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OBJETI\10 

El p~opÓsito da esta trabajo e~ al de aplicar los 
c•:>noc i r1 i en tos adqu ir t dos durante: 1 os ~ños de . estudio 
contribuyendo al d•sarrollo tecnológico de la robótica en 
México~ ~portando idaas qu~ muestran la factibilidad de 
d«s~rroll•r en H•xico asta tacnología. Para ~umplir con lo 
anterior, hamos elegido di~aña~ y construir un •parato 
electromecánico inÓvi l y progr•mabla conocido como Robot. o 
Aut.0'11u1ta. En el pres•nta trabajo .s& uti 1 izar.-:{ la prime:r-a 
d"!noPhinación, 

El Robot qu~ h•~os elegido ~eri c•paz de asir, pregionar o 
tirar d8 objeto& por medio de un br~zo tele~cÓpico con tenaza, 
de desplazarse por medio de dos.band•s dentadas tipo.oru~3 y de 
repatir una secuencia de movimiantos previa~ent~ prograMados, 
ar! como de ser controlado a control r~~oto vía luz.infr~rroja 
•:t control ramoto vía cable. T<iimbiin será cap.a2 di: generar 
sonidos y de co~unicarse con el •undo •xterior por medio da sus 
indicador·es, 

Este tr•bajo consta de tres .partas esanci~les. La primera en 
l~ que SQ di un~ definición de lo que se debe ent~nder por 
Robot, su terminología, su clasificacion y su evolución, 
As!mismo, se explic• p~ra que se utilizan actualm~nte y sob~e 
todo el i•p•cto social qua provocan. 

La segun~a, en la que SQ dis~ñan y elaboran 103 circuitos y 
piez.-.s "'"c•nicas n1tcasarias, e.n base: .a l¡¡s posibilidades 
~conom1c•s pe:rsonalQS y l~s liaitante~ ~n lv obtQnción da 
componentes en México, 

V 14 tarce.r• y Últi~a.parta, en la cual se ens~Mblan las 
piezas ya alebored•s para form•r al prototipo~ haciendo los 
ajust€s n•c•••~ios par• un buen runcion~miento del misMo, 



IHTRODUCCIOH 

Nancionando la p.al.abr<i ROBOT, l.a mayoría de. las pe.rsonas 
visualizan una curiosa Máquina de metQl con cabeza, brazos y 
piernas e~itie.ndo luces y ruidos intermitentes. Los Robots 
indu•tri•les contrtmpor•neos, difícilinente: caben dentro.de.esta 
imagen; son descritos con inás e>;actitud por sus f'.1bric.ilnt.es 
como brazos •ac•hicos c•paces de tanar un rango de •ovimientos 
con varios grados de libertad, 

Los Robots •ctualcs pu•dan •ar programado~ para efectuar una 
variedad da funciones con •lto grado de precisión. En el 
desarrollo tacnolÓgico SH? han efll!.ctuado impresionantes 
adelantos como, robots que utilizan Minicomputadoras y camaras 
di9it.ales para distinguir part.es diferentes dentro de una líne..¡ 
de ensamble, 

La población mundial de Robots está crer.iendo, y los que se 
f~brican no pueden satisfacer l• demanda, El tiempo.de espera 
p~ra la tntrega de un Robo~ ha obligado a •!ganas co•p•~Í•s a 
diseñ•r, producir, program•r R instalar sus propios Roboi~. 
Alg•Jnas mis est.Ín diseñando y fabricando su propio equipo 
robótico porque fueron incapaces da comprar un Robot que 
pudiQra efectuar funcione~ especiales y peculiares de sus 
industriasJ y otras optan por la producción en casa, para 
protegers• da copia•. 

Ho existe duda de que l• industria .de los Robots est~ 
craciendo de una manar• impresionantQ, Un estudio da l• 
Sociedad American~ de Ingenieros Manufactarcros y da la 
Universidad de Nichigan estima que1 

• Par• 1~85, el 20~ del trabajo en el cnsa•bla final de 
Auto~óviles será reemplaz•do por •utomatización; 

P•r• 1997, el 15X dt todos los siste••• de-ansa•ble 
us•r•n tecnología robótica; 

• P•ra t9B&, al ~O~ dtl t.rabajo an el tnsa•bl• ·d• ·.pcquaños 
compontnt••·••réret~plaz4do por la auto•atiz•ctón, y 

* Par• 1990, .«l dtsarrollo en técnic•s sensoriales 
permitirá a los robots aproximarse a la capacidad huMana 
de: ens<11 .. bl•, 

Claramcnta, los ~trentes de.producción y oper•cion•• tendrán 
que en~rentar ást• rtpentino cr•ci~iQnto en la tecnología de 
los robots y sus aplicacion••· Los gcr•ntes tendrán que evaluar 
t.odos los aspectos da los sistemas de manut"actur• en re.1-ilción a 
la tncr.emcnt~da rantabilidad de los robots. 
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IHTRODUCClOH 

Algunas de las pregunt.as que.: t~ndrán que analizar" los 
gerentes e~ra determinar si los robot son o nó apropiados.para 
sus comp~n1as son1 Cu~l ser~ el efecto total en la comp~ft(a? 
Cu~l ser~ el impacto soci~l en la fuerz~ de tr~bajo? Qu~ 
f•.Jnciones desarrol 1.arán los robots·?, Es-tas pror:.?guntas son 
algunas de l~s que se tratar~n.de analizar y contestar en este 
trabajo. [ 1 l 

J 
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1, 1 DEFIHICIOH 

Fue en Praga, Checoslovequi• donde Karel C~pek's en 1920 
introdujo la p•labra ROBOT en su dram• RUR ( Eicossum 1 s Univarsal 
Robots ), Dichc'! palabra se. deriv-!11 de: un.31 e>-:prl!sio'n checa 
'
1ROBOTA 11 que implica la calidad de esclavitud a trabajos 
forzados, Actualfft•nte se· ha c.afllbi.ado el s-a.ntido de est.~ 
pal.abra1 e.l Instituto de Robót.ic:a de. América define. un robot 
como ''Manipulador Multifuncional Progra~able dastinado a mo~?r 
matQri.ales, partes., inso:trumentos o .u·tef'.actos, a travllis de 
movimientos variablas programados p~r• l~ ejecución d~ divers~s 
t~reas",[2J[3J[4][5] 

