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Estrategia de Procesos para Participar en los
Campeonatos Mundiales de Robdtica Escolar

strategy Process to Participate in School Robotics World Championships
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Hesumen— El presente trabajo tiene como abjetivo
comunicar la estrategia de procesos para desarrollar la
capacidad de trabajo en cquipo en  campeonatos
internacionales de ciencia v teenologia electronica, La
seleceion de robdtica del Colegio Mavor Sccundario
Presidente del Peri se prepard para representar a
nuestro pais en la FLL Open European Championship
en Delft, Holanda, v competir con 80 equipos ganadores
a4 nivel mundial en una verdadera celebracion global. El
desarrollo de esta habilidad social se baso en las misiones
de la ingenieria biomédica de la FIRST LEGO Leasue
FLL-2000 vy permitid integrar nucvas competencias a la
formaciém  sccundaria  en ciencia ¥ leenolopia:
computacion ¢ informéitica; bislowsia, quimica v fisicas
investigacion, desarrollo ¢ innovacion. Habiendo ganado
su derecho a nivel nacional, se fue al festival con un
provecto de investigacion, el CPN 2807: “Las Manos de
Divs sobre Ti". Se trataba de una faja inteligente
disefiada ¥ construida integramente por el equipo con
maleriales comunes v de bajo costo. Es una contribucién
a nuestra comunidad: funciona con energia proporcio-
nada por baterias triple A recarzables v permite
monitorear el embarazo de mujeres en sestacion de
ricsgo, tanto en zonas urbanas como rurales, que no
tienen posibilidades de acudir a sus controles regulares
en o centros  asistenciales,  Como resoltado de esta
estrategia, cn junio del 2001, el equipo Phi Kappa Psi
utilizando los estindares globales de investigaciion v una
eficaz estrategia, ocupd el primer puesto a nivel mundial
en la categoria trabajo en equipo.

Abstract This work aims to communicate the
strategy process fo develop the ability to teamwork in
championships in international science and electronic
technology., The robotics school team from Colegio
Mayor Secundario Presidente del Peru has prepared o
represent our country in the FLL Open European
Championship in Delit, The Netherlands, and compete
with 80 winner teams from all over the world in a traly
global celebration. Teamwork  and robol competition
based on the Fiomedical missions of FIRST LEGO
League FLL-2000 has allowed us te incorporate new
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skills to our education in seience and  technology:
computer science and information technology; biology,
chemistry and physics; investigation, development and
innovation. We come o this festival with our research
project CFN 2807, *God’'s Hands over You™, It is an
intellizent belt desicned and built completely by the
team, with common materials and low cost. It is a
contribution to our community that operates with cnergy
coming from AAA batteries and allows (o monitor risk
pregnancy women, in urban and rural zones, that don’t
have possibilities to attend regular controls in health
centers, In June 2000, the Phi Kappa Psi team ranked
first worldwide in the teamwork category,

Palahbras clave —Estrategia de procesos, CPN- 2807,
cinturin, faja de control prenatal, equipo phi kappa psi.
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I INTRODUCCHN

L'a estralegia implementada estda basada en la
herramicnta del process management denominada
Diagrama de Ishikawa. o diagrama de cavsa-ciecto,
concebida por el licenciade en quimica japonés Dr.
Kaoru Ishikawa, Se abordan una a una, las cinco
categorias de causas (5 M’s) valoradas como tales por
el equipo de competencias cn el andlisis del problema
planteado: [ En gué condiciones se puede participar
con clectividad en concurses de clencia v teenologia
mundiales? Se muestran a continuacion el desarrollo
de la estrategia i niciada el ano 20010 por los micmbros
del cquipo Phi Kappa Psi del Grupo DD en
Robotica v Energias Renovables que se muestra en la
Fig. 1 [1]. Los pasos especifices en la implementacion
e In estrategia Tucron: 19 Crear con buenos Materiales
el mejor diseiio mecatrénico necesario para la prieha



