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Disefo de una mascota robotica

Resumen:

Gracias a la cercania entre el ser hu-
mano y la tecnologia hoy en dia, es
posible crear robots que realicen
una gran variedad de funciones fa-
cilitando la vida de las personas, es
de esta manera que se piensa en un
robot mascota que brinde asistencia
domeéstica junto a la compafia emu-
lando a una mascota real, algo que
segun estudios ha beneficiado a las
personas que pueden sufrir por la
soledad.
En este articulo se presenta el pro-
ceso tomado para la definicién de
la apariencia de una mascota robot
junto a sus funciones, para la cual se
realizé el disefio en 3D de su estruc-
tura fisica, junto con el disefo elec-
tronico-mecanico y de programacion
para su correcto funcionamiento.
Se presenta la metodologia para su
creaciéon y finalmente la impresion en
3D de sus piezas para un ensamble
posterior.

Palabras clave: Robot, impresion 3D,
PLA, planos, mascota, circuito, dise-
Ao 3D, programacion.

Abstract:

Thanks to the closeness between
humans and technology today, it
is possible to create robots that
perform a wide variety of func-
tions, making people’s lives easier.
In this way, we think of a pet robot
that provides domestic assistance
along with the company emulating
a real pet, something that accor-
ding to studies has benefited peo-
ple who may suffer from loneliness.
This article presents the process

s

taken to define the appearance of
a robot pet along with its functions,
for which the 3D design of its physi-
cal structure was carried out, along
with the electronic-mechanical and
programming design for its correct
functioning. The methodology for its
creation and finally the 3D printing of
its parts for subsequent assembly is
presented.

Key words: Robot, 3D printing, PLA,
plans, pet, circuit, 3D design, pro-
gramming.

Intoduccion

El concepto de “interaccion hombre
- maquina” es un término que ac-
tualmente esta cada vez mas pre-
sente en la sociedad como la co-
nocemos, gracias a los avances en
los campos de la robdtica y la inte-
ligencia artificial lo que alguna vez
fue ficcién ahora puede ser real [1],
la interaccion entre hombre y maqui-
na se presentan principalmente en
los espacios laborales relacionados
a la tecnologia como lo son las fa-
bricas, que hoy en dia cuentan con
un ambiente mucho mas robotizado
en comparacion a décadas atras, por
otro lado gracias a dicha robotizacién
ahora es posible observar la interac-
cion en espacios mucho mas aleja-
dos de la manufactura, como lo son
establecimientos que han adoptado
estos avances tecnolégicos y los han
aplicado con el fin de facilitar la inte-
raccion con los clientes, como lo es
un restaurante que cuenta ahora con
una asistencia digital para ordenar
comida, en algunos aeropuertos es
posible encontrar robots que brindan
asistencia a las personas, algo similar
se presenta en hoteles, en la explo-



