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&0ué es la robdtica?

El término "Robética” fue acufiado por Isaac Asimov para describir la tecnologia de los
robots. El mismo predijo hace afios el aumento de una poderosa industria robatica,
prediccion que ya se ha hecho realidad. Recientemente se ha producido una explosidn en
el desarrollo y uso industrial de los robots tal que se ha llegado al punto de hablar de
"revolucion de los robots" y "era de los robots”.

El término robética puede ser definido desde diversos puntos de vista:

Con independencia respecto a la  definicion de “robot™
"La Robética es la conexidn inteligente de la percepcidn a la accidn"...

[Michael Brady and Richard Paul, editors. Robatics Research: The First International Symposium.
The MIT Pres, Cambridge MA, 1984]

En base a su objetivo:

"La Robdtica consiste en el disefio de sistemas. Actuadores de
locomocitn, manipuladores, sistemas de control, sensores, fuentes de
energia, software de calidad--todos estos subsistemas tienen que ser
disefiados para trabajar conjuntamente en la consecucidn de la tarea del
robot"...

[Joseph L. Jones and Anita M. Flynn. Mobile robots: Inspirations to implementation. A K Peter Ltd.,
1993]

Supeditada a la  propia  definicion  del  término robot:
"La Robdtica describe todas las tecnologias asociadas con los robots”

¢De dande proviene la palabra robot?. 0ué es un robot?

La palabra robot fue usada por primera vez en el afio 1921, cuando el escritor checo Karel
Capek (1890 - 1938) estrena en el teatro nacional de Praga su obraRossum's Universal
Robot (R.LLR.). Su origen es de la palabra eslava robota, que se refiere al trabajo realizado
de manera forzada. La trama era sencilla: el hombre fabrica un robot, luego el robot mata
al hombre.

Muchas peliculas han seguido mostrando a los robots como maquinas daiiinas y
amenazadoras. Sin embargo, peliculas més recientes, como la saga de "La Guerra de las
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Galaxias" desde 1977, retratan a robots como "C3P0" y "R2D2" como ayudantes del
hombre. "Nimero 3" de "Cortocircuito” y "C3P0" realmente tienen apariencia humana.
Estos robots que se fabrican con look humano se llaman ‘androides’.

La mayoria de los expertos en Robdtica afirmaria que es complicado dar una definicidn
universalmente aceptada. Las definiciones son tan dispares como se demuestra en la
siguiente relacidn:

Ingenio mecénico controlado electrdnicamente, capaz de moverse y
ejecutar de forma automética acciones diversas, siguiendo un programa
establecido.

Maguina que en apariencia o comportamiento imita a las personas o a sus
acciones como, por ejemplo, en el movimiento de sus extremidades

Un robot es una méaquina que hace algo autométicamente en respuesta a su
entorno.

Un robot es un puiiado de motores controlados por un programa de
ordenador.

Un robot es un ordenador con misculos.

Es cierto, como acabamos de observar, que los robots son dificiles de definir. Sin
embargo, no es necesariamente un problema el que no esté todo el mundo de acuerdo
sobre su definicidn. Quizas, Joseph Inselberg (padre de la robdtica industrial) lo resumid
inmejorablemente cuando dijo: "Puede que no se capaz de definirlo, pero sé cuédndo veo

La imagen del robot como una maguina a semejanza del
ser humano, subyace en el hombre desde hace muchos
siglos, existiendo diversas realizaciones con este fin.

El ciudadano industrializado que vive a caballo entre el
siglo XX y el XX| se ha visto en la necesidad de
emprender, en escasos 23 aiios, el significado de un
buen nimero de nuevos términos marcados por su alto
contenido tecnoldgico. De ellos sin duda el mas
relevante haya sido el ordenador (computador).

Este, esta introducido hoy en dia en su versitn personal
en multitud de hogares, y el ciudadano medio va
conociendo en creciente proporcidn, ademas de su
existencia, su modo de uso y buena parte de sus
posibilidades.