Aceptar una definición dt cst~ tipo obliga a re.calificar a 
un buen número da m•quinas automáticas, desplazándolas de. la 
c~tQgoria de robots que fabricantes y usuarios le~ otorg•n·en 
razón d~ ~u autom~ti•mo, p~ro sin atender • su progra~abilidad. 
A lo anterior sa puad~ sumar el hecho d~ qua un robot $e 
oirerencía de equipos automáticos, sofisticados, generales y de 
propósitos espacialas en qua r•e•plaza diractamente a 
per;aonas:, t2J 

Cabe mencionar la distinción que s• hace • lo qua && 
denomina Robot Industrial, "Hiquina dQ propósito general, 
progr~mabl~ ~u~ posee cierta~ características antropomÓrfic•su, 
Su caractQrlstica human• más obvia a~ un brazo, Este Brazo, 
combinado con la capacidad de sar progra~ado, lo haca ideal 
p~ra una gran cantidad de tareas como movimiento da.partes~ 
cargar y descargar m•quinas, pintar por rociado, soldar, 
et~, [5] 

Existen los Robots P~rsonale~, los cuala~ también son 
llamados Robots Casaros por ser ••quinas no ~onstruid•s ~on el 
propósito d~ ~«r utiliz•das en la industria. Este tipo d~ robot 
as un• maquina Mjugueta" que en la actualidad astá si~ndo 
utiliz,.da con fines didácticos y d• axpQri~ant~ciÓn. 

En la figura t, sa prasent... e.l diagrama funcional 
g~nQraliz .. do de un robot. En ál pueden distinguirse las 
siguientes cuatro parte!l" que serán vistas con mA~·or de:t.al le, [;2] 

UNIDAD DE 

CONTROL 

Figura t. Diagrama Funcional. 

SISTEMA 

MECANICO 
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1. 1 DEFIHICIOH 

~) SistQma da PercQpcidn. 

b) Sistem~ A~tuador. 

e) Unidad de Control. 

d) Sistema M~cánico, 
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1 .2 TERMlHOLOGIH 

Entre los m.ayores obstáculos para 1•>·5 ingenieros que: 
iritentan compr~nder la t~cnología de los robots est~ la ralta 
de familiarid~d con la terminolo9{3 rob6tic3. 

Supóngase, por €jemp\o, quE u:ted tiene que planear un area 
oe trabajo y h•rrami•nt.as p~ra un trabajador humano qu~ 
ejecutar• una cierta tarea. A usted se le ha dicho qua .~l 
trabajador <debido a la n~turaleza dE la tarea) deb€:r~ tttn•r 
por lo manos 180 cm. d~ altura y ser da constituci&n ~u3culog•, 
Ent.:ince• uGttd podrá .designar &::1 área de. trabajo y diseñar la 
h~rramianta. 

Ahora con5idara la direrenci~ si a usted sa 1€ hubi~ra dicho 
qu~ el trabajador es un robot ~ervo-controlado, pa50 a paso, un 
brazo con 6 grado~ de libert~d, coordenadas cil{ndrica~, con un 
3}c~nc~ horizont~l de tSO cm. y una memoria de acceso 
~leatorio, Te.ndri usted una imagen ~ental da esta trabajador, 
como ust.'?d la tcndr{a del trabajador humano:'.~ probablementlíl no. 

El are• da trabajo se deber~ establecer consldar•ndo al 
alcanc~ dal brazo articulado de la misma manera.que p~ra Q} 
trabajador hum•no como se mue5tra en la figura 2. 

El proyecto para de.signar un áree de trabajo para un 
trabajador humano no es muy diferente básicaaante del design•do 
para trebaj•doras robots. L.- dit"e.re.ncia real e.s .que. los 
trabajadoras robots son m.á~ fuertes, más preciso¡: y Jnás 
depend1ent&s, y se les puedetn dar capacidades ~ísicas y 
mentales superioras a las de los.trabajadore~ huManos.C6J 

Como '1:n otros calf1pos de: la tetcnología, l• robÓtic• ha 
originado algunos t~r~inos espaciales. Los robo~s industriales 
tienen 3 elemanto• básico~: ~1 manipulador, la fuente da.poder 
y el controlador. Algunos robot.• tianan ••tos tr•S elaeentos:a.n 
una misma unidad astructural, Otros. tienen los tras el•~ent.os 
~omo tras unidades saparadas. Estos tcr•inos utilizAdos para 
robot.$ industri•l•s t•mbién se ~plican a los robots 
per:Ponalas,(71 

•El M•nipul•dor as l• unid•d ~·c~nica qu• afectúa al 
t.rab111joJ se: le: denomina frecuante•e.nta co•O ubr111zoi1

, 

•La Fu~nta da Podar as la qua provea la fuerza. Existan 3 
t.ipost hidraÚlico, aleétrico y neu~ático, 

•El Controlador es tl cerebro que recuerd~ las tareas y 
control~ los aovi~iant.os. Su rango de co~plejid111d va dcsd« 
l• simple lógica h•st• la minico~putadora. 

El manipulador, 1111 fu~nta de poder y al control•dor son 
partez integral•~ d& un robot., El manipulador se deno•ina 
f"re:cuentemttntia como brazo porque és solo e.soJ no tiana una 
m~no. L• mano se la adiciona de~pueS y e~ di~eñada par• cada 
t..11rea específica, 

6 



1 
1 
1 
1 

: 1 i ALCANCE 

¡ 1 
1 ~----

' 1 
1 

1, 2 TERMlflOLOCIA 

HUMANO ROBOT 

Figur• 2. Are• de Trabajo de.un Humano y un Robot, 

En unión con el cerebro, deben de axistir dispositivos de 
ret.roalimentación <sensores y otros dispositivos) que l• 
c:omunican al cont,..olador lo que esta- p.as.ando en los alre:dadore:s 
del robot, El robot por sí mi••o no puade ver, oir o.santirJ 
por lo tanto esos sentidos se le deben proveer a través ·de 
dispositivos externos. 