racion de terreno, entre muchos mas
ambitos laborales.
Estos avances dan a pensar la canti-
dad de posibilidades en los cuales se
puede aplicar la robodtica, es por eso
que se establece la idea de brindar
asistencia domestica a las personas
de la mano de la compaiia de una
mascota robdtica, ya que como al-
gunos estudios han demostrado, es
posible ayudar a las personas solita-
rias a evitar dicha soledad mediante
el uso de mascotas robodticas [2] ya
que como los robots han sido usa-
dos en variedad de servicios como lo
es educacionalmente, aplicaciones
terapeutas y demas proyectos apli-
cados a la sociedad [3], cabe la gran
posibilidad de dirigir las aplicaciones
roboticas a un ambiente doméstico,
ya sea para combatir la soledad de
adultos mayores[2] como para brin-
dar asistencia a personas de todas
las edades, desde niflos que en el si-
glo actual ya nacen en una era tec-
nologica en la cual los juguetes ordi-
narios no son de su interés y optan
por los denominados “Smart toys” ,
juguetes que cuentan con la tecnolo-
gia para brindar diferentes beneficios
como lo son los cognitivos, motores,
sociales, desarrollo linglistico entre
otros[1][4].
Con el fin de generar una estrecha
relacion entre la robdtica desde la
perspectiva de una mascota tecnolé-
gica a la poblacién menos atraida a
esta, que actualmente son las per-
sonas que estan cursando la univer-
sidad o ingresando en el mundo la-
boral[5], basicamente la poblacidn
adolescente y adulta que al igual que
los adultos mayores como los nifos
pueden obtener beneficios de este
tipo de tecnologia, ya sea para com-
batir la soledad, como para gene-
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rar un relacionamiento con el mun-
do tecnolédgico como para brindar la
asistencia doméstica establecida ini-
cialmente.[2].
Dicho proyecto se encamina gracias
a la combinacién de diferentes dis-
ciplinas como lo son la mecanica, la
electrdnica, la programacion, la inge-
nieria de control y la inteligencia ar-
tificial [6] que actualmente son base
de muchos robots y dispositivos inte-
ligentes, donde una mascota robdtica
basada en inteligencia artificial tiene
la capacidad de generar aprendiza-
je de maquina, tener reconocimien-
to de voz, reconocimiento de espa-
cios [4], asi como también predecir
algunas variables que afecten en su
funcionamiento como las distancias,
las formas de los obstaculos, entre
otros.
Para alcanzar dicho objetivo se plan-
tea en un inicio una encuesta basi-
ca para mas de 20 personas con el
fin de establecer la apariencia de la
mascota a disefar, siendo esta con el
aspecto de un gato, a continuacion,
se hacen los bocetos y se procede a
disenar la mascota en 3D mediante
el software de SolidWorks, al mismo
tiempo se realizé el disefio del circui-
to electronico y junto a ellos la pro-
gramacion correspondiente para las
funciones basicas del robot.
Gracias a las herramientas que per-
mite utilizar el software de dise-
Ao SolidWorks, fue posible hacer un
analisis estatico del disefio propues-
to con el fin de dar a conocer los de-
talles fisico-mecanicos con los que
contara frente a diferentes magni-
tudes a las cuales sera expuesta la
mascota robotica, de esta manera se
hacen ajustes al disefio para poste-
riormente proceder con la impresion
3D de la propuesta final.
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Objetivo
general

Objetivos
especificos

Diseflar y construir un robot mascota

de tipo gato capaz de brindar tanto

asistencia doméstica como compa-

fia con la opcién a suplir la necesi-
dad de una mascota real.

Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se
dividid el trabajo en diferentes sec-
ciones que van desde una encuesta
inicial a una poblacién con el fin de
obtener la apariencia preferida por
las personas seguido de una serie de
bocetos y el disefio en 3D de la mas-
cota para posteriormente imprimirla
en 3D, al mismo tiempo se disend el
circuito interno, se programaron las
funciones y se realizaron las respec-
tivas simulaciones para asi poder ve-
rificar el correcto funcionamiento en
una primera instancia.

30

1. Crear ideas iniciales del disefo
de la mascota a partir de bocetos a
mano y también mediante la utiliza-
cion de una IA de creacion de image-
nes como apoyo en el mismo.

2. Realizar el disefo en 3 dimensio-
nes de cada una de las piezas que
conformaran el robot mascota.

3. Establecer las funciones a realizar
por el robot y disefnar el circuito elec-
tronico-mecanico necesario junto
con la programacién para el correcto
desarrollo de las mismas.

4. Generar la impresion en 3D del di-
seflo propuesto para el posterior en-
samblaje y las respectivas etapas de
prueba.
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Establecimiento del diseiho

Para la primera seccion se realizé una encuesta a 22 personas con el fin de

establecer una apariencia inicial para el disefio de la mascota, se generaron

diferentes preguntas como el tipo de apariencia, ya sea ficticia o real, el ta-

mafo de la mascota, los colores, su funcionamiento, los riesgos considera-
dos, entre otros.

En base a esta primera encuesta se establecié la apariencia de un gato para

el robot, seguido a esto se realizaron 3 bocetos con disefios diferentes de

gatos como robot mascota y nuevamente se generd una encuesta para esta-
blecer la apariencia mas llamativa de los 3 bocetos presentados.

Diseiio 3D y analisis estatico

Al haber establecido la apariencia preferida en la encuesta se procedio a ha-

cer bocetos con mas detalles (figura 1) para posteriormente iniciar su disefio

y construccion en el software SolidWorks, el cual permite disefar piezas y
elementos en tres dimensiones.

A O

%

Figura 1: Bocetos iniciales a mano
del robot mascota
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Adicional a la creacion de los bocetos a mano se optd por la utilizacion de

una IA generadora de imagenes con el fin de poder establecer ideas mas con-

cretas con respecto a la apariencia realista a la cual apuntar, de esta manera
se generd un disefo (figura 2) a partir de la IA llamada Leonardo Al [7].