Pero dejando de lado esta verdadera revolucidn social,




existen otros conceptos procedentes del desarrollo tecnoldgico que han superado las
barreras impuestas por las industrias y centros de investigacion, incorpordndose en
cierta medida al lenguaje coloquial. Es llamativo como entre éstas destaca el
concepto robot.

cubierto de ordenadores la faz de la tierra.

Pero el robot industrial, que se
conoce y emplea en nuestros
dias, no surge  como
consecuencia de la tendencia o
aficion de reproducir seres
vivientes, sino de la necesidad.
Fue la necesidad la que dio
origegn a la agricultura, el
pastoren, la caza, la pesca, etc.
Mas adelante, la necesidad
provoca la primera revolucidn
industrial con el descubrimiento
de la maquina de vapor de Watt
y. actualmente, la necesidad ha

Inmersos en la era de la informatizacién, la imperiosa necesidad de aumentar la
productividlad y mejorar la calidad de los productos, ha hecho insuficiente la
automatizacion industrial rigida, dominante en las primeras décadas del siglo XX, que
estaba destinada a la fabricacion de grandes series de una restringida gama de
productos. Hoy dia, méas de la mitad de los productos que se fabrican corresponden a
lotes de pocas unidades.

Al enfocarse la produccidn industrial moderna hacia la automatizacidn global y flexible,
han quedado en desuso las herramientas, que hasta hace poco eran habituales:

Forja, prensa y fundicidn
Esmaltado
Corte

Encolado
Desbardado
Pulido.

Finalmente, el resto de los robots instalados en 1973 se dedicaban al montaje y labores de
inspeccidn. En dicho aiio, la industria del automavil ocupaba el 58% del parque mundial,
siguiendo en importancia las empresas constructoras de maguinaria eléctrica y
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electrdnica. En 1997 el parque mundial de robots alcanzé la cifra de aproximadamente
830.000 unidades, de los cuales la mitad se localizaba en Japdn.

A

Tipos de robot
Desde un punto de vista muy general los robots pueden ser de los siguientes tipos:
@Androides

Una vision ampliamente compartida es que todos los robots son "androides”. Los
androides son artilugios que se parecen y actiian como seres humanos. Los robots de
hoy en dia vienen en todas las formas y tamaiios, pero a excepcidn de los robots que
aparecen en las ferias y espectéculos, no se parecen a las personas y por tanto no
son androides. Actualmente, los androides reales sdlo existen en la imaginacian y en
las peliculas de ficcidn.

@Maviles

Los robots maviles estdn provistos de patas, ruedas u orugas que los capacitan para
desplazarse de acuerdo a su programacidn. Elaboran la informacidon que reciben a
través de sus propios sistemas de sensores y se emplean en determinado tipo de
instalaciones industriales, sobre todo para el transporte de mercancias en cadenas
de produccién y almacenes. También se utilizan robots de este tipo para la
investigacion en lugares de dificil acceso o muy distantes, como es el caso de la
exploracidn espacial y de las investigaciones o rescates submarinos.
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@Industriales

Los robots industriales son artilugios mecénicos y electrdnicos destinados a realizar
de forma automética determinados procesos de fabricacion o manipulacidn.

También reciben el nombre de robots algunos electrodomésticos capaces de realizar
varias operaciones distintas de forma simultinea o consecutiva, sin necesidad de
intervencion humana, como los también llamados «procesadores», que trocean los
alimentos y los someten a las oportunas operaciones de coccidn hasta elaborar un
plato completo a partir de la simple introduccidn de los productos bésicos.

