calcul6 el consumo de material de cada una de las
piezas (incluyendo soportes), con las que luego se sumaron para compararlas con el precio de 1kg. de filamento
de PLA 850 Sakata en el mercado local, el cual tiene un valor de $24.990. También se sumé el tiempo de impresioén
de cada una de las piezas.

En la siguiente tabla, se muestran las distintas piezas usadas en la elaboracién del esqueleto de Kiri en impresion
3D, las cuales cuentan cada una con el consumo de material, tanto en largo del filamento como con el peso, ademas
del tiempo de impresién de cada una de las piezas.

: Costo de elaboracién de esqueleto en impresién 3D de Kiri

1 Base del Cuello 13,03 m —39 grs 4 hrs. 13 min.

2 Riel v4 3,93 ms — 12 grs. 1hr. 12 min.

3 Llave Servomotor 3,43 m - 10 grs. lhr. ------

4 Mordaza lzquierda = 4.76 m — 14 grs. 1hr. 22 min

5 Mordaza Derecha.  4.76 m — 14 grs. 1hr. 22 min

6 Vertebra Superior 3.98 m-12 grs. 1hr. 12 min

7 Base Craneo 10.30 m — 31 grs. 1 hrs. 14 min

8 Temporal Derecho 11,06 ms — 33 grs. 3 hrs. 22 min

9 Temporal Izquierdo 10,46 m — 31 grs. 3 hrs. 19 min

10 Craneo Delantero 10,02 m — 30 grs. 3 hrs. 17 min

11 Craneo Trasero 10, 63 m — 32 grs. 3 hrs. 24 min

12 Manivela 350m-10grs. = ---—--- 53 min

13 Orejas 230m-7grs. = - 38 min. x2

14 Soporte Parlante 4.74 m— 14 grs. 1 hr. 25 min

15 Soporte Ojos v4 3.04m-9g¢grs. - 54 min. x2

16 Pestafias 034m-21gr. - 7 min.  x2

17 Vertebra Inferior 4,90 m — 15 grs. 1hr. 28 min

18 Cuerpo Superior 8,03 m — 24 grs. 2 hrs. 32 min

19 Caja cuerpo 19,87 m — 59 grs. 5 hrs. 53 min

20 Adaptador piernas 5,55 m— 17 grs. 2 hrs. -----

21 Pierna 4,79 m — 14 grs. 1hrs. ---- X2

22 Cola 4,63 m— 14 grs. 1 hr. 20 min.
Total 473 grs 44 hrs. 45 min. $12.495

Nota: En la tabla se muestra el consumo de filamento, tanto por consumo en metros como por COnsumo en gramos. Junto
con esto se incluye el tiempo de impresion de cada una de las piezas y el tiempo total. El precio total solo incluye el consumo
de material incluyendo a aquellas piezas usadas mas de una vez, sin embargo, este valor no incluye el tiempo de impresion.
V4 indica la version de dicha pieza especifica entre un conjunto de pruebas y prototipos de esa misma pieza.
Fuente: Elaboraci6n propia.
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De la tabla, se puede obtener el tiempo total de horas de impresion, lo que permite realizar el calculo de otros
costos, como es el de consumo eléctrico de la maquina y la depreciacién por uso de esta.

Tabla N°10: Otros costos fijos de la impresién 3D

Otros Costos de impresiéon 3D Precio ‘
Consumo eléctrico $3.638
Depreciacién maquina $7.300
Total $10.938

Nota: Costo de uso de la impresién 3D
Fuente: Elaboracién propia.

10.6.3 Patrones en Tela

Para calcular el costo de la tela usada, se calculd cuantas veces se podian realizar todas las piezas en un metro de
tela separandolas por color. Como costo, se usé el valor maximo encontrado en el mercado, el cual es de $3.500

por metro.

Tabla N°10: Costo de elaboracion del cuerpo de peluche de Kiri

Color de Tela Consumo x metro Precio
Tela Naranja 1/3 $1.170
Tela Blanca 1/10 $350
Tela Negra 1/20 $175

Total $1.695

Nota: Se agrupan las piezas del peluche por color. Luego se calculé la cantidad de veces que se puede hacen replicar en un
metro de tela evaluado en el precio del mercado. Finalmente se calcul6 el precio total de las piezas de tela usadas para
elaborar el peluche en tela corderito.

