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OBJETIVO

El prop&sito de ecte trabajo es el de aplicar 1los
conocimientos adquiridos durante los anos de . estudie
contribuyendo al desarrollo tecnoldgico de la robotica en
Mexico, aportando ideas que auestran la factibilidad de
desarrollar en Héxico esta tecnologia. Para cumplir con lo
anterior, hemos , elegido dizehar y construir un aparate
electromecanico movil y programable conocide come Robeot o
Automata. En el presente trabajo se wutilizara la primera
denominacidh,

El Robot que henos elegido zera capaz de asir, presionar o
tirar de objatoc por medio de un brazo telescopico con tenaza,
de desplazarse por medio de dos .bandas dentadas tipo .oruga y de
repetir una secuencia de novimientos previamente programades,
s{ como de ser controlado a control remoto via iuz.infrarroja

control remoto via cable, Tambi€n sery capaz da genarar
sonidos y de comunicarse con el mundo exterior por medio de sus
indicadores,

w

]

Ezte trabajo consta de tres partes esenciales. La primera en
la que se da wuna definicidon de leo que se debe entender por
Robot, su terminologia, su clasificacich y su evolucich,
Asimismo, se explica para que se utilizan actualmente y sobre
todo el impacto social que preovocan,

La =segunda, en la que se disszfan y elaboran loz circuitos y
piezas macanicas necesarias, en base a las posibilidades
ezonomices personales y las liaitantes en la obtencidn de
componentes en Mexico,

Y la tercera Y ﬁltina.partn, en la cual sa ensamblan ias
piezas ya elaboradas para formar el prototipo, haciando les
ajustes necesarios para un buen funcionamiento del mismo.



INTRODUCCIOR

Mencionando la palabra ROBOT, la mayoria de las personas
visualizan wuna curiosa maquina de metal con cabeza, brazes vy
piernas enmitiendo luces y ruidos intermitentes. Los Robots
industriales contemporanecs, dificilmente caben dentro.de .esta
imagen; son descritos con mas exactitud por sus fabricantes
como brazos mecanicos capaces de tener un rango de movimientos
con varios grados de libertad,

Los Robots actuales pueden s«r programados para efe:tuar una
variedad da funciones con alto grado de precision. En el
desarrollo tecnologico se han efectuado impresionantes
adelantos como, robots que utilizan minizomputadoras v camaras
digitales para distinguir partes diferentes dentro de una linea
de ensamble,

La poblacidn mundial de Robots estd creciando, y los que se
fabrican no pueden satisfacer la demanda., El tiempo .de espera
para la entrega de un Robot ha obligado a algunas companias a
disenar, producxr. programar e instalar sus propios Robots.
Algunas mas estan disefando y fabricande su propio equipo
robdtice porque fueron incapaces de comprar un Robot que
pudiera efectuar funciones «spaciales paculxarea de sus
industrias; y otras optan por 1la produccidn en casa, para
protegerse de copias.

No existe duda de que la industria.de 1los Robots estad
creciendo de una manera impresionante. Un estudio de la
Sociedad Americana de Ingenieros Hanufactoreros y de 1la
Universidad de Michigan estima que:

* Para 1985, el 20/ del trabajo en el ensamble final de
Automdviles serd raemplazado por automatizacién;

«  Para 1987, el 1{5/{ de todog los sistemsas de-ensasble
usaran tecnologia robdtica:

w Para 1968, «l SOA del trabajo en el ensamble de. ptqu:nos
componentes - sers’ reenplazado por la automatizacidh, y

* Para 1990, .l dasarrollo en técnicas sensoriales
permitira a los robots aproximarse a la capacidad humana
de ensanmble.

Claramente, los gerentes de .produccidn y operaciones tendran
que enfrentar dste repentine crecimiento en la tecnologia de
los robots y sus aplicaciones, Los gerentes tendran que evaluar
todos los aspectos de 1los sistemas de manufactura en relacion a
la incrementada rantabilidad de los robots,
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Algunas de 1las preguntas que tendran que  analizar los
gerentes para determinar si los robot son o no apropiades .para
sus companias soni Cudl sera’ el efecto total en la compaRia?
Cudl serd el impacto social en la fuerza de trabajo? aué
funciones desarrnollaran los robots?, Eshas preguntas son
algunas de las que se tratardn.de analizar v contestar en este
trabajo.L1]
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1.1 DEFINICION

Fue en Praga, Checoslovaquia donde Karel Capek’'s en 1928
introdujo la palabra ROBOT en su drama RUR ¢ Rossum’s Universal
Fobots Y, Dicha palabra se deriva de una expresioh checa
“ROBOTA" que implica la calidad de esclavitud a trabajos
forzados, Actualmente se: ha cambiado el sentido de esta
palabra; el Instituto de Robotica de A@mérica define un robot
come  "Manipulador Multifuncional Programable destinado a moy 2r
materiales, partes, instrumentos o arte'actos, a traves de
movimientos variables programados para la ejecucion de diversas
tareas",[21L31L41L(5]

Aceptar una definicicn de este tipo obligs a recalificar a
un  buen nlmero de magquinas automaticas, desplazandolas de la
categoria de robots que fabricantes. y usuarios les otorgan-en
razon de su automatismo, pero sin atender a su programabilidad.
A lo anterior se puede sumar el hacho da que un robot se
diferencia de equipos automaticos, sofisticados, generales y de
propasitos espaciales en que reemplaza directamente a
personas.l[2]

Cabe mencionar la distincicn que se ha:c a lo que sa
denomina Robot Industrial, *Miquina de propasiho ,general,
programable que posee ciertas caracteristicas antropomdrficas®.
Su caracteristica humana mds obvia es un brazo, E£ste Brazo,
combinado con la capacidad de ser programado, lo hace ideal
para una gran cantidad de tarceas como movimiento de .partes,
cargar y descargar maquinas, pintar por rociadeo, soldar,
etc.[S]

Existen los Robots Personaleg, los cualer también son
llamados Robote Caseros por ser maquinas no construidas con el
propdsite de sar utilizadas en la industria. Este tipo de robot
es una maguina Jugucta que en la actualidad astd siendo
utilizads con fines didacticos y de .xper:nanta:xon.

En la figura 1, se prcscntz el diagrama funcional

generalizado de un robot, En €1 pueden distinguirse las
siguientes cuatro partes que serdn vistas con mayor detalle.(2]

SISTEMA

d } MECANICO
PERCEPCIO

Figura {. Diagrama Funcional.



1.1 DEFINICION

a) Sistema de Percapcioﬁ.
b) Sistemna Actuador.
e) Unidad de Control,

d> Sistema Mecanico.



1.2 TERMINOLOG A

Entre los maveres obstaculosz para los ingen{eras que
int2ntan comprender la tecnologia de 1os robots estda la falta
de familiaridad con la termineclogia robdtica.

Supdngase, por ejemplo, que usted tiene que planear un srea
de trabajo ¢ herramientas para un trabajador humano que
ejecutars una cisrta tarea. A usted se le ha dicho JQue 21
trabajador <(debido a ia naturaleza de la tarea) debera tenar
por lo menos 180 cm. de altura y ser de constitucidn musculosa,

Entonces usted podrad designar el irea de trabajo y disafar la
herramienta.

Hhora considere 13 diferencia £i a usted se le hubiera dicho
que el trabajador es un robot servo-contreolado, paso & paso, un
braze con 6 grados de libertad, coordenadas cil{ndricas, con un
alcance horizontal de 150 cm, y wuna memoria de acceseo
aleatorio, Tendra usted una imagen mental de este trabajador,
como wsted la tendria del trabajador humanc? probablemente no.

E1 area de trabajo se debera establecer considerando el
alcance del brazo articulado de la wmisma manera.gque para «l
trabajader humano como se muestra en la figura 2.

El proyecto para designar un drea de trabajo para un
trabajador humano no es muy diferente bacicamente del designado

para trabajadores robots. La diterencia real es .que 1qs
trabajadores robots son mds fuertes, mds precisos y mas
dependientes, y se les pueden dar capacidades fisicas y

mentales superiores a las de los .trabajadores humanos.(6]

Comoe en otros canpos de 1a tecnologia, 1a robdtica ha
originade algunos teruxnow espaciales, Los robots industriales
tienen 3 elementos basicos: el manipulador, la fuente de.poder
v el controlador., Algunos robots tienan estos tres elementos .ean
una misma unidad estructural. Otros. tienen log tres elementos
como tres unidades separadas. Estos terminos utilizados para
robots industriales también se aplican a los robots
personales,(?]}

«El Manipulador es 1a unidad mecanica que efectla el
trabajo; se le denomina frecuentemente como “brazo’,

L Fuente  de Poder es la que provee la fuerza. Existen 3
tipost hidrallico, electrico vy neumatico.

+E1 Controlador es el cerebreo que recuerda las tareas y
controla 1los movimientos. Su rango de complejidad va desde
la sirple ldgica hasta la minicomputadora.

El manipulador, la fuente de poder v el controlador son
partes integrales de un robot, El manipulador se denomina
frecuentemente como braze porque €s solo ese; no tiene una
mane, La mano se la adiciona despues y es dizefada para cada
tarea especifica.
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ALCANCE

HUBRANG

Figura 2. Area de Trabajo de .un Humano v un Robot.

En unidn con el cerebro, deben de existir dispositives de
retroalimentacion ¢(sensores y otros dispesitivos) .que e
comunican al controlador 1o que ests pasando en los alredadores
del robot, E) robot por si mismo no puede ver, oir o.saq}ir:
por lo tanto eso0s sentidos se le deben proveer a traves de
dispositivos externos.

Cada robot tiene capacidades distintivas de alcance,
movimiento y carga. Todos los puntos en el espacio que puede
tocar con ¢l mande final montado en el brazo, forman su drea de
trabajo. La figura 3 ilustra los tres tipoe bdsicos de .ireas de
trabajo para robots industriales.

La cantidad de peso que.un robo% puede levantar sa dafine
como su capacidad de carga. Esta capacidad incluye el pesoc de
la mano <algunas veces llamada mando final o herramienta .del
brazo). La capacidad de carga varia de acuerdo 2 los tipos de
articulaciones y velocidad del manipulador,
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Figura 3. Areas de Trabajo.

lLos <jes de movimiernto o grados de libertad sioplemente
indican los movimientos que ! robot puede efectuar en su
manipulador y base. Los ejes principales de movimianto se
muestran en la figura 4.

o
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un robot de coordenadas cil{ndricas tiene wuna barra
horizontal que se desplaza sobre ese eje vy a la vez, hacia
arriba y hacia abajo xobre un eje vertical que a su vez rota
con respecto a la base que se encuentra fija,

Un robot de coocrdanadas esfericas tiene una barra que se
desplaza hacia adentro y hacia afuera Vv es levantado y bajado
con una trayectoria angular y rotando con respecto a la base.

Un robot articulado trabaja de manera similar a un arreglo
de brazo, codo y hombro humano,

La onayoria de 1los robots tienen 6 ejes de movimiantn o
grados de libertad. Si se coloca al robot sobre correderas
transversales, ge agrega un séptimo eje.l[6]

BRAZO ARTICULADQ

COORDENADAS ESFERICAS ‘

Figura 4, Ejes Principales de Movimiento,



1.3 ESTRUCTURA DE UH ROBOT

Los robots pressntan estructuras muy diversaz, segun =1
tipe de aplicaciones a que estén destinados. Pers =n cualquisr
caso, constan de cuatro partes bien diferenciadas, Sistama
recanico, Acktuadores, Sensores vy Unidad de Control, y que an
mayor o menor gradn integran cualquier tipo de robot,

1.3.1 SISTEMA MECANICO

El sistema mecanice de un robot es gl esgueleto del equipo
Que en general estard constituido por uno o mas manipuladores
{gistema brazo/mano> que pueden esztar instalados sebre un
sistema de traslacicn ¢ de giro. "

E1 manipulador toma generalmente la forma de un conjunto de
elementos rigidos, que permiten rotaciones o dasplazamientos
entre si. El ndmero de grados de libertad del elemento terminal
con respecto a la base ronsiderada fija, determina la
operatividad del conjunto,




1.3 ESTRUCTURA DE UN ROBOT

Para poder situar un objeto en el espacio de forma
tobalmente especifica, se precisa un minimo de seis grados de
libertad: 3 roordenadas de traslarion, para el pn=1ulonamiento

dzl objeto, v 3 ejes de rotacion para su orientacion, como se
myestra en la figura 5,

Los grados de libertad que supesran aste nimerc reciben el

nombre de grados de “manjobrabilidad", Un ejemplo es el
presentado en la figura 6, que muestra un manipulador con 2
aradoz de maniobrabilidad, suficientes para salvar ciertos

obstaculos,

Los movimientos de posicidn posibles (o movimientos
primarios» determinan el espacio basico de trabaje, en tanto
JUE lor de oriantacion (o movimientes secundar1057 definen el
wspacio suplementario de trabajo. FPara una gaometria concreta o

supuesta una base fija, =1 area basica de trabajo queda
descrits  por el extremo movil del manipulador. En la figura 7

se¢  presentan 3 configuraciones distintas segin se utilicen
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coordenadas polares, cili{ndricas o cartesianas para los
movimientos del brazo.

En general, las articulaciones deben accionarse vy
controlarse individualmente. Las mas convenientes son las de
tipo telasscopico y las de revolucidn., Los manipuladeres con
tqdas las articulaciones. del tipo de reveolucion son los mag
faciles de construir; sin embargo, presentan inaercias de
rotacidn elevadas que son muy dificiles de compensar,

Para un area de trabajo determinada, las astructuras minimas
sorm las que cuentan con una o dos articulaciones telescdpicas.
nzimismo, estas estructuras perniten un mayor espacio de
trabajo para un mismo tamafio de manipulador. Los tiempos de
respuesta  son ,también menores puesto que los desplazamientos
por  articulacion, necesarios para que el extremo mdvil alcance

Figura 7.
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una pocicidn determinada, son mds pequefos.

Por aste motivo, la mavoria de los modelos comercializadoes
utilizan la estructura, de coordenadas cilfndricas, dos
movimientos de traslacion y uno de rotacich zon uno o dos
movimientos secundarios, constituyendo manipuladores de 4 o 5
grados de libertad,

1.3.2 ACTUADORES

Cada uno de los movimientos de 1a estructura mecanica de un,
robot, se debe a la accidn de los actuadores .de que asta
dotado.

Esﬁgs actuadorgs utilizados pueden zer de kipo eléctrico
hidradlico, o neumatice.

En 13 tabla t aparecen los 2ctuadores mas utilizados an los
robots industriales, con sus principales caracteri{sticas.

Los actuadores mas utilizados , actualmente son los
hidradlicos, por su buena relacion potancia/peso, y los
mobtores paso a paso que permiten efectuar la medida de los
désplazamientos efectuados,  sin necesidad de disponer de
captadores, controlando el numero de impulsos de alimentacion
suministrados,

1,3.3 SENSORES

Pueden distinguirse dos tipos de sensores: sansores.que
informan del estado del propio sistema y sensores que .lo hacen
acerca del estado del entorno. Las magnitudes medidas por los

primeros, se refieren generalmente a la fuerza ejercida por un

ACTUADORES CARACTERISTICAS
ELECTRICOS: R
Motores C.C. Potencia Elevada. Facil Regulacion.
Motores A.C. Fajo Costo.

Mot. Faso a Faso Pasibilidad de Medicidn del Angulo
Girado sin Utilizar Sensores.

HIDRAULICOS: .

Mot. Hidradlicos Economia. Facilidad de Regulacidn.

Cil. Hidradlicos Elevada Potencia. Simplicidad Mec,
NEUMATICOS:

Cil. Neumfticos Economia (Apto para Mov. Punto a Funto)

Tabla f. Actuadores mas Utilizades y sus Caractaristicas.
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determinado elemento del manipulador y a su pesicidn.

En 1la tabla 2, se muestra en forma simplificada los tipes y
caracter{sticas de los principales transductores utilizados en
las medidas que es necesario efectuar en el sistema mecdnico.

Los sensores utilizados en la explcracidn del entorns,
fundamentalmente se.centran eni 1) Camaras de TV que permiten
recoger toda la informacioh contenida en su area de aceidn, 2)
Ultrasonidos que permiten detectar la presencia de objetos v
determinar su distancia sin necesidad de contacto fisico
alguno.’ 3> Ffinalmente, tambidn son wutilizadas las celdas
fotoelectricas para la deteccidn de objetos.

1,3.4 UNIDAD DE CONTROL

La unidad de control en 1la wmayoria de los robots, 1a
constituye el equipo electrdnico de mando, segdn el grado da
inteligencia del robot., La unidad de control debe poseer la
adecuada capacidad de calculo que necesite el robot para
procesar la informacidon recibida de los sensores, para poder
efectuar la toma de decisiones, durante la ejecucidn de su
trabajo.l2]

MAGNITUD MEDIDA TIFO DE SENSORES CARACTERISTICAS

1

f

{ Angulos Discos Codific. Medida digital
incremental.

! Medida digital

: absoluta.

| Resolvers Medida analdgica.

| Despla:am)entu Cod. Opticos Medida digital
incremental.

f Medida digital

} . abso)uta.‘

| Trans. Diferencial Medida analogica

de cortos despla-—

{ zamientos con gran

1 precisién. B

1 Fuerzas Galaas Medida analdgica

1 extensiométricas de gran sen§i?i1idad.

\ Magnetoestriccidén Medida analogics

i jrandes esfuerzos.

Tabla 2.
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Los robots se clasifican en-dos grupos genericos principales
v _que bdsicamente se refieren a su caempo de apllcacion. Estos
sont los que se fabrican con fines didacticos y de
exparimentacicn llamados Robots Personales y los que se aplican
en la industria llamados por esta razoh, Robots Industriales.

1.4.1 RGBOTS PERSCHALES:

tos robots personales, se clasifican basicamente por su
grado de inteligencias, que va desde los que solo caminan an una
travectoria previamente prcgraneda, hasta 1los que son capaces
de memorizar la posicidn de obstaculos con los .que tropiezan
para decidir y optimizar ura trayectoria por si solos,

1.4.2 ROBOTS INDUSTRIALES:

Los robots industriales se pueden clasificar desde 3 puntes
de wvista diferentes, es decir: por su grado de inteligencia,
por su control y por su desplazamiento,

% Por su grado de inteligencia se clasificanen: robots 'de
secuencia limitada, de tareas. programables, de uso general con
supervisidn humana y asutcnomos.

