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INTRODUCCION

Un robot industrial es un maquina programable de uso general que tiene algunas caracteristicas antropomorficas o

&uml;humanoides™. Las caracteristicas humanoides mas tipicas de los robots actuales es la de sus brazos moviles,

los que se desplazaran por medio de secuencias de movimientos que son programados para la ejecucion de tareas
de utilidad.

La definicion oficial de un robot industrial se proporciona por la Robotics Industries Association (RIA),
anteriormente el RoboticsInstitute of América.

Los robots son utilizados en una diversidad de aplicaciones, desde robots tortugas en los salones de clases, robots
soldadores en la industria automotriz, hasta brazos teleoperados en el transbordador espacial.

Cada robot lleva consigo su problematica propia y sus soluciones afines; no obstante que mucha gente considera
que la automatizacién de procesos a través de robots esta en sus inicios, es un hecho innegable que la introduccion
de la tecnologia robotica en la industria, ya ha causado un gran impacto. En este sentido la industria Automotriz
desempefia un papel preponderante.

Los materiales que se utilizaban se encontraban al alcance de todo el mundo, esto es, utilizaban maderas
resistentes, metales como el cobre y cualquier otro material moldeable, esto es, que no necesitara o requiriera de
algun tipo de transformacién para poder ser utilizado en la creacion de los autdmatas.

Estos primeros automatas utilizaban, principalmente, la fuerza bruta para poder realizar sus movimientos. A las
primeras maquinas herramientas que ayudaron al hombre a facilitarle su trabajo no se les daba el nombre de
autdmata, sino mas bien se les reconocia como artefactos o simples maquinas.




La Robotica

a robdtica es un concepto de dominio publico. La mayor parte de la gente tiene una idea de lo que es la roboética
sabe sus aplicaciones y el potencial que tiene; sin embargo, no conocen el origen de la palabra robot, ni tienen idea
del origen de las aplicaciones Utiles de la robdtica como ciencia.

a robotica como hoy en dia la conocemos, tiene sus origenes hace miles de anos. Nos basaremos en hechos
egistrados a través de la historia, y comenzaremos aclarando que antiguamente los robots eran conocidos con e

ombre de autdmatas, y la robdtica no era reconocida como ciencia, es mas, la palabra robot surgié hace mucha
después del origen de los autdmatas.

Desde el principio de los tiempos, el hombre ha deseado crear vida artificial. Se ha empefiado en dar vida a seres
prtificiales que le acompafien en su morada, seres que realicen sus tareas repetitivas, tareas pesadas o dificiles dg
ealizar por un ser humano. De acuerdo a algunos autores, como J. J. C. Smart y JasiaReichardt, consideran que e
brimer automata en toda la historia fue Adan creado por Dios. De acuerdo a esto, Adan y Eva son los primerg

iempos. Muchos han sido los intentos por lograrlo.
0s hombres creaban automatas como un pasatiempo, eran creados con el fin de entretener a su duefio

stos primeros automatas utilizaban, principalmente, la fuerza bruta para poder realizar sus movimientos. A las
pbrimeras maquinas herramientas que ayudaron al hombre a facilitarle su trabajo no se les daba el nombre de autdmata
5in0 Mas bien se les reconocia como artefactos o simples maquinas.
D. Breve historia de la robotica.
Por siglos el ser humano ha construido maquinas que imiten las partes del cuerpo humano. Los antiguos egipcios
nieron brazos mecanicos a las estatuas de sus dioses. Estos brazos fueron operados por sacerdotes, quienes clamaba
gue el movimiento de estos era inspiracion de sus dioses. Los griegos construyeron estatuas que operaba
on sistemas hidraulicas, los cuales se utilizaban para fascinar a los adoradores de los templos.
Durante los siglos XVII 'y XVIII en Europa fueron construidos mufiecos mecanicos muy ingeniosos que tenia
Igunas caracteristicas de robots.



http://www.monografias.com/trabajos31/robotica/robotica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/teca/teca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/doin/doin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/fciencia/fciencia.shtml
http://www.monografias.com/Historia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/fundamento-ontologico/fundamento-ontologico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/mitos-cosmogonicos/mitos-cosmogonicos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos910/hercules-capricornio-prometeo/hercules-capricornio-prometeo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/fundamento-ontologico/fundamento-ontologico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/lamujer/lamujer.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://monografias.com/trabajos10/coma/coma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#COBRE
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contrest/contrest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/cuerpohum/cuerpohum.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/geogeur/geogeur.shtml

su época. Hubo otras invenciones mecanicas durante la revolucion industrial, creadas por mentes de igual genio
uchas de las cuales estaban dirigidas al sector de la produccion textil. Entre ellas se puede citar la hiladora giratoria

on computadoras electronicas e invent6 una variedad de mecanismos para probar sus teorias.
0 obstante las limitaciones de las maquinas robéticas actuales, el concepto popular de un robot es que tiene una

arraciones de ciencia ficcion.
na obra checoslovaca publicada en 1917 por KarelKapek, denominada Rossum’s Universal Robots, dio lugar a
érmino robot. La palabra checa ‘Robota’ significa servidumbre o trabajador forzado, y cuando se tradujo al ingles
5e convirtio en el término robot. Dicha narracion se refiere a un brillante cientifico llamado Rossum y su hijo, quieneg
desarrollan una sustancia quimica que es similar al protoplasma. Utilizan ésta sustancia para fabricar robots, y sug
planes consisten en que los robots sirvan a la clase humana de forma obediente para realizar todos los trabajos fisicos
Rossum sigue realizando mejoras en el disefio de los robots, elimina érganos y otros elementos innecesarios,
inalmente desarrolla un ser ¢ perfecto ’. El argumento experimenta un giro desagradable cuando los robots perfectos
omienzan a no cumplir con su papel de servidores y se rebelan contra sus duefios, destruyendo toda la vida humana
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ntre los escritores de ciencia ficcion, I1saac Asimov contribuy6 con varias narraciones relativas a robots, comenzd

na maquina bien disefiada y con una seguridad garantizada que actda de acuerdo con tres principios.
stos principios fueron denominados por Asimov las Tres Leyes de la Robotica, y son:
Un robot no puede actuar contra un ser humano o, mediante la inaccion, que un ser humano sufra dafios.