Fuente: Elaboracion propia.
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Otros Materiales

La elaboracion de esta Ultima versién de Kiri también requiere del uso de otros materiales. En esta seccién se
estima el precio de diversos materiales usados en la elaboracién de Kiri que no entran en las categorias anteriores.
En esta seccién se encuentran elementos como hilos usados para cocer la tela, algodén sintético para rellenar el
peluche, tela crea cruda y alambre de 0,3 mm para elaborar los sensores tactiles, alambre galvanizado para la

articulacion de las orejas y goma eva con ojos méviles para elaborar los ojos.

Material

Algodén sintético
Ojos moéviles 35 mm
Goma Eva con Glitter
Hilo GUTERMANN
Alambre 0,3 mm
Crea Cruda

Alambre Galvanizado
tensado #12

: Costo de elaboracién del cuerpo de peluche de Kiri

Cantidad en el mercado

$2.900 x Kilo

100 por $5.000

40 x 60 cm por $1.900
$990

$990 x rollo

$1.800 x metro

1/4
2/100
1/30
X3

1 rollo
1/20

1 rollo

| Total

Consumo

Precio
$725
$100
$65
$2.970
$990
$90
$990

$5.930

Nota: Se presentan diversos materiales empleados en la elaboracion del prototipo.

Fuente: Elaboracion propia.

Recuento Total de materiales empleados

Luego de cuantificar el costo de materiales empleados por seccion, se realiza una sumatoria de todos los
resultados, obteniendo el costo material del prototipo.

: Costo material total el prototipo

Seccién Costo
Electrénica $47.180
Esqueleto en 3D $12.495
Otros consumos de impresion 3D $10.938
Consumo de Tela $1.695
Otros Materiales $5.930
Total $78.238

Nota: Se presenta el costo total de cada una de las secciones anteriores y la sumatoria total de estas, correspondiente al costo
material total del prototipo.
Fuente: Elaboracion propia.
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XI - Validaciones y Mejoras

Las validaciones en este proyecto tienen el objetivo de evaluar el prototipo. Estas evaluaciones se dividen en dos
secciones. La primera tiene que ver con la estética de Kiri, para la cual se evalla mediante el uso de imégenes a
través de internet, sin que exista una interaccion fisica o presencial que trae el encuestado y el peluche robético.

La segunda seccién corresponde a cuestionarios de autoevaluacién otorgados a personas que interactian
fisicamente con Kiri. Esta seccién tiene como objetivo evaluar las caracteristicas afectivas de Kiri en todas sus
facetas actuando simultdneamente, esto quiere decir que la persona interactuara tanto con la estética (Vision,
Tacto, Sonido), como con los movimientos y demas actuaciones del peluche robético.

Ademas, esta evaluacién de uso tiene como objetivo poder encontrar fallas o posibles mejoras para poder hacer de
Kiri un mejor compaiiero y confidente para las personas en futuros prototipos y actualizaciones.

: Kiri siendo probado con el usuario sentado y Kiri en una posicién de bebe.

Fuente: Elaboracién propia
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11.1 Validacion Visual

Para realizar la validacién visual del producto, se recurri a repetir la encuesta con escala S.A.M. realizdndola con
30 personas. En esta ocasidn, se eligieron las mismas imagenes que en la encuesta anterior, pero se afiadieron la
imagen de Cubby, el oso curioso, y Kiri, el peluche robético desarrollado en este proyecto.