del juego de robot en la mesa de competencias, v la
prueha decalificacian téenica de o consoruceton v
Ambas  cabificaciones
debicron cumpliv las misiones del desalio mundial
2000-"Body Forward ¢ | encuentro de la ingemeria
Evaluar con Mano de obra
talentosa la ereacion de un sistema integral de control
prenatal que prevenga los problemas que se presentan
en la ctapa de gestacion para la praeba de provecio,
ese ato basado ¢n los avances de la medicing. Como
producto se obtuve un cinturdn prenatal (CPN) con
sensores de presion, temperatura y ultrasonide 3

programacion  del robot

con la medicina”, 2°

Sintetizar los Métodos v procedimientos adaptados e
mnovados de los controles industriales actuales, 4
Analizar  diversas Miagquinas v equipos  cuya
informacion seria procesada con un microcontrolador
e inmediatamente enviada a una base hospitalaria
donde un especialista examinaria en tiempo real v
alertaria a la gestante acerca de su situacion, Debido al
alto indice de mortalidad matemoe infannl que afronta
nueslro pais, s¢ conlnbuye de esta mancra a gque 37 La
Madre
campesinas de las zonas algjadas de nuestro territorio,
tenga la posibilidad de wilizar esta innovacion nacida
de la necesidad del mercade (demand-pully v con lo
mejor de la teenologia biomédica y los conocimicnlos
en Ciencias Experimentales del Programa del Diploma
IB del Colegioe Mayor Sceundario (science-push). Se
contd con la asesoria téonica permanente de alumnos v
colegas docentes de la FIEE de la universidad

Maturaleea en las comunidades  rorales v

Macional mayor de san Marcos.

Fiz. 1. Girupo 1501 en Robdtica v Energias Renovables.
Los micmbros del equipe  Figo 20 Tucron los
alumnos Ahmed Tarqui v Karol Méndez de la region
Huancavelica, Marcia Mendoza, Maxwel Rubio v
Dicgo Colrina de o region La Libertad, Miguel
MNizaima v Benyhi Mantilla de Lima: Juan Acosta de la
region Lambaveque; Cristhian Iquiapaza de la region
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Puno; v Ronny Mendoza de la region San Martin, Su
mentor v entrenador es el profesor Hipalite Rodriguesz.

El estado del arte muestracimturones de apove a la
maternidad, manuvales o clectrénicos, proporcionande
benelicios o la prevencidn del dolor de espalda, la
reduccion de la presion en la vejiga, la disminucion de
las vérices v la hinchazon, la mejora de la circulacion
en la region pélvica, la prevencion del pre -iérmina de
Lits miyor  comodidad  durante el
stempre  duranle un o Oempo lmitado,
Ademas, s¢ ha documentado el monitoreo eleetronico
fetal (EFM) a  partir del frecuencia
electronica carchiaca, con ¢l monitor registrando el
ritmo cardiaco del bebé, Comercialmente se ulilizan
cinlurones clasticos para mantener los sensores contra

conlraceiones v
e]ercicio,

s de la

cl abdomen de la mujer embarazada. Los sensores

estan conectados  al detectando la  tasa

cardiaca del bebé, asi como las contracciones uterinas.

mnitor

El monitor registra la frecuencia cardiaca fetal v las
contracciones como un patran en una tira de papel. No
hemos registrado productos con monitoreo electronico
permanente basados en radio o comunicacion celular,
Todo el proyvecto ha sido difundido antes, durante ¥
después del campeonato mundial en la pagina de la
referencia | 2].
II. MATERIALES: DISENO DEL ROBOT
No habria estrategia de trabajo en eguipo sino
existiesen procesos por evaluar con los mejores
materiales; procesos que demuestren gue se cumplen
las mistones del reto Body Forward propuestas con un
robot LEGO, habiendo desarrollado esa habilidad en
forma conjunta v sabiéndela comunicar a un jurado de

expertes de la manera mas sencilla v efectiva.
I i

Fiz. 2. Equipo Phi Kappa Psi con el tapete campo de jueso

FLL 2010 Body Foraward,

El roboat se caracteriza por su luncionalidad,
velocidad ¢ innovadora  estructura. pruchas
realizadas nos han permitido modificar elcientemente
las misiones FLL propuestas [3]. La dedicacion diaria
pucsta cn Robot-Picchu, vista en detalle en Ia Fig, 3.