Un robot debe de obedecer las ordenes dadas por los seres humanos, salvo que estén en conflictos con |
primera ley.

Un robot debe proteger su propia existencia, a no ser que esté en conflicto con las dos primeras leyes.

onsecuentemente todos los robots de Asimov son fieles sirvientes del ser humano, de ésta forma

5U actitud contraviene a la de Kapek.

A continuacion se presenta un cronograma de los avances de la robotica desde sus inicios.

FECHA DESARROLLO

SigloXVIIl. A mediados del J. de Vaucanson construyo varias mufiecas mecanicas de tamafio humano que
ejecutaban piezas de musica

1801 J. Jaquard invento su telar, que era una maquina programable para la urdimbre

1805 H. Maillardet construyd una mufieca mecénica capaz de hacer dibujos.

1946 El inventor americano G.C Devol desarrollé un dispositivo controlador que
podia registrar sefiales eléctricas por medio magnéticos y reproducirlas para
accionar un maquina mecanica. La patente estadounidense se emitio en 1952.

1951 Trabajo de desarrollo con teleoperadores (manipuladores de control remoto)
para manejar materiales radiactivos. Patente de Estados Unidos emitidas para Goertz (1954) y
Bergsland (1958).

1952 Una maquina prototipo de control numérico fue objetivo de demostracion en el Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts después de varios afios de desarrollo.
Un lenguaje de programacion de piezas denominado APT (Automatically
ProgrammedTooling) se desarroll6 posteriormente y se publicd en 1961.
El inventor britanico C. W. Kenward solicit6 su patente para disefio de robot.
Patente britanica emitida en 1957.
G.C. Devol desarrolla disefios para Transferencia de articulos programada.
Patente emitida en Estados Unidos para el disefio en 1961.
Se introdujo el primer robot comercial por PlanetCorporation. estaba controlado por
interruptores de fin de carrera.
Se introdujo el primer robot ‘Unimate’’, basada en la transferencia de artic.
programada de Devol. Utilizan los principios de control numérico para el
control de manipulador y era un robot de transmision hidraulica.
Un robot Unimate se instalé en la Ford Motors Company para atender una
maquina de fundicién de troquel.
Trallfa, una firma noruega, construyo e instalé un robot de pintura por pulverizacion.

DESARROLLO

Un robot mévil llamado ‘Shakey’’ se desarrollo en SRI (standfordResearch

Institute), estaba provisto de una diversidad de sensores asi como una camara de vision y
sensores tactiles y podia desplazarse por el suelo.

El ‘StandfordArm”’, un pequefio brazo de robot de accionamiento eléctrico, se desarrollo en la
StandfordUniversity.

Se desarroll6é en SRI el primer lenguaje de programacion de robots del tipo

de computadora para la investigacion con la denominacion WAVE. Fue
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seguido por el lenguaje AL en 1974. Los dos lenguajes se desarrollaron

posteriormente en el lenguaje VAL comercial para Unimation por Victor Scheinman y Bruce
Simano.

ASEA introdujo el robot Irb6 de accionamiento completamente eléctrico.

Kawasaki, bajo licencia de Unimation, instalé un robot para soldadura por arco

para estructuras de motocicletas.

Cincinnati Milacron introdujo el robot T3 con control por computadora.

El robot ‘Sigma’’ de Olivetti se utilizo en operaciones de montaje, una de las

primitivas aplicaciones de la robotica al montaje.

Un dispositivo de Remopte Center Compliance (RCC) para la insercion de

piezas en la linea de montaje se desarroll6 en los laboratorios Charles Stark

DraperLabs en estados Unidos.

El robot T3 de Cincinnati Milacron se adapt6 y programé para realizar operaciones de taladro y
circulacion de materiales en componentes de aviones, bajo el patrocinio de Air Force ICAM
(IntegratedComputer- AidedManufacturing).

Se introdujo el robot PUMA (Programmable Universal Machine forAssambly) para tareas de
montaje por Unimation, basdndose en disefios obtenidos en un estudio de la General Motors.
Desarrollo del robot tipo SCARA (SelectiveComplianceArmforRobotic

Assambly) en la Universidad de Yamanashi en Japon para montaje. Varios robots SCARA
comerciales se introdujeron hacia 1981.

Un sistema robético de captacion de recipientes fue objeto de demostracion en la Universidad de
Rhode Island. Con el empleo de vision de maquina

el sistema era capaz de captar piezas en orientaciones aleatorias y posiciones

fuera de un recipiente.

DESARROLLO

Se desarrollé en la Universidad de Carnegie- Mellon un robot de impulsién
directa. Utilizaba motores eléctricos situados en las articulaciones del manipula dor sin las
transmisiones mecanicas habituales empleadas en la mayoria de los robots.
IBM introdujo el robot RS-1 para montaje, basado en varios afios de desarro
llo interno. Se trata de un robot de estructura de caja que utiliza un brazo
constituido por tres dispositivos de deslizamiento ortogonales. El lenguaje del robot AML,
desarrollado por IBM, se introdujo también para programar
el robot SR-1.
Informe emitido por la investigacion en Westinghouse Corp. bajo el patrocinio de
NationalScienceFoundation sobre un sistema de montaje
programable adaptable (APAS), un proyecto piloto para una linea de montaje automatizada
flexible con el empleo de robots.
Robots 8. La operacidn tipica de estos sistemas permitia que se desarrollaran
programas de robots utilizando graficos interactivos en una computadora
personal y luego se cargaban en el robot.
B. Automatizacion y robotica
a historia de la automatizacion industrial esta caracterizada por periodos de constantes innovaciones tecnologicas
sto se debe a que las técnicas de automatizacion estan muy ligadas a los sucesos economicos mundiales.
| uso de robots industriales junto con los sistemas de disefio asistidos por computadora (CAD), y los sistemas d
abricacion asistidos por computadora (CAM), son la ultima tendencia en automatizacion de los procesos d
abricacion y luego se cargaban en el robot..Estas tecnologias conducen a la automatizacion industrial a otra
ransicion, de alcances aun desconocidos.
Aungue el crecimiento del mercado de la industria Robotica ha sido lento en comparacion con los primeros afios d
a década de los 80°s, de acuerdo a algunas predicciones, la industria de la robdtica estd en su infancia. Ya sea qud
Bstas predicciones se realicen completamente, o no, es claro que la industria robética, en una forma o en otra
permanecera.
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n la actualidad el uso de los robots industriales esta concentrado en operaciones muy simples, como tareag
epetitivas que no requieren tanta precision. La Fig. 3.1 refleja el hecho de que en los 80°s las tareas relativamentg
simples como las maquinas de inspeccidn, transferencia de materiales, pintado automotriz, y soldadura so
bcondmicamente viables para ser robotizadas. Los analisis de mercado en cuanto a fabricacion predicen que en ést
fécada y en las posteriores los robots industriales incrementaran su campo de aplicacion, esto debido a los avanceg
ecnoldgicos en sensorica, los cuales permitiran tareas mas sofisticadas como el ensamble de materiales.