Imagen N°1 Imagen N°2 Imagen N°3 Imagen N°4
Oso de peluche gris Oso de peluche arcoiris Peluche de criatura con Peluche de monstruo
rasgos de perro

Fig. N°23: Oso de Fig. N°24: Oso de Fig. N°28: Peluche Fig. N°27: Peluche de
peluche gris. peluche arcoiris. Zigamazoo. monstruo colorido con
Imagen recuperada Imagen recuperada el Imagen obtenida el corazones.
03/09/2018 en: 03/09/2918 en: 03/09/2018 de: Imagen recuperada el
https://goo.gl/EasbUL https://goo.gl/jbrvCP https://goo.gl/eex 03/09/2018 en:

https://goo.gl/UzQtZP

Imagen N°5 Imagen N°6 Imagen N°7 Imagen N°8
Peluche de zorro Peluche de zorro Kiri, peluche robético Cubby

humanoide (Principito) ~ cachorro mas realista

7 4

Fig. N°26: Peluche de zorro Fig. N°25: Peluche de Fig. N°148: Peluche robético  Fig. N°149: Cubby, el oso
humanoide. ZOrTO. desarrollado en este curioso.
Imagen recuperada el Imagen recuperada el proyecto. Imagen recuperada el
03/09/2018 en: 03/09/2018 en: Fuente: Elaboracién Propia 02/08/2020 en:
https://goo.gl/KQEKYo https://goo.gl/EW5Tny https://bit.ly/39Nfz7R
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De esta manera, se pudo comparar el disefio del peluche con respecto al resto de las imagenes utilizadas.
Los resultados obtenidos tras la encuesta son los siguientes:

Resultados encuesta S.A.M. de salida

= 9

T§ g

= 6

2 5

g g

g 0

Valencia Activacion Dominancia

& Imagen 1 6,4 4,7 7,2
E Imagen 2 6,2 7,53 5,2

Imagen 3 5,46 6,26 5,83
u [magen 4 5,6 6 6,46
& Imagen 5 6,13 4,9 7,3
©magen 6 7,83 6,3 7,26
& [magen 7 6,8 6,3 6,96
# [magen 8 5,6 59 5,13

Fig. N°150: Resultados de la encuesta de salida utilizando escala S.A.M. Kiri es la imagen 7.
Fuente: Elaboracién propia

De los datos obtenidos, se puede observar que los resultados en esta encuesta fueron muy similares a la primera
aplicacién de la escala S.A.M., lo cual asegura que sean evaluados bajo el mismo criterio.

De entre las 8 imagenes presentadas, el que tuvo mayor valencia fue el cachorro de zorro, el cual supera
ampliamente al resto de los peluches. Esto significa que el cachorro de zorro sigue provocando la mayor cantidad
de emociones positivas en las personas.

Por otro lado, el que gano en activacion sigue siendo el oso de tela arcoiris, lo que demuestra la importancia del
color para estimular visualmente a las personas que lo observan.

Finalmente, la imagen que mas destaco en dominancia fue la del zorro del principito. Esta posicién es debida a
que su apariencia triste y delgada, lo hacen ver bastante vulnerable, por lo que las personas suelen sentir que
tienen dominio total sobre él.

Por lo que se pudo constatar hasta aqui, Kiri no logro destacar en ningtin &mbito en particular. Sin embargo, al
colocar todos los puntajes obtenidos para cada imagen y luego ponerlos en una tabla, se puede observar que Kiri

logra conseguir el segundo lugar, quedando solamente atras del cachorro de zorro.
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Sumatoria de puntuacion

@ Imagen1 ®Imagen 2 «Imagen3 WImagen4 wlmagen5 @ Imagen 6 &Imagen?7 & Imagen8

21,39

20,06

18,93 1806 1833

I183 I 17’55

Categoria 1
Fig. N°151: Sumatorias de los puntajes de Valencia, Activacién y Dominancia de todas las imé4genes. Kiri es la imagen 7.

16,63

Fuente: Elaboracién propia

Si bien se esperaba que Cubby obtuviera una mejor puntuacién, resulto que no pudo lograr buenos resultados
debido a distintos factores de disefio. Para comenzar, el hecho de ser un oso café, le quita muchos puntajes en
activacion. Por otro lado, su nivel de realismo se acerca peligrosamente al valle inquietante. Esto se pudo observar
al analizar los datos de forma mas particular, ya que se encontré una marcada diferencia entre un sector de los
encuestados que lo evaluaban relativamente bien, con puntajes entre 6 o 7, y otro grupo que lo evaluaba con
valores bajo el 4. El hecho de acercarse al valle inquietante hace que inmediatamente pierda puntos en valencia y

que su dominancia oscile méas hacia la intimidacién del observador.