Las
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es de cada miembro del equipo Phi Kappa Psi. Hemos
comunicado esa experiencia a los demis miembros de
nuestra  comunidad: alumnos, profesores, padres vy
opinidn pablica de nuestro pais [4][3].

Fig. 3. Disefio del robot de competencias con piezas LEGO
MIMNDSTORMS NXT 9797

HE Maro DE OBRA Y METODOS: MISIONES  DE LA
COMPETENCIA ¥ DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
Las misiones del afio de competencias FIRST
LEGO  League (FLL -2010) denominadas BODY
FORWARD, estdn enfocadas al tema  de  la
biomedicina. Por ello, los retos representan clertas
circunstancias en la que s¢  pueden presentar
enfermedades que pueden afcctar la salud del ser
humano, Algunas de estas consislen en curar una
fractura de hueso.colocar un marcapaso v un parche
en el corazdm, representadas en la Fig. 4; ¢ incluso
poder destruir células malas, mapeo de nervios, [liro
de sangre, activar un braro mecanico. control de
objetos a través del pensamiento, dispensador de
medicinas, sensibibidad v otras mas [6].

Fig 4. Detalle de la construceian de algunos modelos con
dual lock necesario,

CPN-2807, ¢5 una idea desarrollada que surgio de
una problemdtica existente en nuestro pals v en
muchos lugares del munde. En este tema influyen dos
factores importantes: la mortalidad materna-infantil, v
las malformaciones. Se queria innovar en la salud [ 7.

Lstos problemas surgen por complicaciones v
anormalidades durante el periodo de embarazo; v al no
ser atendidas o alertadas a tiempo, gencran muchas
situaciones de riesgo v, en la mayoria de los casos,
lamentables muertes.

La arquitectura tanto del transmisor como del
receplor, puede ser revisada en detalle en la referencia
[2]. Sin embargo, es la estrategia adoptada en el
CONCUrse la que mas interesa a esla investigacion, y
esta descrita ademiis en un video motivador on-line en
la referencia [9].

La presentacion del provecto en Holanda fue plena
en  experiencias  trasversales  de  cooperacion v
colaboracion con los equipos de todo ¢l mundo.
Durante los dias previos a la competencia, el equipo
peruano participé en una mesa de trabajo ligada a los
problemas climaticos ¥ las encraias renovables. Tl
didlogo con el embajador del Peri en ¢l Reino de los
Paises  DBajos, Allan  Wagner Tizén,  permitio
intercambiar opiniones sobre el aporte del colesio
mayor como ecocolegio en el tratamiento v cuidado de
las aguas en forma sostenible. La presencia in-situ en
la capital Real de La Haya permitid ademas tomar
conocimiento  de  las  actividades de la  Corte
Internacienal de Justicia en materia de  energias
renovibles.

Se visitd une de los principales liccos holandeses,
el colegio Liceo Cristiano de Delfl, participando
directamente  en  las clases de latin, historia,
matematica por computador y dutch. A continuacién
realizaron una visita guiada con sus companeros del
gimnasio holandés al mas grande centro tecnoldgico
de esta parte de Europa. la Universidad Teenologica
de Dellt v el Parque de Ciencias TUDelfl. Al final, se
revisaron en sus laboratorios los mdétodos v mejores
procedimientos que empleaban sus cquipos en el drea
de robdtica.

Durante los siguientes tres dias, en la verdadera
competencia mundial de robotica, el Perd instald en el
area de pit #1 su posicion 1D #87 en lugar
privilegiado. Todas las delegaciones ¢ invitados de los
paises visitaron el stand del trabajo de investigacion
denominado “CPN 2807, Las Manos de Dios sobre ti”
v diversas muestras de nuestro pasado histarico v
cultral.  El Cinturén PreMatal, visualizado en la Fig.
5 es un completo sistema de control con sensores de
presidn, lemperatura v ultrasonido. similarcs a los
sensores de Vernier utilizados por LEGO Mindstorms,
RoboLab o NXT.
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V. MAQUINA Y EQUIPO: FUNCIONAMIENTO DEL
SisTEMA CPN-2807
El objetivo fundamental de este equipo es identificar
posibles complicaciones que alteren la normalidad del
embarazo. asi como alertar de estos problemas.