** Por s control se clastifican en robots=
servo-controlados ¥ no servo—controlados.

#*w#  Por su desplarzaniento en robots de paso a paso o de
trayectoria continua,

1.4.2.1 ROBOTS DE SECUENCIA LIMITADA:

Son capaces de manipular un determinado tipo de objeto,
entre posiciones fijas y de coordenadas conocidas, con una
secuencia programada. En este caso, <l controlador consta
unicamente de un generador de secuencia, capazx de coordinar los
movinmientos de los distintos ejes durante la manxpu]aclon. para
que las coordenadas en cada operaciocn, sean las
correspondiantas a los valores previamente determinados,

El panel de control contiene los elementos necesarios para
efectuar el mando manual del manipulador, asi{ comoc los
indicadores .que permitan el seguimiento de su funcionamiento en
ciclo automatico.

El generador de .secuencia, como lo podria ser una grabadora,
activa sucesivamente los distintos movimientos del manipulador,
hasta conpletar su recorrido. Cada recorrido es acotado
mediante detectores de final de carrera,

Ejemplos de este tipo de robots, son los utilizados en la
carga v descarga de pieras en alpunas miquinas—herramienta,
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1.4 CLASIFICACION

1.4.2,2 ROBOTS DE TAREAS PROCRAMABLES

Realizan tareas ardiante movimientos con trayectoria
optimizada, previanente memorizada. Los datos correspondientes
a cadas nmovimiento, puaden ser programades numericamente, o
pueden ser adquiridos por aprendizaje, madiante la realizacich
previa dea una tarea en ciclo manual, La unidad de contral
basada @n un microcomputador, memoriza las coordesnadas finales
de cada movimiento efectuado previamente, y parmite realizar
posteriormente, de formna automatica, la tarea asignada con una
mayor velocidad y con trayectorias optimizadas.

La utilizacioh del microcomputador en 1a unidad de control
como se indica en la’figura 8, permite el uso de una .ampliwa
gama de equipos perifericos. Facilita asimismo la preparacion
de la magquina para la realizacicn de tareas cuyo programa se
dispone en 1 archivo, ya sea-an cinta magnetica o en discos
flaxibles,

El microcomputador, dispone de una interfase para su
conexidn a los senscres y actuadores de que dispone el robot u
ta cual puede contener un nultiplexor analcdgico, para la
lectura de las sehales producidas por los transductores
analogicos utilizados; registros de entrada de. datos en
paralelo, pesra lectura de senales de estado, como son, los
finales de carrera o las células fotoelectricas v detectores de
proximidad, utilizados en la deteccioh de objetos. Dispone
asimizmo de contadoras revarsibles para la eedida da posicion
mediante los captadores incrementales.

La walida de las sefales hacia lox actuadores, pueden ser
digitales, para accionamientos por todo o nada, y analdgicas
para el mando de valvulas proporcionales.

1.4,2.3 ROBOTS DE USO GEHERAL CON SUPERVISIOH HUHANA:

A un nivel superior se hallan los robots de uso genaral cen
supervision humana, aptos para la busqueda y el reconocimiento
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1.4 CLASIFICACIOH

de objetos con elevada capacidad de decisidn y adaptacidn
fremnte a eventualidades externas.

El conjunto de la unidad de control forma un sistema en <l
que pueden rconsiderarse tres niveless dg  decisich: un primer
nivel localizado en el propio robot, un segunde nivel,
constituido por la unidad de control central, y un tercer nivzl
en €l que ya interviene el control humano,

El operadar supervisa el funcionamiento del equipo a traves
de los perifericos necesarios, »y resueive las situaciones
imprevistas que puedan producirse.

Ls unidad de control central incorporara en su memoria las
nuevas situaciones producidas, de forma Qque con el proceso de
aprendizaje se consiga una creciente independencia del
operador .,

1.4.2.4 ROBOTS AUTONOMOS:

Los robots autdnomos constituyen el objetivo basico, pero

adn lejano de la robotica, consistentes en un sistema
inteligente, con facultades antropomdrficas, apto para un
amplio campo de aplicaciones, incluso en ambientes .muy

adversos, ¥ sin necesidad de. supervisidn ., A pesar de los
grandes avances de la microelectronica, que ha hecho posible la
construceidn de controladores capaces de coordinar =l
movimiento samultan-o de varios brazos, y efectuar trabajos con
rapidez y precisicn y con unos costos razonables, todavia no ha
podido alcanzarse la capacidad de reconocimiento de formaz y
tratamiento de imdgenes que exige un robot de estas
caracteristicas.i2]

1,4.2,5 ROBOTS NHO SERYO CONTROLADOS:

El moviniento va de un l{nite mecenico a otro, El movimiento
solo e verifica .en astos linites. Lada wje de movimiento de . un
robot no servo controlado, esta cquxpado con interruptores
mecanicos o con interruptores magneticos., Estos interruptores
permitan al controlador verificar gque el movimiento ha
alcanzado el 1limite antes de que comience la sgiguiente
operacidn. Se pueden usar temporizadores para verificar si un
g¢je ha alcanzado su limite en un tiempo preestablecido, Una
falla en esta prueba indicard que el robot ha golpesado con
algo, o ha fallado por alguna otra causa,

1.4,2.6 RDBOTS SERVD CONTROLADOS:

En este tipo dg robotg,se tendr{ una continua indicacionh da
la posicion del robot. Las. tecnicas para ‘proveer esta
informacion invelucran ¢l uso de codificadores, comparadores y

potencicmetros.
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1.4 CLASIFICACION

Los codificadores. fusron daesarrollados para operar en
sistenas digitales ¥a que. proveen una salida digital que
representa una posicion angular. Son muy precisos.

En los comparadores, se puede determinar una posicion
angular comparando la fase de dos senales sinusoidales. Sera
necesaric utilizar sistemaz da e«lactronica especiales paca
interpretar esta sefal, Su precisidn es similar a la.del
codificador.,

Los potencioketros representan uma posicicn angular.por
medio de una tensidn praporcional, Estos dispositivos son menos
precisos que los 2 anteriores y solo se usan &n robots que no
requieren de alta precisidn comco aquellos que sa utilizan para
pintar.[81

La tabla 3 provee algunas indicaciohes de 1os tipos de
trabajos que los robots podran efectuar sn base a si son.serveo
o no-servo controlados, Esa lista no ags limitativa puesio que

| P O 10
| rinstedct | EnsarBlE enrlabe®: Bifed fovr—
| e . o | ENSAMELE
| NG SEAVO [CIMTTADOTL IHTTADD [CTRTTADG|
i PABO A | FIEZAS | FIEIAS | FIEZAS |
P T PASD  |SIMFLES |SIMPLES SIMPLES
l — e . .
|1 SERVO | MANEJD | MANEJD | | SEGUIMIENTO
] FASO A| FIEZAS |HERRAM. | DE LINEA
| P PASO i MOVIL
‘ R,
i 0 |. SERVO !
1 TRAYECTOR
: CONTINUA : .
[ MANEJD | MANEJO  MANEJD | MANEJO
: FIEZAS |MATERIAL, HERRAM.|DISF.ESP.
E e St SRRy S
| NO SERVO|CAF. DE |CAP. DE
! FASO A | CARGA CARGA
: R FASD |LIMITADA|LIMITADA]
I b SERVO cAP. DE | PROFOS.
b PASD A HASTA ' GENERAL
: a FASO 1000 KB, |
I o SERVO : DISFOSIT.
| TRAYECT. X ! ESPECIALES
{ v | CONTINUA ; i ' }

Tabla 3. Tipos de Trabajos Realizablas por un Robot,
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puaden existir otras conbinacxona: en las cuales equipo
perx'erxco y herranienta podran permitir que un robot sencillo
afectuie tareas mucho mas complejas.l61

1.4,2.7 ROBOTS CON DESPLAZAMIENTO DE PASO A PASO:

En sistemas de paso a paco, el movimiento del brazo es
controlado de un punto (localizado en el espacio) a otro. Rl
robot de pasc a paso, s le enseha uno por uno, los.puntos.en
21 espacio que se desea que memorice, de manera.que pueda
realizar esta misma secuencia de puntos durante su ciclo de
trabajo. Lo anterior se puede realizar como sigue:lS]

El operador posiciona la mano del robot en un detarminado
pdnto en el espacio por medio de interruptores gque causan el
movimiento en un daterminado eje. Cuando se alcanza la posxczon
deseada, el operador acciona un interruptor programador, Qque.le
dice al contrclador del robot que debera recordar esa posicicn
alcanzada. Una vezr que se le ansefia de esta manera una serie
de puntos, €l robot sera capaz de repetir la s@cuencia que se
le ha ensefado,[61

Cabe pensar que un robot de este tipo tendra movimientos
discontinuos o bruscos, es decir, de paro ¢ arranque cada vez
que alcanza un punto preéviamente enzenado. De hecho,muchos
servo robots de paso a pasoe son confundides con los de
trayectoria continua por sus movimientos suaves,

Los robots de paso a paso, tianen aplicaciones tipicas como
son: la carga y la descarga de maguinas herramienta, el sanejo
de materiales y soldado por punteado.

1.4.2.8 ROBOTS COR TRAYECTBRIA CONTINUA!G

En sstos sistemas el brazo es capaz de seguir fielmente una
serie de puntos muy proximos entre si, que se aproximan a una
trayectoria continua., Los requariaientos de control y memoria
son mayores para estos robots, y se pueden satisfacer
proporcionando al rebot su.propia computadora.

En este tipo de robots, el operador sueve fi{sicamente 21
manipulador del robot a traves.de los movimientcs deseados, de
qanera que le ensena una trayectoria continua de movimiaento.

Los robots de .trayectoria zontinua se usan principalmente
para pintar por rociado y procasos de soldado continuo.[S51f61
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Ourente la corta historia de los robots industriales, ha
existido un desarrollo tecnologicto a traves de dos l{nsas
principales, La primera es incrementar la capacidad de un robot
an ti%anos de ¢l¢xib£lxdad, compiejidad de movimientos y
precision. chntr.s mas se descubre acerca de este tipo de
automatizacion, ma's requerinientos de aplicacion Ilevanal
desarrollo de brazos meciénicos mas sofisticados.

La segunda l{inea de desarrollo se ha encargado de consctar
al robot con su alrededor. Los primeros robots tuvieron una
capacidad muy linitads para percibir cambios en su area de
trabajo. Primaramante trabajaron como unidades Qqu& solo
recogfan y depositaban objetor, cambiandolos de un lugar a
otro: en aste caso los cbjetos se encontraban en una posicidn
determinads y ninguna variable en aesta posicioh podia sar
tolerada.

tplicaciones mas complejas han requerido que los robots
tengan una nayor capacidad de intecactuar. Como resultado de
iog avances tecnologicos, ahora es posible encontrar robots
zonectados =» sistemas de informacidn en industrias de alta
,«cnoloqxa. En este caso el robot recibe informacion da la
produccicn y produce informacion del trabajo que efectda.

Por cada nueva q(nlr.cién de computadoras de bajo costo,
nuevas capacidades y adelantos se han gumado al desarrollo de
loz robots industriales. €sto incluye controladoras de
movimiento continuo, tetnicas sensoriales mas sofisticadas,
coordinacion rcon squipo periferico y tecnicas de programacion
avanzada. En nuestros dias casi cualquier robot lleva o tiena
una computadora por lo menos,[12]

Es muy posible que en ¢l futuro se les incorpore & ios
robots uns wmultitud de programas cuya capacidad log haga
rivslizar con el ser humano, Y uesto que se podra recurrir a
los bancos de datos.en fraccion de segundog sin importer e}
lugar dunde E 1] sncuentren, muchos de estos robots no
necesitaran andar cargando con su computadora, Podran acudir a
un banco central que tenga programas para realizar cualquier
tarea imaginable.

En las fabricas, los robots podr{an ser programados con
todas las instrucciones necesarias para hacer un producto. Un
supervisor en co-putncion podr{a dirigir a los robots de un
lado a otro de la fabrica para mantener el ritmo de la
produccion.f1t]

El nivel de asutomatizacion ,de  una fabrica en el futuro
dependera del tipo de produccion que se desarrolle. Existen
cuatro tipo de produccion qua podemor distinguir:

» Proceso continuo = Industrias de procesos quinicos
continuvos, Refiner{as de aceite, Etc., donde a2l mismo preducts
se produce continuamente.

o
[
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»* Produccich en wasa de productos discretos -~ Autamdviles
fAccesorios y Motores.

#wx Produccion periodica - La sanufactura de lotaes de tamaiio
medio del mismo producto. Los lotes se pusden producir una sela
vez o repatirse periodicamente.

sxs%  Produccion de bajo volumen -~ Los lotes son pequefRos y
algunas veces solo es producido uno de cada clase.

A medids que avanzamos en la llsta, as cada vez mas diffcil
Justificar econdmica Y tecnoloicamente una industria
totalmente automatizada. Por ejemplo, en el caso del proceso
continUQ' una planta automatizada =s mas una regla que una
excepcion,

Ahora que hemos analizado las futuras tandencias en la
t2cnologia Y aplxcacnon de las computadoras podrianos
sintetizar un boceto de una Fqbrica automatizada para el aho
2000, Esta breve descripcion se aplicara a plantas de
produccion en masa y plantas de bajo volumen de produccidn.

La fabrica del futuro se- podra” comparsr en muchos aspectos
con  una controlada por computadora corrientemente usada - .an la
actualidad para procesos continuos coso en las plantas quimicas
y en las refiner{as de petrodleo,

Una pequeia cantidad de personas nunlj.ra% Y mantandrin la
planta, parc no participaran directamente en las operaciones de
menufactura. Las mismas funciones de:procassaiento, ensamblade,
inspeccion Y] -nncjo de material saran efectuadas. La
diferencia es que dostas se-h n sin intervencicn humana y
seran posibles por el manejo de datos, toma de decisionas y
capacidad de control da los sistemas computarizados. Estas
computadorat coordinarasn y controlnr.n las actividades de las
fabricas en las cuales estaran interconactados robots.(10]

21



CAPITULD I BIBLIOGRAFIA

[1] Keneth M. Jenkins, Alan R. Raedels
"The Robot Revolution: Strategic Considerations for Managers"
Production & Inventory Mgmt.

' Vol. 13 No. 3 1982

t2) J. Amat, F. Ferrer
"Robots Industriales®
Mundo Electronico
No. 99 Septiembre 1980

E3] George Devol
“Tha Robot Master®
Datamation
Abril 1982

C41 David L. Heirserman
Robot Intelligence with Experiments
Tab Books
Eneroc 1981

[S) Mikell P. Graover, P.E. .,
"Industrial Robots: A Primer on the Present Technology"
Industrial Engineering
Noviembre 1980

C6] Lester V. Ottinger .
“Robotics: Terminology, Types of Robots"
Industrial Engineering
Noviembre 1981

€71 Leslie Solomon
"Robotic Arms"
Electronics
Febrero 1983

(83 Rick Tnomas
"Sensing Devices Extend Applications of Robotic Cells"
Industrial Engineering
Marzo 1983
v
€9] Mortimer J. Sullivan
“Guia para la Seleccion de Automatas Industriales"
Industria Internacional
Vol. 12 No. 5

£10] Mikell P. Groover, Emory W. Zimmers
“"Energy Constraints and Computer Power will Greatly Impact
Automated Factories in the Year 2000"
Industrial Engineering
Noviembre 1980

£111 Conacyt
“La Invasion de los Robots™
Informacion Cientifica y Tecnologica
Yol. 3 No. 38 Febrero {981

£12) Rick Thomas
“"Programming Expands Limits of Robot Controllers"”
Xndustrial Engineering
Abril 1983.



CAPI TULO 11



2.1 PERCEPCION EH LOS ROEBOTS

Por la simplicidad de las aplicaciones de los primeros
robots, que solo ejecutaban movimientos limitados, muy pocos
sensores eran necessrios para ayudar al robet a efectuar su
tarea, Como las aplicaciones de los robots se han venido
expandisndo, los requerimientos para alimentarles informacion
se han convertido en un factor crftico en muchas aplicacinnes.

Ahora se& espaera que un robot responda a una gran cantidad de
factores, condicicones y situaciones externas, Esto incluye
respuesta a fallcs como partes desalineadas y herramientas
rotas., En cada craa. una amplia variedad de sansores deberadn
proveer informacicn al robot.{1}

Una de las qua recibe nayor atencion dentro de la
robotica es la da v:s:on La vision de loz robots es posible
mediante e uso de camaras dc TV, fuentes de luz y computadoras
programadas para procesar los datos obtenidos. Las camaras de
TV  se montan o en &l brazo del robot o en alguna parte fija
cubriendo su area de trabajo.

Otras capacidades sensoriales que pueden posaer los robots
incluyen sensores de proximidad y sensnres tactiles, Estos
zensores habilitan al robot & sentir la presencia de algun
objeto, Los sensores de proximidad probablemente se localizarahn
cerca del mando final del brazo y podran ser utilizados como
sensores de presencia o ausencia de partes. Este tipo de
sengibilidad puede ser usado tarbign para ayudar a proteger a
los trabajadores humanos que interactden con a2l robot.

Los sensores tdctiles permiten al robot responder al
contacto. Estos perciben la presencia de un objeto solamente
despues que el robot lo ha tocado. Un uso de los sensores
tactiles puede ser la inspeccich de operaciones y enssablado.
Robots con sensores de contacto sofisticados podrian utilizarse
para dcsnrrullar operaciones delicadas. Los sensores tactiles
son tanbie€n de gran ayuda en la medicion de dimensiones para la
inspeccion de materiales.

El desarrollo de la investigacion actual intenta proveer a
los robots con capacidades sensitivas sinulando las humanas,
proporcionandole dos brazas y dos manos, tandiendo a disainuir
su tamsfio con )] objeto de ocupsr menor espacio, y dandole
oportunidad de que pusda desplazarse por si mismo, La mayoria
de estos adelantos en la anatomia de los robots ha sido
desarrollada como se puede constatar en los robots
personales.[2]

El sistena de percepcidn tiene por wisién rscoger
informacion tanto del estado del conjunto de elementos que
constituye el sistema mccanico del robot (esqueleto), como de
situaciones externas a €l ¢ cambios en el entorno, obstsculos,
objetos a manipular, etc.). Este sistema puede incluir:

« Detectores de presencia y proximidad,
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2.! -PERCEPCION EN LOS ROBOTS

»» Transductores de .posicion.
w»» Sistemas de parcepcion visual,
m#sk Sistenas .de percepcicn tactil,
widkk Sistemas de percepcion acustica.