a automatizacion fija se utiliza cuando el volumen de produccion es muy alto, y por tanto se puede justifica
bcondmicamente el alto costo del disefio de equipo especializado para procesar el producto, con un rendimiento altg
y tasas de produccion elevadas. Ademas de esto, otro inconveniente de la automatizacion fija es su ciclo de vida qug

a de acuerdo a la vigencia del producto en el mercado.

a automatizacion programable se emplea cuando el volumen de produccion es relativamente bajo y hay ung
diversidad de produccidn a obtener. En este caso el equipo de produccién es disefiado para adaptarse a la variacioneg
He configuracion del producto; ésta adaptacion se realiza por medio de un programa (Software).

Estd basado en el trabajooriginal de Jhon Parsons, que concibié el empleo de tarjetas perforadas, qus
ontienen datos de posiciones, para controlar los ejes de una maquina-herramienta.

| campo de la telequerica abarca la utilizacién de un manipulador remoto controlado por un ser humano.

A veces denominado teleoperador, el operador remoto es un dispositivo mecanico que traduce los movimientos de

a telequerica. En 1948 construyé un mecanismo manipulador bilateral maestro-esclavo en
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ArgonneNationalLaboratory. EI empleo mas frecuente de los teleoperadores se encuentra en la manipulacion de
sustancias radiactivas, o peligrosas para el ser humano.
a combinacion del control numérico y la telequerica es la base que constituye al robot modelo. Hay dos individuog
ue merecen el reconocimiento de la confluencia de éstas dos tecnologias y el personal que podia ofrecer en lag
plicaciones industriales. El primero fue un inventor britanico llamado Cyril Walter Kenward, que solicitd una
patente britnica para un dispositivo robotico en marzo de 1954. (El esquema se muestra abajo).

levaron al desarrollo de los robots hasta nuestros dias. La primera invencion consistia en un dispositivo para graba
agnéticamente sefiales eléctricas y reproducirlas para controlar un maquina. La segunda invencién se denominab

ransferencia de Articulos Programada.

n robot industrial es un maquina programable de uso general que tiene algunas caracteristicas antropomorficas o
&uml;humanoides™. Las caracteristicas humanoides mas tipicas de los robots actuales es la de sus brazos mdviles
0s que se desplazaran por medio de secuencias de movimientos que son programados para la ejecucion de tareag

de utilidad.
a definiciéon oficial de un robot industrial se proporciona por la Robotics Industries Association (RIA)

anteriormente el RoboticsInstitute of América.
'Un robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable disefiado para desplazar materiales , piezas
erramientas o dispositivos especiales, mediante movimientos variables programados para la ejecucion de ung

Hiversidad de tareas".

ivel de inteligencia, a su nivel de control, y a su nivel de lenguaje de programacion. Estas clasificaciones refleja
a potencia del software en el controlador, en particular, la sofisticada interaccion de los sensores. La generacion d
n robot se determina por el orden historico de desarrollos en la robdtica. Cinco generaciones son normalments
bsignadas a los robots industriales. La tercera generacion es utilizada en la industria, la cuarta se desarrolla en log
aboratorios de investigacion, y la quinta generacion es un gran suefio.
1.- Robots Play-back, los cuales regeneran una secuencia de instrucciones grabadas, como un robot utilizado e
ecubrimiento por spray o soldadura por arco. Estos robots cominmente tienen un control de lazo abierto.
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P.- Robots controlados por sensores, estos tienen un control en lazo cerrado de movimientos manipulados, y hace
fecisiones basados en datos obtenidos por sensores.

B.- Robots controlados por visién, donde los robots pueden manipular un objeto al utilizar informacién desde u
Sistema de vision.

.- Robots controlados adaptablemente, donde los robots pueden automaticamente reprogramar sus acciones sobrg
a base de los datos obtenidos por los sensores.

b.- Robots con inteligencia artificial, donde las robots utilizan las técnicas de inteligencia artificial para hacer sug
propias decisiones y resolver problemas.

a Asociacion de Robots Japonesa (JIRA) ha clasificado a los robots dentro de seis clases sobre la base de su nive
de inteligencia:

1.- Dispositivos de manejo manual, controlados por una persona.

P.- Robots de secuencia arreglada.

B.- Robots de secuencia variable, donde un operador puede modificar la secuencia facilmente.

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

b.- Robots de control numérico, donde el operador alimenta la programacién del movimiento, hasta que se ensefig
anualmente la tarea.

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

os programas en el controlador del robot pueden ser agrupados de acuerdo al nivel de control que realizan.