Fig, 5. Prototipo funcional del Cmiturdn Prenatal CPN-2807

El proceso de funcionamiento mostrado en la Fig.
f, o5 el siguiente;

i Se obtiene o datos (temperatura en "C v otros

parametros) a traves de los sensores,

Se envia  la informascion  caplada hacia el

microcontrolador con la ayuda de un amphificador

de seniales,

Los dalos s¢ procesan con la programacién que

conliene ¢l PIC (con hardware v software).

fi 5S¢ emite sefales hacia el teléfono movil a raviés de
los puertos de salida del microcontrolador

—_

-}

—

fi El teléfono movil realiza una llamada vy transtiere la
codificacion.

n En el sistema de recepeion. sc caleulan los datos v
son mostrados en Lo pantalla LCD.

fi En caso de que se presenten anomalias, se hard una
llamada a un centro médico o a un familiar cercano.

Una completa presentacion interactiva vy narracion
de diapositivas  que  presentan  los  procesos
clectrimicos de hardware v software, pueden revisarse
en detalle en la referencia [2].

En la figura 7 puede verse la hoja de imformacidn
del equipoe Phi Kappa Psi con la que se participd en
este evento mundial.
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Fig. 6. Disefio v programacian del emisor y receplor.
V. RESULTADOS ¥ ANALISIS

[n las ligas mavores de la robdnea mundial el
equipo Phi Kappa Psi ocupd el sibado 4 de junie de
2011 en la ciedad de Telfl, Helanda, el PRIMER
LUGAR en la categoria TRABAIO EN EQUIF(.
Comparten  esta satisfaccion para sus paises los
equipos de Arabia Saudita en segundo lugar de la
categoria; India v Singapur en la categoria Proyecto
“Body TForward™,
“desempeiio

Taiwin e Israel en la calcgoria
robot”™,  Alemania, Helanda v
Tailandia respectivaimente cn las posiciones generales.
Ha sido evidente la sdlida formacion intelree)
equipo Phi Kappa Psi, quiengs haciendo gala de su
nombre, phi por racionalidad. kappa por la
constante  de  equilibrio v psi por conducta,
unificaren ¢l conocimicento, la ciencia ¥ los valores
FLR.S.T. (For Inspiration and Recognition of Science
and Technology), pucstos en competencia luego de
sanar la etapa nacional el sabado 27 de noviembre del
2010 [8].
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Ronkicues

Tell us abaul your research Dpe to high death rate among |

project maothers  and  babies  that  our

(max 100 words) countey has, we are contrivuting
with rural and poasant

communities in far regions, using
an innowvative design based on
biomedical technology and
knowladge acquired in biolagy and
physics in our schoal, We have
created a total control system that

helps  prevent  problems  during
gestalion. Using  appropriate
technology, Wi present oo

prenatal contral belt with pressure,
L mperature anil ullrasourd
SEPG0rS, similar Lo robol conktrols.
Infarmatian 15 precessed by a
microcontraller  and  immediately
sent to &  hospital, where a
specialist can examing in raal time
and give alert aboul the sibuation,

Tell us about your rahat The robot s man fzatures are |

(rmax Siverds) functionality, speed and innovative
structure.  The bests parformed
mada poggibla afficient

madifications of the FLL missions
pragosed, Daily dedication in
"Rabot-Picchu®, cames from every
member of Fhi-Kappa-Psi team.
We have transmitted thiz
axperience o other members of
aur cormmunity: students,
loachors, parents and  poblic
apinion,

Team Photo

Rebet phota

Fiz. 7. Hoja de presentacion del cguipo.
£ )

La evidencia de este premio demuestra que los
peruanaos somos capaces de trabajar en equipo ¢
involucrarnos un  trabajo  colaborative  entr
alumnos de la educacion superior vy la educacion

&
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sceundarta, sicmpre desde un enfoque de procesos.
VI CONCLUSIONES

Mejorando la estrategia de la cspina de pes de
Ishikawa, s¢ logro el efecto o solucion al problema. al
ganar ¢l campeonato nacional e internacional Body
Forward-200), ubicande sus verdaderas  causas: la
revision de los Materales de hardware y software mas
avanzados que resolvieran los problemas del mundo
real usando la robdtica v ¢l contral de procesos.