En los manipuladores y robots mnas elementales, los
detectores de proximidad y prezencia y los transductores de
posicion constituyen 1la parte fundamental de los sistemas de
percepcion, La facilidad de las tareas a realizar permite .que
se pueda sustentar en estos elementos tanto el control de la
gituacion del! brazo y de su herramienta de trabajo, como la
deteccidn de los cambios que se producen en el entorno.

SAT™ wambarge, al  desarroile de lns siniawmas de parraprieh
visual y tactil, junto con los awvances efectuados en el campo
de la inteligencia artificial permiten al robot realizar
funciones mds complejas, E1 robot puede ya adaptarse.a tareas
mds complicadas como evitar obstatulos, afrontar situaciones
imprevistas & incluso aprender,

2.1.1 PERCEPCION VISUAL.

La wutilizacion de la celda fotoelectrica fue un primer: paso
en el intento de proporcionar al conputador cierta informacioh
visual, an enblrgo. un sistema de percepcxcn visual debe poder
adquirir mas ¥ mejor informacidn, de manera que el robot dotado
de percepcidn visual ectg capacitado para realizar funciones
tales como la determinacion de la posicion y orientacidn.de un
objeto, mu identidad, o incluso su calidad.

2.,1.1.1 ELEMENTOS UVILIZADOS EN LA CAPTACION DE IMAGEHNES.

Entre los diversos sistamas de captacidn de‘inigengs que
utilizan los sistemas de visidn aplicados a la robotica, pueden
destacarse:

E1 vidicon,

Es e] ‘wlemento captador de indagenes mas empleado debido al
gran volumcn de camaras producidas por la industria de la
television, Presenta como dificultades su limitado tiempo de
vida ¥ su necesidad de mantenimiento, En la actualidad solo
existen sistamas que utilizan cimaras de TV en blanco ¥ negro,
9 estan en fase de laboratorio sistemas de camaras de TV a
color.

La senal de video =es digitalizada y transferida al
computador como uns imagen tipica de 64 x 64 a 512 x 512
puntos, dependiendo de 1la resoclucion requerida para una
aplicacién dada, La resolucioh de una imagen {nfluye en el
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costo y velocidad de .un sistema.puesto que la cantidad de .datos
a procesar dependen del espaciamiento y brillantez. Una
resolucicdn mayor incrementars la flexibilidad y confiabilidad
del sistaema, paro dxsmlnuyc la velocidad v aumenta el ceosto
puestn que es necesario mas equipo.

Los sistemas de visidn pueden utilizar wuna o, nds camarzs,
Aungue la mayorfa de los sistemas de, visioh hoy en dfa
utilizan wuna sola camara, un par de ca-ara: proveera maysr
informacion, Las imagenes obtenidas de dos cauara: pueden ser
usadas independientamente, donde cada una proveerd una.porcidn
de la informacion requerida.

En los sistemas de visioh estereo, las imagenes de dos
camaras loca2lizadas en diferentes puntos son analizadas para
extraer mayor informacion acerca de la escena. Si la posici&h
de las cammaras y los adngulos visuales son conocidos, las
coordenadas tridimensionales de un punto da la: ‘escena podran
ser calculadas. Aunqgque la vizionh estereo presanta un numero de
dificultades da proceso, como el encontrar un mismo punto en
las dos imagnnus, la aplicacion del raconocimiento . de xnuganes
por este meétodo es cada vez mayor.[4]

Los sistemas que utilizan un rayo de luz ¢xplorador
(usualmentz se utiliza un rayo laser), y una simple c:mar:, son
conceptualmente lo mismo que un sistema de dos camaras ¢
estereo 3. De cualquier manera la deteccidn de puntos
explorados es mas simple que compaginar dos imagenes.

Una tdcnica comin para extraer informacidn en treg
dimensiones de una imagen de dos dimensiones, es la de utilizar
luz  estructurada,. (51 Patrones de 1luz como lo son lineas

paralelas u ortogonales son proyactadas sobre un objeto. Este
alto contraste de los patrones de luz permite la binarizacidn
de lnngencs. Inclinacion, profundidad y contorno son
caracteristicas ficilmente detectables con este metodo,

La capacidad de una vision en tras dimensiones es necesaria
por var razones. Primero, el mundo en el que vivimes, es
intrinsecamente de tres dimensiones. Muy pocas cosas tienen dos
dimensiones, atn los espesores was insignificantes como lo
podria ser el espesor de un circuito impreso tiene mucha
importancia., El manejo de objetos , ya sea manual o por robots
es basicamente tridimensional. Por 1o tanto una visidn en tras
dimensiones podra simplificar muchas aplicaciones de robots que
fueron construidos con un sistema bidimensional.
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Csimaras de Estado Sélido.

Hace pocos afios se introdujeron las primeras cdmaras basadas
en la agrupacicn de elementos fotosensibles. Los dispositives
s« componan asencialmente de un sustrato de material
semiconductor en sl que se deposita una delgada capa aislante.
El depdsito de electrodos metalicos sobre el aislador conduce a
la formacidn de capacidades MOS. Estas capacidades pueden
enplearse para recoger y almacenar las cargas ganeradas por la
incidencia de fotones en el material fotosensible (detector).

Sistemas de Exploracidn Lineal,

Este sistema de deteccicn esta formado por un sensor lineal
constituido por 128 a 256 fototransistores discretos que son
multiplexados para obtener una sefal de video binaria. EI
.obJeto a zxplorar as movido transversalmente para.poder obtener
asi la imagen completa de este objetc en la memoria, como se
muestra en la figura 9 . Este sistema de visidn es adecuado
para la deteccicn de objetos, la determinacicn de coordenadas y
la obtencion de detarminados parametros.

La exploracicn lineal puede ser efectuads tambien mediante
un barrido de liser deflexionado con espejos giratorios, como
se muestra en la figura 10 . El sensor lineal recibe la luz
reflejada o directamente a traves del objeto, a fin de
conseguir la deteccion de aristas u otroes elementos

Sensor
Numingcisn S

7
P

\\ - Auallu

/
/’

Figura 9.
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significativos,
Sistemas de Exploracidn de Acceso Aleatorio,

Para determinadas aplicaciones puede emplearse una matriz .de
elementos fotoseansibles de acceso direccionable . por 1a unidad
de tratamiento de imagenes. Este tipo de captador presenta la
ventaja de hacer innecesaria la memorizacidn de toda la imagen
para efectuar su tratamisnto., La matriz puede ser explorada
parcxnlmsntn, siguiendo un perfil, circularmente, radialmente,
etc,, segin se precise,

La {informacicn extralda de 1los sensores de visidn es
utilizada en los robots para optimizar trayectorias, evitar
obstaculos y corregir posiciones.

Podemos ilustrar el uso de 1la visidn en los robots,
considerando algunos detalles del sistena CORSIGHT 1 de .la
General Motors, En su mode de operacion el sistama transfiere
partes automaticamente., €1 opcrldor deposita partes <(como
piezas de fundicion) con una posicién aleatoria sobre una. banda
en wmovimiento. La banda lleva las piezas a traves de ia
estacion visual del robot, 1la cual estd continuasmente
explorando la banda, El sistema de vision establece el tipo de
pieza, su posicioh y orientacion y manda esta informacion al
sistgma de control del robot. MHientras 1la pieza continda
moviendosa, el robot la rastrea sobre la banda, la levanta y la
transfiere a un lugar determinado.

Espejo giralorio

/()lf——owno
1\

Sensor lineal

Figura 10,
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2.1 PERCEFCION EN LOS ROBOTS

2.1,2 PERCEPCICGN TACTIL.

E1 problema tipico de la percapcidn tdctil, reguiere que el
mando final de un robot se acergue a una pieza, la recoJa y la
reconozca por medio de sensores colocados en lo Que serian sus
dedoz= . Esto raquiere que el mando final seps la localizacién
2proximada de la pieza, lo que se podria efectuar por medio de
metodos de purccpcxon visual, pero cabe pensar en la
posibilidad de que se bloquee la imagen deabido & un irez de
trabajo complejo, y para avitarlo, se podran eamplear las
tdcnicas que invelucran la deteccion por proximidad o
posiblemente la deteccidn por ultrasonido.Lli3

La percepcion visual tambien posee la ventaja de poder

" efectuar la exploracidn remota de objetos, perc en muchos casos

2s excegivamante costoso conseguir una percepcxon

tridimensional, Es por ello que en algunos equipos se

complements o se substituye el sistema de visidn por =l de
percepcioh tactil,

Los sistemas de percepcidn tactil consisten «n matrices con
2lementos detectores de presencia, con salida binaria o salida
analogica, que se& disponen en el plano de apoyo del objato que
debe reconocerse.l(2]

2.1.2.1% ELEMENTOS UTILIZADOS EMN LA PERCEPCION TACTIL.
Estos elementos pueden ser:
Captadores de Agujas.

fa utilizacidn de agujas tiens la ventajas de su sisplicidad
y fidelidad de la informacidn obtenida. Las agujas palpadoras
pueden incorporarse «n «) mando final, pcrmxtxendo detectar la
presencia del cbjeto y determinar su po:xcion. 8in embargo, las
agujas presentan los inconvenientes propics de los elenentos
mecanicos, lo que dificulta su utilizacion en deterainados
ambientes de trabajo.

Captadores Piezoeléctricos.

Para aevitar la utilizacion de las agujas seecanicas, se
utilizan en algunos casos los captadores piezoelettricos, que
presentan la ventaja de no posear elementos moviles y de poder
quedar protegidos los captadores_mediante una superficie
eldstica ¢ piel artificial ), La sefial de salida-es analdgica,
lo que aumenta la . informacion obtcnxda del palpador pero en
cambio los circuitos de amplificacich y multiplexado precisan
ajustes y calibrado y son relativamente costosas,
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2.1 PERCEPCION EN LOS ROBOTS

Captadores Resistivos.

La "piel artificial puede astar realizada t;nbiih.por
celdas resistivas en forma de matriz. Como clemento resistive
puede utilizarse grafito en .polvo o mezclas con partfculas
metalicas, de forma .que su resistividad varie con la presion
ejercida., Cada raesistencia esta 1imitada por una raetfcula
bidimensional de electrodos situados sobre el soperie inferior
que contiene el conexionado entre ellas como lo indica la
figura 11. La cara superior «sta formada por una superficie
elastica apropiada al medio de trabajo.[2]

2.1,3 PERCEFCION ACUSTICA,

Otra tecnologia en dasarrollo es la percepcxdb acustica.
Una onda de choque o ultrasdnica es refleJada por la pieza, y
el eco es analizado., ta pcrccpcxon por onda de choque se
utiliza actualmente para la inspeccion de defactos intarnos en
piezas metalicas.

tos dispnsitivos ultrasdnicos tienen aplicacidn en sistamas
robdticos, partxcularmzntc como sistemas de scgurldld. Pero
una resolucicn aceptable dentro de 1la percepcion acOstica adn
no ss cncucntrn disponible para aplicacionsas industriasles. Esta
t'cnolaqxa (1} prometedora por que inherentemsnte provee
informacidn tridimensional,

LLa fuente ultrasdnica =sta bajo &1 control de un sensor, 1%
1a distancia antre el sensor y las diferentes partes de.la
pieza produce <cos &h diferentes tiempos. El desarrollo
alcanzado hasta nusstros dias de esta techologia nos ha
mostrado que es posible raconocer imagenes de la superficie de
una moneda a traveés de la percepcicn acdstica.[1]

Presién !

Proteccidn eldstica Particulas metalicas

Figura t1.
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2.2 CAPACIDAD DE MEMORIA

La capacidad de memoria de un robet determina,la longitud y
ia complejidad del ciclo de.trabajo que podra efectuar. Los
robots mas simples, es decir, los que solamente pueden cambiar
la posicion de piezas, no poseen memoria, Estos dispositivos
son programados estableciendo interruptores de paro y
arreglando el cablaado de .los circuitos de manera qua se pueda
obtener el ciclo de movimientos deseado. Generalmente, estos
ciclos no son complicados porque la capacidad de programacion
de estos robots es limitada.

El siguiente nivel dentro de la capacidad de memoria,
involucra el uso de circuitos electrdnicos que proporcionen una
retentiva, Esto 1lo podemos encontrar en un robot de paso a
paso, que tipicamente es capaz de mantener 256 localizaciones
ge puntos en memoria.

Aunque los robots de trayectoria continua pueden usar este
tipo de memoria electrdnica, se usa una computadora digital
para tener un major control sobre su operacidn continua., Con
este control por computadora se podrah programar miles de pasos
en memoria, Ya no solo es posible efactuar un programa mas
grande, sino que ademis la computadora se puede programar para
que efectle decisiones relativas al ciclo de trabajo del robot.
Entonces, podemos decir que &) usoc de una computadora como
medio de control para un robet, aumenta en gran parte su
capacidad de trabajo.[3]
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2.3 TIPOS8 DE PROGRAMACION PARA ROBOTS.

El procedimiento requerido para programar un robot, se
encuentra auy relacionado con el tipo y capacidad de memoria
del mizmo, E-tos proccdxn:entos se pueden agrupar &n cuatro
cutegor:asx metodo nunual, sétodo directo, mdétode indirecto y
método de programacicn,

#* El meétodo manual es utilizado para robots que utilizan
limites mecdnicos, levas, relevadores, atc. Esencialmenta, el
mdtodo manual es efectuar ajustes a una naquina nas .que
programar un robot.

#* El wmétodo directo requiere que un progranador mueva
manualmente el brazo del robot a traves de la secuencia de
movimientos deseada. Cads movimiento es grabado en su mamoria
para una futura reproduccich del cicle de trabajo.

*x En el metodo indirecto el programador utiliza un control
remoto para dirigir el robot a traveés de la secnencia de
movimientos deseados. Cada movimiento se graba en la mamoria
para una futura rcproduccion. Este método representa una
tetnica de programacidn suy popular en robots por su facilidad
y conveniencia.

*% El metodo por programacidn, involucra la preparacidn de
una computadora. Cuyo progrema-es alimentado a la memoria -del
robot para su uso durante @] ciclo de trabajo. Las ventajas de
aste metodo son que la utilidad del robot se puede incrementar
y la cantidad de tiempo que un robot se toma para su
programacidn, se reduce. (3]
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2.4 BRA20 Y MANDG FINAL,

El brazo de un robot se cara:teriza por su numero de grados
de libertad, la velocidad y precisidn de sus movimientos y su
capacidad de carga. Cada una de estas caracteristicas se
describen a continuacion.

2.4.1 LIBERTAD DE MOVIMIEHTOS.

Existen hasta seis movimientos basicos o grados de libertad
que peraiten a un robot ejecutar una manxpulacxon requerida
para situar el mando final en un punto determinado. Tres grados
de libertad se ssocian con los movimientos del brazo y tres con
los movimientos de .mufiecs, (3]

Grados de Libertad del Brazo:

** Eje vertical -~ es el movimiento de arriba hacia.abajo
del brazo.

*x Eje rotacional - as-al giro del brazo con respecto al
eje vertical.

** Eje radial - se refiere a la extensidn y retraccion .del
brazo.

Grados de Libertad de la Munieca:
#% Giro de muneca - «s la rotacidn de la "mano®.

«» Flexidn de muhecs - involucra &l movimiento de .arriba a
abajo de la mano.

»% Desvio de muheca - implica el giroc de derecha a
izquierda.de la mano.

2.4.,2 VYELOCIDAD DE MOVIMIEWTOS, *

l.a vclocxdad con la cual el mando final puede ser movido es
como narimn,nproxi-adan.ntn 1.5 mstros por segundo., La mayoria
de los robots tienen un ajuste que permite al programador
establecer la velocidad a un nivel deseado.

Este ajuste debera’ ser determinado en la fabrica
considerando e} p-'o.dnl objeto a manipular, la distancia a la
que el oleto sera desplazado y 1a exactitud con la que el
objeto debera ser depositado. Las piezas pesadas no pueden ser
manipuladas tan rapido cono las piezas menos pesadas .por losg
problemas de inercia y la dificultad de obtenar una gran
exactitud, (3]
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Ll:;OYACIONAI.
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Figura 12, Movimientos Basicos

2.4.3 PRECISION DE MOVIMIEWTOS.

La precisio% de movinientos s= refiere a la habilidad del
robot de moverse precisamente a un lugar determinado y de
repetir ese wmovimiento ciclicamente, UHuchas operacionags de
ensamble requieren de un alto nivel de precisicn, mientras gue
otras operaciones como el pintado por rocisdo no necesitan de
la misma exactitud,

La precisidn de un robot generalmente se define en tdrmines
de su capacidad de alcanzar un.punto u objetivo con una cierta
tolerancia.

Cuando la velocidad de movimiento se incrementa, se pierde
precision. Genersimente, los .robots mas grandes y mis complejos
tienen menos precision de movimianto que los paquefios robots
simples que solo toman y depositan piezas.(3]

2.4,4 CAPACIDAD DE CARGA.

La capacidad de carga de los robots comerciales disponibles
va desde gramos hasta miles de kilogramos. Lo que complica la
fabricacidn de los robots de bajs c.p.cxdad de carga es que el
peso del mando final influye en la eleaccioh del tipo de soporte
del mismo (el robot con mayor capacidad de carga que se ha
fabricado en el mnundo es e£1 montado por la HASA en la nave
egpacial Challenger, con une capacidad de carga de 70
toneladas).[3]
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2,4 BRAZO Y MANDO FIMAL.

2.4.,5 MANDO FINAL,

La herramienta o waando final puede sar desde una simple
pinza hasta un dispositivo complicado. Esto incluye complicadas
prensas con miltiples movimientos, herramientas de corte,
diferentus clases de unidades de soldadura y muchas otras.

En el caso de herramientas de pransa, son necesarios
interruptores de proxinidad y de. linite para veriticar la
posicidn de la harramienta. £5 muy usual encontrarse con 12 o
mds interruptorses an una compleja herramienta para verificar
la posicidn antes de .continuar con la tarea.

Para herramientas de corte como taladros y avellanadoras, es

necesario que se mida la fuerza que estd siendo aplicada por el
brazo del robot.{11]
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3.1 ALGUHAS APLICACIOHES DE LOS ROBOTS.