Respecto a Kiri, el haber usado una buena elecciéon de referentes que de por si ya tenian valores altos en los
resultados, hizo que como producto final fuese bastante bien evaluado pese a no destacar en ningtn area. El hecho
de ser un zorro joven con gran uso del color naranja le permitié tener un buen resultado en activacién, pese a no
destacar. Por otro lado, el hecho de ademas ser bipedo y cabezén, con ojos grandes, colaboré a que su valencia
quedase en segundo lugar. Por otro lado, este mismo aspecto infantil gener6 que lograse alcanzar el tercer lugar
en dominancia.
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Validaciéon de Uso

Para poder evaluar a Kiri en su interaccién
fisica, se recurri6 a probarlo con 14
personas, las cuales tuvieron que responder
un cuestionario luego de interactuar con el
peluche robotico. Este cuestionario, esta
basado en la escala P.A.N.A.S, de afecto
positivo y negativo, la cual evalta 10
sentimientos o emociones de afecto positivo
y otras 10 de afecto negativo (Watson, Clark
& Tellegen, 1988). Cada item es puntuado
de 1 a 5, en donde 1 significa Nada, 2 Poco,
3 Algo, 4 Mucho y 5 Bastante. Sin embargo,
se us6 una adaptacién mexicana de la escala
realizada por Moriondo, Palma, Medrano, y
Murillo (2011, p. 189), pues los items
utilizados eran mas adecuados para evaluar

la interaccion con Kiri.

: Kiri siendo sostenido con un abrazo.

Fuente: Elaboracién propia

En el cuestionario, se mezclaron los items de Afecto positivo y Negativo al preguntar, con la finalidad de evitar

respuestas automaticas por parte de las personas que interactuaron con las personas. En las siguientes tablas, se

presentan los resultados de manera organizada, de las cuales luego se promedi6 el resultado total para comparar

el afecto positivo o negativo que se genera en la interaccién con Kiri por parte del usuario.

: Resultados de Afecto Positivo

Interesado 4,571
Dispuesto 4,571
Animado 4,428
Enérgico 1,714
Entusiasmado 3,928
Orgulloso 1,214
Inspirado 1,214
Decidido 4,285
Atento 4,642
Activo 4,285
Afecto Positiva 3,485
(Promedio Total)

Nota: Los resultados corresponden al promedio
obtenido de todas las personas que probaron a Kiri.

Se aprecian solo los items de Afecto Positivo

Fuente: Elaboracién Propia.

: Resultados de Afecto Negativo

Disgustado 1
Culpable 1,214
Temeroso 1,071
Enojado 1
Irritado 1
Tenso 1
Avergonzado 1,142
Nervioso 1,214
Intranquilo 1,357
Asustado 1,071
Afecto Negativa 1,106

(Promedio Total)
Nota: Los resultados corresponden al promedio
obtenido de todas las personas que probaron a Kiri.
Se aprecian solo los items de Afecto Negativo.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Del formulario anterior se puede ver que Kiri
destaca en 77 de los 10 items de Afecto Positivo.
En los items se puede ver que Kiri llamo6 la
atenciéon de los usuarios, los cuales sintieron
ganas de interactuar con él. Kiri genero
entusiasmo y pudo hacer que las personas se
sintieran mas animadas.

De los items en que no destaco, se encuentra
Orgulloso, inspirado y enérgico. Los dos
primeros apuntan a conceptos que no se
buscaban en el desarrollo de este proyecto,
mientras que el ultimo, las personas indicaron
que Kiri, mas que hacer que una persona se
sintiera enérgica, lo que hace es que relaja,
llegando a aparecer encuestados que incluso
indicaban que daban mas ganas de dormir con

7

él.

Respecto a los items de Afecto Negativo, Kiri
no obtuvo un valor alto en ninguno. Sin
embargo, algunas personas sefialaron sentir

culpa, temor o nerviosismo, pero indicaron

que es mas que nada por el hecho de que no

querian “lastimar” a Kiri. Por otro lado, unas

pocas personas indicaron que se sentian

avergonzadas al interactuar con Kiri, pero es

principalmente por reaccionar a él de manera
publica, pues algunos comportamientos los
tenian con los peluches de su casa, pero en
privado. Por tltimo, el item de intranquilo fue
el que mas destaca, aunque esto se debi al
valor elevado que puntud una de las personas,
la cual sefialo que se debe més a un trauma
personal de antes debido a una experiencia
negativa con un producto similar. Otra
persona que puntué “algo” en intranquilo,
indico que el peso del producto le parecia
similar al de un bebe humano, lo que le

generaba algo de perturbacion.