L.- Nivel de inteligencia artificial, donde el programa aceptard un comando como "levantar el producto”
fdescomponerlo dentro de una secuencia de comandos de bajo nivel basados en un modelo estratégico de las tareas.
P.- Nivel de modo de control, donde los movimientos del sistema son modelados, para lo que se incluye |
nteraccion dinamica entre los diferentes mecanismos, trayectorias planeadas, y los puntos de asignacio
seleccionados.
B.- Niveles de servosistemas, donde los actuadores controlan los parametros de los mecanismos con el uso dg
na retroalimentacion interna de los datos obtenidos por los sensores, y la ruta es modificada sobre la base de log
fatos que se obtienen de sensores externos. Todas las detecciones de fallas y mecanismos de correcciéon so
mplementadas en este nivel.

n la clasificacién final se considerara el nivel del lenguaje de programacidon. La clave para una aplicacion efectiva
de los robots para una amplia variedad de tareas, es el desarrollo de lenguajes de alto nivel. Existen muchos sistemag
e programacion de robots, aunque la mayoria del software méas avanzado se encuentra en los laboratorios dg
nvestigacion. Los sistemas de programacion de robots caen dentro de tres clases :

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

P.- Sistemas de programacion de nivel-robot, en los cuales el usuario escribe un programa de computadora a
pspecificar el movimiento y el sensado.

B.- Sistemas de programacion de nivel-tarea, en el cual el usuario especifica la operacién por sus acciones sobre log
pbjetos que el robot manipula.

b. Aplicaciones

0s robots son utilizados en una diversidad de aplicaciones, desde robots tortugas en los salones de clases, robot
soldadores en la industria automotriz, hasta brazos teleoperados en el transbordador espacial.

ada robot lleva consigo su problematica propia y sus soluciones afines; no obstante que mucha gente considera que
a automatizacion de procesos a través de robots esta en sus inicios, es un hecho innegable que la introduccion de |
ecnologia robdtica en la industria, ya ha causado un gran impacto. En este sentido la industria Automotriz desempefia

n papel preponderante.

s necesario hacer mencion de los problemas de tipo social, econémicos e incluso politico, que puede generar ung

ala orientacion de robotizacion de la industria. Se hace indispensable que la planificacion de los recursos humanos
ecnoldgicos y financieros se realice de una manera inteligente.
Por el contrario la Robdtica contribuira en gran medida al incremento de el empleo. ¢Pero, como se puede hace
psto? al automatizar los procesos en maquinas mas flexibles, reduce el costo de maquinaria, y se produce una variedad
de productos sin necesidad de realizar cambios importantes en la forma de fabricacion de los mismo. Esto originara

na gran cantidad de empresas familiares (Micro y pequefias empresas ) lo que provoca la descentralizacion de |
ndustria.

. Industria
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0s robots son utilizados por una diversidad de procesos industriales como lo son : la soldadura de punto y soldadurg
e arco, pinturas de spray, transportacion de materiales, molienda de materiales, moldeado en la industria plastica
aquinas-herramientas, y otras mas.
A continuacion se hara una breve explicacion de algunas de ellas.

. Aplicacion de transferencia de material

as aplicaciones de transferencia de material se definen como operaciones en las cuales el objetivo primario es move

na pieza de una posicion a otra. Se suelen considerar entre las operaciones mas sencillas o directas de realizar po
0s robots. Las aplicaciones normalmente necesitan un robot poco sofisticado, y los requisitos de enclavamiento co
Dtros equipos son tipicamente simples.

. Carga y descarga de maquinas.

stas aplicaciones son de manejos de material en las que el robot se utiliza para servir a una maquina de produccid
ransfiriendo piezas a/o desde las maquinas. Existen tres casos que caen dentro de ésta categoria de aplicacion:

Carga/Descarga de Méaquinas. El robot carga una pieza de trabajo en bruto en el proceso y descarga una piezg
acabada. Una operacién de mecanizado es un ejemplo de este caso.

Carga de maquinas. El robot debe de cargar la pieza de trabajo en bruto a los materiales en las maquinas, pero |
pieza se extrae mediante algun otro medio. En una operacién de prensado, el robot se puede programar para
cargar ldminas de metal en la prensa, pero las piezas acabadas se permite que caigan fuera de la prensa po
gravedad.

Descarga de maquinas. La maquina produce piezas acabadas a partir de materiales en bruto que se carga
directamente en la maquina sin la ayuda de robots. El robot descarga la pieza de la maquina. Ejemplos de ésta
categoria incluyen aplicaciones de fundicion de troquel y moldeado pléastico.

a aplicacion se tipifica mejor mediante una célula de trabajo con el robot en el centro que consta de la maquina d
produccion, el robot y alguna forma de entrega de piezas.

. Operaciones de procesamiento.

Ademas de las aplicaciones de manejo de piezas, existe una gran clase de aplicaciones en las cuales el robot realmente
fectla trabajos sobre piezas. Este trabajo casi siempre necesita que el efector final del robot sea una herramienta e
ugar de una pinza.
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broceso utiliza un electrodo en forma de barra o alambre de metal para suministrar la alta corriente eléctrica de 100
300 amperes.

Recubrimiento spray
a mayoria de los productos fabricados de materiales metalicos requieren de alguna forma de acabado de pinturg
bntes  de la entrega al cliente. La tecnologia para aplicar estos acabados varia en la complejidad

0s métodos de recubrimiento mediante flujo de inmersion se suelen considerar que son métodos de aplicar pinturg
| producto de baja tecnologia. La inmersion simplemente requiere sumergir la pieza o producto en un tanque d
pintura liquida.

bstan en ésta categoria incluyen:

aladro, acanalado, y otras aplicaciones de mecanizado
Rectificado, pulido, desbarbado, cepillado y operaciones similares
Remachado, Corte por chorro de

aladro y corte por laser.
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11. Laboratorios

os robots estan encontrando un gran ndmero de aplicaciones en los laboratorios. Llevan acabo con efectividad
areas repetitivas como la colocacion de tubos de pruebas dentro de los instrumentos de medicion. En ésta etapa d
su desarrollo los robots son utilizados para realizar procedimientos manuales automatizados. Un tipico sistema d
preparacion de muestras consiste de un robot y una estacion de laboratorio, la cual contiene balanzas, dispensarios
entrifugados, racks de tubos de pruebas, etc.