Los robots industriales estin siendo aplicados a una amplia
gama de situaciones de produccicn, Tales como:

ok Acomodo de Plezas. - Los robots da este tipo se
utilizan :1mp1(n|nt¢ para aover piezas de un lugar a otro, La
orientacioh de las piezas puede -ser incluida en esta funcich.

- Cargs de Miquinas. - El robot se utiliz. para cargar y
descarg.r piezas de una l.quinn de produccioh. Los tipos de
maquxna! de produccion incluyen estampadoras, inyectoras de
plasticos, forjadoras y cortadoras.

o Pintado por Rociado, - La boquilla para el pintado se
monta en el extremo del mando final, y el robot es programado
para moverse dantro de una secuencia de movimientos continues
aplicando la pintura comc sea raguerida.

L] Soldadura, - Las .p!icacxones de soldado por punteado
para los robots esta siendo ya comin en la industria, saobre
todo en la automotriz, Estas son aplicaciones para los tipos de
robots de paso a paso.

*%  Manejo de Materiales Quimicos., - Hateriales quimicos
corrosivos que puedan ser perjudiciales para losg humanos,

Ll Forjado., =~ Involucran el uso de camaras con altas
tenperaturas que puaden ser de gran peligro para los humanos.

Hoh Bafio de Arena. - £l robot es manejado dentro de.un
medio ambiente abrasivo muy peligrosc para los seres humanos.
En este caso se requieran varios grados de libertad an al
robot.

ok Ensamblado. - Actualnente ios robots solo son
utiliz’dos en ensambles mecahicos, desarrollando operaciones
que basicamente son de acomodamiento.

- Inspeccidn. =~ Esta es un area relativamente nueva. Los
robots equipados con capacidad visual u otros sensores, son
programados para inspeccionar alguna situacidn previamante
determinadas en una pieza.(1]

De las aplicacionas aqui enlistadas, las de carga y descarga
de maquinaria, la de . soldadura por punteado y la de
acomodamiento son las ads comunss.

Mientras nas crace la capacidad de los -robets,
particularmente en la t:cnolog{n de los senscres y =l control
por computadora, la aplicacidn de la inspeccicn, el ansamblado
y el soldado continuo se hacen mas importantes. Como ejemplo
de los distintos equipos comercialirados se pucden citar:

-~ El sistema COMSIGHYT-{, desarrollado por General Motors.
Este sistema, trabajando en un medio perturbade por ruidos, es
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3.1 ALGUHAS APLICACIONES OE LOS ROBOTS.

capaz de determinar la p91SCA6n y orientacion de las piezas .en
una cinta transportadora, despues de lo cual el manipulador
toma las piezas y las deposita en un lugar predeterminado.

-- E1 robot PUMA de Unimation tiene un sistema de visidn
como soporte para oparaciones de ensamblaje de piezas cuypas
partes llegan en cualquier posicion y erientacidn. Este robot
ocupa aproximadamente el mismo espacio que un ser humano y
tiene cinco articulaciones. La programacicn estd simplificada
gracias a la utilizacion de .un lenguaje de alto nivel y de un
modulo de aprendizaje.

-~ El robot para ensamblaje Pragma A 3000 dasarrollsdo por
D.E.A. (Digital Electronic Automation), equipado con captadores
tdctiles para detectar los posibles errores durante la
operacidn de ensamblaje es capaz de detectar defectos en la
pieza que esta mantpulando.

-- El sistema desarrollado por HITACHI, compuesto de dos
manipuladores, cada uno con ocho qrados/ de libertad, dos

camaras y dos ordenadores, realiza con dxito el montajede
aspiradoras.

- El sistens desarrollado por la REHAULT para la
identificacion y localizacion de piezas depositadas sobre una
superficia plana, trabajando en un medio industrial.(2]
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3.2 GUIA PARA LA APLICACION DE ROBOTS

Las caracteristicas generales de algunas sxtua:xones en la
produccidn, en las cuales un robot industrial podria. ser
instalado con el objeto da-aprovecharlo al makimo, podrian
sintetizarsei[1]

i Condiciones de Trabajo Peligrosas y No Confortables -
En situaciones donde el trabajo as potencialmente peligrose o
en lugares donde existe alta temparatura o atmosferas tokicas,
se debe considerar un robot como un sustituto para el
trabajador humano, Algunas condicionas de este tipo se
encuentran por ejemplo en el forjado de piezas en caliznte, el
vaciado de moldes y pintar por rociado.

o Tareas Repetitivas - Si el ciclo de trabajo xnvolucra
una 3ecuencia de actividades y elementos que no varien entre
ciclos, seria posible programar un robot para desarrollar dicha
tarea, Como ejemplos de este tipo de tareas, se encuentra el
cargar v descargar maqu:nas y el pasar piezas.de un lugar a
otro.

L1 Manejo Dif{cil - Si la pieza de trabajo o herramienta
es delicada o muy pesada, se podria utilizar un robot., Algunos
robots industriales pueden levantar hasta cientos de
kilogramos,

- Operacion Héltlplc - Si &l costo inicial del robot se
puede distribuir en dos o tres. partes, los ahorros laborales
que genere daran lugar a su pronta amortizacidn. Esto podria
establecer si la inversicn en un robot es acondmicamente
atractiva o no. E1 moldsado por inyeccion de plasticos ¢ otros
procesos que deben ser operados continuamsente son ejeaplos de
esta aplicacidh,

No todos los robots instalados en la industria han tenido el
€xito gque se ssperaba. Existen suficientes historias acerca de
uns . oplic.c!on equivocada de €stos, de una mala seleccidn de la
maquxna o la falta de aceptacion del robot por el parsonal de
la fabrica. Las siguientes son algunas ideas gcntralts .que
podrian ayudar a que la instalacicn dal robot tenga €xito,[1]

LL Escoger la aplicacidn adecuada - ,JUna aplicacién ideal
debe poseer las cuatro caracteristicas mencionadas
anteriormente. 8in embargo, no solo porque 1a aplicacidn

potencial no cuente con las cuatro caractaristicas, significa
que el proyecto debe ser  abandonade, La oportunidad de
plxca:aon del robot debera ser considerada con el aisao
criterio econdmico que cualquier otra propuesta de desarrollo.

- Elegir el robot correcto - Se debera seleccionar un
robot con las caracttr(;ticas correctas para la aplicacidn como
su velocidad, precision, capacidad dc carga, etc, €n general,
se debe escoger un robot con nas de las especificaciones
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3.2 GUIA PARA LA APLICACIOH DE ROBOTS

minimas para el trabajo inicial, puesto JQue sy proxima
aplicacidn podrfa necesitar de dichas caracter{sticas extras.

L Decidir quign va a programar el robot - Ho ngnr que .un
obrero sea responsable de la programacich, &sto seria
equivalente a dejarle la rasponsabilidad de decidir Jlos métodos
de prnduccion que usarad la fabrica. La programacion del robot
debera’ estar a cargo de una persona previamante entrenada para
ello,

e Considerar el manteniniento -~ Los robots industriales
son sistemas mec#nicos y wlectrdnicos muy complejos y aunque 54
confiabilidad as bastante buena, es posible que sufran averias
y tengan 1la necesidad de un nanteniniento pericdico., Se
necesita personal calificado y propiamente entrenado en
robotica para mantener estas anqu:nas operando.

w4 Considerar el costo de la harramienta - El mando final
25 la herramienta especial con la cual e} robot se . adapta a un
trabajo particular, y conriste nornalmente en una prensa para
21 manejo de piezas. Como estas herramientas son adquiridas
generalmente del fabricante del robot y pueden costar varios
miles de pesos, no puede inghorarse este costo eaen la
justificacidn econdmica del proyecto.

o Considerar 1los sensores e interconexiones = En el
lenguaje wusual, un senzor es un transductor utilizado para
indicar algun fenomeno f{sico. En la robdtica, un sensor es
utilizado para indicar tanto la presencia de una pieza o algona
herramianta rota, como para identificar una piezs atorada en
algun molde, =tc,

Un interconector as un dispositivo para 1la comunicacion
entre ] robot y ;lgun ¢qu1po externo, Debera szer utilnz-do
para indicar al equipo periferice cuando deba operar. Tambien
puede ser usado para indicar al robot que debe iniciar una
determinada secuencia. Los interconectores son nacesarios
puesto que nuchas Apllcacional da los robots involucran la
conexidn de dste con otra maquina

ok Ro pasar por alto la seguridad -~ Algunos robois son
relativamente grandes v poseen brazos capaces de levantar
varios cientos de kilogramos. Pichas maquinas son un peligro
potencial para los humanos que puedan atravesarse por su area
de trabajo. 3e deben tomar en cuenta todas las precauciones
necesarias para asegurarse da . que el personal de la planta
permanezca fuera del alcance del robot,
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3.3 CGUIA DE SEGURIPAD PARA ROBOTS INDUSTRIALES,

En muchas aplicaciones, el uso de los robots industriales
parmite desplazar a obrerovs que se encuentren trabajando en un
medio ambiente peligroso o dafino y por lo tanto se incrementa
su seguridad,

Irdnicamente, los robots acarrean problemas en la seguridad
de los humanos, por lo tanto es n-ccsario que los usuarios y
los fabricantes de los robots esten alerta de la paligresidad
potencial de déstos, e instslen sistemas con los dispositivos de

seguridad y equipo requerido paras dar una mayor seguridad al
trabajador,

bebido a las varias . .aplicaciones de los robots, se rnqu1tren
equipos espacificos de seguridad para cada instalacion. Adn
as{, existen ciertas guias que debersan ser utilizadas para la
s2guridad en el uso .de robots en general,

El personal debers interactuar con el robot en varias
ocasiones. Primero, durante la programacidn del robot, el
personal por lo general estars dentro del irea de trabajo del
robot, Segundo, duruntc el ciclo de produccidn del robot, el
personal raquerira .de entrar al area des trabajo dal robot con
¢l objeto de llevar partes nuevas o de sacar piezas terainadas.
Y tercero, el personal deberd introducirse en el area . de
trabajo del robot durante su mantenimiento o servicio.[3]

3.3.1 SECURIDAD OURANTE LA PROGRAMACION.

Muchos robots (servo qpntrolados o de pasc a paso) requieren
el uso de una programacion manusl para introducir el prograea a
la memoria del robot. Desarrollande astas funcidn, el personal
:aminarn alrededor y cerca del robot, moviendo el brazo
mec#nico hacia wvarias posiciones en el espacio, presionando
botones de un control de-sando cercano al robot. Para.dar
seguridad durante este procedimiento, los robots se construyen
con dispositivos de seguridad que limitan la velocidad del
robol durante su programacidn.

Los robots hidrsulicos estsan equipados con vialvulas de
seguridad de sobre prasioh (fusibles hidradlicos) que -estin
nermalmente abiertas y restringen &l flujo de aceite a les
actuadores del robot. Dursnta la programacion, la sehal
electrica requerida para cerrar estas vdlvulas sa:.anula, y
estas vilvulas limitan el flujo de aceite de manera que el
robot | solamente pueda moverse lentamgnte. E&n la forma
automatica o de repeticion, estas valvulas se  cierran
permitiendo movimientos rdpidos.

En los robots manejados elecirdnicamente, cuando son
programados, un dispositivo similar de control .de velocidad,
linita la cantidad de corriente disponible para los motores.

Los robots manejados naumaticamente, nornalsente no tienen
un control de velocidad para cuando son programados,
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Tambié€n durante la programacidn los robots programables
manualmente tienen un boton de paro de emergencia en al mismo
lugar de donde esta’ siendo manejado.

l.os robots servo controlados de trayectoria continua,
tipicamente utilizados para pintar por rociado y opcracxonns de
ncabado, son programados de-sanera dxfcr.ntc. En lugar de ir 2a
travds del programa oprisiendo botones, dstos tienen un mango
incorporado al final del brazo y son sanualmente instruidos en
la secuencia de movimientos solamente dirigiendo el brazo del
robot. El1 personal se encuentra en contacto directo con el
robot,

Para procurar la seguridad en aste tipo de proctdxnxcnto de
programacion, el suministro de . potencia hidrdulica es
desconectado y el brazo deal robot as apto para .un aanejo
manual.

Algunos robots de trayectoria continua utilizan brazos
especiales de poco peso y sin fuerza motriz, que reemplazan al
brazo original mientras se programan,

Se deben tomar precauciones mientras se desarrolla la
programl:ion de un robot. En los robots que tienan velocidad
programable, «s buena idea programarlos, a una velocidad
relativamente bajs, observar la ¢J¢cucxon dtl programa y
gradualmente cambiar la velocidad de cada accioh independiente
o paso hasta que se logre un ciclo optimo haciendo dsto fuera
del srea de trabajo dnl robot.

Tasbien, si es necesario que-eal personal se nn:unntrc dentro
ea da trabajo del robot durante la progralacion,t- deberid
tener cuidado que cualquier parte del cuearpo no sea puesta en
une posicidn donde pueda ser lastisada como resultado de una
malfunecidn del robot, El personal nunca debera’ estar an un
lugar donde pueda ser alcanzado si el brazo del robot se musve
sin control.

Un robot debera’ ser prograsado sclasente por personal
capacitado, y prograsas elaborados por otras personas o
almacenados en la memoria del robot, deberin ser docomentados
para permitir al operador entender las acciones del robot y los
movimientos principales antes de utilizarlos.

3.3.2 SEGURIDAD DURANTE LA OPERRCION.

Cuando wun robot ha sido programado y va a ser puasto en
operacicn, se deberan establecer previsiones adecuadas para ia
seguridad. Lo mejor que s&. puede utilizar, es uns. barccra
fisica alrededor del drea. de trabajo del robot. Una linea
pintada en e! piso no es suficiente para asegurar condiciones
de seguridad.
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AREA DE TRABAJO AREA DE TRABAJO

DEL ROBOT b CON HERRAMIENTA

BARRERA DE

SEGURIDAD

Figura 13, Saguridad por Bsrraera Fisica,

Una barrera fisica que prohibe al personal entrar al area de
trabajo del robot es.por lo general suficiente para restringir
la entrada accidentsl.

Una reja alradedor del robot debara’ tensr una pusrta de
acceso solamants para parsonal autorizado. En easta caso la
puerta debera’ estar aquipada con un intarruptor que cuando as
abierta, se accione desconectando al rebot. Un interruptor
manual de reconexion deberd ser utilizado para reestablecer su
funcionamiento.

La figura 13 se refiere-a la disposicion de una barrera
f{sica, 8e debe notar que la barrera debe astar localizada
fuera de los aextramos mas lcjnnot. alcnnxabl-t .por la
herramienta del robot, adn si dste no asta programadoc para
alcanzar dichos puntos duruntn su cicle de trcbnjo. En ‘caso de
falla, todos los puntos dal drea de trnano serah accesibles al
robot., Un interruptor de paro de emergencia debera’ localizar:a
en la barrers donde sea accesible al personal, fdemas, el .area
de trabajo del robot dabera estar restringida con topes
mecanicos.
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ESTACION DE TRABAJO OEL
OPERADOR

ESTACION DE TRABAIO
DEL ROBOT

MECANISMO TRANSPORTADOR

BARRERA DE

SEGURIDAD '

Figura 14, N‘todo,chTransport.dor.

En la figurs 14 se auestra otro adtodo de seguridad en el
cual el parsonal debera intnrﬁctulr con el robot cntrtganda v
quitando pieras. E1l personal. podrl trabajar fuera del area de
trabajo del robot desde una estacion de trabajo desde donde las

{—— TRABAJADOR MUMANO

BARRERA cnnonu
/\(—-u:n GIRATORIA
—

o= O

)

BARRERA DE

SEGURIDAD l

-~
/0307

AREA DE TRASAJO DEL ROBOT

Figura 15, Variacidén del Metodo de Transportador.
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piezas pueden ser transferidas por un transportador al robot.

La figura 1S muestra una variacicn del sistema. con
transportador. Se utiliza une mesa giratoria de 2 posiciones
c€on el robot trabajando de un lade mxentra: que el operador
trabaja del otro, existiendo una barrera fisica entre los dos.
Esta disposicidn parmite al opcrador utilizar una coordinacidn
mano/ojo para inspeccionar las pxnzas o realizar otra labor
mientras que el robot ejecuta el aonctono, fastidioso, abureido
3 peligroso trabajo.

En muchas aplicacliones no es posible parar y reestablecer el
funcionaniento del robot en una linea de produccidn ya que
muchos robots requieren de un perfodo de cuatro & cinco minutes
para su reestablecimiento lo cual podria tener un imspacto
negativo en la produccidn.

Otros métodos aparte de las barreras f{sicas como barraras
de luz y sensores de preasioh an «l piso alradedor-del robet, se
utilizan para desconectar al robot si ocurre una .intromisidn,
Estos dispositivos de cuslquier nanera, son mas suceptibles a
dasconectar un robot por otras razones que por las de -seguridad
como el paso de algdn objetoc a travds de la barrera de .Juz,

Para incresentar la seguridad ‘se utilizan otros dispositives
como sensorss montados en &1 robot que detecten condiciones
exeraordinaria:. Dichos seansores pueden ser datectores
ultrasohicos similares a los que sa-utilizan en las cémaras de
enfoque automatico., Cuando :ualquinr disturbio es detectado por
estos ssnsorss durante la epcracxon del roboe,cstc .detendra’”su
operacidn a una distancia ainima .praviamente establecida, Si el
disturbio es eliminado «l robot continusra su operacion desde
el punto donde se detuvo,.[3]

3,3.3 SEGURIDAD DURANTE ‘EL MANTENIMIENTO.

Los procedimientos de seguridad durante sl wsantenimiento y
servicio deberan seguir los wmismos pasos que durante 1la
programacion del robot. El robot normalmente as puesto en aodo
de programacidn durante el servicio para verificar las
condiciones de opcracxon. o se. desconectarid cenplctaltntc.
Antes de intentar cambiasr cuulqui.r componsnte se debara
asegurar la completa desconexicn del robot.[3]
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4,1 IMPACTO SOCIaGL.

