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ROBOT+DANZA.DISENOYFABRICACIONDELACARCASA
DE UN ROBOT PARA UN FESTIVAL DE DANZA

RESUMEN

Se trata de un proyecto real, encargado por Trayectos (Festival de Danza Contemporanea) para el
“Laboratorio Danza y Nuevos Medios”, que tendra lugar en Etopia (Centro de Arte y Tecnologia,
Zaragoza) el 22 de Junio de 2017.

El objetivo es integrar un robot TurtleBot en una de las coreografias de este festival, siendo un miembro
mas del equipo. Para su realizacion se ha contado con el siguiente equipo multidisciplinar:

-Coreografia e intérpretes: Tarde o Temprano Danza — Laura Val, Raquel Buil —
-Apoyo coreografico B.Dance (Taiwan)

-Estudiantes de Proyecto Fin de Grado de la Escuela de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Zaragoza EINA (Paula Abad, Ingenieria Electronica y Miguel Franco, Ingenieria de Disefio) con el apoyo
del Departamento de Robdtica (A. Cristina Murillo, Luis Riazuelo, Luis Montano, Ana Cambra e Ifiigo
Alonso) y del Centro Universitario de la Defensa (Jorge Sierra).

-Enlace técnico-artistico: Eduardo Lostal, Rosa Castillon.
-Otros colaboradores del ayuntamiento, de Trayectos, del BIFI...

Respecto a la parte de Diseflo Industrial y Desarrollo de Producto, los objetivos principales son:
Desarrollar hasta la fabricacion de la carcasa que utilizara el robot Turtlebot2; Estudiar y analizar la
existencia de experiencias similares; Desarrollar y coliderar un proceso creativo para la obtencion de
conceptos; Disefiar diferentes alternativas seguin los requerimientos especificos del robot seleccionado; y

Fabricar mediante impresora 3D y otras técnicas la carcasa utilizada durante el festival.

Para ello se realizaran las siguientes fases:

* FASE 0: Se planificara el proceso y se explicaran las tareas especificas para cada parte, dentro del
equipo multidisciplinar. Ademas, se realizard un pequefio estudio de mercado sobre los robots de la
actualidad, y su relacion con el baile. Esto servirda como primera toma de contacto y nos permitird una
inmersion en el tema de cara a la primera reunion con el resto de miembros del proyecto.

* FASE 1: Se desarrollara y llevara a cabo la sesion creativa con el equipo multidisciplinar para poder
obtener una idea de concepto de la coreografia. A partir de éste, se generaran diferentes alternativas
formales.

* FASE 2: Se desarrollara el modelo 3D de la carcasa y los diferentes elementos de montaje para su
posterior fabricacion. Durante el montaje, se realizaran diferentes pruebas con el resto de los componentes
del proyecto que serviran como testeo, y permitiran ajustar los ultimos detalles

* FASE 3: Esta ultima fase tendra lugar el dia de exhibicion, donde se gestionara el robot durante la
celebracion del Festival de Danza Trayectos.

Para concluir el proyecto, se realizara una reflexion sobre la experiencia educativa que ha implicado este
proyecto, y los diferentes obstaculos que se han encontrado durante su desarrollo.
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OBJETIVOS.

Objetivos personales:

* Desarrollar habilidades y actitudes profesionales a través del trabajo
colaborativo entre los miembros de un equipo multidisciplinar y
compaiias de apoyo.

* Aprender el uso de nuevas herramientas, disponibles en las
instalaciones del Centro de Arte y Tecnologia ETOPIA y del
Laboratorio de Robotica del i3A (simuladores, impresora 3D...).

Objetivos del proyecto:
Objetivo Principal:

* Desarrollar hasta la fabricacion de la carcasa que utilizaré el robot
Turtlebot2 en su participacion en una de las coreografias presentadas
en el proximo festival de Danza Trayectos.

Objetivos especificos:

* Disefar, desarrollar y coliderar un proceso creativo para la obtencion
de conceptos

* Realizar las investigaciones necesarias sobre la existencia de
experiencias similares.

* Disefar diferentes alternativas seglin los requerimientos especificos
del robot seleccionado

* Fabricar mediante impresora 3D y otras técnicas la carcasa utilizada
durante el festival.

ALCANCE.

El alcance de este proyecto implica el trabajo en un equipo
multidisciplinar (coredgrafos, especialistas en robdtica, gestores
culturales), donde cada uno aporta su trabajo para una misma finalidad.
El enfoque de este trabajo, ademés del desarrollo y fabricacion de la
carcasa del Turtlebot2 que se utilizara en el festival Trayectos, incluye
el proceso creativo inicial que aporte coherencia y homogeneidad a
todas las vertientes.

Para ello se realizara un estudio de experiencias similares como
primera toma de contacto con el tema, y que permitird extraer una
serie de conclusiones.

A continuacion se disefiard y codirigird una sesion creativa, en la cual
participaran el resto de miembros del proyecto y se obtendréa una idea
de concepto del baile.

Se realizaran diferentes propuestas formales de la carcasa del robot
para posteriormente, quedarnos con una sola, la cual se fabricara y
colocara en el Turtlebot.

De la propuesta final, se irdn haciendo testeos conforme estén
disponibles las piezas para comprobar el correcto funcionamiento del
robot (soporta el peso de la carcasa, no interfiere en la lectura del
laser para el mapeo, resistente a impactos...).

El robot debera estar terminado antes del jueves dia 22 de Junio
a las 20:30h. Este dia tendra lugar el Festival Trayectos, donde se
gestionara el robot para garantizar su buen estado y se realizara una
breve presentacion de la pieza al publico asistente.



FECHAS CLAVE.

FASES DEL PROYECTO

Fase 0. Analisis Previo:

* Realizar una breve investigacion

sobre el Festival Internacional de Danza
Contemporanea para el que se realiza el
proyecto.

* Buscar informacion sobre la compaiiia
Tarde o Temprano Danza con la que se va
a realizar el proyecto.

* Estudiar y analizar la existencia de
experiencias similares

1? Fase. Sesion Creativa:

* Disefiar el guidn que se va a seguir en la
sesion creativa.

* Elegir las técnicas creativas que se van a
utilizar en el taller, tanto de generacién de
ideas como de evaluacion.

* Realizar una sesion creativa para generar
conceptos para disenar la coreografia
ROBOT + DANZA

* Explicar los resultados que se han
obtenido una vez realizada la sesion
creativa.

* Realizar un listado de conclusiones sobre
los resultados de la sesion creativa y la
experiencia personal que ha supuesto.

2? Fase. Diseiio de la Carcasa:

* Definir EDP’s y generar diferentes
alternativas de disefio de la carcasa del
robot.

* Seleccion de conceptos y justificacion de
la eleccion del concepto.

* Modelado 3D de las piezas que
componen la carcasa y sus sujeciones.

* Explicar el proceso de fabricacion de las
piezas y las alternativas que se planteen
para una misma pieza.

* Realizar ensayos con la carcasa ya
colocada para verificar que respeta las
restricciones de disefio planteadas al inicio

» Realizar un listado de conclusiones de
esta fase de fabricacion de la carcasa

PROYECTO
DE
TRAYECTOS

TFG

3" Fase. Festival Trayectos:

Esta fase tendra lugar el dia del Festival,
en el que se hara un seguimiento del robot
en los ensayos previos a la puesta en
escena.

« Ultimos retoques en la carcasa para
garantizar su correcto funcionamiento y la
fijacion de sus piezas.

* Presentacion de la actuacion al pablico
que asista al festival.

* Seguimiento durante la coreografia por si

algo falla y hay que salir a escena.

Documentar todo el trabajo realizado, y
entregar y presentar el TFG.
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TAREAS A REALIZAR.

TAREAS A REALIZAR

FECHA

Planificacion y calendario

22/02/17

Investigacion previa:

* Festival Internacional de Danza Contemporanea, Trayectos
* Compaiiia de baile Tarde o Temprano Danza
* Experiencias similares | Tipos de robots | Aspectos formales

15/02/2017 - 22/02/2017
15/02/2017 - 22/02/2017
15/02/2017 - 24/03/2017

Sesion creativa:

* Disediar el guion a seguir | Seleccionar técnicas creativas
* Clasificar a los asistentes segtn su perfil/es
* Realizar la sesion creativa

3/03/2017 - 20/03/2017
16/03/2017 - 20/03/2017
24/03/2017

Diseio de la carcasa:

e Evolucion funcional
e Evolucion formal

* Dimensionamiento
* Modelado 3D

3/04/2017 - 30/05/2017

Rueda de prensa

17/05/2017

Fabricacion de la carcasa:

* Encargar/comprar material

* Imprimir piezas

* Montar la carcasa

» Comprobar que se respeta las EDP’s planteadas

22/05/17 - 22/06/2017

Festival Trayectos:
» Ultimos retoques
* Presentacion de la actuacion

22/06/2017

Ademas, durante todo el proyecto se ayudo6 a las otras partes del equipo en lo que fuera necesario (pensar la distribucion del
publico el dia de la actuacion; comprar, cortar y pintar barreras para el mapa del robot... )

= MODO DE ORGANIZACION:

Para organizar ¢l modo de trabajo y la distribucion y seguimiento de las tareas,
ademas de las reuniones semanales de grupo, hemos empleado plataformas
informadticas de comunicacidn, organizacion e intercambio de archivos como:
Trello, Google Drive, roundcube - Gmail y WhatsApp.

wrelr @ < M
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ANALISIS PREVIO.

Robot:

Maquina automadtica programable capaz de realizar determinadas operaciones de manera
autonoma y sustituir a los seres humanos en algunas tareas, en especial las pesadas, repetitivas
o peligrosas; puede estar dotada de sensores, que le permiten adaptarse a nuevas situaciones.

Androide:

Robot u organismo sintético antropomorfo que, ademas de imitar la apariencia humana, emula
algunos aspectos de su conducta de manera autobnoma. Etimologicamente, “androide” se refiere
a los robots humanoides de aspecto masculino. A los robots de apariencia femenina se los llama
ocasionalmente “ginoides o “fembot”.

Humanoide:

Un robot humanoide es un robot disefiado para asimilar el cuerpo y los movimientos de un
ser humano. En general, los robots humanoides tienen un torso, una cabeza, dos brazos y dos
piernas, aunque algunas formas de robots humanoides pueden modelar s6lo una parte del cuerpo,
por ejemplo, de la cintura para arriba.

Una vez aclarados estos conceptos, se investigd el “Robot Hall of Fame” (Tabla 1) de
la Universidad Carnegie de Mellon, donde se reconocen los logros historicos de la tecnologia
robdtica y permite crear una mayor conciencia de las contribuciones que los robots hacen a la
ciencia y a la sociedad.