Los robots industriales, en la actualidad, son con mucho los méas frecuentemente
encontrados. Japdn y Estados Unidos lideran la fabricacion y consumo de robots
industriales siendo Japan el ndmero uno. Es curioso ver cimo estos dos paises han
definido al robot industrial:

« La Asociacidn Japonesa de Robética Industrial (JIRA): Los robots son "dispositivos
capaces de moverse de modo flexible anélogo al que poseen los organismos vivos,
con o sin funciones intelectuales, permitiendo operaciones en respuesta a las
drdenes humanas”.

o El Instituto de Robdtica de América (RIA): Un robot industrial es "un manipulador
multifuncional y reprogramable disefiado para desplazar materiales, componentes,
herramientas o dispositivos especializados por medio de maovimientos
programados variables con el fin de realizar tareas diversas”.

La definicion japonesa es muy amplia, mientras que la definicion americana es mas
concreta. Por ejemplo, un robot manipulador que requiere un operador
"mecénicamente enlazado” a él se considera como un robot en Japdn, pero no
encajaria en la definicion americana. Asimismo, una méquina automatica que no es
programable entraria en la definicidn japonesa y no en la americana. Una ventaja de
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la amplia definicion japonesa es que a muchos de los dispositivos autométicos
cotidianos se les llama "robots" en Japén. Como resultado, los japoneses han
aceptado al robot en su cultura mucho més facilmente que los paises occidentales,
puesto que la definicién americana es la que es internacionalmente aceptada.

@Médicos

Los robots médicos son, fundamentalmente, pratesis para disminuidos fisicos que se
adaptan al cuerpo y estan dotados de potentes sistemas de mando. Con ellos se logra
igualar con precision los movimientos y funciones de los drganos o extremidades que
suplen.
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@lele operadores

Hay muchos "parientes de los robots” que no encajan exactamente en la definicidn
precisa. Un ejemplo son los teleoperadores. Dependiendo de como se defina un robat,
|os teleoperadores pueden o no clasificarse como robots. La tele operadores se
controlan remotamente por un operador humano. Cuando pueden ser considerados
robots se les llama "telerobots”. Cualquiera que sea su clase, la tele operadores son
generalmente muy sofisticados y extremadamente atiles en entornos peligrosos tales
como residuos quimicos y desactivacion de bombas.

Se puede concretar més, atendiendo a la arquitectura de los robots. La arquitectura,
definida por el tipo de configuracion general del robot, puede ser metamdrfica. El
concepto de metamorfismo, de reciente aparicidn, se ha introducido para incrementar la
flexibilidad funcional de un robot a través del cambio de su configuracidn por el propio
robot. El metamorfismo admite diversos niveles, desde los méas elementales -cambio de
herramienta o de efector terminal-, hasta los mas complejos como el cambio o alteracion
de algunos de sus elementos o subsistemas estructurales.

Los dispositivos y mecanismos que pueden agruparse bajo la denominacitn genérica del
robot, tal como se ha indicado, son muy diversos y es por tanto dificil establecer una
clasificacion coherente de los mismos que resista un andlisis critico y riguroso. La
subdivisidn de los robots, con base en su arquitectura, se hace en los siguientes grupos:
Poliarticulados, Maviles, Androides, Zoomdrficos e Hibridos.

@Poliarticulados

Bajo este grupo estin los robots de muy diversa forma y configuracion cuya
caracteristica comin es la de ser basicamente sedentarios -aunque
excepcionalmente pueden ser guiados para efectuar desplazamientos limitados- y
estar estructurados para mover sus elementos terminales en un determinado
espacio de trabajo segin uno o mas sistemas de coordenadas y con un nimero
limitado de grados de libertad. En este grupo se encuentran los manipuladores y
algunos robots industriales, y se emplean cuando es preciso abarcar una zona de
trabajo relativamente amplia o alargada, actuar sobre objetos con un plano de
simetria vertical o reducir el espacio ocupado en la base.

@Maviles

Cuentan con gran capacidad de desplazamiento, basados en carros o plataformas y
dotados de un sistema locomotor de tipo rodante. Siguen su camino por telemando o
guiandose por la informacion recibida de su entorno a través de sus sensores.
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Las tortugas motorizadas diseiiadas en los afios cincuenta, fueron las precursoras y

sirvieron de base a los estudios sobre inteligencia artificial desarrollados entre 1965
y 1973 en la Universidad de Stanford.