Cada robot tiene capacidades distintivas de •lcance, 
~ovimiento y car9a. Todos los puntos en el e:sp~cio qua puada 
tocar con «1 m•ndo final montado en el brazo, forman su ~r•a de 
trabajo. La fiQIJl"'a 3 ilustra los tres tipos básicos de .áreas de 
t~abajo para robots industriales. 

La C•ntid•d de peso que.un robot puede l•vantar sa dafine 
como su capacidad da car9a, E5ta cepacidad incluye el peso de 
la m~no <algunas veces llamada mando final o herraaient•.del 
brazo). L~ capacidad de carga varía de acuerdo ~ los tipos de 
articulaciones y velocidad del manipulador. 
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1 ,2 TERMlNOLOGIA 

---------------------¡ü:AÑCE------------------------------------

• ~~~;.:~~ 
PLANO HORIZONTAL PLANO VERTICAL 

ROBOT DE 'COOJlDENADAS CILINDRICAS 

s 

PLANO HORIZONTAL PLANO VERTICAL 

RO&OT DE COORDENADAS ESfEIUCAS 

ALCANCE 

VERTICAL 

BRAZO AUICULAOO 

ALCANCE 

Figura 3, Areas de Trab•jo, 

AlCANCE 
V~RTICAL 

Los ejas de movi~iento o grados de libert~d simple~ente 
indican los movirlliantos que el robot puede: efectuar en su 
manipul~dor y basa. Los ejes principales de Movimi~nto 5e 
muestran en la figura 4. 



1.2 TERMINOLOGIA 

Un robot da coorden~d•s cil!ndricas tiane una barra 
horizontal que se desplaza sobre e~e ~je y a la vez, hacia 
arrib• y hacia abajo sobra un aja vertical que a •U vez rota 
con respecto a Ja b•s• que se encuentra fija, 

Un robot de coordenades·•sf~ricas tiene un~ barr• qu~ se 
desplaza haci• adentro y h•c1• afuera y •• Jcvant•do y baja~o 
con una trayectori~ angular y rotando con respecto • la base. 

Un robot articulado trabaja ,de manara si~il•r a un arreglo 
d~ brazo, codo y ho~bro humano. 

La mayor{a d• los robots tienen 6 ejes de movimianto o 
gr~dos de lib•rtad, Si se coloca al robot sobre correderas 
transversales, se agrega un s'ptimo aje.C6J 

Figura 4, Ejes Prlncipales d~ Movi•iento. 



1.3 ESTRUCTURA DE UH ROBOT 

Los robots pre~entan ~structuras Mu~· diversa~. seg~n el 
tipo de aplicaciones ~ QUQ estén destinados. Per~ en cualquier 
c~so constan da cuatro partes bien diferenciad~;. Siste~a 
rh:::c:ánico, Act;.uadores~ Sensor•• y Unidad de. Control, y que. en 
mayor o m~nor grado integran cualquier tipo de robot, 

1. 3. 1 SISTEMA 1'1ECAN!CO 

El siste~a mec•~ico de un robot 
qu~ en general est~ri constituído 
\ ~ ist'lma brazo/m~:mo '> que: pua·di:n 
sistema de traslación o d~ giro. 

e.~ al e.3queleto del equipo 
por uno o más manipuladores 
e~t•r instal~dos sobre un 

El manipulador toma generalm~nte la forma de un conjunto OE 
€l~mEnto~ r{gido~, que permiten rotaciones o despla~~~ie.ntos 
1:2r1tre sí. El nÚm&.ro de: •::irados-. de libertad del ele.mento terminal 
con respe:c:to • la -base: r.:onsideracia f i.ja, det•:.rmina la 
operatividad del conjunto. 

ccL 
1 
i 

F='igura 5. 
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1,3 ESTRUCTURA DE UN ROBOT 

Para poder situar un objeto en el espacio de forma 
totalm2ntQ eEp~c!fica, se-prQCisa un ~!nimo de s~1s grados d~ 
libertadr 3 coordenadas de traslaci6n, para ~l p~~1ciona~iento 
do:;l objeto# ~' 3 eJe:S de rotación p•ra su orient-~c.iÓn, como s-e 
m~1~s~r~ en la figura ~. 

Los grados de libertad que superan este nJmero rectben ~l 
n•:irr1bre de graao~ de: "m:aniobrabilidad 11

, Un .ejemplo es e.1 
pr~sentado en la figura 6, que ~uRstra un ~anipulador con 2 
~rados de maniobrabilidad, suticientas para salvar ciertos 
Ob:t.a'culos, 

Los movimientos d€ posici6n posibles <o movimientos 
pr·imar·ios) determinan E;.l e..&pacio b.í'sico de traba.jo, en t.anto 
qu~ lo: d~ oriant~ci&n (o movi~i~ntog secundari~s) definan el 
~spa~10 supl~mentario de trab~jo. Para una 9aometr{a concrata o 
.:-•.Jpltli5ta une. ba~e t"'ija, el área b.Ísic~ da trabajo queda 
do::s•=rit.:s por el E.):tremo mo'vil del manipulador. En la figura 7 
se pres~nt~n 3 configuraciones distintas S~Q6n ~~ utilicen 

.(¡ 

Fi9ura 6. 
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1.3 ESTRUCTURA DE UH ROBOT 

coord~nadas polares. 
movimientos del br•zo, 

cil!ndric~s o cartesianas para los 

En general, l•s articul~ciones de.ben accionarse y 
~ontrolarsft individual~entQ. Las ~ás convenientas ~on las de 
tipo tel€scÓpico y l•» de ri.':volución. Los manipul.adore:s con 
todas la• articulaciones;: del tipo de revolución son los m.í'S"· 
f:Íciles de. construirJ sin embargo, presentan inercias de 
rotación eldvad~s que son ~uy dif{ciles de compens~r. 

P•ra un a're.• d• trabajo de:tcrotin~da, las 11:structuras •Íni111as 
son las qua cuentan con una o dos articulaciones ttle~cÓpicas. 
Hzimismo, estas estructuras permiten un mayor espacio de 
trabajo para un nis•a tamaño de manipulador. Los ti~•pos de 
r<i<:cpuest.a son t .. mbién menores puesto quE' los desplaz..¡¡mjentos 
p•;,r articul ac i Ón~ n4tce:sar i os p.:.t"'a qua: e 1 extremo móvi 1 al c-11nce 

F'igura 7. 
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1.3 ESTRUCTURA DE UH ROBOT 

una posición de.terminad•, son 111ás. pequaños. 