Previous Inductees by Year

2012 INDUCTEES
BigDog | NAO | PackBot | WALL-E

2010 INDUCTEES
DaVinci | Huey, Dewey and Louie | Roomba | Spirit and Opportunity | Terminator

2008 INDUCTEES
Raibert Hopper | NavLab5 | LEGO ® MINDSTORMS ® | Lt. Cmdr. Data

2006 INDUCTEES
AIBO | SCARA | David | Maria | Gort

2004 INDUCTEES
ASIMO | Shakey | ASTROBOY | Robby, the robot | C-3PO

2003 INDUCTEES
HAL 9000 | Mars Pathfinder Sojourner Rover | R2-D2 | Unimate

Tabla 1.' Robots incorporados al “Robot Hall of Fame” de la Universidad Carneige de Mellon.
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ANALISIS PREVIO.

En este salon de la fama aparecen gran variedad de robots y diferentes campos de aplicacion.
Algunos se utilizan para tareas del ejército, operaciones quirurgicas, exploraciones de otros planetas,
tareas del hogar, personajes de peliculas... Esta variedad se debe en parte a los diferentes tipos de
robots que existen en el mercado:

« ROBOTS FISICOS:

-Robdética de Servicio: Es la parte de la Ingenieria que se centra en el disefio y construccion
de maquinas capaces de proporcionar servicios directamente a los miembros que forman sociedad.

-Robética Inteligente: Son robots capaces de desarrollar tareas que, desarrolladas en un ser
humano, requieren el uso de su capacidad de razonamiento.

-Robética Humanoide: Es la parte de la ingenieria que se dedica al desarrollo de sistemas
robotizados para imitar determinadas peculiaridades del ser humano.

* ROBOTS SOFTWARE:

-Robética de Exploracion: Es la parte de la Ingenieria del Software que se encarga de
desarrollar programas capaces de explorar documentos en busca de determinados contenidos.
Existen diversos servicios en Internet dedicados a esta parcela de la robdtica.

Gracias a la robdtica el ser humano ha podido dedicar su tiempo a mejorar la calidad de
vida al aplicarla constantemente y sustituyéndose a si mismo en labores repetitivas y agotadoras.
Sin embargo, no todo son ventajas, pues aunque puede crear empleos, también los quita. Y, a dia de
hoy, son mas las personas que han visto como perdian su trabajo por culpa de la robdtica que los
que han conseguido un empleo nuevo.

Con todo esto, lo que se estaba buscando era tener una vision mas global de la robotica,
antes de centrarnos en el turtlebot, robot que se va a utilizar en el proyecto y el cual se debera cubrir
con una carcasa.

Ademas se investigd sobre experiencias similares en las que se incorporase algin robot a un
espectaculo. Este seria el caso de “Robot!”. Esta obra fue creada por Blanca Li, y permitié prever
posibles obstaculos que podian suceder en este proyecto. Los bailarines de su compaiiia también
eran principiantes respecto a trabajar con esta tecnologia (robots), y se tuvieron que adaptar a la
hora de bailar, no solo por si ellos fallaban, sino por si alguno de los robots se equivocaba.

TARDE O TEMPRANO DANZA:

En nuestro caso, la compaifiia de baile que iba a realizar la coreografia el dia del festival es
Tarde o Temprano Danza’. Esta se cre6 en el afio 2005, gracias a la asociacion de tres bailarinas
zaragozanas: Marta Aso, Raquel Buil y Vanesa Pérez. Su objetivo era desarrollar un trabajo personal
e independiente dentro del &mbito de la danza contemporanea. En noviembre de 2007, una cuarta
persona pasoé a formar parte de este proyecto. Se trata de Laura Val.

Tarde o Temprano Danza ha creado una serie de espectaculos que se han expuesto al publico
en festivales y galas de gran prestigio tanto dentro como fuera de nuestra comunidad. El trabajo que
se ha ido realizando en estos afios abarca todos los ambitos de la danza, desde colaboraciones con
otras artes escénicas como el teatro, circo y audiovisuales, presentaciones, entregas de premios e
inauguraciones publicas, participacion en festivales, organizacion de galas de danza contemporanea,
participacion en pasacalles.

*http://tardeotempranodanza.wix.com/tardeotempranodanza
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ANALISIS PREVIO.

Antes de realizar este proyecto, la compania ha realizado varios espectaculos y varias
piezas cortas.

ESPECTACULOS:

* Norte (2009)

* Acabado en A (V.L) (2010)

* Ni contigo (2012) Espectaculo de 45 minutos para sala

* Los ladrones del tiempo (2012) Espectaculo para publico infantil y familiar
* Ver y bailar (2013)

* La tirania de la belleza (2014) Espectaculo de 50 minutos para sala

PIEZAS CORTAS:

* Cuando sopla el Norte (2008)

* Naranjas y tacones (2009)

* Acabado en A (2010)

* Ni contigo (2012) Pieza de 12 minutos para calle.

TRAYECTOS:

Hablar de este proyecto, “Danza y robdtica — Laboratorio de danza y nuevos medios”, es
hablar del Festival Trayectos®. Se trata del Festival Internacional de Danza Contemporanea de
Zaragoza, que se viene celebrando desde el ano 2004. Trata de acercar este arte a los ciudadanos,
haciendo de Zaragoza un escenario donde se muestran sus actuaciones (Fig. 1.). Esto es muy
importante, conocer cuales son sus objetivos (;Por qué se realiza el festival?), sus valores y su
vision de futuro. Pues todo esto se tendrad que tener en cuenta a la hora de disenar la carcasa del
robot, para ser fieles a sus ideales. No obstante, todo esto se aclarard en la sesion creativa.

Mision:
Acercar la danza contemporanea a la ciudadania, procurar el crecimiento artistico de bailarines
y coredgrafos y dar respuesta a procesos de integracion social, a través de la programacion, la

formacion, la sensibilizacion, el apoyo a proyectos y el trabajo en red en el ambito de la danza
contemporanea a nivel local, nacional e internacional.

Vision:
Llegar a ser un proyecto de referencia a nivel internacional por la excelencia en la gestion y en

el trabajo en red, por el impacto positivo producido en el ecosistema artistico nacional y en el
tejido social local y por la contribucion al imaginario cultural asociado a la ciudad de Zaragoza.

Shttp://www.danzatrayectos.com/quienes-somos/
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ANALISIS PREVIO.

Valores:

* Calidad de la programacion y de todas las iniciativas artisticas que forman Trayectos.
* Accesibilidad de la danza contemporanea al gran publico.

* Transparencia del proyecto, en todas sus fases de desarrollo.

* Innovacion en la gestion y en las formulas de sostenimiento del proyecto.
 Cooperacion con otras estructuras, nacionales o internacionales.

* Generacion de valor para la sociedad, tanto desde la perspectiva artistica como desde la ciudadana.

* Cohesion social a través del arte.

- =S . < B - ; = e Aot S . = —
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Fig. 1. Una de las actuaciones del Festival Trayectos de Zaragoza en plena calle, fieles a su idea de
acercar la danza a los ciudadanos.

*http://redaragon.elperiodicodearagon.com/agenda/fichaevento.asp?id=86523
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SESION CREATIVA.

Tras las primeras reuniones donde se presentd el proyecto y se conocid al resto de
integrantes del grupo, tuvo lugar una sesion creativa. Esta ayudo a enfocar el proyecto, generando
diferentes ideas de conceptos para el disefio de la coreografia Robot+Danza. De esta forma, tras
realizar la sesion, cada uno de los vectores del equipo multidisciplinar podria avanzar con sus
tareas mas especificas siguiendo una misma linea de trabajo.

DISENO DE LA SESION:

La sesion esta estructurada y definida por un equipo de especialistas de disefo, formado
por el alumno M. Franco y su director de trabajo J. Sierra. El taller creativo esta disefiado con el
fin de alcanzar los objetivos antes mencionados, generando ideas que conducen a la definicion
de conceptos que seran evaluados desde diferentes puntos de vista (su aplicabilidad a la danza
contemporanea, viabilidad electrdnica...).

El taller creativo se estructura en una Unica sesidn, que servird tanto para generar
ideas como para evaluar conceptos. En su desarrollo participaran profesionales de diferentes
especialidades. Esto se tuvo en cuenta a la hora de formar varios grupos, para que quedaran
equilibrados y siguieran siendo multidisciplinares.

El éxito de un taller creativo depende de la dedicacion a la preparacion para €l y de la
anticipacion de los posibles eventos que puedan suceder durante la sesion. Para este taller, se
realizaron dos reuniones presenciales de la parte de disefio para su completa preparacion. De una
reunidn a otra, se introdujeron pequefias variaciones en el guion de la sesion, siempre pesando
en el bien comun y obtener mejores resultados (Fig. 2.).

Objetivo: Idear conceptos para el disefio de la coreografia DANZA+ROBOTS
BRAINSTROMING
Respondiendo a laspreguntas:
1. ¢ Qué palabra podria definer para ti la danza?
2. ¢Qué palabra podria definer para ti la robética?
3. ¢ Qué adjetivo te gustaria que el publico dijese al terminar la coreografia?
APUNTAR CADA PALABRA EN PAPELES DE DISTINTOS COLORES
SEGUN PREGUNTA 1,2Y 3.
HACER 6 GRUPOS DE 4 PAPELETAS: UNA DE CADA PREGUNTA (3) MAS
UNA PAPELETA BLANCA (DE 3).
REPARTIR 3 GRUPOS DE PAPELETAS A CADA GRUPO
Grupo A
Disefio Jorge
Robética Paula
Danza Raquel Laura
Festival Nati Isabel

Gestion _ Isabel Cebrian Rosa
BIFI Fran Edu

Grupo B
Miguel
Ana C.

RELLENAR LA SIGUIENTE TABLA PARA CADA GRUPO DE PAPELETAS

COLOR,
FORMA

MUSICA,
SONIDOS

ARTE DEL
MOVIMIENTO

MOVIMIENTO
PALABRAS | IDEA ROBOTICO
Concepto 1
Concepto 2

Concepto 3

DIVIDIMOS EL GRUPO EN 3 Y COMBINAMOS CADA CONCEPTO 1,2Y 3
DE AMBOS GRUPOS
Grupo 1

Grupo 2 Grupo 3

Disefio Jorge Miguel Isabel
Danza Laura Nati Raquel
Robética Ana C Paula Rosa

Gestion  Isabel Cebrian Fran Edu

PONEMOS EN COMUN LOS 3 CONCEPTOS Y EVALUAMOS SEGUN PNI

FACTIBILIDAD
ARTISTICA

FACTIBILIDAD

CONCEPTO | CREATIVIDAD TECNICA

Concepto 1

Concepto 2

Concepto 3

Fig. 2. Guion final que se utilizo el dia de la sesion creativa.
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SESION CREATIVA.