Figura 2: Disefio realizado en la IA
Leonardo Ai.

Al haber establecido el disefio inicial, se procedié a construir las diferentes
piezas que componen al gato en el software SolidWorks que van desde las
patas, el cuello, la cabeza, la cola y el torso, dicho disefio se establecio te-
niendo en cuenta las funciones a desarrollar por el robot, de esta manera
se agregaron los detalles necesarios para poder usar servomotores, leds de
indicacion, un sensor de ultrasonido, y el espacio necesario para mantener la
etapa de control del robot como la fuente de alimentacion del mismo

(figura 3).
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Figura 3: Disefio y construccidn de
la mascota robot en SolidWorks

Adicionalmente en el software SolidWorks se realizé un analisis de elemen-

tos finitos (figura 4) a cada una de las piezas con el fin de evaluar la resis-

tencia y el comportamiento de las mismas frente a la simulacién de fuerzas
sobre ellas.

Se realizaron exactamente 3 andlisis sobre cada una de las piezas (figura 4)

que suponen presentar una carga en ellas, siendo estas las patas, tanto tra-

seras como delanteras, el cuello donde la carga sera la cabeza y finalmente

la parte inferior del torso donde su respectiva carga sera la parte superior de
esta misma seccion.
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Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones]
Escala de deformacidn: 3,131,53
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Figura 4: Andlisis de tensiones (pa-
tas traseras).

Los analisis fueron los siguientes:

Analisis de tensiones:

El cual se utiliza para evaluar como las fuerzas aplicadas a un componente
afectan a su resistencia y capacidad para soportar las cargas.

Analisis de desplazamientos:

Se utiliza para evaluar como un componente se mueve y deforma bajo cargas
especificas.

Analisis de deformaciones unitarias:

Se utiliza para evaluar como un componente se deforma bajo diferentes car-
gas y condiciones.
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Diseiio electronico y programacion

Junto al disefio en 3D del robot también se trabajé en el disefio del circuito
electrénico y la respectiva programacién de las funciones a desarrollar, para
el circuito, se disefd igualmente por secciones de la mascota, donde para la
cabezay el cuello se simularon leds para los ojos y un sensor de ultrasonido
para la deteccion de obstaculos, asi mismo para el cuello se ubicé un servo-
motor que permite el giro de la cabeza para dicha deteccidén de obstaculos.

Para el torso se planted la ubicacion del microcontrolador a aplicar en el
robot, el cual es un Arduino Mega y también la fuente de poder la cual es la
bateria. Junto a estos elementos se simuld también una pantalla LCD para la
presentacién de mensajes importante y, por ultimo, para las patas se ubica-
ron los respectivos 4 servomotores que daran su movimiento (figura 5).

Cabeza

”"‘tnm “"‘FM
oz

Pata Superior Derecha

Pata Superior lzquierda

Fo

Pata Inferior lzquierda

Pata Inferior Derecha

Figura 5: Circuito eléctrico simulado
en Proteus.

El cddigo de programacidn de robot se divide en 3 secciones.
La primera es encarga de configurar todos los ajustes correspondientes a la
cuantizacion y conversion de los datos captados por el sensor de ultrasonido
y impresion de la distancia en la pantalla LCD, por lo que realiza el calculo de
las distancias a partir del tiempo de ida y vuelta de la onda desde TRIGGER
A ECHO, la impresion de la distancia se también se realiza via UART por un
modulo bluetooth HC-05.
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La segunda seccion esta encarga de mostrar los niveles de bateria censados
mediante un divisor de voltaje en el montaje fisico, por lo que existen pilotos
indicativos que muestran el nivel de bateria de acuerdo a la capacidad de la
misma, se sefaliza los niveles de energia en las categorias verde, amarillo y
rojo, significando nivel éptimo de bateria, medio y bajo respectivamente, los
pilotos de indicacion de bateria son LEDS RGB de catodo comun, por lo que
es necesario para alcanzar la gama de colores mencionada sefiales PWM para
producir la tonalidad de color que sense el microcontrolador a partir de un
pin analdgico, la variacion de voltaje, asi como la categorizacion del mismo
se muestra de modo aparente por medio de los testigos RGB, y cuantitativa-
mente mediante la pantalla LCD, mostrando en la segunda columna el nivel
de porcentaje de bateria de acuerdo al 100% de su capacidad.