En general, Kiri fue bien evaluado en estas
preguntas, en donde se destacan las
emociones correspondientes al afecto positivo

por sobre el negativo.

: Imagen de Kiri siendo transportado en brazos. Se aprecia
que no existen dificultades al trasladarlo, siendo llevado con
facilidad.
Fuente: Elaboracién Propia.

: En esta imagen se observa un momento repentino en el

que Kiri mira a la persona mientras esta come doritos, la cual le
ofrece y luego esta mira nuevamente hacia otro lado, siendo
interpretado como si hubiese rechazado la ofrenda.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Debido a que para el desarrollo de Kiri se utilizaron conceptos que no salian en los items de la escala, se agregaron
6 {tems extras, los cuales fueron puntuados de la misma manera, de 1 a 5. En la siguiente tabla se pueden apreciar
los conceptos y sus resultados correspondientes por parte de las personas que interactuaron fisicamente con Kiri.

: Conceptos extras consultados en la interaccién presencial con Kiri

Item Promedio

Divertido 4,142
Relajante 4,785
Aburrido 1,142
Compaiiia 3,357
Ternura 4,785
Perturbador 1,142

Nota: Se presentan los resultados a conceptos utilizados en el desarrollo de Kiri.
Fuente: Elaboraci6n propia.

De los resultados se puede observar que Kiri fue considerado como divertido, aunque debido a que la mayoria de
los encuestados veian e interactuaban por primera vez con él, es posible que este valor pueda cambiar en una
interaccién mas a largo plazo.

Un item importante fue el de compaiia, el cual, si bien no logro un puntaje tan alto en comparacion a los otros
conceptos, si indica que genera un grado de compafiia en las personas, lo que permite establecer que este peluche
robotico es capaz de generar esta sensacion. Por otro lado, entre los items que mas logré destacar Kiri, fue en
Ternura y Relajante, lo que supone un logro para el desarrollo del producto, pues el hecho de ser tierno lo hace
mas afectivo, mientras que el hecho de ser considerado relajante supone la posibilidad de ayudar a reducir el
estrés, lo cual se evidencia en la expresiéon de algunos usuarios que indicaron que era desestresante o “super
desestresante”.

Si bien, Kiri ha obtenido buenos resultados en lo visual como en la interaccién presencial con las personas, un
objetivo de cualquier proyecto de este tipo es poder plantear mejoras a futuro, lo que ayuda no solo a mejorar el

prototipo, sino a levantar nuevos desafios y tecnologias.

Para esto, se realiz6 una serie de preguntas que buscaban conocer posibles falencias o posibilidades de mejoras en
el prototipo.

El principal problema sefialado fue la cola, pues al ser el producto bastante relajante, es normal asociarlo
a la idea de que duerma, pero la cola impide que pueda dormir sobre superficies mirando hacia arriba.

Otro problema encontrado tiene que ver con los bordes de los 0jos, los cuales se sienten algo filosos debido
a presentar un angulo de 9o grados. Lo que implica que estos bordes deben ser redondeados para hacerlos

mas agradables al tacto.
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2.- ¢Hay algo que no funcione como usted espera?

De las personas que lo probaron, sali6 la idea de que pudiese responder a las caricias en la panza, pues al

sostenerlo como un bebe, era un gesto muy intuitivo realizar esta accién.

Ademas de las caricias en la panza, se sefial6 también el que reaccionara a las caricias en la mejilla, aunque

con menor frecuencia que con respecto a la panza.

También se dio la idea de que Kiri pueda dar besitos o generar acciones en donde se exprese afecto desde

él hacia la persona.

3.- ¢Hay algo que le preocupe de la interaccion?