Estos robots aseguran el transporte de piezas de un punto a otro de una cadena de
fabricacin. Guiados mediante pistas materializadas a través de la radiacidn
electromagnética de circuitos empotrados en el suelo, o a través de bandas
detectadas fotoeléctricamente, pueden incluso llegar a sortear obstdculos y estédn
dotados de un nivel relativamente elevado de inteligencia.

@Androides

Estos intentan reproducir total o parcialmente la forma y el comportamiento
cinematico del ser humano. Actualmente los androides son todavia dispositivos muy
poco evolucionados y sin utilidad practica, y destinados, fundamentalmente, al estudio
y experimentacidn.

Uno de los aspectos mas complejos de estos robots, y sobre el que se centra la
mayoria de los trabajos, es el de la locomocidn bipeda. En este caso, el principal
problema es controlar dindmica y coordinadamente en el tiempo real el proceso y
mantener simultaneamente el equilibrio del robot .

@/oomdrficos

Los robots zoomdrficos, que considerados en sentido no restrictivo podrian incluir
también a los androides, constituyen una clase caracterizada principalmente por sus
sistemas de locomocidn que imitan a los diversos seres vivos.

A pesar de la disparidad morfoldgica de sus posibles sistemas de locomacidn es
conveniente agrupar a los robots zoomdrficos en dos categorias principales:



caminadores y no caminadores. El grupo de los robots zoomérficos no caminadores
estd muy poco evolucionado. Cabe destacar, entre otros, los experimentados
efectuados en Japdn basados en segmentos cilindricos biselados acoplados
axialmente entre si y dotados de un movimiento relativo de rotacion. En cambio, los
robots zoomédrficos caminadores multipedos son muy numerosos y estan siendo
experimentados en diversos laboratorios con vistas al desarrollo posterior de
verdaderos vehiculos terrenos, pilotados o auténomos, capaces de evolucionar en
superficies muy accidentadas. Las aplicaciones de estos robots serén interesante en
el campo de la exploracidn espacial y en el estudio de los volcanes.

@Hibridos

Estos robots corresponden a aquellos de dificil clasificacidn cuya estructura se sitia
en combinacidn con alguna de las anteriores ya expuestas, bien sea por conjuncidn o
por yuxtaposicidn. Por ejemplo, un dispositive segmentado, articulado y con ruedas,
tiene al mismo tiempo uno de los atributos de los robots maviles y de los robots
zoomdrficos. De igual forma pueden considerarse hibridos algunos robots formados
por la yuxtaposicion de un cuerpo formado por un carro mdvil y de un brazo
semejante al de los robots industriales. En parecida situacion se encuentran algunos
robots antropomorfos y que no pueden clasificarse ni como maviles ni como
androides, tal es el caso de los robots personales.

Impacto de |a robdtica

la Robdtica es unma nueva
tecnologia, que surgio como tal,
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hacia 1960. Han transcurrido pocos afios y el interés que ha despertado, desborda
cualquier prevision. Ouizas, al nacer la Robdtica en la era de la informacidn, una
propaganda desmedida ha propiciado una imagen irreal a nivel popular v, al igual que
sucede con el microprocesador, la mitificacion de esta nueva maquina, que de todas
formas, nunca dejara de ser eso, una maquina.

“Impacto en la Educacitn

El auge de la Robdtica y la imperiosa necesidad de su implantacion en numerosas
instalaciones industriales, requiere el concurso de un buen nimero de especialistas en la
materia. La Robética es una tecnologia multidisciplinar. Hace uso de todos los recursos de
vanguardia de otras ciencias afines, que soportan una parcela de su estructura.
Destacan las siguientes:

o Mecanica
« [Linemaética
o Dindmica

« Matematicas

 Automética

o Electrdnica

o Informatica

. Energia y actuadores eléctricos, neumaticos e hidraulicos
. Visidn artificial

o Sonido de maguinas

« Inteligencia artificial.