Por ~ste motivo, l• ~ayor{• d~ los ~odelos comercializado$ 
utiliz•n la e&tructura de coorden•das cil{ndricag, dog 
movirnie:nt.os de trasl.acion y uno de rotación con uno o do!O 
movimientos secundarios, constituyendo aanipuladores de 4 o 5 
gr•do» da lib•rtad. 

1,3.2 ACTUADORES 

C•da '.Jno d• los aovi111i•ntos de la •structura me:c.:Ínic.a de un 
robot, ~e debe: • l.a ,¡¡cción de los actu•dores .da qulli: astá 
dotado. 

Estos actuador~g utilizados pu~den ~•r de tipo eléctrico 
hidraÚlico, o neumático. 

En la tabla 1 ap~racen lo• ~ctu•dores ~·sutilizados an los 
robots industrialts, con sU8 principales car•cter{~ticas. 

Los actuadores má-s ut.il iz:ados actual"'e:nte: son 105 
hidraÚlicos, por su buena r•l•ciÓn potenci~lpeso, y los 
motores p•so a p•so qu~ p•r~iten •fectu•r la medida de los 
desplazamientos ef•ctuados,, sin necRsidad de disponer de 
c•ptadores, control•ndo •l numero de i•pulsos de alimentación 
~uministrados, 

1 , 3, 3 SENSORES 

Pueden distinguirse dos tipos da sansores1 sensores.que 
informan del estado del propio sista•• y ••nsores que .lo h•can 
accr:rc.a del est.ado del entorno. L•s ••gnitudes l'ladidas ·por los 
primeros, •e rerieren gcner~l~ente a l• rucrza ejercida por un 

ACTUADORES 

ELECTRICDS: 
Motores C.C. 
Motores A.C. 
Mot. f'aso a f'aso 

HIDRAULICDS: 
Mot. HidraÚlicos 
Cil. Hidraúlicos 

NEUMATICDS: 
Cil. Neumáticos 

CARACTER I STI CAS 

Potencia Elevada. Fácil Regulación. 
Ba;o Costo. 
Posibilidad de Medición del Angulo 
Girado sin Utilizar Sensore~. 

Economía. Facilidad de Regulación. 
Elevada Potencia. Simplicidad He~. 

Economía <Apto para Mov. Punto a Punto) 

Tabla 1. Actuadores mas Ut.i !izados y sus C.ar:tct.o?rÍsticas. 

13 



1,3 ESTRUCTURA DE UH ROBOT 

determinado elem~nto del manipulador y a su posición. 

En la tabla 2, s• MUtstra •n rorma simplific~da los tipoz y 
c•ract~r!st1cas de log principalas transductores utilizados en 
las medidas que es necesario crtctuar en el zistema mecánico. 

Los sensores utilizados an la e~plcractón d~l entorno, 
fundamentalm8nte •• ·Ctntr•n tnl 1) cémaras da TV qua permiten 
recoger toda la informacioñ contenida an su árR~ de acción. ~) 
Ultra~onidos que permiten detectar la presencia da objeto$ y 
determinar su di~tanci~ ~in neCQSidad de contacto f(sico 
alg•.Jno. 3) Finalmente:, taabién s:on utilizadas: la~ caldas 
~otoelaétr!cas para la detección da objetos. 

1 ,3,.¡ UHIDAD DE CONTROL 

La unidad de control en la mayoría de l~s robots, la 
con5tituye el aquipo electrónico da ~ando, segun el gr~do da 
inteligencia del robot, L• unidad.de control debe poseer la 
adecuada capacidad de cálculo qua nccasita el robot para 
procesar la inform~ciÓn recibida da los sen5orcs 1 para poder 
•f•ctuar la toma de decisiones, dur•nte la ejecución de su 
tr-abajo, C2l 

MAGNITUD MED 1 DA 

Angules 

Desplazamiento 

Fuerzas 

TIPO DE SENSORES 

Discos Codific. 

Resolvers 
Cod. Opticos 

Trans. Diferencial 

Galgas 
extensiométricas 

r1agnetoestricci ón 

Tabla 2. 

CARACTER I STI CAS 

Medida digital 
incremental. 

Medida digital 
absoluta. 

Medida analÓ9ica. 
Medida digital 

incremental. 
Medida digital 

absoluta. 
Medida analógica 
de cortos despla­
=amien~os con gran 
precisión. 
Medida analógica 
de oran sensibilidad. 
MedÍda anal69ica 
~randes es.fuer=os. 
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1.4 CLASIF!CACIOH 

Los robots se clasifican en·dos grupos ganericos principales 
Y que básic•Mente se refieren a su campo de •plicaciÓn. Estos 
soñt los qua: •• fabrican con f'ines did.icticos y de 
exparimQntación ll•~•dos Robots PQr•onales y los qua sa aplican 
en la industria ll•~•dos por est~ razoh, Robots Industriales. 

1,4.1 ROBOTS PERSOHALES1 

Los robots pe~son•l•s, •• clasifican bá~icamente por su 
gr•do de int~ligenci•, que va daad• los que solo caminan en una 
tray~ctoria pr~via~~nte prograaada, ha=ta los que son capaces 
da memoriz•r lii posición de ob.ztaé:ulos con los .que: tropiezan 
para dacidir y opti~izar una tr~yectoria por sí solos. 

1 .4.2 ROBOTS IHDUSTRIALES: 

Los robots industriales se pued•n cl•sificar desde 3 puntoz 
d~ vi3ta diftrent•s, as d~cir1 por su grado de inteligenci~. 
por su control y por su daspl•za~iento. 

* Por su or•do de: inte:lig•ncia se clasific:anenr robots ·da 
sqcucncia limit•d•, da t•r••s.progra••bles, de uso ganer•l con 
supervisión huin.an• y autóno1tos. 