La tercera y ultima seccion del codigo esta encargada de la ejecucién de las
actividades motoras del robot, por lo que es importante entrar en detalle en
dicha seccidn, la mascota robdtica cuenta con 5 juntas articulables, que son
sus 4 patas y cuello, el movimiento del gato se realizara ininterrumpidamente
hacia adelante, donde se define alternancia de movimiento entre las patas
superior en inferior, para el movimiento hacia adelante, hasta que encuentre
un obstaculo en frente de este, por lo que existe una subrutina de decision,
donde el robot girara la cabeza hacia sus dos costados, y de acuerdo al lado
que posea la mayor distancia con respecto a la cabeza, realizara el giro del
robot hacia dicha direccion, continuando con el movimiento ininterrumpido.

Finalmente se realizé la documen-
tacion con respecto a los planos del
robot, donde se presentdé un con-
junto de imagenes renderizadas de
la mascota y seguido a este el pla-
no a explosion del robot (figura 6) el
Planos cual muestra y enumera cada una de
las piezas, las cuales mas adelante
cuentan con su respectivo plano el
cual presenta cada pieza con dife-
rentes vistas y las respectivas cotas
o medidas de las dimensiones en su
disefio (figura 7).
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El disefio de cada una de las piezas se imprimidé en PLA gracias a una im-
presora 3D, para asi poder armar el ensamblaje basado en el disefo final del
robot renderizado en SolidWorks (figura 8) y (figura 9).

Figura 8: Imagen 1 renderizada del
robot.

Figura 9: Imagen 2 renderizada del
robot.
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Figura 11: Imagen 4 renderizada del
robot.
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Figura 10: Imagen 3 renderizada del
robot.

Adicionalmente a ello se generaron
dos imagenes renderizadas del robot
con los elementos electréonico-me-
canicos en su interior (figura 10) y (fi-
gura 11) en las cuales se pueden ob-
servar tanto el Arduino Mega como
los servomotores y el sensor de ul-
trasonido.
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Finalmente se realizo la impre
ensamblaje como se muestt
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2sion 3D de las piezas para su
an en las siguientes figuras.

=

Figura 12: Impresién 3D y ensamble
de la cabeza del robot.
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Figura 15: Robot en funcionamiento
detectando obstdculos.

Figura 13: Impresién 3D y ensamble
del robot completo.

Materiales

e Arduino Mega

e Servomotores sg90

e Sensor de ultrasonido HC-SR04
e Leds

e PantallaLCD

e Bateria recargable

e Material de impresion 3D

Figura 14: Robot en funcionamiento.
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Resultados

Establecimiento del disefio: Se reali-

zd una encuesta a 22 personas para

determinar la apariencia preferida

de la mascota robodtica, y se obtu-

vo como resultado la eleccion de un
gato como disefio base.

Disefio 3D y analisis estatico: Se rea-
lizaron bocetos a mano y se utilizé
una inteligencia artificial generadora
de imagenes para obtener un dise-
Ao detallado del robot. El software
SolidWorks se utilizd para disefar
las piezas en 3D. Ademas, se realizé
un analisis de elementos finitos para
evaluar la resistencia y el comporta-
miento de las piezas frente a diferen-
tes cargas.

Disefio electrénico y programacion:
Se disend el circuito eléctrico y se
programaron las funciones del ro-
bot. Se utilizdé un Arduino Mega como
microcontrolador y se incorporaron
componentes como servomotores,
sensor de ultrasonido y una pantalla
LCD. Se simulo el circuito eléctrico
utilizando el software Proteus.

Impresién 3D y ensamblaje: Las pie-

zas disefiadas en 3D se imprimieron

utilizando una impresora 3D y se rea-

lizaron las etapas de ensamblaje del

robot mascota. Se logrdé obtener un

prototipo funcional basado en el di-
sefio final.

Documentaciéon y planos: Se genera-

ron imagenes renderizadas del robot

y se elaboraron planos a explosién y

planos de cada una de las piezas, con
medidas y cotas.

En resumen, se logro disefiar y cons-
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truir un robot mascota de tipo gato
que puede brindar asistencia domés-
ticay compaiia. Se obtuvo un disefio
detallado en 3D, se realizaron ana-
lisis estaticos para evaluar la resis-
tencia de las piezas, se desarrolld el
circuito eléctrico y se programaron
las funciones del robot. Ademas, se
imprimieron en 3D las piezas y se en-
samblo el prototipo final. Estos re-
sultados demuestran el avance en la
aplicacion de la robodtica y la inteli-
gencia artificial en el ambito domés-
tico y el potencial de las mascotas
robdticas para brindar compaiiia y
asistencia a las personas.