Buscandoe las compatibilidades entre los paises
para hacer una contribucion a las comunidades rurales
peruanas, sobre todo usando nuestra Mano de obra con
cieneia y leenologia El grupo de robdtica reviso  los
Métodos ¥y mejores procedimientos para una correcta
investigacion, desarrello ¢ innovacidn,

La curiosidad por las Magquinas v juguetes. su
ensamblaje v operacion, permitit la mejora continua

LRk

de Robot-Picchu v del CPN-2807 desde el lanzamiento
del reto Body Forward a mediados de seticmbre del
2010,

Mada hubiese sido posible sin una alta motivacion
intrinseca y un gran respelo por Ly Madre naturaleza,
El uso de estas 5 “emes” como estrategia para crear la
calidad v lograr la mejora continna de nuestra
participacion  desde el enfoque de la gestion de
procesos en los eventos internacionales puede ser
rencia [9].

e

analizado en detalle en la rel
Se llegd al tomeo cientifico tecnoldgico mds
cmaocionante del mundo, plenamente convencidos que

“Muestra recompensa se encuentra en ¢l esfuerzo™,

.

I

a4l

Fig. 8 Cubierla del DV preparado pars la presentacion ide
la investigacion anie el jurado calificador,

La parlicipacion de dicz alumnos v su profesor del
cguipe Phi Kappa Psi del CMSPP en este festival
alobal fue Troctifers ymeriloria, La FLL OEC es el
concursa escolar mas emocionanie a nivel mundial en
el campo de la tecnologia electrdnica v robdtica
escolar.

Dwirante su transmision en vive por las redes sociales,
destactd la realizada por Twitter donde mas de un
millén de jévenes de los 55 paises participantes
siguicron la participacidn de sus compateros en 71
equipos de todos los continentes, como puede verse en
la Fig. 9. El equipo peruano del Colegio Mavor obtuvo
el derecho para participar en esta etapa internacional
al ganar en la competencia de FLL Nacional Hevada a
cabo en noviembre del 2010 en la ciudad de Lima,
donde gand ademas tres copas por mejor tarea de
investigacion v mejor trabajo en equipo.

La participacién ante el Jurado de Trabajo co
Equipo tuvo como  estrategia  cuatro la
eficiencia en el uso de los recursos, el alcance de
metas allas, la oblencidn de mejores resultados v el
desarrolle del respeto, conflanza, liderazgo v buena
comunicacion entre todos sus miembros,

pilares:



Se utilizd un reloj confeccionado horas antes, que
reflgjaba las funciones v los Cesultados obtenidos por
cada alumno trabajande colaborativamente durante los
altimos meses. Se hizo evidente la propuesta de Peter
Senge con su “Quinte disciplina”, donde nos indica
que el trabajo en cguipa es una de las cinco disciplinas
que deben gjercilar las organizaciones inteligentes u
organizaciones abicrias al aprendizaje.

El desempefio en la prucba psicoldgica de alla
competencia  deportiva  para  armar - estructuras
utilitarias con sogas groesas impresiono al jurado.

La presentacion clentifica v artistica de la
investigacion  ver  Fig., 8  recibid  ademds un
rcconocimiente  especial del Dr. Woodie Flowers,
fundador de la compelencia robotica FIRST v profesor
de ingenicria mecanica del Institute Tecnolagico de
Massachusetts. Los ganadores de premios pueden
revisarse en la pagina de la referencia [10].

Finalmente, para llcgar a esta jornada mundial, el
equipo compartid previamenic valores y experiencias
con los demas miembros del grupo 1+D+1 del colegio,
y de forma global con todos los internautas desde su
web hacia el mundo. Ya estin de regreso v luego de
reeditar su participacion nacional en el 2011 [11].
defenderan su titulo esta vez en la FIRST LEGO
League Open LEuropean Championship 2012 en
Mannheim, Alemania.

Fig. 9. Premizcion del cquipo Phi Kappa Pst como Primer
Pueste a nivel mundial en la catezora de Trabajo en Equipo,
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