Durante los dltimos afos, las fabricas, los campos
agricolas, las minas y 1los laboratorios de 1nvn!tlgacxon
cient{fica han sido invadidos por robots, construidos para
realizar labores rutinarias o demasiado peligrosas pare al
hombre, con notables ventajas econdmicas y gran confiabilidad,

Esta “especie®” avoluciona ripidamente e incrementa su admero
en forma explosiva, Aunque en la actualidad existan en &l mundo
unos 60 000 robots indurtrlalcl, no es dificil pradecir que .en
pocos anos inducirdn cambios notables en los -qtodos de
produccicn y «n la sociedad en general,{1]

Por ddcadas, 1a asutomatizacidn ha sido teaida .por los
obreros puesto que para ellos €sto sugiara el .deseapleo. De
heche, si consideramos €1 crecimiento de la automatizacidn
durante los pasados 30 afios, no notamos que el hombre hapa sido
completamente desplazado por las m.quinas. En muchos casos, la
introduccion de la automatizacicn y la nueva tecnologfa, ha
permitido gradualmente a los trabajadores permanecer en sus
puestos y ajustarse a las innovaciones, Si las . ofertas de
empleo son una indicacich, la automstizacion ha creado
diferentes oportunidades de empleo reemplazande las que por
2%to han quedado obsoletas.

La tacnologia robdtica es diferente, en vex de .desplazar a
los obraros gradualaente, elimina abruptamente tods una fuerza
de trabajo, Entonces, la tecnologia rcbotica causa un maypor
impacto en el dessmpleo.

Los prospectos de elininar puestos de trabajo causaran una
mayor resistencia por parte de los sindicatos obligando a los
empleados & desarrollar politicas que puedan enfrentar la
robetizacidn an cuanto sea posible.

Una de las razonas dadas por la lndustria japonesa en la
rap:da adopcicn de los robots, -es la garantia de-empleo que .se
les da o los obreros. De esta manera,los ampleados saben que no
ptrderan sus trabajos ¥y por lo tanto no se-.cponen a la
robotizacidn, En los Estados Unidos, los industriales, sienten
que tienen la responsabilidad .de eafectuar la transicidn.de.la
tecnologia de una forma suave.

Un periddice norteamericanoc decretd que no serfYan necesarios
sus eapleados de medio tiempo debido a los cambios tccnologicos
debido a 1la «dicioh computarizads. La reduccion nata de
personal fue de 17 parsonss en 10 afes, peroc la redaccion se
incrementd en 30 parsonas.

Actuslaente, la automatizacicn ests causando un pequeno
impacto en la fuerza de trabajo, pu:lto que el tiempo requarido
para una instalacidn usualmente da una amplia oportunidad para
planear una reorganizacion de la aspresa.
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4.1 1MPaACTO SOCIAL.

Los .robots tendrdn un efecto mayor en el futuro, ya.que .adn
los sindicatos japoneses se revelara&n contra los robots cuando
los procesos de ansamble no requieran de fuerza .de trabajo y
sean completamente robotizados,

La General Electric estima que técnicamente podry ser
posible, pero no econdmicamente factible reemplazar con robots
a la mitad de sus 37 000 ensambladores.

Un obrero de una fabrica de automdvilas hace un comentario
interesante diciendo: ©® Elles dicen que solamente instalaran
robots en los trabajos aburridos, peroc en una planta de
ensamble de autos todos los trabajos son aburridos."

La fabricas automatizadas han cambiado la fuerza de trabajo
humana por la fuerza de trabajo mecanizada. Por ello, les
supervxsorcs ya no pueden indicar a los operadores que trabajen
mds rapido o reprimir su 1nnc¢ptabl¢ mano de chra; =1 papel de
los supervisores entonces sea vcrn reducido y esto los preocopa
dcbxdo a que su autoridad se vara disminuida, a la vez que la
presidn de hacer que los robots operen de sanera adecuada caara
sobre sus hombros.

Tradicionalmente, el salario repregsenta  una compensacion a
la destreza, expsriencia, educacidn, entrenasiento, esfuerzo
fisico vy mental, productividad, peligrosidad del -empleo,
responsabilidad, antiguedld, toma de decisiones eatc., S8Sin
embargo, existen muchos otros .factores que un cnprcsar;o debe
tomar en cuenta para pagar a los.obreros an :onpnnsacion por la
automatizacidn. En wuna planta. automatizada, los.incentivos
tradicionales para los trabajadores ne son ya apropiados.

Existen grandes desacusrdos en que si la automatizacion
aumenta o disminuye los requerimientos de destreza de la fuerza
de trabajo. Mucho depende del tipo da conocxnxcntos;qun son
necesarios; los opcrudorts por ejesplo ancontrarah que trabajar
con robots requiere una mayor destrezra amanual ¥ un- -ujor
juicio, pero tambien requiere de .una mejor co-prtn!ion del
disefio del equipo ¢ de los desarrollos tecnologicos., La
responsabilidad del operador gensralmente se incremanta dabido
al nimero de -.quina: que ahora debe atender. Su
responsabilidad tambien se incresentard si se es encargado del
centro principal dal cual dependen otras muchas secciones del
gistana de produccxon.

La destreza de los superviscres. se& vers incremsntada. los
ingenieros industriales y las cuadrillas de wmantenimiento
tambien asumentarah como resultado de la CDIplIJldld secanica Y
de la necesidad del conocimiento de la programacién del robot.

Se cree que no habrd problemas diferantcs con 1la
xntroduccxon de los robots que cuando espazo’ la aueolatizacion.
aun con toda la automatizacion que existe en nuestros dias, hay
mids gente trabajando que en el pasado, Deberan existir

47



4.1 IHPACTD SOCIAL.,

millones de robo%s industriales trabajando antes de que se
provoque un serio problema, y para entonces los obreros. estaran
raentrtnados. Los hombres astaran ahora trabajando en
cooperacicn con Jlos robots, por ejemplo, en las lineas de
ensamble entregando partes al robot.(31

Ho en todos los paises del munde surgirén problemas .de .aste
tipo al mismo tiempo debido a los diferentes grados de
tecnologla de cada uno ¥ a los d:fcrcntcs costos -en la mano de
obra, dandose por esto la robotlzacxon. primero -an los paises
con un mayor adelanto tecnoldgico.

Un problema que los sovidticos tienen actualmente a) tratar
de robotxzar sus industrias &g que no tienen la suficiente
tecnologia para hacerio., Hoy en dia estah importando tncnolog{.
perc no es suficiente. Rusia por razones obvias no logra una
productividad adecuada «n los .obrsros por lo que planea para
1990 instalsr 500 600 robots. Esto tal vez no sa logre debido a
que actualmente la polftica de los paises no comunistas obliga
3 limitar las exportaclones de robots sotisticados y de
sistemas da control, Los sovidtices dicen que actualmante
construyen sistemas de control para robots tan buenos ‘como los
importados pero gue no pueden producir el alto volumen de
partes slectromecanicas con la precisidn necessria,

Los soviéticos estin importando robots sofisticados del
Japon, paro dste se los vende como un equipo .que consta de
partes sueltas ¢ una serie de jinstrucciones de- cnlanblt.
provocando de asta manera un retraso en la utilizacidon de los
misnos.

Recientemngnte en una fébrica sovidtica donde. se-mansja
material radion:tivo, se trata .de convencer a los trabajadoras
gque 1log equipos roboticos son eficientes y seguros, pero.los
empleados que por la peligrosidad del medio en &l que .laboran,
solo trabaJ-n 2 horas diarias para cospletar su cuota y recibir
su  pension completa de 355 rublos, se oponen a 1la nuava
tecnologfa. L33
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4.2 LGOS ROBOTS EN LA ACTUALIDAD,

Hate diecisdis sfos, Joe Engelberger, fundador y presidenie
de Unimation Inc.,, de Danbury Lonnectxcut. 1a MAYOr - @mpresa
fabricante de robots &n el mundo, visitd Japon y did una:serie
de conferencias sobre robots industriales, desconocidos
antonzes  en aquel pais. Le causd gren sorpresa la reaccion .gue
causd: acistieron centenares de japoneses, mientras gque en
Estados Unidos el tema no habfa interesado a casi nadie,

Actualmente abundan estas miquinas autdmatas en Japdn, Son
los héroas de 1a televisidn y del cine como lo damestro la
exposicion de la isla del Puerto de Kobe organizada en 198f1,
pero estas modernas maquinas producen resultados adn mas
aspectaculares an la industria,

Cerca de dos terceras partes de los robots industriales ‘del
mundo estan en Japon. Una de las razones de ello estriba .en que
el gobxerno aplica .a la xndustrxa robdtica la misma poderosa
combinacidn de fomanto y exhortacion moral que ha propiciado la
victoria Japonesa sobre Estados Unidos en las conp:ten:xus de
fabricacion y venta de autos v artefactos electrohicos.

Les especialistas predicen gque en 2l prdximo decenio las
naclones industrializadas pugnaran por participar en el mercado
de autchmatas, cuyo potencial es de miles de millones de
ddlares. Una vez mas, Japdn se enfrentara a Estados Unidos, el
otro importants productor de robots, Y, de nuevo, pese a .que
han ingresado tardiamente en este _canpo, los japonesas van-a la
vanguardia, con una produccicn qua se espera se habrd
quintuplicado en 1990 con 2300 millones de ddlares anualss.

tos robots de hoy, en lo teecnico, causan tan poca sorpresa
como los miniautos japoneses de 1960, Con todo, igual que los
miniautos, 1los robots estan modificando &) panorama sconomico.
El reandiniento anual por trabajador en las wmds anodernas
fabricas japonasas, en las que casi no se enplca mano de .obra,
s& acerca al equivalente de medio =millén de ddlares, en
comparacicn con =1 salario promedio de 10 000 dflares al afo
por trabajador, lo cual significa cuantiosisimas utilidades.

En parte, la rentabilidad del robot deriva de un golo
factor: el ser humano se sustituye con un trabajador mecanico
que no duerme y que opera las veinticuatro horas del dia.
Ademas, no falta al trabajo ¢ no pierds tiempo.a causa de
accidentes., Por si &sto fuera poco, los robots represantan una
ganga: los peritos del Bamco de Credito a Largo Plazo de Japon,
safialan que en tanto que en el iltimo decenio los salarios han
aumentade en un trece por ciento anual, el costs de .un robot
stdndard se ha sostenido en el equivalente de unos .25 000
ddlares. Segun Kanji Yonemoto, director gannral de la
Asociacidn de Robots Industrialeas de Japch, -es posible
incrementar en un treinta por ciento la productividad de los
robots y reducir los defectos del producto, del indice .cinco a
solo el 0.1 X,
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Un_ factor importante de la difusidn de los robots en
compan{as grandes y pequehaz ha sido la enpresa Arrandamiunto
de Robots de Japoh, consnd:rada la pr:nera xnst:tucxon del
mundo que los renta a compafias pequefias. Una fdbrica .puade
arrendar artefactos soldadores por el equivalente de unos 600
dflares al nmes. En el supuesto caso de que los soldadores
humanos ganen ul salario promedio es decir, unos 1200 ddlares
mensuales, tincluidas sus prestaciones y gratificaciones, un
robot que opere de dfa y de noche puede sustituir a tres
soldadores adiestrados, 1o cual significa pagar solo 600
ddlares por mano de obra en vez de 36000, El que se aplique
ahora esta clage de alquiler constituya un reconocimiento de la
prioridad que atribuye la nacion a los robots, El gobierno
indujo a 24 rabricas de robots y a 10 firmas aseguradoras a
fundar la conpafi{a.arrendadora,

Estos robots se fabrican en gran variedad de tamanos y
formas. Los primeros robots japoneses earan fundamentalmente
brazos mecanicos que funcionaban por medio de una serie de
interruptores internos, Cuando concluia detcrninadn fase de.la
tarea, un interruptor desplazaba el brazo mecanico hacia la
siguiente etapa. Si se alteraba la linea de produccich, habis
que desarmar el aparato ¢ disponer una nueva secukncia de
cambios .de interruptor.

Hoy en dia, la combinacicn.de robot y maquina herramianta
puede programarse mediante corputadoras <ya no con
interruptores). Se astima que hoy funclonan an Japoh unos 14000
robots progr.nubles, casi tras veces mas que los actualmente en
operacich en Estados Unidos,

lLos gigantes de la Industria Japonesas se han movilizade para
producir robots ads avanzadogs. El gobierno trabaja en un
proyecto de siete afos, con un costo gquxval-ntt a 120 m:llonns
de ddlares, para fomentar 1la fabricacxon de robots mas
“listos”., Las exenciones fiscales los preéstamos subsidiados
facilitan a la industria la obtencicn de sstos robots.

La fascinacidn de 1o§ japonases por las -iquinaa es ;otro
elemento que refuerza esta tendencie, En el mejor de los cascs
los trabajadores nnrtnlncricnnos se muastran indifersntes hacia
los robots. Pero en las fdbricas japonesas, los obreros les
ponen nombres de cantantes y de estrellas deportivas,

Resulta inttrcsant: el punto de vista de algunosx
especialistas; scgun ellos, el budismo tJerc:6 influencia en -l
grado de aceptacidn del robot. Dicen tambidn que.a diferencia
de los occidentales cristianos los jeponeses no establecen
distinciones entre la criatura superior, el hombre y &1 wmundo
circundante, Todn sz funde en la unidad del cosmos, y aceptan a
los robots facilmente, Jjunto con el ancho mundo: los insectos,
las rocas, todo es parte de la unidad esencial,
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Por supuesto, los obreros de produccion que laboran en las
grandes compunxus japonesas pueden ver con tranquilidad la
automatizacidn. Los convenios que garantizan el empleo por lo
menos hasta la edad de cincuenta ¢y cinco afos., eliminan el
temor al desempleo, en realidad, los robots plantean 1la
posibilidad de que los trabaJadores desplazados sean
contratados para hacer otras tareas mas interesantes y sejor
pagadas. Es mas: los obreros apoyan tadu medida tandiente a
he jorar la productividad, pues. asi se incrementan las
utilidades de la empresa, lo cual a su vez, aunenta su
participacidn en las ganancias. El raparto de utilidades puade
aumentar los ingresos globales del trabajador hasta en un
cincuerita por ciento de su salario nominal,

Por lo general, las companias estadounidenses no ofracen a
sus empleados garantia de empleo de paer vida, ni
gratificaciones, ni reparto de utilidades o algdn otro
baneficio de este tipo, para amortiguar sl efecto negativo de
los robots.

A muchos industriales norteamericanos no parece preocupar la
delantera que les llevan los ;nponcsn: en la produceidn y an la
aplicacion de los robots, y dsto es nsx, en gran medida, porque
consxdgrun a Estados Unidos el pais l{der en la investigacidn
de maquxnns robdticas. Es indiscutible que wsta industria se
tnicio en Estados Unidos ¢, asinismo, es patente la tandencia
de este pafs a concentrarse mas en la fabricacicon sasiva de
robote de alta tecnalogxa. a diferencia de los japoneses los
cuales prefxeren las maquxnas mas sencillas pars lineas de
produccion. Pero la xntcrrugantt clave hoy en dia no estriba.en
que pais tiene los robots nas * inteligentes *; lo esencial es
préguntarce que pa:- desea obtsner tales maquinas, capaces de
brxpl:car y  adn cuadruplicar la productividad, En -estos
terminos, los Jjaponeses sin duda alguna, aarchan a la
vanguardia.f43

Médxico es un pafs que conienza a mostrar interds .en el
desarrolo tccnologxco de la Robotica, como ejenplo - pod!nos
hacer mencion de los trabajos de investigacidn dentro del area
del CINESTAV_1PH.

En el Departamento de Ingeniarfa El€ctrica del CIEA-IPH se
iniciaron los trabajos de investigacidn y desarrollic en
inteligencia artificial a principios de 1982. Dentro .del vasto
dominio de esta area, actuslmente se realizan actividadas.en
Robdtica y en Visidn por computadora.

Los trabajos realizados en el drea Robdtica, pretenden
contribuir al desarrollo de wuna tecnologfa que permita la
automatizacion de los puastos de trabajo insalubres o de alto
riesgo y de las toreas imposibles de ejecutar por operadores
humanos. Las actividades actualmeante en cursc en dicho
departamento son las siguientes:
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4.2 LOS ROBOTS EN LA ACTUALIDAD.

Mecsnical Diseho v construcclon de brazos articulados y dérganos
de presxon. Estudio cinematico de robots nanipuladores y la
obtencion de modelos dinamicos

c s : .ol
Actuadores: Posicionador lineal neumatico.

Percepc)nnl Posicion y wvelocidad, Froximetr{ia infrarcoja y
¥igidn por computadora.

Control: Modelado, identificacion Y] control de robots
manxpuladares en simulacicn y ean tiempo real. Control
jerarquico de robots inteligentes.

Programacidgn: Desarrnllo de un lenguaje interpretado de
programacion de robots industriales, Desarrollo de programas
ejecutores,

Decisicht Considerscion del entorno Yy sus varfaciones en- Il
control de robots usando captores exteroreceptivos. Generacicn
de planes de trabajo a partir de lag tareas programadas.

Encaminades bhacia el desarrollo de robots inteligentes ¢
versatiles, adaptsbles y capaces dea autoorganizarse ), este
departamento piensa continuar con el desarrollo de actuadores,
perceptoras y la separa:xon optxma de las tareas de
inteligencia ( decision, generacicn de planes, reorganizacion
de tarecas, analisis del entorno ) de aquellas de control de las
articulaciones y de la coordinacicn de movimientos.

Los trabajos realizados €n el drea de Vigidn por
computadora, tienen como objetivo conocear an forma abstracta el
universo que rodea al robot, utilizande la Lluz como soporte de
1a informacich. Las activ1dades en esta 1rca son del tipo de
desarrollo de circuitos electrohicos especificos (Hardwara),[31
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5.1 PRINCIPALES FABRICANTES DE ROBOTS,

En los proximos afios habrd una gran competencia entre los
fabricantes de robots, debido a su rapido crecimiento. 3Se
elaborardn sistemas de alta tecnologia y equipos simples,
Existird una gran variedad de tipos de robots y tambieh naceran
nuevos fabricantes, todos con un amplio rango de.opcionas .para
que los usuarios puedan elegir a su mejor conveniesncia.

En la tabla 3 se auestra una lista de leos principales
proveedores de robots en los Estados Unidos a 1a facha.[il
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5.1 PRINCIPALES FABRICANTES DE ROBOTS.

Advanced Robotics Corp.
Newwark Ohio Ind. Farth
Zuilding 8, Kuote 79
Hebron, Dhio 4302%

ASEA Inc.