Analisis de
Resultados

Dados los resultados previos, es im-
portante analizar el componente re-
ferente a pruebas electronicas, en el
circuito de potencia de los testigos
de bateria, acorde al divisor de vol-
taje, cumplian su funcién correcta-
mente, acorde a la conmutacion de
seflales Unicas para el control indi-
vidual de color, lo cual indica que el
testigo es funcional para indicar el
estado de energia del robot, siendo
capaz de ser intuitivo para las per-
sonas y dinamico. En conjunto a las
pruebas de sensorica, es esperado
que sense distancia desde el punto
de emision de ondas ultrasodnicas,
desde el cuello de la mascota, siendo
capaz de esquivar obstaculos a una
distancia prudente del robot, el tér-
mino prudente acarrea también que
la mascota sea capaz de realizar giro
sin existir colisiones del exterior con
la carcasa del robot, en conjunto, la
actividad motora del robot le permite
desplazarse de manera correcta.
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En el marco de los meétodos finitos,
el robot presentd tensiones respec-
to a las juntas de sus extremidades
traseras de alrededor de 20mPa por
lo que la fuerza realizada contra las
uniones del robot, son minimas, dan-
do a cumplir la estabilidad del ro-
bot, en conjunto con una estructura
robusta, capaz de ejecutar el movi-
miento del mismo, En el componen-
te de desplazamientos en las patas
traseras del robot, se interpreta que
en las regiones correspondientes a la

Hambee del madele: Patal .p':' =
MNombre de estudio: Anilizis estitico 2{-Predetermanado-)

Tipo dr resultado: Desplyzarmnientn estitico Desplazarientosl

Escala de deformacidn: 126,609

Las patas delanteras presentan re-
sultados similares a las traseras, sin
embargo, en los desplazamientos en
las juntas, presenta correspondientes
a 0132 mm, posteriormente presen-
tando desplazamientos de 0.062 mm
al acceder a la zona posterior de la
pata, por lo que, si bien es verdadero
que el cambio respecto a las patas
traseras es mayor, no representan un
compromiso ante la locomocién del
robot.

El analisis de métodos finitos en el
cuello, presentd la distribucion de
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region superior de la pieza, presen-
ta una deformaciones maximas de
5,2um , distribuyéndose en la region
inferior con desplazamientos medios
de 3.58 pm y 1.024 pm en el tren cen-
tral en inferior, el analisis de defor-
maciones unitarias en las patas tra-
seras es insignificante dado el valor
de mismo dentro del sondeo en el
software CAD, por lo que las patas
traseras son capaces de realizar la
locomocion del robot, y soportar las
condiciones de movimiento continuo.
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Figura 16: Andlisis de desplaza-
mientos de pata delantera.

tensiones en la cara de contacto con
la parte inferior de la cabeza, que co-
rresponden 1.06 mPa en su mayoria,
por lo que no representa un riesgo en
el movimiento del robot, dado esto,
los desplazamientos presentados en
el cuello, fueron en mayor medida ha-
cia la salida del efector final del ser-
vomotor del cuello, por lo que podria
presentar un compromiso ante el
movimiento del robot, pero dado el
torque empleado en los actuadores y



el peso de la cabeza en cuestion, es
improbable una averia en dicha area
Por ultimo, en el analisis estatico del
torso, es visible que las deformacio-
nes y tensiones en la region central
del robot son insignificantes para
considerar peligro en la ubicacion de
los componentes de control y po-
tencia, existiendo atencidén especial
en los extremos superiores del tor-
so del robot, que presenta pliegues y
elongaciones hacia las esquinas de la
pieza, dado que el peso presente en
la tapa no es considerable para oca-
sionar dicho fendmeno, en general
las piezas del robot pueden soportar
cargas acordes a su estructura fisica,
en conjunto de desempefar una ex-
celente locomocidn sin comprometer
la integridad basica de la carcasa.