•+ Por su control sa cl•sif ican en robots: 
servo-controlados y no servo-controlados, 

*** Por su despl•za~iento en robots de paso a paso o d€ 
t~ayactoria continua, 

1.4.2.1 ROBOTS C>E SECUEHCIA Lil11TAC>A1 

Son c•pac•s da manipular un d•t•r•inado tipo de objato, 
entre posicionas fijas y de coordanad•s conocid•s, con una 
secuencia programada, En cstR caso, el controlador· consta 
únicamente dR un gantr•dor de secuencia, capa% de coordinar los 
Movimiantos da los distintos ajas durante l• manipulación, para 
qi.Jc: lag coordenad•s an cada oper•~ión, se:an 1.as 
co~raspondientQS a los v•lorcs,pravia••nte deter~inAdos, 

El panel da control contiene los alementos necasarios para 
efectuar al mando m~nu~l del Manipulador, as1 como los 
indicadores.qua permit•n el seguimiento de •u funcionamiento en 
ciclo automático. 

El generador da .secuenci•, co•o lo podría ser una grabadora, 
activa suctsiv•mtntc los distintos ~ovimi~ntos del manipul4do~. 
hasta campletar su recorrido. Cada recorrido es acot.ado 
mediante detectare• de final de ca~rera. 

EjQmplos da esta tipo de robots, son los utilizados en la 
carga y descarga da pie:as en algunas máquinas-herramianta, 
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1,4 CLASIFICACIOH 

1.4.2,2 ROBOTS DE TAREAS· PROGRAMABLES 

R~~lizan taraas mediante •ovimiantos con trayactori~ 
optimizada, previ•••nt• memorizad•. Los datos correspondientes 
a cada movimiento, pueden s~r programados numéricamente, o 
p1Jeden S4Zr adquiridos por .apr~ndiz•je, madiante la P'ealización 
previa da un• t•r•• an ciclo manual, La unidad da contr~l 
basada •n un microcomput~dor, m~moriza las coord~nadas final~s 
da cad• movimi•nto af•ctu•do.pravi•••nta, y par~ite realizar 
postarior~anta, da f~r~a •utomátic•, la t•r•• asignada con una 
mayor VQlocidad y con tr•yecto~i•s optimiz•d•s· 

La utilización dal rnicrocomputador en la ·unidad de control 
como SQ indica an la ;igura a, per•ite al uso de una ampli~ 
gama de equipos p•rifaric.os. Facilita asi~is~o l• praperación 
de la máquina par.a la real izació·n de: tareas cu~JO proQrama se 
dispone •n el archivo, Y• se•·•n cinta ~agnática o en discos 
fl"l.Xible:s, 

El ~icrocomputador, dispone da una int•rf~se para su 
conexión a los siensora:s y actuadores de. que; dispone el robot. v 
la cual pueda contener un multipl•xor •n•lÓgico, par~ la 
lectura de las s•ñ~l•• producidas por los transductores 
an•l~gicos utiliz•dosJ registros d• entrada de datos en 
paralelo, p•r• lactyra de señal~• da estmdo, como son, los 
finales d• carrera o las células fotoalaCtricas y det•ctorc.s de 
proximidad, utilizados en la detaccioñ da objetos. Dispone 
asimismo da ccntadoras rQV~rsiblQs par• l~ Medid• d~ posición 
m•dianta los captado~•s incra•antalas, 

La salida da las señalas hacia lo• actuadores, pueden sar 
digitales, par• accion•~i•ntos por todo o nada, y •na1Ógic•5 
pa~• el m~ndo de v•lvulas proporcion~les. 

1.4,2.3 ROBOTS DE.USO CEHEP.AL COH SUPERVISIOH HUHAHA1 

A un niv•l superior se hallan los robots de uso g•n~ral con 
•upervisiÓn hu~ana, aptos para l• búsqueda y el reconocimiento 

¿J.--. .. 
a: UJ o ,, '" o .. <I a: ... t ... u. 

u 
~ "' l~IH 

:;¡ UJ 

"' ... o ¡;: u 

Figura e. 
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1.4 GLASIFIC~CION 

de objetos con elavada cap•cidad de decisión y Adaptación 
frente a eventualidades externas. 

El conjunto de la unidad de control forma un sistema en ~l 
q•Je: puede.n r=onside.rar::;;e: t .. res nive.le.s da decisión1 un prime.r 
nivel loc~lizado en el propio robot, un segundo nivel, 
constituido por l• unidad de control central, y un tercer niv2l 
en el que y~ interviena el control humano. 

El oper-ador supervisa el funcionainiento del equipo a través 
de los per1rericos necesarios, y resuelve las situacione~ 
imprevistas quQ puedan producirse. ' 

L~ unidad de control central incorporari en su ~emoria la5 
nueva$ situaciones producidas, da form~ que con el proceso de 
aprendizaje se consiga una creciente independencia del 
operador, 

1.4.2.4 ROBOTS AUTOHOMOS: 

Los robots autónomos constituyen el objetivo básico, P•~o 
•Ún lejano d• la robÓtic•, consistentes en un siste~a 
inteli9Qnte, con facultade~ antropomÓrfic~s~ apto para un 
a1J11pl io cantpo dt apl icacion•s, incluso «n .ambi•nte:s .muy 
adv~rsos, y sin necesidad de supervisión , A pesar de los 
grandes avQnces da la microelectroñica, que ha hecho posibl~ la 
construcción de controladores cap~ces de coordinar Q} 

movimiento simult•n•o de varios brazos, y afectuar trabajos con 
rapidez y precisión y con unos costos razonables, todavía no ha 
podido alcanz~rse la c~p•cidad de reconocJ•iento de foraa~ y 
tratamiento da imágenes que axige un robot de estas 
caract•rÍstica•.C2l 

1,4.2.5 ROBOTS NO SERVO CONTROLADOS: 

El ~ovimiento V• de un límite mecánico • otro, El aovi~iento 
solo se verifica .en astas ll"itcs. C.•d• eje de aovi11iento d• _un 
robot no ••rvo controlado, est• ·~uipado con interruptores 
~ccánicos o con interruptores ••gnéticos. F.stos int•rruptores 
permitan al control•dor v•~ific•r que el •ovi~ianto ha 
alcanzado al limita •r,t.e:s da que co•iance l• gi·guicnt..a 
operación. S• pu•d•n usar tcaporizadores para verificar •i un 
aja ha •lcanzado su lÍ•ite en un tiempo preestablecido, Una 
rall• en esta pru•b• indic•r• que el robot ha golpeado·con 
algo, oh• fallado por alguna otr• causa, 