4 New Kinag St.
Ahite Plains
New York 10604

Auto-Plase Inc.
1401 East Fourteen Mile
Trov, Michigan 48084

Automatrix

217 Middlesex Turnnike
Burlington
Massachusetts 01802

Binka Manufacturing Co.
8201 W. Belmont Avenue
Frankiln Park

Illinois &0131

Cincinnati Milacron
Ind. Robot Division
4701 Marburg Avenue
Cincinnati
Ohio 4320¢

Conair Inc.

Conair Building
Frankliin
Fennsvlvania 14232

Cybotech Inc.
P.0. Box BBI14
Indianapolis
Indiana 46208

The DeVilbss Ca.
300 Fhilios Avenue
Toledo. Ohio 434692

General Electric Co.
Automation Svstems

1285 Boston Avenue, Blac.
33-DE

General Numeric Corp.
I90 Kent Avenus

Elk Grove Village
Illinois &0QO7

Industial Automates Inc.
6123 West Mitchel St.
West allis

Wisconsin G3214

Nordson Corp.

959 Jackson St.
f.0. Box 151
Amherst. Dhia 4400

Flanet Corp.

27888 Orchad Lake Road
Farmington Hills
Michigan 48018

Frab Convevors lnc.
5944 E. Kilgore Road
Kalamazoc .
Michigan 49003

Reis Machines
1450 David Road
Elgin. 1llinois 60120

Seiko Instruments Inc.
2990 W. tomita Blvc.
Torrance

California 90S0Z

Thermwood Corp.
P.0O. Box 43¢
Dale

Indiana 47527

Unimation Inc.
Shelter Rock Lang
Danbury
Connecticut 0681¢

Bridoeport, Connecticut 064602

Tabla 4. Principales Proveadores.
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2.2 FACTIBRILIDARD ECONOMICA DE LA THSTALACION DE ROBODTS.

La instalacidn de un robot puede mestrar_ un répido
reembolso. Un simple calculo del reembolso en afios para tal
instalacioh se puede obtener utllxﬁando algunas suposacxones
acerca de los costos de manufactura, mas la acuacion:

P = I/{L - E)

donde N
P es igual al reenbolso ean afos,
1 es la inverszidn total de 1,5 a 2 veces el costo del robob.

L incluye la némina, irpuestos, beneficios y gastos
indirectos.

E son gastos de operacioﬁ anuales por el robot o 4 dlis./hr.
Un ano = 2 000 hrs, .de trabajo.
€1 destajo de un robot y de un obrero se considerara igual.

Enton:e., para un robol de SO oqu dlls, el tieapo de
recuperacion del costo de .la instalacidn, trabajando un turno
es:

P = 87 300 #/ ¢ 40 000 ~ & 000 > = 2,73 anos

dondet

1 = 356 080 X 1.75 = 87 500

L o= 20 dlls, ¥ 2 000 hrs, = 40 500
E = 4 dlls. ¥ 2 000 hrs, = 8§ 000

La recuparacxon del costo dc -un robot que trabaja 2 turnes
sera la mitad es decir, 1,367 nnos; para una un:dld que “trabaja
24 hrs., diarias su recuperacion sera de .91 afos.

Se debers rnotar que-sstas cantidades estan .basadas-en la
suposicion de gque e! robot beﬂdr- S anos de wida Util v no
tiene valor de desecho, dAdema%, weste ejemplo ignora la
aplicacion de impuestos,

El precio de compra de la instalacicn del robot ¢ $87 506 )
es el flujo de efectivo negativo original. Para una Optrlcxon
de 2 turnos, e] ahorro anual en 'salarios sera de $80 000 v los
gastos de mantenimiento anuales de $16 000, Esto reprasenta . un
ahorro neto de $64 080 o bien, %5 334 mensualesz.por el tiempo
de vida del robot.

Este ejemplo & un buen indicador del tramendo potencial de
reenbolse que existe para 1la inversion que se hace en la
instalacidn de un robot si este -es utilizado en varios turnos.
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S.2& FACTIBILIDAD ECUONOMICA DE LA IHSTHLACION DE ROBOTS.

El cdlecule de la recupsracidn an afos ignora algunos
factores que hacen que los argumentos en la instalacidn de un
robot searn mas fuertes. FPor ej:mplo, en los c3lculos se asume
que =1 trabajo desarrollade por al robot y el ebrero son
igualeg, cuando en realidad, &l destajo de un robot es mayor
que e} de un obrero, Mas aun, los robots= trabajan mas continua
e uniformemente que 1los humanos. El promedio de trabaje
desarrollado por una persana en una fabrica es de
aproximadamante ?0Z. Por otro ladu los robots desarrollan una
eficiencia de 90%Z o mid= considerando las reparaciones y las
rutinas de mantenimiento.(2]

57



($ 5]

CAPITULO V BIBLIOGRAFIA

teslie V. Ottinger

"Robotics: Terminoloay, Types of Robots"
Industrial Engineering
Noviembre 1981

Rollie Woodcock, Rich Carone

"Intelligent Robots Lend a Hand in Automating High Technology"
Industrial Engineering

Junio 1983

G



CAPITULO

vi



6,1 ELECTRONICA

En este subcapitulo ca analizara y explicara brevements el
funcionamiente de cada circuito utilizado en el prototipo.
fara cada uno da dichos circuitos, se nuastra =l diagrama de
conexich wtilizado, la lista de partes necesarias para su
armado ¥ los ajustes necezarios si asi se raquieren,

5.1.1 CIRCUITOS DE CONTROL.

Para e} control remotoc de nhuestro prototipo, elegimos
utilizar un transmisor infrarrojo de tonos y su respective
receptor.

Se eligie wutilizar la luz infrarroja para el control
remoto debido a que ofrece ciertas ventajas sobre un control
remoto por radiofrecuencia. Por ejemplo, no st necesitan
circuitos sintonizados ya que sole se utiliza un diodo emisor
de luz infrarroja, qua emite la sanal generada por el clrcuztox
ad:mas, la 1luz infrarroja no interfiere con la rtccpcion de
radio ~frecuencia ya sea en radios o T.Y. AJGn mas importante
que lo anterior, es que la FCC .prohibe transmitir sin licencia.
En general, se &scogio’ por sinplicidad y bajo costo ya «que los
circuitos de radiofrecuencia contienen t{picamente mas
componentes. Esto no solo suma un mayor costo al proyecto, sino
que tambien constituye en el transmisor un mayor consumo de
baterias,

Aadn as{, podemos admitir wuwna gran ventaja que la
tranemisidn por radiofrecuencia tiene sobre la luz infrarroja:
un transmisor de radiofrecuancia transmite la sefal a
distancias mayores (adn si el camino entre el transmisor y el
recaptor esta obstruido por algdn objeto)., Con el transmisor
infrarrojo se necasita gque su trayectoria este” libre de
obstaculos y tiane un menor alcance.

A continuacioh se explica brevesente el funcionamiento de
los circuitos transaisor y receptor infrarrojos utilizados.
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6.1.1.,% CIRCUITO TRANSHMISOR INFRARRG.JO DE TOHOS.

El sistema utilizado para el control remoto es el llamado
DTHF <dual tone multi frecusncy), o bien, sistema de doble tonc
aultifrecuencia, Este sistema consta d: un teclado de 12
funciones en forma de matriz de interruptores de 4 renglonss
por 3 celumnas, les cuales sor utilizagoz para instruir al
generador DTHF, que en este caso es el c:rcuxto integrado
$2559,{11 para producir un par de tonos «hicos a la salida,
correspondientes a la tecla oprimida,

El teclado consta, como va se dijo antes, de 3 columnas y
4 renglones, donde cada columna genera su propio tono al igual
que rcada rangldn) el pulsar sualquier tecla ocasiona que se
genzre un Jnico par de tenos,

El circuito ganerador de tonos estd disefado para tomar
una entrada de renglen y una de columna para.dar una respuesta
Jnica correspondxente a ese Uhico par. La frecuencia de salida
rs uUn submult\plo de la frecuencia de 3.579545MHz, generada .por

el cristal aplicade entre las terminales 7 y 8 del circuite
intaegrado.

Las frecueancias _ganaradas por los renglones y columnas se
enumeran a continuacidn, (2]

RENGLON 1 697 Hz, COLUMNA 1 1289 Hz,
RENGLON 2 7?70 Hz. COLUMNA 2 1336 Hz,
RENGLON 3 852 Hz. COLUMHA 3 1477 Hz,
RENGLOHN 4 941 Hz.

La salida obtenida en la terminal 16 del circuito
integrado, debido 8 la peca capacidad de manejo de corr;cnte,
se ap\ica a la base de un transistor NPN =l cual sera capaz de
manejar la corriente necesaria.para que el diodo emisor de luz
infrarroja opare a su mayor capacidad,

.18Ta DE PIEZAS

CIf 82559 GEHERADOR: DE TONDS.
XTAL 3.,58NHz. CRISTAL .

Tt 2N2222 HPH TRANSISTOR.

01 TIL38 DIODO EHISOR DE LUZ IHFRARROJA.
ci1,c2 100pf. 25Y. CAPACITOR,

c3 Lduf, 25V, CAPACITOR.,

R1 33K OHMS 1/2U. RESISTOR.

R2 220 0OHMS 1721, RESISTOR.

R3 22K OHMS 172U, RESISTOR.

B1-84 1.5V, BATERIA,

Si INTERRUPTOR UN POLO UN TIRO.

Jo CONECTOR JACK STEREC DE 3.5om.

TECLADC DE 12 INTERRUPTORES.

£11 Linear Databook Hational Semiconductors,
21 Forrest M. Mims II1 Eng. Notebook II Pag, 109
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6.1.,1.2 CIRCUITO RECEPTUR IHFRARRUJT DE TOHOS.

Su principal componente ez el gcircuito integrado CI302S
que consta de 3 etapas de amplx(n:acxon conectados en cascada y
con un equivalente de 10 transistores, | diodo y 1S resistores.
Uzando los tres etapas de ample::acxon en cascada, Jcomo se
mueztra en el diagrama, se logra wuna ganancia total nax:ma de
10 db.tt]

Es por ¢€sto, que se logra una reczpcxon da -nuy -lta
sensibjlidad. La salida de-este ciruito de amplificacidn se
apl:cara al circuito Decodificador de Frecuencias,

LISTa DE PIEZAS.

4] S6K 0OHMS /24, RESISTOR.

R2 1.2K  OHMS 1/2U0. RESISTOR.

R2 220K OHMS 172U, RESISTOR.

R4 680 OHMS 172, RESISTOR.,

RS 1K OHMS 1/2W. RESISTOR.,

Ré6 4,7 OHMS 1/20. RESISTOR.

RY 120K OHMS 1/2W, RESISTOR.

ct f0uf. 25V. CAPACITOR.

c2 . 0duf. 25V, CAPACITOR,

€3 22uf, 25V, CAPACITOR .
C4=-C5 .05uf. 25V, CAPACITOR,

cé S0uf. 25Vv. CAPACITOR,

e 10uf, 25Y. CAPACITOR,

o1 tH7508 3.2V, DI0D0 ZEMWER.

T TilL414 FOTOTRANSISTOR,
[3 8] €A3035 AMPLIFICADOR OPERACIONAL .

£11 84 Fractical Electronic Projects
Warring Ronald Horace
Tab Book 1980
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6.1,2 CIRCUITO DECUOIFICADOR DE TONOS.

Las frecuencias transmitidae son recibidas por el receptor
infrarrojo, explicado anteriormente. Su sehal .de salida es
aplicada a 1a entrada comin de 7 circuitos integrados LNS567,
Dichos circuitos son circuitos filtro sintonizados a  uma
determinada frecuencia y cups salida.cambiard del estado logico

uno  a cero cuando se aplique la misma frecuencia a la que esta
sintonizado.

Las salidas de los filtros son combinadas en computrtas
HOR {o-negadas) y de las cuales obbendrcnos un uno 1dgico en la
salida que corresponda a la funcidn transmitida.[1]

L18TA DE PIEZAS.

C11-C1v LHS67 DECODIFICADOR DE TONOS.
cig~Ciio LM7402 4 COMPUERTAS O-NEGADA 2 .EHNTRADAS
R1-R7 2.2K OHHS, /24, RESISTOR,

Pi-P? 20K OHMS, POTEHCIOMETRO.

C1,C4,C7 Jduf, 28V, CAPACITOR.

C10,€13 duf,. 25V, CAPACITOR.

C16,€19 «JuF., 25VY. CAPACITOR.

c2,cs,c8 4,7uf, 25V, CAPACITOR.

€3,C56,C9 2,2uf. 28v. CAPACITOR.

c11,C12 2.2uf, 25v. CAPACITOR.

C14,C1S 2.2uf, 25Y. CAPACITOR.

c17,Ci18 2,2uf, 25V, CAPACITOR.

c2¢,C21 2.2uf, 25Y. CAPACITOR.

€22 (22uf., 25Y. CAPACITOR.

[ S ] Forrest M. Mims [11
Engineer Hotebook 11
Archer Pag. 108
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&.1,3 CIRCUITT DE MOWDESTABLES.

Este circuito tiene por objeto eliminar el ruido que
pudiera producir condisiones no deseadas en la memoria del
prototipo, v que podrian provocar fallas an el manejo .del
Robot.

Los 3 circuitos integrados LMSS8 {11 son cada uno 4
temporizadores integrados en un solo encapsulado, Dichos
circuitos efectuan la siguiente funcidn: por cualquiar sanal a
la entrada que sobrepase el potencial de disparo, se tendrd a
la salida un sole pulso de una duracion dekerminada por 1,1RC,
2vitando con esto falros cambios de estado en el circuito de
memoria.

LISTA DE PIEZ2AS

CI1-013 LMSS CUATRO TEMPORIZADORES.
RI-Rt2 330K OHMS 1/2W. RESISTOR.
£1-t12 1.5uf. 25Y, CAPACITOR.,

{13 Forrest M, Mims III
Engineer Notebook 11
Archer Pag. 102
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6,1.,4 CIRIHITO DE MEMDRIA

Con ¢l objeto de almacenar laz ordenes dadas al robot, es
recesario contar con un circuito de memoria sin el cual, existe
la nec;sidad de mantener oprimide el interruptor de determinada
funcion del teclado con el inconveniente de que de esta manara
z4lo es pusible efactuar una sola ordern a la vez,

Con la memoria es posible efectuar cualquier combinacxon de
drdanes debide a que solo 25 necesario pulsar el boton para
comenzar Y oprimirlo nuevamsnte para terminar ia accion.

El circuito de memaria consta de 6 circuitos integrados
7474,011 flip—flop tipn D dotles para formar 12 estados de
memoria, Estos circuitos =stdp conectador de manera de.que ‘con
un primer pulso por part; del Decodificador de Tonos, la salida
del flip~flop cambiars de un estado logxco 0 al estado logico
1, con 1o cual se comanzard la accidn escegida y con un
Fegundo pulso por parte del decad:?nrador, se terminarad la
accion ya que el flip-flop cambijara al estado 0 ldgico.

LISTA DE PIEZ2AS.

2I11-Cié LKH7474 LORLE FLIP-FLOP TIPO “D".

Lt] Linear OCatabook
National Semiconductors
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6.1.5 CIRCUITY QPTUOFIFLADDR DLE SALIDA

Este circuito nos permite aislar a los circuiteos
anteriores del ruidoc que se produce por los contactos de los
: : e ;
relevadores y por el cambin de direccion de los motores.

El circuito funciona de la siguientz manera: la senal de
alida de los biestables es aplicada a la terminal 1| .del
ircuito integrado 4N28 [1] el «cual es un optoacoplador, esta
z=hal polariza directam2nte el dicdo emisor de luz del circuito
tearado, el cual al ser polarizado de estes manera, proyecta

luz subre el fototransistor que exista en el misoo
encapsulado. Esta luz ocasiona que el transistor conduzca y
€zte a su vez hace que el transistor 2NH2222 se sature
parmitiendo el paso de 1a corriente hacia la bobina del
relevador correspondiente en el caso de los €11,CI12 y CI3, En
log demas casos esta saturacion provoca qua al transistor sa
comporte come un interruptor a tierra.

wnmn

v

" o
[~

LISTA DE PIE2AS,

CIy~-Clio 4828 OPTOARCOFLADOR.

b1-D10 1H914 Dropo.

TI=-T10 2N2222 NPH TRANSISTOR.

Ri-R10 2z OHHS, 172U, RESISTOR.

R11-R20 1.2 OHMS, /20, RESISTOR.

K4 RELEVADOR UN POLO NORWALMENTE ABIERTO.
K2,K3 RELEVADOR 2 POLOS 2 TIROS,

£1) RCA Databook 1983
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&.1.6 CIRCUITO DE SEGURIDAD DE ENCENDIDO

Este circuito funciona de la siguiente wmanera: Como se
nuestra en la figura, los interruptores son momentaneos
normalmente abiertos, los cuales deberan de ser oprimidos ceon
la secuencia $4-85-56 con €} objeto de poder energizar la
bobina del relevador que a su vez cerrara’ el contacto Ki.

Al  oprimir S4, se logra que conduzea el SCR Qf debide a
que su compuertas tendra el potencial necasario para lograr =21
disparo; Una vez ef;ctuadn €sto, la gase del transistor Ti
contara” con una tensioh que le permitira’conducir. Si ahora, sa
presiona S5, se repite la operacion descrita , Q2 enargizara a
72 v si se continua con S6 se logrard que B3 conduzca lo que a
su  wvez provocara que K! se energice y cierre sus contactos,
logrando que queden conectados los circuitos del prototipo .a la
bateria.

si en algin paso intermedio se presiona alguno de los
interruptores S2 y/o $3, se anulara toda la secuencia efectuada
hasta el momento y serd necesario repetir %odas 1las
instrucciones debido a gue 1la rasistencia por 1la rama.del
circeuito Ri1-82 o R1-S53 es mucho menor que por cualquier otra
rama del mismno circuito, provocando. que dejen de conducir los
SCR que ya hubieran sido disparados. (11

LISTQ DE PIEZ2AS.

Ti,72 2H3906 PHP TRANSISTOR.

1-Q3 2N5060 SCR.

D1 ING14 Dpiobo.

$1 INTERRUPTOR UN POLO NORMALMENTE CERRADOD.
S2-86 INTERRUPTOR UN POLO NORMALMENTE ABIERTO.
Kt RELEVADOR 12V, UN POLO NORMALMEHTE ABIERTO,
Rt 100 OHMS 1/20, RESISTOR.