La Unica respuesta obtenida por los usuarios fue el hecho a la idea de lastimarlo, pues sentian que era
bastante fragil. Este factor obedece principalmente a la percepcién de los usuarios, pues a una de las
personas que interactu6 con Kiri se le cayé al suelo, generando gran sensaciéon de miedo y culpa, sin

embargo, el prototipo logro soportar bien la caida y no presento dafio en su funcionamiento.

4.- ¢Siente miedo al interactuar con el peluche?

La respuesta en esta pregunta fue igual a la anterior, en donde los encuestados apuntaban a que les
preocupaba mas la fragilidad de Kiri. No se refirieron a lo perturbador del producto o alguna sensacién

similar.

En general, Kiri ha tenido una buena aceptacién
por las personas, tanto por quienes solo lo
vieron por una imagen, como por quienes
interactuaron fisicamente con él. Se espera
poder mejorar el producto tomando estas
consideraciones para que Kiri pueda
interactuar de mejor manera con las personas
en futuros prototipos, en donde se podran
realizar nuevos estudios enfocados en la
interaccién Humano - Robot.

Fig. N°155: Kiri intentando ser acostado sobre la cama. Se puede

observar que la cola impide que se pueda acostar boca arriba.
También es posible notar la predisposicién a acariciarlo en el
estémago.
Fuente: Elaboracién Propia.
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XII - Conclusiones

El proyecto finaliz6 cumpliendo las metas de disefio y desarrollo de un robot social con fines afectivos. El usar una
forma de peluche, ademés de los referentes estéticos fue un acierto a la hora de tener que evaluar la estética del
robot y también su interaccién con personas de manera presencial. Estas caracteristicas de peluche se
aprovecharon al méximo, construyendo un esqueleto pequefio para que al apretar el peluche robético siga siendo
suave y blando.

Pese a las complicaciones técnicas, se logré diseflar y obtener unos ojos atractivos visualmente, los cuales no
entraban en el valle inquietante. El trabajo detras del disefio de los ojos fue extenso, pero se consiguié una forma
constructiva de hacerlos y nuevos criterios si es que en un futuro se necesitan diseflar ojos para este u otros
peluches robéticos.

Debido al estado en el que se encuentra el producto, siendo atin un prototipo controlado por un Arduino, es posible
seguir realizando modificaciones y mejoras. Esto conlleva a que ademaés de ser usado para satisfacer necesidades
afectivas en las personas, se puede usar con fines investigativos o de desarrollo de nuevas tecnologias. Esto es
debido a que, durante la fase de prototipado, comenzaron a salir nuevas areas de disefio para explorar. Un ejemplo
de esto es la personalidad del robot, el cual requiere un trabajo de investigacién y disefio especifico para que el
comportamiento sea adecuado para interactuar con personas. Otro tema de estudio es el sonido del peluche
robdtico, el cual no se hizo un analisis profundo para elaborarlos, por lo que queda abierta la posibilidad de usar

el prototipo para realizar investigaciones en interaccién sonora con usuarios.

Gracias a este prototipo, se abre la posibilidad de desarrollar robots con fines educativos, pues al contar con
tecnologia open source, es posible replicarlo en cualquier lugar que cuente con una impresora 3D.

Este prototipo aun requiere varias mejoras y actualizaciones para poder entrar en el mercado, y, por otra parte,
requeriria otras adaptaciones para usarlo de manera educativa o investigativa, en donde se facilite mas su armado
o bien la optimizacion del uso de los materiales que lo constituyen como el filamento PLA o ABS. Sin embargo, este
proyecto ha significado dar un paso mas hacia la posibilidad de desarrollar tecnologia y realizar investigaciones
multidisciplinares y transdisciplinares en torno a la robdtica en universidades o centros de investigacion.

Otro aspecto interesante para indagar tiene que ver con la forma en la que se ve la robdtica por parte de las
personas, pues entre las personas que lo probaron de forma presencial, indicaron que, si les gustaria tener un
peluche robdtico como Kiri, sin embargo, estas mismas personas habian indicado en un inicio que no tendrian una
mascota robotica en las primeras encuestas de investigacién. Es por esto que queda la inquietud de si una mascota
roboética o un peluche robético son percibidos de maneras distintas, teniendo mayor apertura a aceptar estas
ultimas.
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