1.4.2.6 ROBOTS SERVO COHTROLADOS: 

En este tipo da robot~,sQ tendrá una continua indicación de 
la posicioh del robot. L•s técnicas para ·provaar esta 
int'orinación involucran el ua:o da codit"icadore.s, comparador.es y 
pot11tncio'metros. 
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1.4 CLASIFICACIOH 

Lo5 codiflcadores fueron desarrollados p•ra aparar •n 
sist.amas digital•! -~ª que proveen una salida digital .que 
representa un~ pos1c1on an9ular. Son auy precisos, 

En los comparadoras, sa pueda determinar una pogición 
angular comparando la faa~·dt dos señalas sinusoid•lcs, S•rá 
nacasario utilizar sisteaas d~ aleetrónica aspecialcs pA~• 
interpretar esta sarial, Su precisión es si•ilar a la·.d".!l 
codit·icador. 

Los potcncio~atros reprasantan una posición angular.por 
medio de una tensión proporcional. Estos dispositivos son manos 
preciso~ qu~ los 2 anteriores y solo se usan an robots qua no 
requieran da alta precisión como aquellos que se utilizan para 
pintar.ES) 

La tabla 3 provee algunas indicaciones de lo~ tipos de 
trab.a.jos quE: los robots podr-án e.f'ect.uar en basa • si son .se:r.vo 
o no-s~rvo control•dos. Es• lista no es li•itativa pue:•to que 

N N AM L 11P 
1 1 ENSAMBL_E_ 

""NO-SEÍ·<°VO LIMITAi.fo¡r~·IMITAD01LIMITADO¡ 
PASO A PIEZAS PIEZAS , PIEZAS i 

PASO SIMPLES .SIMPLES SIMPLES . T 
----- ---- ---

SERVO MANEJO MANEJO 1 1 SEGUIMIENTO 
PASO A PIEZAS HEF:Rl\M. 1 l DE LINEA 

PASO ¡ · MOVIL 
1----- ---- ------

p 

- SERVO ' o 
TRAYECTOR 

CONTINUA 

D MANEJO MANEJO MANEJO 1 MANEJO 1 

PIEZAS MATERIAL. HERRAM. ¡.DI SF'. ESP, ! 
~-·-=-- ==~==--~ --------- ----

NO SEF:VO CAP. DE CAP. DE 
1 PASO A CARGA CARGA 

PASO LIMITADA LIMITADA¡ 1 

SERVO CAP. DE 1 PROPOS. 

! PASO A HASTA GENERAL 
PASO 1000 KG. i 1 ·--·---·-~-
SERVO 1 ! DISPOSIT. 1 

TRAYECT. ESPECIALES 1 
CONTINUA ' ! 

------- 1 _J 

R 

o 

B 

o 

T 

TablA 3. Tipos de Trabajos Realizabl•s por un Robot, 
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1.4 CLASIFICACION 

puaden exi~tir otras coMbinaciones en las cuales equipo 
pal""ife'rico y h12rra"'iento!ll podra .. n per11itir qu&:: un robot senc=illo 
efectút tara~s mucho a•S complejas,C6J 

1.4.2.7 ROBOTS COH DESPLAZAMIENTO OE PASO A PAS01 

En sist•mas de paso a pa~o. el movimiento del brazo es 
controlado da un punto <localizado en el Q~pacio) •otro. Al 
robot de paao a paso, se le cns•ña uno por uno, los.puntos.en 
el espacio que SQ desea qua m~morice, de manera.que pueda 
raali~ar esta misma secuencia da puntos dur•nt• su ciclo de 
trabajo, Lo ant•rior se pue:dt re.111 izar como sigue:1 C5l 

El operador posiciona la m~no del robot en un detQrminado 
punto en el •~pacio por medio de interruptores que causan el 
movimiento e:n un dete:r.ninado e.je. Cuando se alcanza l• posición 
de~ead•, el aparador •cciona un interruptor pro9raeador, qua"le 
di ca al controlador del robo~ qu• deber• recordar asa po7ición 
~lcanzada. Un• vez·que se le cnueñ~ de est~ manera una seria 
da puntos, €1 robot será capaz d• repetir la secuencia que se 
le ha anscñado,(61 

Cabe pensar que un 
discontinuos o brusco5, 
que alcanza un punto 
M~rvo robots de pa$o 
trayectoria continua por 

robot da esta tipo tendri ~ovi•ientos 
es decir, da paro y arranque cada vez 
prCviaMenta cnsftñado. D~ hecho,•uchos 
a paso son confundido~ con los de 
sus movi~ientos suaves. 

Los robots da paso a p•so, tienen aplicaciones típicas co•o 
son: la carga y la descarga de m•quinas harr••i•nta, al ••nejo 
de materiales y sold•do por punteado. 

1,4.2.6 ROBOTS COH TRAYECTORIA COHTINUA1 

En estos sist•••• tl brazo •• cap•z de se~uir fiel•entt una 
serie de puntos muy próximos entre sí, que. se apro>tim.an a una 
trayectoria continua. Los r•queri•i•ntos da control y ••Moria 
son m•yoras para ••tos robots~ y •• pueden ••tisfacer 
proporcionando al robot su.9ropi• coaputadora. 

En esta tipo de robots, el operador •ueva rf sicaannt• el 
manipul•dor del robot a traveS.d~ los movi~i&ntos das•ados, de 
manera que lt ansaña un~ tray8ctoria continua de •ovi~ianto, 

LQS robots da.tray~ctori• continua sa usan principalm•nte 
para pint•r por rociado y procesos de soldedo continuo.CSJC6l 
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t.~ EYOLUCIOH V FUTURO DE LOS ROBOTS 

Ourent• la cort• histori• de los robots industri•lt•, h• 
~Y.istido un desarrollo t8cnolÓgico a travaB dt dos lÍnta~ 
princip•l••· L• pri••r• •• incr•••nt•r la capacidad dt un robot 
11n t.z

1

rminos dt f'ltxibi 1 id•d, co"'p laj id ad de. 111ovinliento• y 
precisión. Mientra• m9s •• de~cubre acerca de este tipo de 
3Ut•:im¡¡tiz•ciÓn, más rcqutrhdlil:ntos: de. aplic~ciÓn 1 levan .-1 
da••rrollo d• brazos 111cc.nicos ~as soristicados. 