as muestras son movidas desde la estacion de laboratorios por el robot bajo el control de procedimientos de u
brograma.

os fabricantes de estos sistemas mencionan tener tres ventajas sobre la operacion manual: incrementa
a productividad, mejoran el control de calidad y reducen la exposicién del ser humano a sustancias quimicas nocivas
as aplicaciones subsecuentes incluyen la medicion del pH, viscosidad, y el porcentaje de solidos en polimeros
breparacion de plasma humano para muestras para ser examinadas, calor, flujo, peso y disolucidn de muestras para
presentaciones espectromaticas.
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12. Manipuladores cinematicos

a tecnologia robotica encontrd su primer aplicacion en la industria nuclear con el desarrollo de teleoperadores
para manejar material radiactivo. Los robots mas recientes han sido utilizados para soldar a control remoto y la
nspeccion de tuberias en areas de alta radiacion. El accidente en la planta nuclear de ThreeMile Island en
Pennsylvania en 1979 estimul6 el desarrollo y aplicacion de los robots en la industria nuclear. EI reactor numero 2
TMI-2) predio su enfriamiento, y provoco la destruccion de la mayoria del reactor, y dejo grandes areas del

eactor contaminadas, inaccesible para el ser humano. Debido a los altos niveles de radiacion las tareas de limpieza
50lo eran posibles por medios remotos
13. Agricultura
Para muchos la idea de tener un robot agricultor es ciencia ficcion, pero la realidad es muy diferente; o al menos asi
parece ser para el Instituto de Investigacion Australiano, el cual ha invertido una gran cantidad
He dinero y tiempo en el desarrollo de este tipo de robots. Entre sus proyectos se encuentra una maquina que
bsquila a la ovejas. La trayectoria del cortador sobre el cuerpo de las ovejas se planea con un modelo geométrico de
a oveja.
Para compensar el tamario entre la oveja real y el modelo, se tiene un conjunto de sensores que registran la
nformacion de la respiracion del animal como de su mismo tamafio, ésta es mandada a una computadora que
ealiza las compensaciones necesarias y modifica la trayectoria del cortador en tiempo real.
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Debido a la escasez de trabajadores en los obradores, se desarrolla otro proyecto, que consiste en hacer un sistema

hutomatizado de un obrador, el prototipo requiere un alto nivel de coordinacién entre una cdmara de video y el
fector final que realiza en menos de 30 segundos ocho cortes al cuerpo del cerdo.

Por su parte en Francia se hacen aplicaciones de tipo experimental para incluir a los robots en la siembra, y poda de
0s vifiedos, como en la pizca de la manzana.

14. Espacio
a exploracion espacial posee problemas especiales para el uso de robots. EI medio ambiente es hostil para el ser
umano, quien requiere un equipo de proteccion muy costoso tanto en la Tierra como en el Espacio. Muchos
ientificos han hecho la sugerencia de que es necesario el uso de Robots para continuar con los avances en la
exploracion espacial; pero como todavia no se llega a un grado de automatizacion tan precisa para ésta aplicacion,
I ser humano ain no ha podido ser reemplazado por estos. Por su parte, son los teleoperadores los que han
encontrado aplicacion en los transbordadores espaciales.
n Marzo de 1982 el transbordador Columbia fue el primero en utilizar este tipo de robots, aunque el ser humano
participa en la realizacion del control de lazo cerrado.
Algunas investigaciones estan encaminadas al disefio, construccion y control de vehiculos auténomos, los cuales
levaran a bordo complejos laboratorios y cdmaras muy sofisticadas para la exploracion de otros planetas.
n Noviembre de 1970 los Rusos consiguieron el alunizaje del Lunokhod 1, el cual poseia cdmaras de television,
5ensores y un pequefio laboratorio, era controlado remotamente desde la tierra.
n Julio de 1976, los Norteamericanos aterrizaron en Marte el Viking 1, llevaba abordo un brazo robotizado, el
ual recogia muestras de piedra, tierra y otros elementos las cuales eran analizados en el laboratorio que fue
bcondicionado en el interior del robot. Por supuesto también contaba con un equipo muy sofisticado de camaras de
ideo.
15. Vehiculos submarinos
Dos eventos durante el verano de 1985 provocaron el incremento por el interés de los vehiculos submarinos. En el
primero - Un avion de la Air Indian se estrell6 en el Océano Atlantico cerca de las costas de Irlanda - un vehiculo
submarino guiado remotamente, normalmente utilizado para el tendido de cable, fue utilizado para encontrar y
ecobrar la caja negra del avién. El segundo fue el descubrimiento del Titanic en el fondo de un cafion, donde habia
permanecido después del choque con un iceberg en 1912, cuatro kilometros abajo de la superficie. Un vehiculo
submarino fue utilizado para encontrar, explorar y filmar el hallazgo.
n la actualidad muchos de estos vehiculos submarinos se utilizan en la inspeccion y mantenimiento de tuberias
fue conducen petroleo, gas o aceite en las plataformas oceanicas; en el tendido e inspeccion del cableado
para comunicaciones, para investigaciones geologicas y geofisicas en el suelo marino.
a tendencia hacia el estudio e investigacion de este tipo de robots se incrementara a medida que la industria se
nterese aln mas en la utilizacion de los robots, sobra mencionar los beneficios que se obtendrian si se consigue
na tecnologia segura para la exploracion del suelo marino y la explotacion del mismo.
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16. Educacion
0s robots estan apareciendo en los salones de clases de tres distintas formas. Primero, los programas
ducacionales utilizan la simulacion de control de robots como un medio de ensefianza. Un ejemplo palpable es la
tilizacion del lenguaje de programacion del robot Karel, el cual es un subconjunto de Pascal; este es utilizado por
a introduccién a la ensefianza de la programacion.
| segundo y de uso mas comun es el uso del robot tortuga en conjuncion con el lenguaje LOGO para
ensefar ciencias computacionales. LOGO fue creado con la intencidn de proporcionar al estudiante un medio
atural y divertido en el aprendizaje de las matematicas.
n tercer lugar esta el uso de los robots en los salones de clases. Una serie de manipuladores de bajo costo, robots
oviles, y sistemas completos han sido desarrollados para su utilizacién en los laboratorios educacionales. Debido
B sU bajo costo muchos de estos sistemas no poseen una fiabilidad en su sistema mecanico, tienen poca exactitud,
0 existen los sensores y en su mayoria carecen de software.
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17. El mercado de la roboética y las perspectivas futuras