R2-R? 4.7 OHMS 1/2W. RESISTOR.

R8,R9 560 OHMS /20, RESISTOR,

C¥) 10t Electronic Projects
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6.1.7 CIRCUITO GENERADOR DE TONOS PSEUDG-ALEATORIDS

Este circuito como su nombre io indica, genera una serie de
tonos pseudo-aleatorios de la siguiente manera:

E1l C1 LMP4174 .e5s un Registro de Desplazamiento de 8 bits =21
cual tiane como se puede apreciar e2n el diagrama, um arreglo de
resistencias en las terminales.de salida 3,4,5,6, 10,11,12,13,
que dependiendo de la entrada pseudo-aleatoria generada por el
CI LM3002, cuatro compuertas.Y-negada de dos antradas cada .una,
produce una tension pseudo-aleatoria entre las terminales de
los resistores RI12 y RIS.143

Esta tensidn se aplica a la terminal 11 del €I 536,
temporizador doble, en el cual un temporizador se utiliza como
reloj generador de .pulsos y el otro temporizador como madulador
en frecuencia dependiendo de la tensién que se.aplique-a la
terminal t1,

LISTa DE PIEZ24S.

Cli LMS556 DOBLE TEMPORIZADOR,

clz LM74164 REGISTRDO DE .CORRIMIENTD PARALELO DE 8 .BITS.
cI3 LM9002 4 CONFUERTAS Y~HEGADA DE 2 ENTRADAS.
c1 22uf, 25Y, CAPACITOR,

c2,€3 10uf, 28V, CAPACITOR.

Rt 5.6K OHMS 1/24, RESISTOR,

R2 18K QHMS 1720, RESISYOR,

R3 " 2.2K OHMS 1/20, RESISTOR.

RS5-R12 2.2K OHMS 1728, RESISTOR.

R13 2.2K OHMS 1424, RESISTOR,

R4 1K OHMS 1728, RESISTOR,

Ri13~18 1.1K OHMS {728, RESISTOR,

R20 1.1K OHMS 172, RESISTOR.

80 8 OHMS BOCINA,

{13 Archer Engineer ‘s Hotebook 1II.
Forrest M, Mias III
Pag., 63
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6.1.8 CIRCUITG DE LUCES SECUENCIALES

Este circuito consta de un generador de pulsos formado .por
el circuito intagrado LM555, el cual aplica.su. salida.al
zircuits intagrade LNM74193 que es un contador 8CD y cuyas
salidas son aplicadas al circuito integrado LNM74134 que
multiplexa de aczuerdo a laz combinacionas de entrada t .de .16
sq}idas diferentes en 1las cuales se tienen conectados los
catodos de los diodos emisores de luz logrando da -asta manera
un desplazamisnto secuencial de la luz,[11]

LISTA DE PIEZAS.

oIt LM555 TEMPORIZADOR.,

ci2 LM74193 CONTADPOR BIHARIQ DE 4 BITS,

CI13 LM74154 DECODIFICADOR MNULTIPLEXOR 4 A 16,
cl 4,7uf., 25V, CAPACITOR.

R1,R2 10K OHMS 1/20. RESISTOR.

R3 180 OHMS 1/2W. RESISTOR.

D1~-D16 DI10DOS EMISORES DE LOZ.

{11 tLinear Databook
National Semiconducters 1983
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6.1.9 CIRCUITO INDICADDR DE DIRECCION DE MOTORES

Este sencillo cirecuito indica en que direccidn estan
girando los notolras. Sabemos que por ser motores de C.D. giran
en una direccion determinada dependiends de que polaridad se
aplique a las terminales de los mismos.,

Por la capacidad de los dicvdos de conducir solo cuando son
polarizados Dirgctamente, se- logra el objetivo del circuito
indicador de direcciocn, conectando 2 diodos emisores .de luz .en
paralele inversamente uno de otro a través de las terminales de
cada uno de los motores del robot,

LISTA DE PIE2AS.

Di-D2 DIGDO EHISOR DE LU2.
R1 560 OHMS 1/2U. RESISTOR.
\\
Dt
n <
A RELEQ P A RELE
D-Q

aOL

INDICADOR Ok DIAECCION
Oe MOTORES 78
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6,1.10 CIRCUITD DE VOLTIHETRO CGIGITAL

El :omponente principal de este cxr:uxtc es el 'CI 31622,
copvertidor Annlcgo/ngltal que laa la tnn:xon de la battr;a Yy
13 convierte en un nimero digital de cddigo BCD, Este nimaro
aparece en las taerminales 2,1,15 y 16 del sismo circuito v lo
alinenta a las terminales 7,1,2 y 6 del C1 7447, Decodificador

BCO & 7 segmentos que manejara wuna pantalla de 3y medio
digitos.

La maxima diferencia de potencial peranitida entre las
terminales 10 y 11 del CI 3162E -ex .de 999 a¥, por lo tanto, leow
resistores R8 y RY cuyos valores tienen una razén de 1006:1, se
usan para formar un atenuador con un factor de 100, Qsi, $i .se
aplican 13.8 wvolts de 1la bateria a dicho atenuador, la
diferencia de tension entre 1a terminal 10 {que estd
aterrizada) y la terminal {{ sera de 136.6 aV, Como se quiere
que  esta tension sea exactanenta 138 mVY., la diferaencia se
podra’ compensar con el potencidnetre de gansncia P2,

€1 potencicmetro para el ajuste a cero, P1, se usa Juntn con
un  capacitor de .33 uf, ( £2 ) para gencrar la t:nsxon rampa
interna necesaria para <l proceso de conversion de-Anidlogo a
Digital del circujito.

Calibrado del Circuito.

Congctar una fuente de tensidn preciss a la antrada
(terminal 115 del CI 3162E: si se tiene un voltimetro
disponible, conectarlo en paralelo para asegurar el ajuste.

El potencial de ajuste debera estar entre 10 y 16 volts;
para ajustar la lectura a 00.0 volts, utilizar el .potencidmetro

Pt v conectar a tierra temporalmente las terminales 10 y 11 del
circuito CIt,

Para ajustar el wvalor al potencial aplicado. utilizar al
potencicmetro P2 girahdolo cuidadosamante hasta obtenar la
lecturs apropiada y correcta.(tl

LISTA DE PIEZ2AS.

R1-R? 330 OHMS 1720, RESISTOR,

R8 100K OHNS 1/20. RESISTOR.

R9 1K OHMS 1724, RESISTOR.

Ct 1 0uf, 16¢, CAPACTITOR.

c2 22uf . 164, CAPACITOR.

Ot INS14 01000,

Pt 30K OHNMS POTENCIOMETRO.

P2 toK  OHNMS POTENCIONETRO,

T1,72,75 iN9148 PNP TRANSISTOR.

Iy CA3162E CONVERTIDOR ANRLOGO-DIGITAL.
c12 DM7447 DECODIFICADOR BCD A 7 SEGMENTOS.

?9



6.1.10 CIRCUITO DE YOLTIHETRO DIGITAL

DISPI-DISP3 PANTALLA 3.5 DIGITOS A 7 SEGMENTAS .

ANDDO COMUN.

L1] Radio Electronics
Julio 1983
Pags. 59 a 62
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6.,1,11 CIRCUITO PROCESADOR DE PALABRA

€l circuito principal es el CI SPO256 el cual -es un
microprocesador que utitliza suw prograsa almacenado para
sintetizar voz y sonideor complejos, leyendo los datos dal
circuito de memoria SPR~16,

La salida es una senal de B5KHz {carrier) que-sera modulada
an frecuencia por los datos obtenidos del mismo procesador, El
carrier &s separado de la informacion por un filtro de S5KHz. y
1a informacion sera amplificzada por el «circuito 1nt¢grado
LM386, amplificador operacional para audio, para poder manejar
una bocina.

Las  terminales 30,11,13,14,15,16,17,18 del CI SPO256 estin
conectadas 8 8 interruplores de un pole un tiro con los cuales
se podra” establecer una direccidn de 8 bite que definira’ una de
las 256 posibles.entradas.

Con tl control remoto se pedra' cargar al .procesador la
direceidn establecida con los {nterruptores por lo tanto se
reproducira et sonido grabado en dicha du‘eccion £1]

HOTA: Debxdo a que la memoria dal procesador ba sido grabada en
inglds, el prototipo "habla" en dicho idioma,

El vocabulario es el siguiente:

DIRECCION PALABRA DIRECCION PALABRA
0 Ch 18 Eightean
] One 19 Hineteen
2 Two 20 Twenty
3 Three 21 Thirty
4 Four 22 Forty
S Five 23 Fifty
) Six 24 it Is
4 Seven 25 a.M.
8 Eight 26 P.M,
9 Hine 27 Hour
10 Ten 28 Minute
1 Eleven 29 Hundread Hour
12 Tvelve 30 Good Morning
13 Thirteen 31 Attention Please
t4 Fourtean 32 Please Hurry
1S Fifteen 32 Melodia &
16 Sixteen 34 Nelodia B
\k4 Sevanteen 35 Melodia C

LISTA DE PIEZAS,

Rt-R9 100K OHMS 1/20. RESISTOR,
R10~R13 33K OHHMS /24, RESISTOR,
RI1,Rt2 10K OHNS 1,/2W. RESISTOR,
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6.1,11 CIRCUITO PROCESADOR DE PALABRA

10 OHMS t/2W,

JAuf, 25V,
22uf . 25y,
« 022uf . 25V,
10uf. 25v.
100uf, 25Y .
JAuf, 25V,
2M2222 HPHN
3.12MHz.,

10K  OHNMS

8 OHMB
SP0256-017
SPR-16

LM386

UN POLO UN TIRO

Archer Radio Shack
Numero da Catalogo

RESISTOR.
CAPACITOR.
CAPACITOR.,
CAPACITOR.
CAPACITOR.
CAPACITOR.
CAPACITOR,
TRAHSISTOR,

CRISTAL DE CURRZO.

POTEHCIOMETRO,
BOCIHA,

PROCESADOR DE PALABRAS.
HEHMORIA EXTERHA ROM,
AMPLIFICADOR DE AUDIO,

INTERRUPTORES .

2?76~-1783
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6.1.12 CIRCUITO ARREGLO DE RELES DE MOTDRES BE IMPULSO

Con solo 2 relevadoras de 2 polos 2 tiros y uno de .un polo
un  tiro, se logra controlar los movimientos de marcha -adelante
marcha atras, giro a la derecha, giro a 1a izquierda y paro.dal
prototipo,

Esto se logra haciendo la conerxidn de los rcl{i'y los 2
motores como se nmuestra en el diagrama,

En 1 cxr:uxho, el reld Ki efectua la funcidn de -marcha y
paro, &} rnle K2 efectis el cambio de polaridad y por lo tanto
de dirg;cinn de los 2 motores simultaneamente y el reld K3
afecta unicaments 1a polaridad del moter M2,

Combinando estas 3 operaciones se 1logra, como se cxpllcé
antes, manejar ampliamente el desplazamiento en cualquier
direccidn dal prototipo,

LISTA PE PIEZ2ARS.

K1 CONHTACTO DE RELE K\

K2 CONTACTO DE RELE K2

K3 CONTACTO DE RELE K3

M1,M2 MOTOR CORRIENTE DIRECTA ELEVADOR DE VIDRIOS (RAMBLER 79>
MARCA BOSCH 12V,

MOTA: K1,K2,K3 RELEVADORES INDICADOS &W EL CIRCUITO
OPTOACOPLADORES DE SALIDA.
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6.1.13 CIRCUITO ARREGLC DE RELES DE MOTORES DEL BRAZO

Al igual que en el circuito anterior, con un arreglo de
reles, 2 de un polo un tiro., unc de un polo dos tiros » uno de
dor polos dos tiros se logea €l control de los movimientos de
giro, extensicdn y contraccidn del brazo del prototipo.

Para lograr 1los novimientos deseados se utilizan 2 relds
para controlar el motor de extensicn y retroceso del brazo Y
los otros dos para el giro del mismo, En los dos casos un reld
es utilizado como interruptor para interrumpir o conectar la
corriente de Jlos motores. Otro rele se utiliza como wun
interruptor que hara el cambio de pularxdad de la tension
aplicada a 1la bobina del motor de extensxon del brazo y que
per consecuen:xa cambxare la direccich de giro del mismo., El
dltimo reld efectla un cambic alternado entre las dos
tnrmxnales pogitivas del motor de giro del brazo, accion que
provocara el cambio de direccion de girodel brazo.

LISTA DE PIEZAS.

K4 CONTACTO DE RELE K¢

KS CONTACTO DE RELE KS

Ké CONTACTO DE RELE K6

K? CONTACTO DE RELE K?

Mi MOTOR DE CORRIENTE DIRECTA
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADD OE AUTOMOVIL.

M2 HOTOR DE CORRIENTE DIRECTA DOBLE ARMADURG
ELEVADOR DE .CRISTALES DE AUTOMOYIL.

NOTA: K4,K5,K6,K? RELEVADORES INDICADOS EN EL CIRCUITO

OPTOACOPLADGRES DE SALIDA.
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6.2 PIE2AS MECANICAS

En este subtema se¢ dascribirah las piezas mecdnicas, las
cuaslas fusron fabricadas una por una de acuerdo a las
facilidades economicas personales y de bherranienta con que sa
cuenta en los talleres mecinicos de Ingenier{a y Disefio.de la
Universidad Andhuac.

Para cada una de las piezas se wmuestra un dibujo en-el que
se indican las medidas en cm., se explican brtvcncntc los .pasos
a seguir y el material para la fabricacich de cada una de
ellas,

6,2,1 BASE PARA LOS MOTORES

Como se puede apreciar en la figura correspondiente a
“BASE", esta pieza forma un hexagcno de 22em. por lado, Daberd
construirse de lamina galvanizada de 1/32" de espasor con el
objeto de dar mayor fuerza a la estructura, ya que esta pieza
practicamente recibe todo el paso dal Robot,

En 1a figura, los espacios ashurados en la vista superior,
corresponden a las areas que n:uparan los motores. n:xlis-o, e
indica la localizacidn de .las piezas que soportarin al motor y
que .se describen a continuacioh.

Es necesario dejar una pcqulna pestaia a cada lado ‘det
haxagano con el fin de dnblarlas en lnqulo recto y podear fijar
asi las piczas que formaran el .cuerpe dal robot, En el dibujo
para estas piezas, en la vista latersl se indican los orificios
necesarios para tornille de cabeza allen de 1/8" de ancho por
3/8" de largo y de .cuerda fina,
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6.2.2 SOPORTES DEL MOTOR

Para sujetar los motores.en el .area corrgspondiente como se
indied en la figura anterior, es necesario construir 4 piezas ¢
dos para cada motor) como las indicadas en la figura siguiente.

Dichas piezas fueron construidas de lamina galvanizada de
1764 plg de espesor y dobladas en angulo recto. Como la figura
lo indica, es necesario hacer un orificio de .8 cm, de
dismetro en cada una de ellas para pasar por eallos los
tornillos necesarios para fijar los motcres a la base, Estas
piezas fueron fijadas en su lugar, como sa& indica en el dibujo
"Base!, por  medic de scldadura por punteado.

NOTA: Estas piezas estan condicionadas al tipo de .motor que se
utilice y a los apoyog que sean necesarios para su sujecion
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€,2.3 EJES-PARA LOS MOTORES

Estas piezas al igual que todas, son especiales y dependeniﬁ
del tipo de motor que-se utilice, En nuastro caso, son 2 piezas
{una para cada aotor) fabricadas de acero y torneadas a.las
medidas que se indican en el dibujo correspondisnte, Se
suestra una perforacidn axial en-la cual se introducird el
pequefio eje gufa con Gque cuenta el mismo motor. ’

VISTAS
N £
a,
T 5 Ny
e —— 7 T
12 LATERAL
FAONTAL
POSTERIOR

I SOMETAICA

MED. EN  CM,

£deS PARA MOTORES 93



€.2.4 SOPORTE PaRA EL EJE DEL MOTOR

El soporte del eje dal motor, esta fabricado con solera de
1/8 de pulgada de espesor doblada en angulo recto como se
muestra en el dibujo eorrespondiente,

Ezta pieza necesita un orificio dae 1.4cm, de diiﬁttro para
paszar el eje del motor y sostenerlo en su lugar, :

Se necesitan 2 plezas de este tipo, una para cada motor.
Estas piezas fueron fijadas en su lugar, (como se indica en el
dibujo "BASE") por medio de soldadura por punteado.

HOTA: De la misma forma que para los soportes de 1los motores,

estas piezxas estah condicionsdas al tipo de motor que.sa
utilice.
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6.2.5 TEHSORES PARA LAS BaANDAS

La pieza fija que se wnuestra en la parte superior del
dibujo, fue fabricada partiendo de un perfil de tubo
rectangular con las medidas que se indican., Fus necesario
hacer una perforacion lateral a este perfil ¢( ashurada-en el
dibujo Y, con el objeto de que dentro de dicha perforacicn
pudiera desplazarse el teasor ( que a continuacion se explica )
apoyandose en un extremo lateral de dicha pieza., Deberdn
constryirs- cuatro piezas de este tipo, dos para cads motor, y
deberan scoldarse donde se- indica an el dibujo: Basa para
Notores,

Los tensores mdviles estan hechos de lamina .de.1216 plg. de
espesor con las medidas que se muestran en el dibujo. Los
tornillos que se indican pueden ser de cuulqux.r medids, en
este caso se utilizaron de 174 plg. de didmetro, cuerda

standard y s& soldaron perpandicularmente a las . pieszas antes
descritas,
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6.2.6 BASE PARA LA BATERIA

Esta @as una pieza fabricada de ldmina de 1/64 de PLg. de
sgpesor con las medidas que en al dxbujn se indican, Esta
pieza serv:ra de soporte psra la bateria Y relaevadores los
cuales serdn instalados alrededor de . la bateria,

Es necesario dajar una pegquena pestana a cada lado .del
hexagono con el fin de doblarlo en angulo recto y poder fijar
las pigzas que formarah el cuerpo del robot, En el dibujo para
esta pieza, en 1la vista lateral se indican los orificies

necesarios para los tornilloes de cabeza allen descritos
anteriormente.