La sequnda línc• de d•••rroJlo sa ha encargado de conectar 
al robot con su alrededor, Los primeros robot; tuvieron una 
~apacidad 111uy li~itada p•r• percibir cambios ~n su are. de 
trab~jo. PrimaratnQnta trabajaron como unidad•• qu& solo 
rec:o9ían y d~po•itaban objeto!', c&inbi~ndolo~ de un lugar • 
otro: en ••t~ C•$o los objeto~ se encontraban en un• pouici6n 
dGt',qa·minad• y n1nquna variable •n e.ata posición podía ·sa.r 
t.oler;id1!1. 

~plicaciones m•s co•pl•j•s han requerido qaQ los robots 
tqnqan una mayor capacidad da interactuar, Coino resultado da 
tos avancas tecnolóoico•, ahora es posible encontrar robot~ 
conectados ~ sist•••• de inform•ci6n en industrias da alta 
t,""cnolo~Í•, En esta c•so el robot. recibe inf'or11aic1Ón d• la 
producción y produce informacio'n d11tl trabajo que efectúa. 

Por cada nueva o•n•ractón da co~putadoras de bajo costo, 
nu•va~ capacidades y adtlanto• se han •umado al desarrollo de 
103 robots industrial••· Esto incluye controladoras da 
movimiento continuo, taCnicas •ensorialas ma3 sotisticadas, 
coordinación con aquipo,p•riférico y teénic~s d• progra~•ciÓn 
•vanz•d•· En nueseros dl•• casi cu•lquiar roboé ll•v• o t1•n• 
una compiJtador• por lo ~anos.rt2J 

Es muy posible que an tl futuro •• les incorpora a los 
robot• un• multitud da proQr••a• cuya capacidad los h•ga 
riv•liz•r con al ser hu~~no, V pu••to qu• •• podrÁ racurrir • 
lo• bdnco• da datos an fraccion da segundos sin i•port•r «J 
luoar donde •• encu~ntrtn, ~uchos de estos robots no 
n•c•sitaraÓ and•r cargando con su co•putadora, Podr•n acudir a 
un banco central que tenga programas para re•lizar cualquier 
t~raa imaoinabla. 

En las r•bricas, los robots podrían 5ar programados con 
todas l•s instrucciones necesarias para h~cer un producto, Un 
sup•rvisor en co•putaci,.Ón. podría dirigir • los robots d• un 
lado a otro da la fabric• par• •antenar •l ritmo da l• 
producci Ón, [ 111 

El nivel d• au~omatización de una r•brica en al futuro 
d•p•nderá del tipo de producción que sa d•~•rroll•. Exist--n 
cuatro tipo d« produccion qui.- poda•o!' distinguir: 

Procaso continuo lndu~trias de procesos químicos 
continuos, Rafinerí~s de acaita, Etc., dond~ ~1 migMo p~oducto 
s~ produce continuamente.. 



1 ,5 EYOLUCIOH Y FUTURO DE LOS ROBOTS 

•• Producción an W.•s• de productos di•creto~ - Aut.011tÓviles 
Accesorio• y Motoras. 

:ti•• Producción perioéfic• - L• ••nuf"actura da lotQs d• .t~aaño 
me.dio del nlismo producto, Los lote.s 5& pu~de.n producir 1Jn.a sola 
v~z o repe~irs• P•riódicaaant•. 

•••• Producción de bajo volÚ91en - Los lotas son pe.que.ños ~· 
algunas vacas •olo as producido uno da cada clasa. 

H medid• qua av•nza~o• en la lista, es c•d• vez Mas dlf{cll 
justificar ac:onómic• y tacnolo'gica•tnte. una industria 
totalmante •uto~•~izada. Por ejc,.plo, an al c•so dtl proceso 
contin~o_. una planta auto~~tiz•d• es •as un• ragla que una 
excepc1on. 

Ahora qu~ hemos analizado l•s futuras tQndanci~s •n la 
t~~nolog(a y aplicación de las coaput•dor•s podri•aos 
sintatiz~r un boc•to d& u~a f•Prica •uto••tiJ~da par• •l •ño 
~ooo. Est• brava dascr1pcton •• •Plicar• • pl•ntas de 
produccion •n ••••y plantas.da b•jo volu••n da producción. 

La r:bric• del futuro•&· podr•'co•p•r•r en euchos ••pactos 
con una control•d• por coeput•dor• corrient•••nt• usad•·•n la 
actualidad p•r• procesos continuos co•o •n las pl•ntas qul•ic4s 
y en las refincrÍ•• d• petróleo, 

Una pequeñ• c•nttdad de,person•• ••n•J•r.a'n y ••nt&ndrán la 
planta# paro no participaran direct•••nt• en las operacion•s de 
rn•nuf'act.ur•. Las •i•••• t'uncion•• d• ·:proc••••iant:.o# •na,aablado# 
in9peccioñ y ••nejo de aateriel ••rañ efectuad••· La 
diferenci• •• que ást•s ••·harín sin interv&nci¡n hu••n• y 
serán po•ibl•• por el aanejo de datos# to•• de decisiones y 
capacidad de control da los sist••a• coaputartzados. Est•s 
computador•• coordinarán y controlarán las actividades da las 
r-'bric:as en 1•• cual•• ••taran lnterconactados robots. Ct Ol 
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CAPITULO II 



2.1 PERCEPCIOH EH LOS ROBOTS 

Por la &iaplicidad de las aplicaciones de los primero• 
robots, que ~olo ejtcutaban movioientos lil'litado~, muy pocos 
~ensor•s •r•n nec•s~rios para ayudar al robot a efectuar su 
t.:.rea. Co!llo las aplicaciones de: los robots se h•n venido 
e.xp'9ndie:ndo, 1 os rtqueririientos par~ a 1 i mentar les inrormacto'n 
s~ han convertido an un factor crltico an muchas aplicaciones. 