as ventas anuales para robots industriales han ido creciendo en Estados Unidos a razon del 25% de acuerdo
b estadisticas del afio 1981 a 1992. El incremento de ésta tasa se debe a factores muy diversos. En primer lugar, ha

as personas en la industria que tienen conocimiento de la tecnologia y de su potencial para sus aplicaciones de

tilidad. En segundo lugar, la tecnologia de la robotica mejorara en los proximos afios de manera que hara a los
obots mas amistosos con el usuario, mas faciles de interconectar con otro hardware y mas sencillos de instalar.

n tercer lugar, que crece el mercado, son previsibles economias de escala en la produccion de robots para
proporcionar una reduccion en el precio unitario, lo que haria los proyectos de aplicaciones de robots mas faciles
de justificar. En cuarto lugar se espera que el mercado de la robotica sufra una expansion mas alla de las grandes
bmpresas, que ha sido el cliente tradicional para ésta tecnologia, y llegue a las empresas de tamafio mediano,
bequefio y por que no; las microempresas. Estas circunstancias daran un notable incremento en las bases
fe clientes para los robots.

a robotica es una tecnologia con futuro y también para el futuro. Si contindan las tendencias actuales, y si algunos
de los estudios de investigacion en el laboratorio actualmente en curso se convierten finalmente en una tecnologia
actible, los robots del futuro seran unidades moviles con uno o0 més brazos, capacidades de sensores multiples y

on la misma potencia de procesamiento de datos y decalculo que las grandes computadoras actuales. Seran

apaces de responder a ordenes dadas con voz humana. Asi mismo seran capaces de recibir instrucciones generales
y traducirlas, con el uso de la inteligencia artificial en un conjunto especifico de acciones requeridas para llevarlas
cabo. Podran ver, oir, palpar, aplicar una fuerza media con precision a un objeto y desplazarse por sus propios
edios.

n resumen, los futuros robots tendrian muchos de los atributos de los seres humanos. Es dificil pensar que los
obots llegaran a sustituir a los seres humanos en el sentido de la obra de Carel Kapek, Robots Universales de
Rossum. Por el contrario, la robdtica es una tecnologia que solo puede destinarse al beneficio de la humanidad. Sin
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bmbargo, como otras tecnologias, hay peligros potenciales implicados y deben establecerse salvaguardas para no
permitir su uso pernicioso.

| paso del presente al futuro exigira mucho trabajo de ingenieria mecanica, ingenieria electronica, informatica,
ngenieria industrial, tecnologia de materiales, ingenierias de sistemas de fabricacion y ciencias sociales.

18. Proyecto quetzalcoatl

ntroduccion
a Sociedad actual se encuentra inmersa en una Revolucion Tecnoldgica, producto de la invencion

Hel transistor semiconductor en 1951 ( fecha en la que salié al mercado ). Este acontecimiento ha provocado
ambios trascendentales asi como radicales en los ambitos sociales, econémicos, y politicos del orbe mundial.
=sta Revolucion da origen a un gran nimero de ciencias multidiciplinarias; este es el caso de la Robética. La
Robdtica es una ciencia que surge a finales de la década de los 50°s, y que a pesar de ser una ciencia relativamente
ueva, ha demostrado ser un importante motor para el avance tecnologico en todos los &mbitos ( Industria
e manufactura, ciencia, medicina, industria espacial; etc.), lo que genera expectativas muy interesantes para un
iempo no muy lejano.

Sin embargo es en la Industria de Manufactura donde la Robdtica encuentra un campo de aplicacion muy amplio,
5u funcion es la de suplir la mano de obra del Hombre en aquellos trabajos en los que las condiciones no son las
Hptimas para este ( minas, plantas nucleares, el fondo del mar; etc.), en trabajos muy repetitivos y en inumerables
bcciones de trabajo.

Debido al alto costo que representa el automatizar y robotizar un proceso de produccion, la tendencia actual en
Robdtica es la investigacion de microrobots y robots moviles autbnomos con un cierto grado de inteligencia, este
1ltimo es el campo en el que se basa este proyecto de investigacion.

Por lo anteriormente expuesto se explica la necesidad y la importancia de que Institutos de Investigacion, Centros

ecnoldgicos, la Industria Privada en coordinacion con las Universidades se den a la tarea de destinar recursos
anto econdmicos y humanos para aliviar el rezago tecnoldgico que el pais padece.

abe hacer mencion que este proyecto fue financiado por el Centro de Investigacién y Estudios Avanzados del IP
CINVESTAV).

, QUE ES UN ROBOT ?
n robot puede ser visto en diferentes niveles de sofisticacion, depende de la perspectiva con que se mire. Un

écnico en mantenimiento puede ver un robot como una coleccion de componentes mecanicos y electrénicos; por

SU parte un ingeniero en sistemas puede pensar que un robot es una coleccion de subsistemas interrelacionados; un
programador en cambio, simplemente lo ve como una maquina ha ser programada; por otro lado para un ingeniero
e manufactura es una maquina capaz de realizar un tarea especifica. En contraste, un cientifico puede pensar que

n robot es un mecanismo el cual él construye para probar una hipotesis.

n robot puede ser descompuesto en un conjunto de subsistemas funcionales: procesos, planeacién, control,
sensores, sistemas eléctricos, y sistemas mecanicos. El subsistema de Software es una parte implicita de los
subsistemas de sensores, planeacion, y control; que integra todos los subsistemas como un todo.

n la actualidad, muchas de las funciones llevadas acabo por los subsistemas son realizadas manualmente, o de una

orma off-line, pero en un futuro las investigaciones en estos campos permitiran la automatizacion de dichas tareas.