Es importante también entrar en el
analisis teorico en situaciones de
locomocién y funcionamiento elec-
tronico, donde se puede realizar un
analisis a partir de los resultados
de métodos finitos y funcionamien-
to electronico; es evidente que el
movimiento presentado por el robot
se desempefiara de manera correc-
ta, ademas de conservar todos los
componentes dentro de la integridad
del torso, ademas, los resultados de
lectura de distancia y comunicacion
serial via bluetooth lo emplea como
un compafero ideal ante cuestiones
domeésticas en las personas, como
cumplir un requerimiento basico que
es funcionamiento 6ptimo y bienestar
del sujeto, los espacios que se pue-
den desempenar el robot pueden ser
multiples, en el sentido de permitir
un correcto desplazamiento del mis-
mo, sin embargo en escenarios con
una geografia dificil, como lo pueden
ser superficies asperas, o ambientes
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rocosos, puede presentar problemas

de movimiento del robot, por lo que

es necesario tener en cuenta al mo-
mento de hacer uso de él.

Puede presentar alta durabilidad del
bateria dado la implementacién de
celdas de 12 V a 2650mAh por lo que
es idoneo para aplicaciones de lar-
g0 uso, y uso activo, en conjunto con
colaboracion de asistencia y demas.

Concluciones

Pasando a la etapa de disefio se debe
tener en cuenta la importancia que
radica en la correcta medicién y es-
cala del robot siendo que este sea
comodo y manipulable para la mues-
tra deseada, en este caso se conclu-
ye que se hizo una correcta eleccidén
de tamafo siendo que los elementos
electrénicos presentan una modera-
da distribucion en el espacio interno
del robot; esto confirmando un dise-
Ao inicial que cumple con los objeti-
vos para el cual se penso la mascota
robot.

Siguiendo con las caracteristicas de
la mascota robot se busca resaltar
la elecciéon de componentes como
apropiada debido a que las impor-
tancia de un asistente robotico en el
hogar consta de al menos acciones
basicas que le permitan interactuar
con su entorno, dicho esto, al ha-
ber disefiado indicadores de bateria,
servomotores de moderado tamano,
pantalla LCD, placa Arduino (la cual
asi como la mayoria de componentes
cumple todas las funciones sin com-
prometer el peso ni abarcar mucho
espacio) asi como sensores que fue-
ran lo menos comprometedores en
cuanto a ocupar espacio se refiere,
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se concluye que las aplicaciones del

robot son acordes a las propuestas

inicialmente esto teniendo en cuenta

que el robot busca ser un asistente

y asi mismo interactua con su duefo

o persona que decida implementarlo
en su hogar.

Las aplicaciones de este robot ra-
dican en su caracter ideal y aplica-
ble a otros posibles modelos que se
quieran disefar y fabricar en un fu-
turo, esto debido a la disposicion de
sus diferentes ramificaciones imple-
mentadas en cuanto a programacion,
mecanica y electronica se refiere, asi
mismo puede mejorarse para tener
mas precision o tacto con las perso-
nas al interactuar con el propio en-
torno.

La etapa de disefo es crucial para
garantizar todo lo que representa el
robot, esto en términos de aplicacion
volumen, pruebas de tension y com-
presion etc., por lo tanto, las aplica-
ciones del robot dependera directa-
mente de qué variables implementa
y cOmo se comunica con sus diferen-
tes sistemas internos.

Recomendaciones

Datos para considerar al momento de
desarrollar un futuro robot, es imple-
mentar un aumento de tolerancias
al momento de disefiar los acoples
mecanicos, dado que es cierto que
el robot cuenta con uniones sobre-
salientes a momento de su cons-
trucciéon, al momento de ensamblar
las piezas, fue un condicionante en
el armado del robot, dado toleran-
cias reducidas y acoples con uniones
justas. Es también importante tomar
en consideracion que es importante
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para mejorar la locomocién de robot,
implementar servomotores en las
extremidades inferiores de las patas
de la mascota, lo que puede signifi-
car una mejora relevante en el pro-
pdsito de emular una mascota real,
y dicho acompafiamiento pueda ser
presente con detalles minimos como
el movimiento organico de un ser
vivo, ademas, es importante acondi-
cionar el espacio para adicionar mas
componentes, por lo que si se con-
sidera utilizar un sistema embebido
con funciones similares y tamafo re-
ducido, este seria el Arduino NANO,
o STM32411 si se desea de un ma-
yor poder de procesamiento, es im-
portante también destacar que para
emular aun mas la experiencia de un
asistente y compaiiia, es idéneo in-
corporar sonidos para comandos de
comunicacién rapida, o estados de
actividad de la mascota.
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