TECNICAS CREATIVAS UTILIZADAS:

Durante el transcurso de la sesion, se van a utilizar varias técnicas creativas como
estimulacion a la hora de generar ideas y que dinamizaran el trabajo en equipo.

Brainstorming®: También conocido como lluvia de ideas, en la que los participantes
van nombrando todas las ideas posibles de acuerdo al problema planteado durante un tiempo
determinado. Para obtener un resultado exitoso, es muy importante dejar claro una serie de normas
a cumplir:

* Cualquier idea es valida, por absurda que pueda parecer.
* Esta prohibida la critica.

* Tantas ideas como sean posible.

* Es aconsejable relacionar varias ideas

Para evitar que la sesion se alargase mas de la cuenta, se suprimio6 la fase de calentamiento
de la técnica.

Uno de los miembros del equipo se encargaba de dinamizar y dirigir la sesion, mientras el
otro registraba todo lo que se iba diciendo.

Relaciones forzadas’: Se basa en combinar lo conocido con lo desconocido para obtener
nuevas soluciones, llegando a alcanzar situaciones insolitas, incluso absurdas algunas veces.
Esta técnica fue complementaria al Brainstorming y tenia sus mismas normas, mencionadas
anteriormente.

Una vez respondidas las tres preguntas planteadas al principio de la sesion, se apuntaron las
palabras diferenciando su procedencia para posteriormente mezclarlas. Se utilizaran tres conjuntos
de cuatro palabras para cada uno de los grupos. De esas cuatro palabras, una serd comun para
ambos equipos, mientras que el resto seran diferentes. Y de cada conjunto de cuatro palabras se
debera obtener un concepto, el cual se reflejara en una tabla.

Para esta parte de la sesion, cada uno de los miembros del equipo de disefo dirigia uno de
los grupos de trabajo.

Por ultimo, se pusieron los conceptos generales en comun y se realizo un pequefio debate.
En éste se hizo una pequefia valoracion de los conceptos, seleccionando los mds interesantes. Para
ello se utilizo la técnica creativa PNI.

PNI°: Dicha técnica consiste en analizar las diferentes ideas (se recomiendan no mas de 6)
seguin una serie de aspectos:

* Positivos: Por qué creemos que es una idea exitosa y cudles son sus potenciales.

* Negativos: Qué puede fallar en esta idea, cuales son sus debilidades y por qué tenemos que
tener cuidado.

* Interesantes: Qué no esta en ninguno de los dos grupos anteriores, o tiene un poco de cada
uno, y que le proporciona un valor afiadido a la idea (que genera interés).

*https://www.neuronilla.com/desarrolla-creatividad/tecnicas-creatividad/
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SESION CREATIVA.

La sesion creativa, como ya se ha comentado antes, es multidisciplinar. En ella participan
profesionales de diferentes especialidades que otorgan un mayor conocimiento general al grupo.
Esto supone mas herramientas con las que defenderse ante los desafios que surjan en el taller
trabajando de manera grupal a si se trabaja de manera individual.

Los perfiles que nos vamos a encontrar en la sesion principalmente estan relacionados
con:

* El disefio

* La danza

* La robdtica
* La gestion

Hay miembros del equipo que pueden pertenecer a varios perfiles. Esto supone una mayor
flexibilidad a la hora de crear los grupos de la sesion, permitiendo que queden equilibrados con
mayor facilidad.

Segun las personas que iban a asistir a la sesion creativa y sus perfiles, se crearon los
siguientes grupos para determinados momentos de la sesion:

- Cuando se divide al grupo en dos equipos:

GRUPOA |GRUPOB
Diseifio Jorge Miguel
Robadtica Paula Ana C.
Danza Raquel Laura
F. Trayectos Nati Isabel
Gestion | Isabel Cebrian| Rosa
BIFI Fran Edu
- Cuando se divide a los asistentes en tres equipos:
GRUPO 1 GRUPO 2| GRUPO3
Disefio Jorge Miguel Isabel
Robotica Ana C. Paula Rosa
Danza Laura Nati Raquel
Gestion Isabel Cebrian Fran Edu

Fue muy importante esa variedad de perfiles de algunos miembros del equipo, pues o
bien sea por sus estudios o por algin trabajo, estaban relacionados con varios de los perfiles
nombrados anteriormente. Ademds, como se puede observar en las anteriores tablas, los grupos
son equilibrados, es decir, no hay un grupo creativo, otro de expertos, y otro artistico. La finalidad
era mezclar diferentes puntos de vista, diferentes perspectivas para lograr una soluciéon entre
todos mas completa.
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Llegado el 24 de marzo, nos reunimos todo el equipo en el aula que habiamos reservado
previamente para llevar a cabo la sesion creativa. Ese dia hubo alguna alteracion de las personas
que iban a asistir a la sesion. No obstante, al tener algin asistente con varios perfiles, se pudo
reagrupar los grupos manteniendo ese equilibrio que se habia planteado en el guion.

En la primera parte de la sesion se realizaron las explicaciones de cada una de las partes
y el brainstorming. Para ello se utiliz6 un proyector para ayudarnos con imagenes durante la
presentacion y mostrar las preguntas a responder en la lluvia de ideas.

El orden de las presentaciones fue el siguiente:

* Trayectos: Se comento el sentido del festival, y cudl es su filosofia, a modo de introduccion
de la sesion.

* Tarde o Temprano Danza: Las bailarinas explicaron su forma de entender la danza,
como eso les influye a la hora de bailar, y cudl es su manera de trabajar y disefiar sus coreografias

* Equipo de disefio: Se utiliz esta explicaciéon como nexo entre la parte mas artistica del
proyecto y la parte técnica. Se mencionaron los diferentes tipos de robots que existen, aspectos
formales y de color de los robots, posibles “ideas locas” que se podrian aplicar al robot, y por
ultimo, se comento el robot que se iba a utilizar en el festival.

* Equipo de robédtica: Como continuacion a la presentacion de la parte de disefio, se
profundizd en ese robot que se iba a utilizar en el baile, y los sensores que se podrian utilizar (Fig.
3.), diferenciando si eran factibles o inciertos (no se podia asegurar que fueran a funcionar porque
todavia no estaban implementados).

Fig. 3. Momento de la sesion creativa en el que el equipo de robdtica comentaba algunos sensores.
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Cuando finaliz6 esa primera parte (Fig. 4.), se realiz6 la primera de las técnicas creativas
que se iban a utilizar en la sesion, el ‘Braingstormig’ o ‘Lluvia de ideas’.

Para esta parte, se plantearon unas preguntas que habia que contestar durante un tiempo
determinado con todas las palabras posibles. Las preguntas fueron las tres siguientes:

* /Qué¢ palabra podria definir para ti la danza?
* /Qué palabra podria definir para ti la robotica?

* /Qué adjetivo te gustaria que el publico dijese al terminar la coreografia?

Pt
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2

Fig. 4. Segunda parte de la sesion en la que se realizo la lluvia de ideas.

De esta lluvia de ideas saldrian las palabras que se iban a utilizar en la segunda técnica
creativa, relaciones forzadas. Para ello, se dividié a los participantes en dos grupos y se les
repartio cuatro palabras por concepto a crear, teniendo que generar tres en total (12 palabras). De
¢éstas, una era comun, y habia salido de la presentacion sobre el festival Trayectos. Mientras que
las otras tres eran diferentes para cada grupo y procedian del brainstorming. En este momento
de la sesion, cada grupo penso tres conceptos de manera independiente, con ayuda de una tabla.

Esta estaba compuesta por una serie de columnas a rellenar para cada uno de los
conceptos: Palabras (4 papeletas de las que se partia para pensar el concepto); Idea del concepto
(lo que nos sugerian esas palabras); Color/forma; Sonido; Arte del movimiento; y Movimiento
robotico.

SESION CREATIVA.
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Una vez rellenadas las tablas y comentados los conceptos entre el grupo (Fig. 5y 6.), se
paso a realizar el debate final (Fig. 7.) entre todos los asistentes a la sesion en el que se valoraron
los conceptos.

convivencia

Convvivencia,
Papeles
cambiados

naturales

0s

PALABRAS IDEA COLOR/FORMA SONIDO ARTE MOVIMIENTO |[MOVIMIENTO ROBOTICO
. . . Ritmico .
CONCEPTO 1 Movimiento, caos, Metréonomo Caleidoscopio Acompasamiento | Patrones Convergentes Mantiene Ael tempo del
estructurado, trayecto Modular movimiento
Orquesta
i6 i Anico --> (isi Asi Espirales --> Desh 1 4 i i
CONCEPTO 2 conex1'o.n, emotivo, Curvas Orgamcf) Musma} clasica, spirales - Deshacer e Grafico F{bonac01, Marcar el
matematicas, mezcla Arenas/tierras Armonias, Bach camino camino con arena
didlogo, memoria, Humor del Antropomorfo -->
CONCEPTO 3 dedicado, . P . Pantallazos Domesticar Aprender equivocandose
. . contratiempo Identificable
convivencia
Fig. 5. Tabla de los conceptos del grupo dirigido por J. Sierra
PALABRAS IDEA COLOR/FORMA SONIDO ARTE MOVIMIENTO IMOVIMIENTO ROBOTICO
Integracién, Formas perfectas Bailarinas
CONCEPTO 1 |desequilibrio, preciso,| Danza-Gesto P .. | Musica electronica . Secuencia, Repeticion
Colores metalizados robotizadas
trayecto
. . . Disputa, .,
CONCEPTO 2 1ntang1'blf: » inteligente, Influencia Transformacién del Silencio, Ruidos Coordinacion
mecanico, mezcla . color
robotica
Dialogo
., humano- - .
comunicacion, maquina Formas organicas, Sonidos
CONCEPTO 3 | coherente, obediente, q > colores llamativos/ | robotizados/human Movimientos fluidos, largos

Fig. 6. Tabla de los conceptos del grupo dirigido por M. Franco

De las ideas que mas gustaron, por un lado, estaba el concepto 2 del grupo de J. Sierra (Fig.
5.). De este se queria aprovechar las espirales y curvas, incorporandolas a la actuacion. Se suprimio
la parte de soltar arena para ir marcando la trayectoria que seguia el robot, ya que esto ensuciaba el
escenario y podia comprometer el correcto funcionamiento del Turtlebot.