Realmente la Robdtica es una combinacidn de todas las disciplinas expuestas, més el
conocimiento de la aplicacion a la que se enfoca, por lo que su estudio se hace
especialmente indicado en las carreras de Ingenieria Superior y Técnica y en los centros
de formacidn profesional, como asignatura practica. También es muy recomendable su
estudio en las facultades de informatica en las vertientes dedicadas al procesamiento de
imagenes, inteligencia artificial, lenguajes de robética, programacidn de tareas, etc.

Finalmente, la Robdtica brinda a investigadores y doctorados un vasto y variado campo de
trabajo, lleno de objetivos y en estado inicial de desarrollo.

La abundante oferta de robots educacionales en el mercado y sus precios competitivos,
permiten a los centros de ensefianza complementar un estudio tedrico de la Robética, con
las practicas y ejercicios de experimentacidn e investigacidn adecuados.

Una formacidn en robdtica localizada exclusivamente en el control no es la més itil para la
mayoria de los estudiantes, que de trabajar con robots lo hardn como usuarios y no como



fabricantes. Sin embargo, no hay que perder de vista que se esta formando a ingenieros, y
que hay que proveerles de los medios adecuados para abordar, de la manera mas
adecuada, los problemas que puedan surgir en el desarrollo de su profesian.

~"-"'Impat:tu en la automatizacidn industrial

El concepto que existia sobre automatizacidn industrial se ha modificado profundamente
con la incorporacidan al mundo del trabajo del robot, que introduce el nuevo vocablo de
"sistema de fabricacidn flexible", cuya principal caracteristica consiste en la facilidad de
adaptacidn de este niicleo de trabajo, a tareas diferentes de produccidn.

Las células flexibles de produccidn se ajustan a necesidades del mercado y estédn
constituidas, basicamente, por grupos de robots, controlados por ordenador. Las células
flexibles disminuyen el tiempo del ciclo de trabajo en el taller de un producto y liberan a
las personas de trabajos desagradables y mondtonos.
La interrelacidn de las diferentes células flexibles a través de potentes computadores,
dard lugar a la factoria totalmente automatizada, de las que ya existen algunas
EXpEriencias.

ﬁlmpantu en la competitividad

La adopcidn de la automatizacion parcial y global de la fabricacion, por parte de las
poderosas compaiifas multinacionales, obliga a todas las deméas a seguir sus pasos para



mantener su supervivencia.
Cuando el grado de utilizacion de maquinaria sofisticada es pequefio, la inversidn no queda
justificada. Para poder compaginar la reduccién del ndmero de horas de trabajo de los
operarios y sus deseos para que estén emplazadas en el horario normal diurno, con el
empleo intensivo de los modernos sistemas de produccidn, es preciso utilizar nuevas
técnicas de fabricacidn flexible integral.

« Impacto sociolaboral

El mantenimiento de las empresas y el consiguiente aumento en su productividad,
aglutinan el interés de empresarios y trabajadores en aceptar, por una parte la inversidn
econdmica y por otra la reduccion de puestos de trabajo, para incorporar las nuevas
tecnologias basadas en robots y computadores.

Las ventajas de los modernos elementos productives, como la liberacidn del, hombre de
trabajos peligrosos, desagradables o mondtonos y el aumento de la productividad, calidad
y competitividad, a menudo, queda eclipsado por el aspecto negativo que supone el
desplazamiento de mano de obra, sobre todo en tiempos de crisis. Este temor resulta
infundado si se analiza con detalle el verdadero efecto de la robotizacicn.