| Subsistema de Procesos incluye las tareas que lleva acabo el robot, el medio ambiente en el cual es colocado, y

a interaccion entre este y el robot. Este es el dominio de la ingenieria aplicada. Antes de que un robot pueda
ealizar una tarea, ésta debe ser buscada dentro de una secuencia de pasos que el robot pueda ejecutar. La tarea de

pusqueda es llevada acabo por el Subsistema de Planeacion, el cual incluye los modelos de procesos

nteligentes, percepcion y planeacion. En el modelo de procesos, los datos que se obtienen de una variedad de

sensores son fusionados (Integracion Sensorial) con modelos matematicos de las tareas para formar un modelo del
undo. Al usar este modelo de mundo, el proceso de percepcion selecciona la estrategia para ejecutar la tarea.
stasestrategias son convertidas dentro de los programas de control de el robot durante el proceso de planeacion.
stos programas son ejecutados por el Subsistema de Control; en este subsistema, los comandos de alto nivel son
onvertidos en referencias para actuadores fisicos, los valores retroalimentados son comparados contra estas
eferencias, y los algoritmos de control estabilizan el movimiento de los elementos fisicos.

Al realizar ésta tarea los mecanismos son modelados, el proceso es modelado, la ganancia de lazo cerrado puede

ser adaptada, y los valores medidos son utilizados para actualizar los procesos y los modelos de los mecanismos.
Desde el subsistema de control se alimentan las referencias de los actuadores al Subsistema Eléctrico el cual
ncluye todos los controles eléctricos de los actuadores. Los actuadores hidraulicos y neumaticos son usualmente
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anejados por electrovalvulas controladas. También, 3WAQeste subsistema contiene computadoras, interfaces,
fuentes de alimentacion. Los actuadores manejan los mecanismos en el Subsistema Mecanico para operar en el
edio ambiente, esto es, realizar una tarea determinada. Los parametros dentro del robot y del medio ambiente son
onitoreados por el Subsistema de Sensores; ésta informacion sensérica se utiliza como retroalimentacion en las
panancias de lazo cerrado para detectar potencialmente las situaciones peligrosas, para verificar que las tareas se
ealizan correctamente, y para construir un modelo del mundo.
VEHICULOS

a mayoria de los robots usan ya sea ruedas o extremidades para moverse. Estas son usualmente montadas sobre
na base para formar un vehiculo, también se montan sobre ésta base, el equipo y los accesorios que realizan otras
unciones. Los robots mas versatiles son los robots "serpentina”; llamados asi por que su locomocién se inspira en
I movimiento de las serpientes; se pueden utilizar en terrenos subterraneos y de espacios reducidos, donde el
ombre no tiene acceso y el medio ambiente no es el mas propicio, como en las minas, taneles y ductos.

Algunos robots moviles tienen brazos manipuladores, esto es debido a sus funciones, y por otro lado la
problematica de carecer de brazos idoneos; que tienen que ser pequefios, fuertes, eficientes y baratos. Un problema

I cuél se enfrentan los disefiadores de robots, es la generacion y almacenado de la energia; los cordones restringen

I movimiento pero proveen energia ilimitada.

n contraste los robots con libre movimiento son limitados por su cantidad de energia que puedan almacenar y
equieren de comunicacién inalambrica.

n la medida que los robots sean mas sofisticados, seran utilizados en un mayor nimero de aplicaciones, muchas
de las cuales requieren movilidad. En algunas aplicaciones industriales, la necesidad de movilidad es eliminada por
a construccion de células de trabajo alrededor del robot, de ésta manera un robot fijo puede dar servicio a varias

aquinas. En estos sistemas de manufactura flexible (SMF) las partes son llevadas de una célula de trabajo a otra
por vehiculos automatas. En ocasiones para limitar el movimiento del robot se monta sobre rieles para asi llegar

asta las células de trabajo con menos complicaciones.

a movilidad es usualmente Ilevada acabo mediante ruedas, rieles 6 extremidades. Los robots con extremidades
pueden andar en terrenos mas rugosos que los robot con rodado, pero el problema de control es mas complejo. Los
obots pueden alcanzar movilidad volando. Algunos se deslizan ligeramente sobre al tierra sobre conductos de aire;
btros usan levitacion magnética, para lo que se requieren superficies especialmente preparadas.

0s robots disefiados para usos en el espacio exterior no son afectados por la gravedad; se elimina el problema de
evitacion, pero se incrementa el problema del control y la estabilidad.

EHICULOS DE RODADO

ientras la gente y la mayoria de los animales se desplaza sobre extremidades, la mayoria de las maquinas movile
tilizan ruedas. La ruedas son mas simples de controlar, tienen pocos problemas de estabilidad, usan menos energia
por unidad de distancia de movimiento y son mas veloces que las extremidades. La estabilidad se mantiene al fijar
| centro de gravedad de el vehiculo en triangulacién de los puntos que tocan tierra. Sin embargo, las ruedas
solamente pueden utilizarse sobre terrenos relativamente lisos y solidos. Si se quiere utilizar el robot en terrenos
ugosos las ruedas tienen que tener un tamafio mayor que los obstaculos encontrados.

| arreglo mas familiar para las ruedas de un vehiculo es el utilizado por los automaéviles. Cuatro ruedas son

olocadas en las esquinas de un rectangulo. La mayoria de estos vehiculos tiene maniobrabilidad limitada debido a
[ue tienen que avanzar para poder dar vuelta. También se requiere de un sistema de suspension para asegurar que

as ruedas estén en contacto con la superficie durante todo el tiempo. Cuando el robot se desplaza en linea recta las

uatro ruedas tienen que girar a la misma velocidad, en cambio al momento de dar vuelta las ruedas interiores giran
as lento que las ruedas exteriores.

n un robot mavil, estos requerimientos son alcanzados por un buen disefio mecanico y mediante el control de la

elocidad de las ruedas de direccion independiente. Sin embargo las imprecisiones que se presentan para alcanzar

na trayectoria definida son causadas por factores mecanicos, deslizamiento de las ruedas, dobleces en los ejes de
direccion, y desalineamiento de las ruedas.