Por otro lado, también gustd mucho el concepto 3 del grupo de M. Franco (Fig. 6.). Este
iba sobre una comunicacion mutua entre el humano y el robot. Esto se podia trasmitir tanto por el
sonido/musica como por el movimiento de las bailarinas y del robot.

No obstante, ambos conceptos eran compatibles. Y es por ello que se terminé trabajando
con esas dos ideas.

Fig. 7. Los asistentes a la sesion creativa durante el debate final
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CONCLUSIONES:

La sesion creativa fue exitosa desde todos los puntos de vista.

Se obtuvieron unos buenos resultados, que servirian como punto de
partida del proyecto.

Ademas, para la mayoria de los participantes era la primera vez que
utilizaban técnicas creativas y participaban en una sesion de este estilo. Todas
estas personas salieron muy contentas y descubrieron nuevas capacidades que
ya tenian, pero que no las habian trabajado.

Las técnicas creativas estaban bien integradas, y se ajustaban a los
participantes y a los objetivos de la sesion. Durante el debate final, una de estas
técnicas permitid relacionar varios de los conceptos obtenidos.

Una de las claves del éxito del taller fue que se habian pensado varias
alternativas, teniendo un guion de la sesion mas flexible. Esto permitio, al ver que
se habian alargado las presentaciones de los diferentes vectores y que algunas
personas no habian podido asistir, suprimir una fase intermedia, pasando de los
dos grupos al debate final. El adelantarse a los acontecimientos nos permitio
tener el control de la sesion en todo momento y poder gestionar correctamente
el propio taller.

Otra cosa importante fue definir correctamente los perfiles para crear un
grupo multidisciplinar. Esto nos permitio, ante la falta de asistencia de algunos
miembros, el poder reorganizar los grupos de trabajo, manteniendo un equilibrio
de los diferentes perfiles.

Esta sesion resultd cercana y dindmica, permitiendo la interaccion entre
los distintos miembros del equipo y facilitando las actividades futuras.
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EDP: Especificaciones de Disefio de Producto. Se trata de un procedimiento clave en el proceso
de desarrollo de producto. Tiene como objetivos definir aquellos elementos que van a ser
esenciales en el producto y concretar las caracteristicas que se obtienen del estudio de mercado
sobre el producto, ayudando de esta forma a describir el producto con exactitud.

Una vez realizados el estudio previo de mercado y la sesion creativa, se pudieron extraer
una serie de especificaciones de disefio a tener en cuenta a la hora de generar conceptos de la
carcasa del robot. Estas se pueden clasificar en dos grupos, dependiendo de si se tienen que cumplir
si o si, 0 es algo que se quiere conseguir pero no tiene porque estar en el producto final:

Danza Robot Estudio de mercado Sesion creativa

EDP’s criticas (obligatorias):

* Mensaje a transmitir: Influencia robot-humano, humano-robot
* Peso que soporta: Méaximo 5kg sobre la base (“Roomba’)

* Laser: Espacio para el laser (apertura de 180°)

» Camara: Espacio para la camara

* Ojos: Con ojos que se iluminen

* Resistente: Que pueda aguantar posibles golpes de las bailarinas durante los ensayos, pues se
necesita tiempo para que haya precision en los pasos.

* Altura: Un palmo mas alto aproximadamente, unos 62cm (como ellas agachadas mas o menos, y
que pueda pasar por debajo de ellas en los “puentes’). El Turtlebot sin nada mide 40-41cm.

* Colores: Que el color que destaque sean blanco, gris y/o negro.

» Forma: Cambios de plano, redondeos de diferente radio, y detalles complejos (formas sencillas/
basicas que al combinarlas y/o modificarlas aportan mayor complejidad al disefio)

EDP’s deseables:

* Respiracion mecanica: Que parezca que el robot respira, mediante un sistema mecanico que
permita que una zona se hinche y se deshinche.

* Que se pueda coger el robot: Mediante unas ranuras que permitan levantar el robot del suelo

* Barreras delimitadoras discretas: Si se baja la posicion del laser, las barreras serdn 1o més pequefias
posible y no destacaran mucho.

* Montaje de la carcasa: Facil montaje y desmontaje (que se pueda acceder a su interior)
» Forma: Cambios de seccion
* Colores: Pequefios detalles en rojo, azul...
Sin embargo, conforme se iba avanzando con el proyecto, se fueron tomando decisiones que

afectarian a estas EDP’s. El ejemplo mas claro es que se decidi6 quitar la camara del robot, por lo
que no era necesario hacerle una apertura.
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Una vez estaban definidas las EDP’s, ya se podia empezar a plantear diferentes alternativas
del disefio que iba a tener la carcasa del Turtlebot. A la hora de generarlas, se pensé por un lado
la forma que iba a tener y, por otro lado, posibles ideas que se podian aplicar a cualquier forma.

Esta manera de plantear esta fase de conceptualizacion es algo diferente a la que se ha
trabajado durante la carrera. En los trabajos realizados hasta la fecha, se generan ideas, luego
conceptos, y después se selecciona uno que se desarrollard con mayor profundidad, obteniendo
el producto final. De éste se pueden realizar maquetas, prototipos de cara a la presentacion final.

Sin embargo, para este proyecto, aunque la parte de disefio era la encargada de la carcasa,
habia que adaptarse a las bailarinas, ya que se tenia que contar con la aceptacion del resto de
componentes del equipo. Ademas hay que tener tiempo suficiente para fabricar la carcasa.

Todo esto hizo que se le diera prioridad a la forma que iba a tener la carcasa (Fig.
8-10.), y después, se trabajarian los detalles. La idea era tener la forma (que gustase a las
diferentes partes del equipo) cuanto antes, para poder pensar como va a estar hecha, como se va
a montar, y empezar a fabricarla. Una vez se tenia clara la forma, como responsables de disefio,
se desarrollaron el resto de detalles que completaban el concepto elegido. Estos detalles fueron
los ojos, la columna del robot, el acabado de las piezas... Pues no hay que olvidar que estamos
disefiando un producto completo.

Fig. 8. Una de las primeras formas que se realiz6 de la carcasa del Turtlebot.

00000000| DISENO DE LA CARCASA.

Fig. 9. Dos alternativas de la carcasa del Turtlebot.
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Fig. 10. Una de las propuestas formales de la carcasa del robot y posibles
alternativas de sus 0jos.
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Una de las cosas que se tuvo en cuenta fue las aperturas que se necesitaban para la camara
y el laser. Estas supusieron un profundo andlisis por querer incorporarlas de manera sutil, sin que
llamara mucho la atencion. Esto mismo ocurria con la respiracion mecanica que se queria incluir.

Para resolver esa respiracion, se penso en darle forma de pulmones, y asi relacionarlo con
el ser humano; o una especie de branquias, para marcar esa diferencia entre robot-humano; o que
fuera similar a los agujeros que se necesitaban para la cdmara y el laser, de esta forma pasarian mas
desapercibidos (Fig. 8.).

Esta respiracion iba a ser posible gracias a un sistema mecanico (Fig. 11.) que se habia
disefiado, el cual se iba a controlar desde una placa Arduino.

MEMBRANA

P.3

Fig. 11. Esquema del sistema mecanico que iba a hacer posible simular la respiracion humano
en el robot. Esto es gracias al disefio de tres piezas (P.1; P.2; y P.3). La primera de ellas gira
solidariamente con el motor, mientras que a las otras dos se les restringe el movimiento salvo en
direccion axial. Como las piezas tienen cierta inclinacion (en forma de cufia), cuando la P.1 gire,
las otras dos tenderan a separarse para permitir el giro de la primera. Las piezas P.2 y P.3 tendran
una especie de membrana elastica en el otro extremo, que serd la que se observara en el exterior del
robot, simulando esa respiracion. Cuando la P.1 haya sobrepasado las piezas 2 y 3, éstas volveran
a su posicion inicial.

Todo ese sistema estaria oculto en el interior del cuerpo, dejando visible Uinicamente las
membranas elésticas. Para poder entender mejor su posicion, se ha realizado un pequeiio esquema
de las diferentes partes con las que iba a contar el robot (Fig. 12.).
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Fig.12. Esquema de los diferentes elementos con los que iba a contar la carcasa del Turtlebot
y su posicion. Donde pone respiracion, estard ubicada la membrana elastica del sistema de
respiracion, la cual se ira hinchando y deshinchando al ritmo que se desee.

También se pensaron diferentes soluciones en la parte del agujero. Por un lado, estaba la
opcion de que estuviera al mismo “nivel” que el resto del cuerpo, y, por otro lado, que estuviera
en un segundo plano. Para esta segunda opcion se pensé incorporar una especie de cables/venas-
arterias, y reforzar esa relacion humano maquina. Con esto se intentd aprovechar ese cambid
de nivel para hacer ver el “interior del robot”. Otra idea que se pensé fue simular la muda de
una serpiente. Esto se conseguiria jugando con los acabados del cuerpo. La parte superior seria
mate, como si fuera la piel vieja de la serpiente, mientras que la parte inferior seria mas brillante,
simulando a la piel nueva (Fig. 10.).

Otro de los aspectos que se trabajaron fueron los 0jos. Se pensaron ojos similares a los
de los humanos, otros mas robotizados, la posibilidad de combinarlos y que cada uno fuera de
un tipo... Para los 0jos mas robotizados, se pensoé introducir un patron electronico, y de paso que
conectara con el otro vector del proyecto (los encargados de la programacion del robot).

No obstante, finalmente se optd por analizar nuevas propuestas y cambiar la forma de
los 0jos. {Por qué tenian que ser redondos? ;Por qué han de estar separados? Esto se trabajaria
conforme se fuese fabricando el resto de piezas. De esta forma se podrian hacer pruebas y ver
como quedan los leds de los ojos.

Enunade esas pruebas, nos dimos cuenta que los ojos quedaban mejor si eran homogéneos,
pues se apreciaban los leds desde cualquier posicion del publico, mientras que si les ddbamos
alguna forma mas pequefia (un patron, una figura geométrica pequeiia...), los leds de los ojos
solo se iban a ver si le miras de frente (Fig. 13-14.).

Fig.13-14. Prueba de una de las alternativas formales de los ojos desde diferentes posiciones.
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A la hora de elegir la forma definitiva, se tuvo en cuenta: la valoracion de los otros dos
vectores de equipos, especialmente la opinion de las bailarinas; la facilidad/rapidez de fabricacion
de la carcasa; su peso; el montaje de la carcasa y la forma de acceder a los componentes internos
(Fig. 15.).