En el caso de Espaiia en 1998 existian aproximadamente 5000 robots instalados, lo que
supone la sustitucién de 10000 puestos de trabajo. E| desempleo generado quedara
completamente compensado por los nuevos puestos de trabajo que surgiran en el sector
de la ensefianza, los servicios, la instalacion, mantenimiento y fabricacidn de robots, pero
especialmente por todos aquellos que se mantendran, como consecuencia de la
revitalizacidn y salvacidn de las empresas que implanten los robots.

a

¢0ué esperamos?

En las historias de robots de Isaac Asimaov, éste prevé un mundo futuro en el que existen
reglas de sequridad para que los robots no puedan ser daiiinos para los seres humanos.
Por tal razdn Asimov propusao las siguientes tres leyes de la robética:

12.- Un robot no puede dafiar a un ser humano o, a través de la inaccidn,
permitir que L daiie a un ser humano.

8- Un robot debe obedecer las drdenes dadas por los seres humanos,
excepto cuando tales drdenes estén en contra de la primera ley.
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8- Un robot debe proteger su propia existencia siempre y cuando esta
proteccidn no entre en conflicto con la primera y segunda ley.

Sin llegar a la ciencia-ficcion, por ahora nos gustaria que los robots tuvieran las
siguientes caracteristicas:

o Auténomos, que pudiesen desarrollar su tarea de forma independiente.

o Fiables, que siempre realizasen su tarea de la forma esperada.

o Versitiles, que pudiesen ser utilizados para varias tareas sin necesidad de
maodificaciones en su control.

Origen y desarrollo de la Robatica

Antecedentes histdricos. Eras Tecnoldgicas

La historia de la tecnologia estd formada por tres periodos principales: era agricola, era
industrial y era de la informacian. El desarrollo de los robots se puede ver como ldgica e
importante parte de la historia.

“Eras Agricola e Industrial

A través de la historia |a tecnologia de cada época ha sido poderosamente influyente en la
vida cotidiana de sus sociedades. Los productos y la ocupacidn han sido dictados por la
tecnologia disponible, por ejemplo en la era agricola cuya tecnologia era muy primitiva,
esta estaba formada por herramientas muy simples que, sin embargo eran lo dltimo en
tecnologia, como consecuencia de ello la mayoria de la gente eran agricultores y todo el
trabajo se hacia mediante la fuerza de los hombres y de los animales.

o [Grecia: Automatos (autdmata)



- Herdn de Alejandria
(fuente de pajaros cantores)

« Arabia Utilidad practica de mecanismos

o Edad Media
- Hombre de hierro de Alberto Magno (1204- 1282)
- Gallo de Estrasburgo (1352)

« Renacimiento

- Ledn Mecénico de Leonardo da Vinci (1439)
- Hombre de Palo de Juanelo Turanio (1523)
. Siglos XVII- XIX

(83 d. C)



- Mufiecos (flautista) de Jacques Vaucanson (1738)
- Escriba, organista, dibujante de familia Droz (1770)

- Muiieca dibujante de Henry Maillardet

A mediados del siglo XVIl, los molinos de agua, la maquina de vapor y otros
transformadores de energia reemplazaron la fuerza humana y animal como fuente
principal de energia. Las nuevas maguinas de fabricacion impulsaron el crecimiento de la
industria y mucha gente pasd a estar empleada en las nuevas fabricas como trabajadores.
Los bienes se producian mas rapidamente y mejor que antes y la calidad de vida aumenta.
Los cambios se sucedieron tan deprisa que a este periodo se |e conoce como "Revolucion
Industrial".

“Epa de la Informacitn

A continuacidn, en la mitad del siglo XX surgen las industrias basadas en la ciencia, las
mejoras tecnoldgicas en la electrénica hicieron posible el ordenador. Este constituye el
desarrollo mas importante, el ordenador revoluciona el modo de procesar y comunicar la
informacidn. Como resultado la informacidn se ha convertido en un bien mas del mercado
y esta nueva era se conoce como la era de la informacidn o "post-industrial”.