;EN QUE CONSISTE EL PROYECTO QUETZALCOATL?

ODBJETIVOS

Construir el prototipo de un Robot Movil Autonomo para propositos didacticos y/o para prueba y verificacion
de algoritmos de control. Y dejar, con este proyecto de investigacion, las bases para proximas mejoras en la
optimizacion del prototipo.
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Crear nuevos investigadores que cuenten con experiencia y habilidad en el desarrollo de investigaciones y
realizacion de proyectos de este tipo.

Motivar y crear bases para el desarrollo de mas proyectos didacticos y/o aplicados a la industria.

Crear vinculos con otras instituciones de ensefianza superior en el Estado con la Universidad de Guadalajara.

ETODOLOGIA DEL DISENO
| proyecto consta basicamente de cuatro etapas; Etapa de Investigacion, Etapa de Sintesis Informativa, Etapa de
Disefio y Construccidn, Etapa de pruebas, calibracion y control.
A).- Etapa de Investigacion.
) Adquisicion de Bibliografia.
p) Busqueda de las fuentes de informacion especificas de aquellos elementos que constituyen el prototipo.
) Investigacion de las variables que intervienen en el proceso de control del prototipo.
) Adquisicion y estudio del software para el desarrollo e implementacion de los algoritmos de control.
B).- Etapa de Sintesis de la Informacion.
“sta etapa se basa en la etapa anterior y da como resultado una serie de elementos que son necesarios para el
desarrollo de las siguientes etapas de el proyecto.
).- Etapa de Disefio y Construccion.
n ésta etapa se aplica toda la informacion que se recaba y consulta, y que el disefio del prototipo requiere para el
umplimiento de los objetivos planteados anteriormente. En base a estos lineamientos se construyen las piezas que
onforman el prototipo, con el material y componentes adecuados.
D).- Etapa de Pruebas, Calibracion y Control.
—sta es la etapa final, se adoptan las medidas necesarias para alcanzar los objetivos planteados. Se aplican los
Igoritmos de control y se prueban hasta conseguir el resultado esperado.
DESCRIPCION DEL PROYECTO
| sistema propuesto consta de :
n Robot Movil Auténomo.
>Se encuentra formado por 2 mddulos unidos entre si mediante una unién mecanica, la locomocion del prototipo sg
ealiza por medio de dos ruedas en cada eslabon, en donde cada una de las que son parte de el primer eslabdn
uenta con un actuador ( motorreductor de DC).
0s servosistemas se componen de un Driver tipo Chopper con control en lazo cerrado de velocidad, para cada
pctuador en forma independiente.
a alimentacion del Robot se realiza mediante modulos de baterias de 12 V' y los voltajes se adaptan por medio de
onvertidores DC-DC.
a informacion del entorno donde se mueve el Robot se recaba mediante sensores ultrasonicos, los cuales cuentan
on una tarjeta de interfaz, la cual pasa dicha informacion al Cerebro del Robot.
Debido a la complejidad del proyecto, este se descompone en un conjunto de subsistemas que son:
Subsistema Mecénico.
ste subsistema incluye los eslabones, las uniones mecéanicas y el moédulo que contiene a todo el sistema que
permite que las ruedas giren ( ruedas, ejes, coples, baleros).
Subsistema Eléctrico
ste subsistema incluye los servosistemas ( Drivers ), las interfaces entre los sensores, los drivers y la
omputadora, asi como las fuentes de alimentacion.
Subsistemas de Sensores
=sta incluye los sensores de velocidad de tipo incremental, y sensores ultrasonicos para la exploracion del medio

Subsistemas de Procesos, Planeacion y Control

n este subsistema se encuentran el control de los motores y todas las tareas que realiza el prototipo interiormente
y exteriormente al interactuar con el medio ambiente.
Para llevar a cabo lo anterior se expande el bus ISA de la tarjeta madre, con lo que se logra optimar las tareas de
pbrocesamiento.
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La automatizacion flexible, por su parte, es mas adecuada para un rango de produccién medio. Estos
sistemas flexibles poseen caracteristicas de la automatizacion fija y de la automatizacion programada.

Los sistemas flexibles suelen estar constituidos por una serie de estaciones de trabajo interconectadas entre
si por sistemas de almacenamiento y manipulacion de materiales, controlados en su conjunto por una
computadora.

De los tres tipos de automatizacion, la robética coincide mas estrechamente con la automatizacion
programable.

En tiempos maés recientes, el control numérico y la telequerica son dos tecnologias importantes en el
desarrollo de la robética. EI control numérico (NC) se desarrollé para maquinas herramienta a finales de
los afios 40 y principios de los 50°s. Como su nombre lo indica, el control numérico implica el control de
acciones de un maquina-herramienta por medio de numero

Como se ha observado la automatizacion y la robética son dos tecnologias estrechamente relacionadas. En
un contexto industrial se puede definir la automatizacion como una tecnologia que esta relacionada con el
empleo de sistemas mecanicos-eléctricos basados en computadoras para la operacion y control de la
produccidén. En consecuencia la robdética es una forma de automatizacion industrial.

Hay tres clases muy amplias de automatizacion industrial : automatizacion fija, automatizacion
programable, y automatizacion flexible

. Varios robots y vehiculos controlados remotamente han sido utilizados para tal fin en los lugares donde
ha ocurrido una catastrofe de este tipo.

Esta clase de robots son equipados en su mayoria con sofisticados equipos para detectar niveles de
radiacion, camaras, e incluso llegan a traer a bordo un minilaboratorio para hacer pruebas.

Estos programas son ejecutados por el Subsistema de Control; en este subsistema, los comandos de alto
nivel son convertidos en referencias para actuadores fisicos, los valores retroalimentados son comparados
contra estas referencias, y los algoritmos de control estabilizan el movimiento de los elementos fisicos.

Al realizar ésta tarea los mecanismos son modelados, el proceso es modelado, la ganancia de lazo cerrado
puede ser adaptada, y los valores medidos son utilizados para actualizar los procesos y los modelos de los
mecanismos
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