Precisamente, la valoracion de las bailarinas tuvo que ver en la decision de cambiar la forma
de la cabeza. El resto se mantendria, tanto la forma del cuerpo como la fabricacion de las diferentes
piezas y el montaje.

\\\ ]
6“ & L8

|

Fig. 15. Dibujos de como se va a fabricar la carcasa del robot.

En un principio, se habia pensado en una cabeza con forma orgéanica, que se parecia a
una “gota”. Pero, finalmente, tras hablarlo con el resto de integrantes del equipo, se cambid a una
semiesfera (Fig. 16.). Esta nueva forma era una ventaja a la hora de fabricar la pieza. Ya que debido
a sus dimensiones, era necesario dividir la cabeza en varias piezas, adaptando sus medidas a las
dimensiones de la impresora 3D.

3

Fig. 16. Imagen final de la carcasa elegida. La cabeza se iba a fabricar mediante impresion 3D,
mientras que el cuerpo iba a ser una lamina de metacrilato que se enrollaria para darle forma.



32

MODELO 3D:

y algunas distancias. El ejemplo mas claro fue el laser. Al cambiar su posicion (Fig. 17.) no
se sabia a que distancia del suelo iba a estar, algo que necesitdbamos a la hora de fabricar las
barreras para el mapa. Ademas ayudo a visualizar todos esos cambios (Fig. 18-19.).

cabeza o algunos soportes (Fig. 20-23.). Pues se iban a fabricar mediante técnicas de prototipado

rapido.

DISENO DE LA CARCASA. 0000 0000

El modelo 3D tuvo una gran importancia en este proyecto.

Por un lado, se utiliz6 para calcular las posiciones exactas de determinados componentes

Por otro lado, de este modelo 3D dependia la fabricacion de algunas piezas, como la

Fig. 17. Posicion inicial del laser

Fig. 18-19. Varias vistas del modelo 3D del Turtlebot con sus componentes internos.

DISENO DE LA CARCASA.

Fig. 20-21. Vista superior y perspectiva de los soportes de los leds y de la cabezadel robot.

Fig. 22-23. Diferentes vistas del robot que se iba a utilizar en el festival con su aspecto final.
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Una vez terminados los modelos 3D de las piezas de la carcasa y sus soportes, ya se
podia empezar a fabricar las piezas, a excepcion de la cabeza.

Esta se tenia que dividir para adaptarse a las dimensiones de la impresora 3D (Fig. 24.).

Manual de usuario | Witbox

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones
= Dimensiones impresora: (x)505 x (y)388 x (z2)450 mm

= Dimensiones drea de impresion: (x)297 x (y)210 x (z)200 mm

® Dimensiones caja: (x)620 x (y)515 x (z2)620 mm

Mecdnica general
m Bastidor de acero pintado al polvo

m Barras de cromo duro para los carros X, Y, Z
m Casquillos Igus para X, Y, Z

m Cadenas portacables Igus

Husillo Igus para el eje Z con acoplamiento a motor flexible
® Partes moviles y soportes en acero pintado al polvo
m Sistema de nivelado de base de impresién con 3 puntos y amortiguacién

m Sistema de cambio rapido de base de impresion con imanes de neodimio

Calidad de impresion
® Muy alta: 50 micras

= Alta: 100 micras
®m Media: 200 micras

® Baja: 300 micras

Mecdnica extrusor
m Extrusor de disefio propio

m Boquillade 0,4 mm

m Tobera de refrigeracién de pieza

Velocidad de impresion
m Velocidad recomendada: 50 mm/s

® Velocidad maxima recomendada: 80 mm/s

Fig. 24.% Pagina del manual de usuario de la impresora Witbox (la que se iba a utilizar

para imprimir las piezas). Aqui aparecen las especificaciones técnicas, de las que interesaba las
dimensiones del area de impresion.

®https://www.andorobots.com/public/manual_witbox_esp.pdf
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En un principio se dividio la cabeza en 4 piezas, apurando las dimensiones del 4rea de
impresion (Fig. 24.). Sin embargo al procesar los modelos paramétricos en el programa CURA,
donde se convierte a formatos de archivo ‘.gcode’ para la impresion, se tuvo que dividir la pieza
original en cinco mas pequefias debido a restricciones dimensionales de la impresora y el didmetro
de la boquilla (éste no se habia tenido en cuenta en la primera division que se realiz6). Esa pieza
que se anadio era una pequefia tapa que se situaba en la parte central y superior de la cabeza,
disminuyendo unos mm las dimensiones de las otras 4 piezas.

Con estos cambios, ya estaban listas todas las piezas que se iban a fabricar con la impresora
3D. No obstante, no todas las piezas se iban a hacer de esta forma. Para el cuerpo se iba a partir de
una lamina de metacrilato, a la que se le realizaria el agujero para el laser. Esta pieza se fijaria con
la cabeza del robot.

A la hora de fabricar cualquier pieza con una impresora 3D, hay que realizar una serie de
pasos:

* Colocar la bobina del filamento en su soporte correspondiente, situado en la parte trasera
de la impresora.

* Cargar filamento desde le ment de la impresora.
* Raspar con una espatula la base de impresion hasta que quede lisa (Fig. 25.).

* Nivelar la base de impresion para garantizar la correcta impresion de las piezas. Para
nivelar correctamente el plato, se utilizara un folio, el cual se pondra en el plato y se pasara por
debajo del extrusor. Se calibra mediante unos tornillos (Fig. 26.) situados en la parte inferior de la
base (hay que notar la vibracion en el papel, pero sin que se quede bloqueado). Esto se debe hacer
para los tres puntos de control que hay a la hora de nivelar el plato. Este método para calibrar
utilizando en folio (Fig. 27.) nos lo ensefiaron en Etopia personas que estaban mas familiarizadas
con esta tecnologia.

* Echar laca sobre la base.
* Poner a imprimir la pieza.

» Comprobar el inicio para asegurarnos de que se estd imprimiendo bien la pieza (Fig.28.).

Fig. 25. Raspar con la espatula la base.
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Fig. 27. Calibrando el primer punto de
Fig. 26.° Tornillos para nivelar la base control de la base con un folio, para su
situados en su parte inferior. correcta nivelacion.

Fig. 28. Una de las piezas de la cabeza del robot en sus primeros instantes de impresion. Como
se puede observar en la imagen, en ese momento el plato estaba bien calibrado y la pieza se
estaba imprimiendo correctamente.

* Seguimiento de la pieza (Fig. 29-30.). Cada cierto tiempo hay que revisar los avances
de la pieza. Si algo falla, habra que repetirla, por lo que cuanto antes lo paremos mejor. Pues
sino desperdiciaremos mucho filamento, que, en el caso de las 4 piezas grandes de la cabeza era
algo critico. Ya que si no se parase a tiempo, habria que encargar una bobina nueva de filamento,
retrasando las fechas de fabricacion de la carcasa y lo que eso conlleva.

* Una vez impresa la pieza (Fig. 31.), se debera extraer de la ‘“Witbox’ y separar del
plato. Después, se tendran que quitar todos los soportes para que se puedan encajar bien las
piezas (Fig. 32.). Como algunas partes eran muy finas, sobre todo los nervios, se lijaron en
lugar de apurar quitando los soportes. Pues se podrian llegar a romper. Estos soportes los crea
el programa CURA para que se puedan imprimir algunas piezas. En las piezas que servian de
soporte de los leds y de la cabeza no fue necesario crear estos soportes, ya que eran piezas
sencillas de imprimir. Sin embargo, las piezas de la cabeza si los necesitaban, pues a partir de
cierto angulo, si no se generan estos soportes no tendria el filamento donde adherirse.
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Fig. 29-30. Una de las piezas de la cabeza en distintos

instantes durante su fabricacion.

Fig. 31. Una vez terminada la pieza, la
base de impresion se situard en su posicion
inicial (abajo). Para extraer el pieza, abrir
la tapa frontal, y sacar el plato con la pieza.
Esta se debera retirar con una espatula (Fig.

33.).

Fig. 33.6

Fig. 32. Una vez separada la pieza de la base de
impresion, se deberan quitar todos los soportes de la
pieza sobrantes. En la imagen se pueden ver varias
piezas sin dichos soportes. Se puede comparar el
antes y después de las piezas con la imagen de la
Fig. 31.
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Todos estos pasos mencionados anteriormente se deberdn repetir para cada una de las
piezas a fabricar.

Ademas, esta el caso de que haya que cambiar de bobina. En este caso se debera descargar
el filamento viejo antes de cargar el nuevo. Hay que tener en cuenta que cada una de las 4 piezas
grandes de la cabeza necesitaba 3/4 partes de la bobina de filamento. Esto nos obligaba a poner
una nueva bobina para cada una de esas piezas. Esto no quiere decir que no se fuera a utilizar ese
filamento sobrante, pues se aprovecharia a la hora de imprimir las otras piezas de dimensiones
menores, como es el caso de los soportes de los leds o de la tapa de la cabeza.

Otro caso que nos encontramos fue que la impresora se averi6 varias veces. Finalmente,se
arreglo repitiendo los pasos de descargar-cargar el filamento, nivelar el plato, o abriendo el
extrusor y limpiandolo por dentro.

Como se observo durante el proceso de fabricacion de las piezas que podia haber un
error que nos dejara sin el tiempo suficiente para realizar las posteriores tareas, se aprovecho el
tiempo que tardaban las piezas en imprimirse para desarrollar otras alternativas. Estas eran para
la cabeza del robot, pues sus piezas eran las que mas tardaban (mas de un dia).

La alternativa elegida para fabricar la cabeza fue hacerla de carton con la cortadora laser.
Esta maquina estaba disponible en el taller del Centro de Arte y Tecnologia, Etopia, donde se
estaba llevando a cabo el proyecto. Ademas, en la asignatura de Metodologia de la carrera, en
una de las clases sobre prototipado rapido, se hablo del programa 123D Make’ de Autodesk.
Este fue el programa que se utilizd para generar esa segunda opcion para construir la cabeza del
Turtlebot (Fig. 34.). Aunque no se habia trabajado mucho, era sencillo de utilizar, y tras varias
pruebas, se consigui6 el resultado que se esperaba.