En, 1g vista superior de la figura se indican 4 piszag .que
serviran qe soporte para la bater{a y que se .describen a
continuacion.
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6.2,7 SOPDRTES PARA LA BATERIA

Estas piezas son sencillamente 4
de espesor cortadas a las medidas indicadas en el dibuje,
dobladas a lo large en dngulo recto y soldadas por punteado en

los lugares que se muestran en el dibujo de “Base para la
Bateria®,

laminas de .1/64-de PLg,
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6.2.6 PULEAS Y BAKDAS

Fara que nuastro prototipe. pudiera desplazarse, se
eligieron 2 bandas tipo oruga modelo Pirelli 24. Para dichas
bandas, fue necesario tornear 4 poleas de aluminio a las
nedidas que se indican en el dibujo y que corresponden al ancho
de las bandas.

Las perforaciones que se indican con un didmetro.de .4
cus, son utilizadas para atornillar 1a polea al engrane.del
motor. La perforacidn de 1.3 cms, es para pasar por alla el
eje del motor.
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6.2.9 PIE24S DEL .CUERPO

Las piezas del cuerpo estan hachas de lamina galvanizada de
{1764 plg, da aspesor y fueron cortadas a la-msdida .que se
indica en el dibujo. Las perforaciones que se indican son de
1/8 plg. de digmetro para los tornillos de cabeza allen. Los
dobleces que se muestran deberan efectuarse con respecto al
dngulo indicado en &l diagrama en la direccidén indicada:

Négese que las piezas superior a inferior son diferentas y
deberan fabricarse 3 piezas de cada una,
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6.2.16 PlEZA SOFORTE PARA EL BRAZO TIPD IHDUSTRIAL

Esta pieza, es una pieza de acrilico cuyo Unico objato as
sujetar en su lugar el brazo modelo industrial que.sera
colocado horizontalmente en la parte superior dal robot, debajo
de lo que sera’ la cabeza,

Esta pieza de plastico acrilico estd cortada a.las medidas
que en el dibujo se indican, y corresponden 3 las-sedidas.de.la
base del brazo modelo industrial que sera colocado sobre esta
pieza.
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6.2.11 PIE2A SOPORTE PARA LA CABE2A

Esta pieza esta hecha .de
largo en seis lados para
atornillada al cuerpo an
dibujo, Esta pieza sirve
anteriormente ¥y a la cabeza.

.un .perfil de aluminio doblado .a io
formar un hexaGono y se encuentra
los . puntos que se indican en el

como soporte a

la pieza descrita
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6.2.12 CABEZ2A

Esta pieza es sencillamente un domo circular de acrilico de
32 cm, de diametro por 15 ca, de alto coler cafe claro
transparente, a través del cual podremos apreciar el brazo
modelo industrial instalade sobre su soporte,

34.5“- )

VISTAS
SUPERIOR
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16

I50METRICA
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4.2.13 BRAZO

El brazo mecanico fue disenado y gonstruido con los materiales
mas simples utilizando 2 tubos circulares de material plastico
pvcy, un motor de 12 Voltios de corriente directa marca Fiam,
generalmente utilizado ern algunos automoviles en el sistema de
antena electrica, una varilla plastica acrilica +flexible de 350
cm. de largo y un motor de 12 Voltios de corriente directa que se
utiliza en algunos automoviles para los elevadores electricos de
los cristales.

Con 1los 2 perfiles tubulares circulares cuyas medidas se
indican en los dibujos correspondientes se forma el cuerpo del
brazo. Al perfil de wmayor area transversal se le fija el motor
FIAM en uno de sus extremos vy al eje de este se le sujeta 1la
varilla plastica. Al perfil de menor seccion transversal se le
anade un tope en uno de sus extremos con el objeto de que sea
sujetada en dicho tope el otro extremo de la varilla plastica,
elementos que produciran un desplazamiento de esta pieza hacia
adentro o hacia afuera con respecto a la primera seccion del
brazo segun sea la direccion de giro del eje del motor al cual la
varilla se encuentra sujetada.

Estas piezas ya ensambladas se fijan al eje del motor de giro
del brazo y este a su vez se fija al cuerpo del robot en el lugar
que mas convenga. En este caso se sujeto a la parte superior
anterior derecha del cuerpo del robot.
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7.1 DESCRIPCION Y CONSTRUCCIOM DEL PROTOTIPO

El Prototipo, como s« ha descrito a lo largo.de .este
trabajo, a&s un Robot tipo Ptr:ona\ o Robot Casaro, que.pueds
ser utilizado con fines didacticas o da cxperxncnta:ion-

, Este Robot fue construido en su bastidor y .cuerpo da
lamina galvanizada debido a la resistencia nt:lnica.quc por
naturaleza tiene este material y a la facilidad de trabajarilo,

El cuerpo consta de nueve piezas principales, la pr\nera,
es una lamina de forma hexagonal da. 22 .cea. por lado.que:sirve
como base del cuerpo del robot y de soporte de los .motores de
traccion, La segunda, es una pieaza de la misma forema,que sirve
como soporte de la bataeria v de los relevadores utilizados.

Laz tres piezas siguientes, son las piezas laterales
inferiores de lo que denominamos el cuerpo, estas } nas se
fijan mediante tornillos a las dos anteriores como se auestra
en los dibujos respectives.

tas tres. liquicntns piezas, son las piezas superiores .del
cuerpo, hechas de ldmina que se fijan por la parte. inferior a
la parte superior de las anteriores con tornilles a -traves de
las pestanas que para este objeto se d:senaron, de .1a misna
manera que debersn atornillarse entre si nediante las pastanas
corcespondientus.

La Ultima pieza es la cabeza gue sunnillanentt e% -un domo
de acr{liceo circular apoyade al cuerpo a través de un perfil de
atuminio que le sirve.como secporte.

£1 brazo que se.ensambla individunlmente, se coloca.en una
de las piezas laterales superiores del cuerpo fijando
primeramente el motor del giro .del brazo por la parte .interior
del robot y sujetando al eje de este, el brazo.por medioc .del
cople fabricado para esta funcidn.
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7.2 IHSTRUCCIONES DE EWSAMBLE ¥ AJUSTE

, Primeramente se deberan de cortar las ocho piezas de
lamina <1 base para motores, ! base para la bateria .3 piezas
inferiores del cuerpo y 3 piezas superiores del .cuerpo) a las
medidas indicadas en los dibujos, efectuando los dobleces y las
perforaciones que se indiquen en los aismos,

Después se deberin soldar los soportes de 1os motores, los
soportes de los ejes de Jlos motores y los soportes de los
tensores, en los lugares indicados, para despugs atornillar las
polaas de traccién a ios motores y colocar las.poleas de
tensidh @n su lugar, instalando simultineamente los tensoras de
las bandas, las bandas § los .ejes ep-sus lugares respectivos.

Es muy importante pintar cada una de las piezas debido a
que por &l tipo de .material se produce oxidacidn facxlnnntt. En
este caso se pintaron las bases de 1a bateria y motores,
soportas de los motores, de tensores y de ejes, asi como la
cara interior de las piezas del cuerpo de color negro y la cara
exterior de las piexas del cuarpo de color plateado metdlico.

Teniendo va la base del robot coespletamente armada, deberid
de ensamblarse simultameamente asta pieza con las piezas
latarales inferiores del cuerpo y con la base para la bateria,

Terminado 10 anterior deberan de fijarse 1oscelevadoraes.en
el lugar que se elija alradedor de la bateria en la piezas
fabricadas para este propdsito, efectuande las conexiones .que
fueran necesarias a los motores y preplrando las consxiones
para la bateria y los circuitos . gque lo requisran,

En las piezas laterales deberan de instalarse, dependiendo
del espacio libre y piezas que se utilicen, las bocinas,
interruptores v conectores que sean necesarios y que se indican
en cada circuito.

Instalasc ahora la bateria .en su lugar., En este ‘prototipo
se utilizd una bateris marca.Rdbinson modelo W-9 y pars.la cual
s soldaron en los lugares .marcados cuatro soportes con al
objeto de avitar que-.se mueva, Estos soportes debarsn fijarse
en los lugares adecuados dependiendo del tipo de bateria que se
utilice,

Ahora instale los circuitos electrdnicos en un bastidor.
En este caso, se utilizan conectores de peine con el objeto de
tener un fécilacceso a cada circuito en caso de mantenimiento,
ajuste o reparacion,

Ya fijos 1los circuitos en su bastidor, se .atornilla gl
mismo a cualquier pieza superior del cuerpo para instalarse al
prototipo y tener acceso para las conexiones neacesarias hacia
los relevadores, circuitos y bater{a previamente instalados.

Terminadas las conexiones, sa podri terminar de.ensanblar
{a parte superior del robot, atornillandec cada una de las
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7.2 INSTRUCCIONES DE ENSAMBLE Y AJUSTE

piezas en su respectivo lugar. Después sera necesario fijar a
base de tornillos el soporte de la cabeza en su lugar para
poder instalar fdcilmente el domo "cabeza” en su lugar.

Finalmente, solo es necesario ajustar la tensicn de las
bandas por medio de los tensores que para eéste propos:to se
instalaron, esta tension es solo la necesaria para evitar quc
la banda patine sobre la polea y asi evitar derrapes. También
es necesario revisar la alineacidn de la polea de tension,
aumentando o diminuyendo rondanas a los lados de éstas para
evitar gue las bandas se salgan de su lugar.

El brazo se ensambla de la siguiente manera: primeramente
se deberdn de cortar los componentes a las medidas indicadas
en los dibujos respectivos. Terminado lo anterior, procedase
a pegar por el interior vy perpendicular al eje longitudinal
del perfil de menor diametro en uno de los extremos un
tope-soporte, dste tope, como se explic6 anteriormente,
proveera del movimiento telescdpico deseado en conjunto con
la varilla pldstica a la cual es adherida y dependiendo de la
direccidn del giro del motor al cual esta fija ésta misma.

Un cople de las medidas indicadas en el dibujo
correspendiente, se deberad de soldar transversalmente al eje
longitudinal del brazo en el punto mas conveniente. E1 otro
extremo se fijard al eje principal del motor de giro de brazo
por medio de un prisionero lo que lo hace Ffacilmente
desmontable.



7.3 HMaNUaL DE FUKCIOHWAMIENTO

Este prototipo puede funcionar de 3 maneras diferentes.
Control remoto por cable, control remoto por luz: lnPrlrrq;a o
Frograma por grabacidn-reproduccion de cinta wmagneatica
‘cacsette"

En el caso del control ramoto, es posible transmitir las

Srdenes una tras otra en cualquier secuencia segin sea
recesario, En el caso del control remoto Infrarrojo, el
alecance m&ximo es de aproximadasente 10 wmetros y .para el

control remoto via cable el alcance esta’ limitado a 5 .metros,

Cuande el robot esta’ siende manejado a base del programa
almacenado, ¢&ste podra desplazarse en cualquier direccién sin
limite de alcance, debido a que el prototipo porta consigo la
reproductora de la cinta que contiene el programa.

Para poner en opcraciéﬁ al prototipo es necesario efectuar
los siguientes pasos:

1.- Energizar los circuitoz oprimiendo los interruptores
del circuito de seguridad de ancendido en la secuencia
adecuada.

2.,- Los botones 1,2 y 3 del control reseoto tfectu;n las
siguientes funciones!
2.1,~ €l botéﬁ {1 es el avance o© paro del robot,
dependiendo del estado an que se encuentre antes de
dar €sta orden.

2.2.~ €l boton 2 es el cambio de direccion del robot. Por
ejemplo, si el robot avanza hacia .adelante y se
presiona este boton, cambiara’ dea direccion Y
retroceders’ sobre la misma trayectoria que:segufa,
Si el robot gira en-al sentido de las manecillas del
reloj y, se prtsionn este botdn, .cambiard la
direccicn de giro,

2.3.- El botdn 3 &s el cambio de direccién de.un solo
motor, esto provoca:.que el robot cambie su estado de
giro a traycctaril ractilinaa o de ‘trayectoria
rectilinea 'a giro segin la direccion de su
trayectoria . original.

3.~ Los botones 4 y § son utilizades para el procesador de
palabra y los sonidos pseudo-aleatorios respectivamente.

4,- El indicader digital de voltaje nos indxca latensidnde
la baterfa, la que no debera’ de.ser por ningin metivo menor de
1.5 ¥, Llegando a exte nivel, se recomienda recargar la
bater{a con el cargador que para este propésitc sa construyd,

5.~ En el caso del procesader de palabra, la direccion de
palabra 3%e programa mediante los .microinterruptores gque se

iz2



7.3 MANUAL DE FUNHCIOMAMIENTO

encuentran instalados en el exterior del robet y que programan
la palabra de acuerds a la tabla que sa enlista -en la
explxcacxon del circuito correspondiente.

Para poner en funcionamientc el brazo ss necesario cftctuar
las siguientes operaciocnes:

1.~ Energizar los circuitos oprimiendo los interruptores .del
circuito de sequridad de encendido en la secuancia adacuada.

2,- Los botones 6,7,8 y 9 del control remoto efectdan las
siguientes funciones:

2.1.~ El control 6 es la funcidn de extension o regresidn
del brazo segun el estado en que se encontrase antes
de dar esta orden.

2.2.- El botdn 7 di la orden de cambio de direccidn de
extension o retroceso del brazo.

2,3.- El botdn B8 efectia.la accion de jsnergizar sl motor
de giro del brazo, el cual qirura en el. scntldo .que
se presente an ese mosento y que dependersd.de.la
orden dada por el botén 9,

2.4.- El interruptor 9 maneja la direccidn de rotacidn .del
aotor de giro del brazo.
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8.1 EVALUaCION DEL PKROTOTIPO

A lo largo de nuestro trabajo se ha descrito individualmente
cada coamponentg del prototipo v se ha analizado o explicado el
funcionamniento de cada uno.

, Se logrd que el prototipo construido respondiera a las
ordenes indicadas mediante control remoto infrarrojo, control
remoto aladmbrico o por programa previamente grabado. Debido a
los materiales y componentes con los que fue fabricado nuestro
prototipo, la precision de los movimientos no es
extraordinaria, pero se tiene un alto grado de confiabilidad de
precision,

Es muyy importante hacer notar gque debido a la crisis
econdmica, el retraso tecnoldgico existante en Mexxcc y el alte
cesto de los compenentes adquir:ibles en el pals, se complica
enormemente =l desarrollec de nuevas ideas.

Por estas razones, encontramos ciertas dificultades en el
desarrollo y construccién dc nuestro prototipo. En genaral
implementamos de la manara mas sencilla las piezas nlcanzcas
descritas, con materiales que se pueden adquirir en el paiss en
cuanto a los componentes electrdnicos, hubo la necesidad de
importar la nayor{o de estos, lo que repercutxn en el tieapo y
costo de fabricacidn,

n pesar de todo, el prototipo puade continuar
desarrollandose debido a que as factible implen:ntarlc
continuamente modificaciones y mejoras mecanicas, elactricas y
electronicas.

El principal problema que -enfrentamos en la Fabrlclcxon del
prototipo, fue la transmisidn de. la sefal a través de lux
infrarroja, E1 problema se presentd al no poder adquirir en el
pais diodos emisores de luz infrarroja de potencia, y aquellos
adquiribles de importacidn tiensn un costo muy clcvadn. Con el
diodo wutilizado se alcanza una distancia confiable maxima de S
metros., Otro problema importante se debid # la mala calidad de
los potencidmetros nacionales wutilizades en @l circuito
decodificador de tonos, debido a que cambiaban notablemente su
registencia en respuesta a la. humedad del m:dxo asbiente; asi
mismo., en diche circuito los capacitores caramicos de .luf.
utilizados en «l circuito que sintoniza la frlcucncia de-cada
cirguito decodifﬁcador, tuvieron que ser ustituxdos por
capacitores de tahtalo a causa de la marcada variacidn .de su
capacitancia en respuesta a la temperatura ambiente,

Para evitar cambios de astado en el circuito de memoria,
provocados por “ruido? producido por los relevadores
utilizados, se desarrolld la idea.de aislar épticamente los
circuitos 1dgicos de los circuitos de potencia, logrando con
ésto el propdsito senalado.

For lo gue respecta a los den&s circuitos empleados en l
prototipo, su fabrxcaclon se lleve a cabo en base al disefo
original con un minimo de contratiempos.
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§.2 CONCLUSIOHES

Como conclusidn podemos decir que el prototipo desarrollado
satisface la idea fundamental de asnr. presionar o tirar de
cbjetes por medio de su brazo telescédpico mecanico. que fue
disenado y construide como se muestra, para eliminar asi los
miltiples componente: ¥ sistemas que Ampl:car:l el uso de .un
brazo telescopico hidralilico o neumatico, asi como la cantidad
de piezas y elementos que requiere un brazo articulado,

El desplazariento del robot por medico de bandas dentadas
tipo oruga implementa la facilidad de desplazarse. por .caminos
accidentados, lo que no :arza posible si el protetipo astuviera
provisto de ruedas o neumaticos, debido a _que .dstos ‘se 'sualen
atorar en ranuras, grietas, piedras y pequefos escalones que la
traccxon por bandas dentadas tipo oruga s{ puede gsortear.
adema’s de que este tipo de-impulse permite al robot girar sobre
su propio eje, tarea sumamente dificil para uno con llantas.

Se wutilizd una grabadora para la programacicn -de . los
movimientos debido a 1la sencillez que represanta el Juso de
dsta, eliminando la necesidad de una progra..:ion por
copputadora, microprocesador o .cuslquier circuito elactrénico,
adenas de que los circuitos disenados se- -adaptan a este tipo de
programacion considerando que la preacisidn de los movimiantos
no requiere -ser exacta.

Como ya se explicd anteriormente, de acusrdo con el objctivo
planteado en el presante trabajo, el prototipo qua se fabricd
cumple ampliamente con el propésito da aportur una idea gnn!ral
sobre la factibilidad de desarrollar en Mexico Ja tecnologia
robotica, en su rama didaftica y de exparimentacicn,

En cusnto a 1a rama indugtrial de dicha tecnologfa, we
analize extensamente a lo largo de todo este trabajo ln:
ventajas y desventajas que tiene el aceptar esta tacnologia
como una revolucidn tecnoldgica industrial inavitable.

Cabe mencionar que no se trata exclusivamente de un cambio
de tecnoclogia, con todas las ilplica:ient: que enciearrs, sino
de algo cuyas repercusiones son mucho ais profundas. Estanos en
presencia de una de las revoluciones waas impactantes que ha
sufrido la humanidad; s trata.de una verdadera transroruncxon
del orden social, dal .pencamiento y de la vida misma.
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