Fig. 34. Visualizacion de la alternativa para la fabricacion de la cabeza. Como se puede observar
en la parte de la derecha, ahi se ven los paneles de carton, sobre los que se recortara las laminas,
y la forma que éstas tienen. Esas laminas se deberan pegar en un orden determinado para asi
obtener el volumen que aparece en la parte de la izquierda. Se trata de la cabeza del robot. Sin
embargo, como se puede ver, no queda redondeado, sino escalonado. Esto se hara con masilla
niveladora. Primero se cubrira todo correctamente y después se lijara.
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Otra ventaja de esta alternativa era el peso. Como ya se ha mencionado anteriormente,
¢éste era una EDP critica que nos pusieron los miembros del equipo de robotica. Y esta solucion
no implicaba problema alguno, pues de esta forma la cabeza pesaria bastante poco, y estaria en el
rango de peso admitido por esa especificacion de disefio.

Finalmente, todo sali6 bien, y no fue necesario aplicar esta alternativa.

Una vez impresas las 5 piezas de la cabeza (las 4 grandes y la tapa), y extraidos todos sus
soportes de impresion, se continud con su fabricacion. Pues la cabeza atin no estaba terminada.

El siguiente paso fue encajar las piezas (Fig. 35.). Para ello, se utiliz6 los nervios que se
habian creado en cada una de las piezas, a los que se les aplicd pegamento para ayudar a fijar las
piezas.

A continuacion, cuando ya estaban todas las piezas unidas, se probd a montarlo en el robot
(Fig. 36.). De esta forma, se comprob6 que encajaba perfectamente, y se podia avanzar con su
fabricacion.

Quedaba cubrir toda la cabeza de masilla niveladora (Fig. 37.), lijarla y pintarla. La primera
seutiliz6 para ayudar a unir las piezas, y cubrir esas uniones entre piezas y las marcas de la impresion
3D (se podian apreciar las diferentes capas que formaban la pieza). Con la lija se trat6 de dejar la
cabeza completamente lisa (Fig. 38.). El objetivo era que pareciese lo mas tecnologico posible,
pues no hay que olvidarse que se trata de la cabeza de un robot. Para esto se necesitaba la pintura
(Fig. 39.). Se consiguid ese acabado final brillante que se buscaba, y de color blanco, que era lo que
se habia planteado. Aunque las piezas se imprimieron con filamento de PLA blanco, la masilla era
un poco amarillenta.

Fig. 35. Primeras piezas de la cabeza unidas. Fig. 36. La cabeza ya colocada en el robot.
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Fig. 38. Lijando la cabeza para eliminar esa
rugosidad, y darle un aspecto mas tecnologico
al robot.

Fig. 37. Instante en el que se le aplica
la primera capa de masilla niveladora a
las piezas de la cabeza, unidas y fijadas
previamente. Posteriormente se le aplicara
varias capas mas.

Fig. 39. Una vez quedo lisa la cabeza, ya se podia pintar. Para ello se utiliz6 un spray de
pintura blanca metalizada para electrodomésticos. Este le proporciond ese acabado brillante y
tecnologico que estabamos buscando. Ademas, como se comento en la presentacion de la parte
de disefio el dia de la sesion, las carcasas de los robots humanoides de la actualidad poseen cierta
similitud con los productos BOSCH (a electrodomésticos).

Cuando se termind la cabeza, se empezo a preparar el cuerpo. La materia prima que se
utilizé fue una ldmina de metacrilato transparente. No se utilizé una ldmina opaca (de algin
color) porque el espesor no era el adecuado. Este era mayor, aumentando el peso del cuerpo, y
dificultando la tarea posterior de doblar la lamina (para obtener la forma final del cuerpo).

Sin embargo, se aprovecho uno de los dos adhesivos de proteccion de la ldmina. De
las dos se suprimi6 la que tenia publicidad, conservando la que era de color azul muy claro
(Este paso no se hizo hasta el dia del festival para conservar mejor el cuerpo). Esta encajaba
perfectamente con el aspecto que estdbamos buscando del robot. Ademas evitaba el tener que
pintarla después para ocultar los componentes internos.
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Al cuerpo se le realizé unos agujeros en la parte superior, que se adaptaban con la parte
inferior de la cabeza. Esto iba a permitir fijar ambas piezas.

La otra modificacion que teniamos que hacerle era la apertura para el laser. Esta tenia que
adaptarse a las dimensiones del laser y su rango de vision, 180° (Fig. 40.). En caso de hacerlo més
pequefio, el laser no podria detectar las barreras, ni reubicarse sobre el escenario en la actuacion.
Para ello se realizaron unas maquetas en papel y se comprobd que el robot seguia funcionando
correctamente. Esto se explicara mas adelante. BRI I

2ouapg |

Fig. 40. Vista de perfil del agujero del cuerpo. [
Como se puede observar, no dificulta la vision
del laser, por lo que la apertura se habia hecho
correctamente.

La forma que iba a tener este agujero supuso un profundo andlisis por querer conseguir
su integracion dentro del conjunto. Para ello se optd por darle similitud con los ojos del robot. Se
probo primero a copiar la misma forma, pero no acababa de encajar en el resultado.

Finalmente, vimos que la mejor opcion era una especie de simetria, pero obteniendo una
figura mas estilizada. Es decir, que el “pico” mas pronunciado estuviera en la parte central y superior
del agujero, y el mas sutil en la inferior. En el caso de los ojos, este orden es al revés (Fig. 41.).

Fig. 41. Cabeza y cuerpo del robot ya acopladas. Se puede observar esa similitud entre la forma de
los ojos y el agujero del cuerpo para el laser.
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Cuando se acabo con la altima modificacion de la lamina que iba a formar el cuerpo, y se
comprobo que se ensamblaban correctamente con la cabeza (Fig. 41.), se procedi6 a fijar ambas
partes. Para ello se fabricé con la impresora 3D unas piezas en forma de ‘H’, con el radio que
iba a tener el cuerpo y la altura que habia de la cabeza hasta el final del cuerpo.

Tras la primera prueba, parecia que no iba a funcionar, ya que era imposible que los
dos laterales de la ldmina se ajustaran correctamente a la pieza. Sin embargo, después de varios
intentos, se observo que si era posible el acoplamiento de éstas piezas (Fig. 42.).

Lo siguiente fue poner pegamento en la pieza de union impresa e introducirle los extremos
laterales de la 1amina.

Para no apercibir el contraste de color entre la ldmina y la otra pieza, se disefid un
cubrimiento. Este simulaba una columna vertebral robotizada. El objetivo era, por un lado,
tapar la pieza de union, y, por otro lado, reforzar ese mensaje de influencia mutua entre robot y
humano que elegimos el dia de la sesion creativa (Fig. 43.).

Fig. 42. Momento en el que se fijo la cabeza y el cuerpo con ayuda de
las piezas de union con forma de ‘H’.

Para terminar con la carcasa, se colocaron los ojos y se pusieron unas pegatinas de
azul oscuro (el color del pantalon de las bailarinas) en la base (Fig. 44.). Con éstas se queria
ocultar unas etiquetas que llamaban mucho la atencion. De esta forma pasaba desapercibido y se
reforzaba esa relacion carcasa-bailarinas (robot-humano).
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Fig. 43. Momento final del baile, en el que se puede apreciar con claridad esa “columna vertebral”
del robot. Ademas se puede observar esa concordancia de los colores que llevaron las bailarinas y
la carcasa del robot, asi como la altura. Esta era una EDP, como se ha mencionado anteriormente.
El robot tenia que ser como ellas agachadas mas o menos (posicion de la imagen), pero permitiendo
que pudiera pasar por debajo de ellas en los puentes que se realizan a lo largo de la coreografia.

A

” -

Fig. 44. Momento de la actuacion el dia del festival. Como se puede observar, la carcasa ya esta
finalizada y montada, con todas sus partes, que se han ido mencionando anteriormente. También
se puede ver esa relacion entre las bailarinas y el robot. Las piezas internas que se podian apreciar
a través del agujero para el laser se pintaron/ cubrieron de negro. Asi pasaban mas desapercibidas.
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TESTEO DE LA CARCASA /ENSAYOS:

Conforme se iban imprimiendo las piezas, se fueron incorporando al robot para ir
realizando pruebas. Con estos ensayos se queria comprobar que efectivamente se cumplian las
EDP’s criticas y que todo iba por buen camino.

La primera pieza que se colocd fue el soporte del laser. De esta forma se podia colocar en
su nueva posicion y generar el mapa de coordenadas. Esto permiti6 avanzar con la coreografia,
pues se tenian unos puntos de control y los pasos eran mas exactos.

El siguiente soporte que se coloco fue el de la cabeza (Fig. 45.). Este permitié a las
bailarinas hacerse una idea de la altura final que iba a tener el robot. Esto era fundamental para
ensayar algunos pasos. Se trataban de los puentes, en los que el robot debia pasar por debajo
de las bailarinas. Con el soporte colocado, podian adoptar posturas muy aproximadas a las que
tendrian que hacer el dia del festival. Se observd que habia margen suficiente para la cabeza y
que se podia continuar utilizando estos pasos.

Fig. 45. El robot con las dos primeras piezas fabricadas ya colocadas.

Las siguientes piezas que se colocaron fueron los soportes de los leds. Gracias a ellos
se podria terminar su programacion, pues se conoceria la posicion final de cada uno de los leds.
Estas piezas se imprimieron dos veces. La idea era probarlos en el laboratorio de robotica del
edificio del I3A del CPS (Fig. 46-47.). En este lugar se contaban con mas robots del mismo tipo.
Asi, mientras se ensayaba la coreografia en la residencia de Etopia, en el CPS se probaban los
leds y corregia su programacion.

Una vez terminado, se podrian implantar los leds en el robot que se iba a utilizar el dia
del festival.
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Fig. 46-47. Pruebas de los leds del corazon y los ojos (izqda.), y colocacion de los de la boca en sus
soportes para confirmar su posicion final y poder acabar con su programacion (dcha.).

Las piezas de la cabeza se fueron colocando en el robot conforme se iban imprimiendo (Fig.
48.). Aunque estas aun no estaban fijas entre si, se podia hacer ensayos con algo mas de peso, y ver
como reaccionaba el robot (por si le costaba mas tiempo realizar los movimientos o no). Ademas
les daba seguridad a las bailarinas, ya que empezaban a ver los primeros resultados de la cabeza y
se hacian a la idea de su volumen.

Fig. 48. Las tres primeras piezas de la cabeza ya colocadas en el robot. Estas nos permitian hacernos
una idea de como iba a quedar la cabeza y el volumen que iba a ocupar (sus dimensiones).
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Otra de las cosas que se probo fueron las barreras definitivas para el mapa (Fig. 49.).
Para hacerlas, se tom¢ la medida de la parte superior del laser al suelo desde el modelo 3D, y
se le dejo un poco de margen. Esta prueba se hizo fuera de los ensayos, para evitar cualquier
obstaculo, y de paso, generar el nuevo mapa del escenario.

Una vez hecho esto, se podia comprobar el agujero del cuerpo que necesitaba para
poder detectar dichas barreras. Para ello se realiz6 una pequefia maqueta con papel del cuerpo
(Fig. 50.). Al ver que no impedia la lectura del laser, se podia transferir esa apertura al cuerpo
definitivo.

Fig. 49. Colocacion de las barreras definitivas para generar el nuevo mapa y ver si estaban bien
distribuidas, hacia falta cambiarlas de posicion o afadir alguna mas.

:'; o>

Fig. 50. Prueba con papel para ver si el laser seguia detectando las barreras. Al ver que si lo
hacia, se pudo realizar el agujero en el cuerpo definitivo.
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Ya probadas todas las piezas, quedaba ver si se cumplian todas las EDP’s criticas que se
habian planteado inicialmente. Algunas de éstas hemos visto que si se cumplian, otras, como es
el caso del agujero de la cadmara se eliminaron (finalmente se decidié que no se iba a utilizar la
camara durante la actuacion, por lo que no era necesario hacer otro agujero). Quedaba comprobar
la resistencia de la carcasa. Esta caracteristica nos la pidieron las bailarinas. La razon es que era la
primera vez que trabajaban con esta tecnologia, y en los primeros ensayos, antes de que estuvieran
pulidos los pasos, podria darse el caso que le dieran algin golpe. Esto se comprobé en varios de los
ensayos (Fig. 51.), el ultimo, ocurri6 el mismo dia del festival, en uno de los ensayos previos (Le
dieron una patada, pero afortunadamente, no le pasé nada. jEra resistente!).

Fig. 51. Momento del Gltimo ensayo con publico en el que el robot impacta con una de las bailarinas
en la ejecucion de uno de los puentes de la coreografia. Después de eso, el robot se desorient6. Esto
nos permitioé tomar medidas de precaucion de cara al festival, incorporando unos puntos de control
en determinados momentos del baile. De esa forma, si el robot se perdia, al llegar a un punto de
control se podria reubicar.

En uno de los ensayos con publico, se produjo un pequeio fallo de coordinacion (Fig. 51.).
Ese dia se pudo comprobar la resistencia de la cabeza (EDP). Ademas de ese, se hizo otro ensayo
con publico (Fig. 52.). Este tuvo lugar el 17 de mayo, dia en el que se realiz6 la rueda de prensa.

Fig. 52. Periodistas y fotografos asistentes a la rueda de prensa observando un fragmento de lo que
se iba a poder ver el dia del festival.
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Respecto a la fase de disefo de la carcasa, una de las conclusiones que se puede extraer es
que habia que llegar a un acuerdo a la hora de tomar decisiones. Aunque unos sean responsables
de la programacién del robot, otros de disefiar la coreografia y otros del disefio, fabricacion
y montaje de la carcasa, no hay que olvidar que somos parte de un equipo multidisciplinar
y las decisiones se toman en grupo. Es por ello que algunas veces es necesario ceder. Como
responsable de la parte de disefo, tocaba apoyar en todo y tratar de hacer sus deseos realidad
(siempre y cuando fuera posible, y sin olvidar que se trataba del Trabajo fin de Estudios).

Una de las decisiones que se tomaron en grupo fue sustituir el sistema de respiracion
mecanico por uno luminico. El primero ya estaba disefiado y se sabia que iba a funcionar, sin
embargo, el retraso de la fabricacion de la carcasa por temas ajenos (faltaba material y hubo
que encargar, muchas impresoras estropeadas, por lo que solo se podia utilizar una...) hacia ir
apurados de tiempo.

Esta decision se habld primero entre los equipos de robética y disefo (los dos estudiantes
y sus respectivos directores del TFG, J.Sierra y Ana Cris).

Después, se le comunico a la parte de danza para contar con su aprobacidon con este
cambio. Esta explicacion fue clara y sincera, como se muestra a continuacion:

“Hablando con Jorge y Ana Cris, hemos visto que igual no se puede hacer la idea inicial de la
respiracion de forma mecanica (que se hinche y deshinche). El mecanismo ya estaba pensado
para poder hacerlo, pero por restricciones de peso no sabemos con certeza si estara dentro de
los 5kg de los que disponemos. El tema es que solo puede haber 5kg sobre la base del robot.
Aqui se incluye: los soportes y tablas que hay actualmente, la bateria y el aparato donde esta
la programacion; el laser para poder hacer el mapa (saber en que posicion se encuentra el
robot); la cdmara; y la carcasa. Esta ultima, estd en proceso de fabricacién (hoy hemos puesto
a imprimir la cuarta parte de la cabeza), y, hasta que no esté montada, no podremos saber si
hay kg de sobra para poder hacer lo de la respiracion (habria que ariadir el mecanismo mas
una placa arduino donde estaria la programacion). Uno de los problemas ha sido que se habia
agotado el material de las impresoras 3D, hemos tenido que encargar mas filamento y se ha
retrasado un poco la fabricacion, quedando menos dias de margen de cara al festival para
poder desarrollar el mecanismo de respiracion.

Como somos un equipo multidisciplinar, queriamos hablarlo con vosotras y saber si os
pareceria bien cambiar el sistema de respiracion mecanico (se hincha y se deshincha) por uno
electronico/luminico. Esto seria con leds en la parte del corazon. De esta forma, creemos que se
entendera igual de bien el mensaje, y nos aseguramos que esté para el dia del festival. Ademas
esto iria programado a la vez que la coreografia, por lo que estaria sincronizado (uno de los
problemas del otro sistema era el como sincronizarlo al momento exacto de la coreo).

Podria ser que al final nos diese tiempo, pero hay que pensar que habria que volver a
ajustar las velocidades del robot (cuanto mas peso tenga encima, es probable que vaya un poco
mas lento, por lo que habra que ajustar su velocidad para que tarde lo mismo que cuando no
tenia el mecanismo de respiracion). Paula tendria que hacer estos ajustes, y luego habria que
volver a probar que los tiempos son los correctos con mds ensayos, y el dia del festival se nos
echaria encima. Hemos considerado que es mds importante perfeccionar lo que ya tenemos y
asegurarnos de que esté todo bien con antelacion, que apurar los dias que quedan y luego ir
pillados de tiempo.

No obstante, nos gustaria saber vuestra opinion. ;Disculpad las molestias!”
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Otro aspecto clave tuvo lugar durante la fase de fabricacion de las piezas. Se trata del
método para calibrar el plato de la impresora 3D con un folio. Como ya se ha comentado antes,
esto nos lo ensefiaron personas que trabajaban alli en Etopia. Aunque la impresora cuenta con
el asistente de la pantalla que nos va guiando paso a paso para la correcta nivelacion de la base
de impresion, sin ese método no habriamos podido hacerlo de la manera més adecuada. Y eso
supondria un problema, pues se trata de un paso “critico”, del que depende en parte la calidad final
de la pieza impresa. ;Como es esto posible? ;Por qué es tan importante el paso de la puesta a punto
de la base de impresion?

Si la boquilla del extrusor esta demasiado lejos del plato, el filamento extruido no se va a
adherir correctamente a la base. Si por el contrario es la boquilla la que esta demasiado apretada
contra la base, se podria producir un bloqueo en la salida del filamento, estropeando el extrusor y/o
rayando el plato de impresion.

Calibrar la base de impresion con frecuencia ayuda a aumentar la calidad de las piezas
impresas. Esto es algo de lo que nos dimos cuenta muy pronto y nos libré de mas de un disgusto.
Pues niveldbamos el plato antes de imprimir cada una de las piezas.

También hay que revisar la punta del extrusor antes de calibrar la base, asegurando que no
tiene ningun resto de filamento, ya que podria alterar la nivelacion del plato.

Otra cosa muy importante fue parar a tiempo una de las piezas grandes de la cabeza que
se estaba imprimiendo mal. Esto paso el dia que probamos a imprimir dos piezas a la vez en
dos impresoras (iguales, de la misma marca). Sin embargo, por la tarde, al hacer el seguimiento
habitual de la pieza, se detectd que no se estaba imprimiendo de forma adecuada, y el filamento no
terminaba de adherirse correctamente. Es por ello que se decidi6é imprimir con una sola impresora.
Esta fue la misma con la que se habian fabricado las otras piezas y que estaban saliendo de buena
calidad. Si no hubiéramos parado esa pieza a tiempo, nos habriamos quedado sin material suficiente
para repetir la pieza, pues necesitaba % del filamento de una bobina. Esto nos habria obligado a
tener que encargar de nuevo mas filamento, retrasar la fecha final de la fabricacion de la pieza y
lo que ello conlleva. Es decir, tener menos dias de margen de cara al festival, para poder hacer los
ensayos con toda la carcasa, poder corregir las velocidades del robot (pues el peso es un aspecto que
afecta al tiempo que tarda en ir de un sitio a otro)...

A pesar de todos los obstaculos que nos fuimos encontrando por el camino, creo que
conseguimos sobreponernos muy bien como el equipo que éramos. Cada uno de los miembros
tenia en mente la fecha del festival e hizo todo lo posible para llegar a ese dia con todo acabado y
comprobado.

Y viendo los resultados obtenidos, creo que esta fase de disefio de la carcasa fue un éxito.
Salimos todos contentos con coémo habia quedado tanto el robot (respecto a la parte de disefio),
como la coreografia final (de la parte de robdtica y danza).
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Una vez llego6 el dia del Festival Trayectos, se paso a realizar la gestion y el seguimiento
del robot. Esto incluia arreglar cualquier improvisto de ultima hora que pudiera surgir, realizar el
montaje y desmontaje de la carcasa para poder acceder al interior del robot (para cargar el robot
o la bateria), o hacer los tltimos ensayos previos a la actuacion final.

ACTUACION:

Esta actuacion se hizo en dos pases para que todo el publico asistente al festival pudiera
ver la pieza. La razon es que no cabian todas las personas que acudieron a ver el festival Trayectos
en el espacio donde se iban a exponer tanto este proyecto (“Danza y robotica — Laboratorio de
danza y nuevos medios”), como el de “Danza y Tecnologias de Captura Corporal — Laboratorio
de danza y nuevos medios”. Es por ello que se dividio a todos en dos grupos. Primero iban a ver
una de las coreografias cada uno, y luego se intercambiaban para ver la otra.

Para antes de cadauno de los pases, P. Abad y M. Franco prepararon una breve presentacion
sobre la pieza que iban a ver y el proyecto (Fig. 53.). Las bailarinas, Raquel y Laura, no hablaron
porque estaban ya concentradas en el baile. A continuacion se muestra dicha presentacion:

“;Buenas tardes!
En primer lugar, muchas gracias a todos por asistir al festival Trayectos.

En esta actuacion, vais a poder ver a Raquel y Laura, dos miembros de la comparnia
tarde o temprano danza, que van a bailar con un robot. En su desarrollo, hemos participado dos
estudiantes de la Universidad de Zaragoza, sirviéndonos como trabajo fin de estudios. El robot
ha sido programado por Paula, estudiante de ingenieria electronica y automdtica, mientras que
la carcasa y los diferentes elementos de soporte han sido disefiados y fabricados por Miguel,
estudiante de diserio industrial.

Os tenéis que imaginar al robot como si fuera una persona con los ojos vendados que
no sabe lo que tiene alrededor pero que se ha aprendido los movimientos que tiene que hacer.
Por eso le hemos puesto un laser que le permite localizarse con estas mini paredes, pero solo en
determinados momentos de la actuacion. Esto es como si a la persona con los ojos tapados le
colocdaramos unos objetos alrededor que le permitiéramos tocar para poder ubicarse. También
tenéis que tener en cuenta que el robot no siempre repite los movimientos exactamente de
la misma manera, lo que supone una dificultad ariadida para las bailarinas que tienen que
estar concentradas en su coreografia ademads sin dejar de pensar en los movimientos que estd
haciendo el robot.

En el baile se representa la influencia mutua entre robot y humano. Este mensaje se ha
reforzado con el diserio de su carcasa, que ha sido fabricada mediante técnicas de prototipado
rapido, como para la cabeza, que se ha utilizado una impresora 3D.

Queremos agradecer a todas las personas que han hecho esto posible.

Y ahora si, os vamos a dejar con la coreografia, jesperemos que la disfrutéis!”

Inmediatamente después, se realizd el baile, y, por suerte para todos, no hubo
ningun fallo y el ptblico sali6 contento (Fig. 54-55.).

En el siguiente enlace se puede descargar un video de la actuacién del dia del
festival: http://robots.unizar.es/data/videos/robot17Etopia.mp4

FESTIVAL TRAYECTOS.

Fig. 53. P. Abad y M. Franco realizando la presentacion de la pieza y del proyecto.

Jorge Sierra-Pérez [@jsierraperez - 23 jun. ~
Un gusto participar en iniciativas tan enriquecedoras y tan desde el carifio como
@danzatrayectos

&

Trayectos [@danzatrayectos
Danza y robatica dentro del Laboratorio de danza y
nuevos medios en @etopia_

Q) 11 2 O 4 &

saul esclarin @saulesclann - 22 jun. A
Hoy empieza @danzatrayectos v 50 €3 mucho. Hoy se materializan proyectos
que son procesos creativos y comunitarios. danzatrayecios.com

Qo 1 4 o n A
daniel sarasa retwitted
José Carlos Arnal @Arnallc - 23 jun. v

Art and technology. This is the place

OD’

daniel sarasa @dsarasa
Dancing with my robot. #nowplaying #danzaTrayectos at
@etopia_

& Traducir del inglés
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Fig. 54.7 Algunas reacciones de la coreografia y del festival.
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FESTIVAL TRAYECTOS.

divergente @divergentezgz - 23 jun. ~
"Mutualismo creativa”, simbiosis entre arte, ciencia y tecnologia, el arte al
servicio de la ciencia ;0 era al revés?, @danzatrayectos

L
k -

Zaragoza Cultura, Fundacion Ibercivis, Laboratorios cesary 5 mas

Q 11 10 LDa9 M
Cristinapg @cristinapg - 22 jun. v
f | <@ Zaragoza, a dias, lo mola todo, y una de Ias razones es sin duda
e @danzatrayectos, que arranca hoy en @efopia_

133

Fig. 55.7 Mas reacciones de la pieza. Algunas opiniones son mas técnicas: “““Mutualismo
creativo”, simbiosis entre arte, ciencia y tecnologia, el arte al servicio de la ciencia ;o era
al revés?”. En cambio otras son mas personales: “Zaragoza, a dias, lo mola todo, y una de las
razones es sin duda (@danzatrayectos, que arranca hoy en @etopia...”.

"https://twitter.com/
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Una vez concluido el proyecto, se considera que el resultado obtenido cumple con los
objetivos planteados al inicio, en la propuesta del mismo.

Con este proyecto se planteaba una gran oportunidad, permitiendo experimentar un nuevo
campo del diseno. Esta fue la principal razén por la que fue escogido. Tratdndose del ultimo trabajo
con el que se iba a terminar con la vida universitaria, se buscaba hacer algo diferente, pero muy
relacionado con la carrera.

Ademas, se trata de un proyecto real que ha permitido descubrir la organizacién que
hay detras de un festival de Danza y los pasos a la hora de disefiar una nueva coreografia. Esta
experiencia podra servir para el futuro, asi como pequefios errores que se han ido detectando durante
el transcurso del proyecto y que se intentaran evitar en futuras ocasiones.

Otro aspecto importante fue la posibilidad de trabajar en Etopia, Centro de Arte y Tecnologia
de Zaragoza, y sus instalaciones, asi como en el laboratorio de robotica del I3A del CPS.

Se ha conocido de primera mano una situacion laboral real, formando parte de un equipo
multidisciplinar, y con una fecha fija de entrega, donde se iba a exponer todo el trabajo del proyecto
a un publico. Al inicio de la carrera, no me creeria que esto podia pasarme, pues me ponia nervioso
en las presentaciones orales. Esta es una muestra mas de que con la practica se puede mejorar las
cosas, sirviéndote para el futuro.

Aprender de cara a futuros trabajos que hay que tener en cuenta factores externos en la
planificacion, falta de material, maquinas que se estropean...

Participar en todo el proceso de desarrollo de la carcasa de principio a fin. Desde
su conceptualizacion, modelado 3D, pensar como se va a montar, fabricacion de las piezas
(preparacion de la impresora, preparar el archivo, seguimiento de la impresora, quitar soportes),
montaje, acabado del producto, comprar materiales... Hasta la fecha, de los trabajos realizados en
la Universidad, el méas completo fue en colaboracion con electronicos y BSH donde se realiz6é un
prototipo tanto formal como funcional. Sin embargo, la impresion en 3D de algunas piezas de ese
proyecto se encargaron a una empresa externa, por lo que no se estuvo presente en una pequefia fase
de fabricacion.

Curiosamente, este proyecto también era en colaboracion con estudiantes de Ingenieria
Electrénica y Automatica, ademas de bailarinas, gestores... Ese proyecto permitio que en el
presente proyecto hubiese un mejor entendimiento entre las partes. También ayudaron las destrezas
desarrolladas en los estudios como matematicas, informatica, fisica, electronica. ..

Conocer de primera mano la planificacion de este tipo de eventos (Festival Trayectos) y
el trabajo que supone una coreografia (hasta ahora las habia visto desde el punto de vista del
espectador).

Con este proyecto se han puesto en practica muchas de las cosas aprendidas durante la
carrera y de forma “profesional”. Es decir, que va mas alla de lo académico, siendo un “plus” de
cara al curriculum.

También ha sido la 1* entrevista personal ante una camara, grabadora... que me han hecho.
Anteriormente, me hicieron una, pero ésta fue online, donde Unicamente tenia que escribir las
respuestas a las preguntas planteadas. Sin embargo, el tener que estar delante de una cadmara es una
situacion completamente distinta. Esta experiencia me servira en el futuro cuando tenga que realizar
entrevistas de trabajo, sobre todo la primera, que es la que mas nervios genera a las personas.



54

CONCLUSIONES.

Otra cosa a destacar es la sesion creativa que se realizo en las primeras fases del proyecto.
Como estudiante de Disefio Industrial y Desarrollo de Producto, fue una experiencia nueva. A
pesar de haber trabajado con técnicas creativas durante la carrera, fue la primera vez que se
codirigia una sesion de este estilo, donde no solo se tenian que gestionar las propias capacidades
y recursos creativos, sino también las de otros participantes. Esto es algo que se trabaja en el
Master, por lo que sin ayuda del director del TFG, Jorge Sierra, probablemente habria sido
imposible.

Ademas de lo mencionado anteriormente, se elaboran una serie de conclusiones de lo
que supone el proyecto al festival Trayectos, dado que es el agente que propone la elaboracion
del proyecto.

Se trata de la decimocuarta edicion del festival. En esta ocasion, se han incorporado
varias novedades, de las que destaca el Laboratorio de Danza y Nuevos Medios. Esta nueva
iniciativa es gracias a la colaboracion entre Trayectos, la Universidad de Zaragoza y Etopia
(Centro de Arte y Tecnologia de Zaragoza, donde se ha llevado a cabo el proyecto). En ella se
presentan diferentes propuestas en las que se han combinado la danza y la tecnologia.

Precisamente, una de estas propuestas es el presente proyecto. Con la pieza de Danza y
Robotica, se buscaba acercar este tipo de bailes a los ciudadanos (objetivo del festival) de una
manera nueva y que llamase la atencion. Se decidid contar con un robot durante la actuacion ya
que es un tema del que se habla bastante en la actualidad, y generaba interés en el publico.

El robot es una creacion humana, y con esta pieza se queria reflejar esa influencia mutua
entre robot y humanos. Pues este tipo de creaciones son como un espejo de nosotros mismos.
(Cuanto de nosotros hay en el robot? ;Y de ¢l en nosotros?

El resultado final que se observo el dia del festival, no habria sido posible sin todo el
trabajo que hay detras, desde las bailarinas que realizaron la coreografia, hasta los organizadores
del festival, técnicos, gestores...

Pero no solo las personas que estan detrds son las responsables del éxito del proyecto.
Gran parte de culpa es del publico asistente al festival. Este festival se hace para ellos, y sin su
presencia y aceptacion a lo largo del festival, no se hablaria de un proyecto satisfactorio. Pues en
el mundo real, son ellos los que deciden si todo el trabajo realizado durante meses ha sido todo
un €xito, o si por el contrario ha sido un fracaso.

Este proyecto también ha servido como Trabajo Fin de Grado de dos estudiantes de
la Universidad de Zaragoza, P. Abad (estudiante de Ingenieria Electronica y Automatica) y
M. Franco (estudiante de Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo de Producto). Ademas,
se ayudo a dos estudiantes de la Universidad de Madrid que estaban realizando su TFG de
Periodismo, y cuyo tema era similar al del Laboratorio de Danza y Nuevos Medios y del presente
proyecto.
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