Ahora sa espera qua un robot responda a una gran cantidad de 
factores, condiciones y situaciones externa~. Esto incluye 
rRGpuest• a f•llas como partes dtsalin~ada~ y htrramientas 
rotas. En cad~ iraa, una amplia v•riadad de stnsora~ deberán 
prove€r información al robot.C1J 

Upa da las •r•as que- re.cibe. l'la~•Of" <11tgncio'n dentro de la 
rebotica e:s la da 11 v1s1oñ", La visión de los robots es.posible 
mediante al uso de caMaras da TV~ ruantes de luz y co~putador~s 
progr•madas p•r~ procesar los datos obtvnidos. L•• cámaras da 
TV se montan o en el brazo del robot o en alguna parte ~ija 
cubriendo su area d• trabajo. 

Otras cap•cidades sansoriales qua pueden poseer los robots 
incluyen sensores da proximidad y sensDres táctilen. Estos 
5ensores habilitan al robot • sentir la presencia de: algún 
objato. Los sensoras da proxi~idad probablamente sa localiz~ran 
cerca de:l ~ando final dal br~;o y podrán sar utilizado~ co~o 
so;:nsores da prasancia o ausanci~ de partes. Eate: tipo de 
so;:n~ibilidnd pu•da s•r usado t:alQbi.Ín para ~)•udar .a prot11t9e;r il 

los trabajadoras hu~anos que inter~ctúen con el robot. 

Los sansoras táctiles permitan al robot responder al 
contacto. Estos perciben l• prasancia de un objeto sol•~enta 
después que el robot lo h• tocado. Un uso de los sensores 
t~ctiles puada sar l• inspacciÓn da opar•cionas y ans~ablado. 
Robots con sensor•• da cont•cto sofistic•dos podrían utilizarse 
para desarrollar op•racionts dalicad•s. Los sensor8S tactile& 
son ta~bi ... n de Qr•n •yud• •n la •tdicioñ d• dimansionas para l~ 
inspección de m~~ari•les. 

El dasarrollo da la invcsti;ación actual intenta proveer a 
los robot• con c•p•cidades stnsitiv•• simul•ndo las human•s, 
proporcionándole: dos bra%os y dos ••nos 1 tendiendo • dis•inuir 
su tamaño con •1 objeto da ocupar ••nor ••p~cio, y d•ndol• 
oportunidad da qua puada de:splazars~ por sí ~ismo, La ~ayoría 
de estos adtlantos an la anato~Í• de los robots ha sido 
d~sarrollada co~o se puede constatar en los robots 
ptrs:onalas,[21 

El sist••• dt p•rcupción tiana por misión racoQar 
información tanto d•l astado del conjunto de al•mantos que 
constituya tl •ista~• mac~nieo del robot <esqualeto), como de 
situaciones e~ternas a él < ca~bios en el entorno, obstáculos, 
obj&tos a manipular, ate.), Este sista~a puede incluir1 

• Detectores de: presencia y proxi~id•d. 

23 



2,1 PERCEPCIOH EH LOS ROBOTS 

.... Tr•nsductores de .posición. 

...... Sistw.11•• de pe.,.capciÓn visu•l . 

........ SisteJ1•• .de P•rc1:pción tictil, ....... Siste11as de pe:rce:pción acu'stica, 

En los manipuladores y robots mas el••antalas, lo~ 
detectore~ de proximid•d y pre7enci• y los tr~nsductor•s de 
posicion constituyen la P•rta rundaa•ntal de los siste~as ·da 
percepción, La racilid.ad de las t.araas a realizar paf""1dte .qua 
se pueda sustentar en esto5 ele~entos t•nto el control de la 
zituación del brazo y de su herramient~ de trabajo, co~o la 
detección da los cambios que se producan en el entorno. 

l'.°::.iTt ~11,'t,.:a.·r~t.., •\ ~P!.'!l~1r?"t1\\ti d"e. \"-''!! '!.\si..~lt1b~ ~~ ~~l't.~¡..~it.."1", 
visual y t.a'ctil, junto con los avanca.s efectuados an e! e.ampo 
d~ la inteligencia artificial permiten al robot raali~~r 
runciones in~s co~pl~j•s, El robot puede ya adaptarse a tareas 
más co~plicad~s como evit~r ob~taéulos, afront~r situaciones 
imprevistas a incluso aprender. 

2.1.I PERCEPCIOH VISUAL. 

La utiliz•ción da la calda fotoeléctrica fue un primer· paso 
en el intento da proporcionar al computador ciert~ infor~acion 
visual. Sin a~b•rgo, un sistema de pe~cepciÓn visual deba poder 
•dquiri,.. •is)' ine:jor int"orm.11ción, de ••nar• que el robot dot•do 
da perc•pcion vi~ual ~:ta c-pAcit~do para raaliz•r funciones 
tales como l• determinación del• posición y oriant•ción.de un 
objeto, •U idantidad, o incluso su c•lidad. 

2. l. 1.1 ELEl'IElnos UT! L IZADOS EN LA CAP TAC ION DE I"AGEHES. 

Entra los diversos sist•inas de captación de i•Áge:nes que 
utilizan los siste:~as de visión aplic•dos a la robótica, pueden 
destacarsa1 

El Vldic:Ón. 

Es el ·.1emento capt.ador d• irnáganes mas e:mple.ado debido al 
gran volum•n d~ c•aaras producidas por la industria de la 
tel•visión. Presenta co•o dificult•d•s su li•itado tie•po de 
vida y su nec•sid•d de ~•ntanJMiento, En la •ctualidad solo 
txist~n sistQmas qua utilizan cá~aras d« TY en blanco y negro, 
y astán en fase da laboratorio si~teMa~ de cá~aras de TV a 
color. 

La señal de video •s digit-alizada y transra,..ida al 
computador como un~ im•9en típica de 64 x 64 ~ 512 x 51~ 
puntos, dapendiendo de la resolución requerida para una 
aplicación dada. La resolucioh de una i~agen influye en el 
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2.1 PERCEPCIOH EH LOS ROBOTS 

costo y velocidad de .un siste••.puesto que la cantidad de.d•tos 
o procesar dependan del aspaciaaiento y brillantaz. Una 
resolución ~•yor incre.mentarí la flexibilidad y confiabilidad 
del sistema, pero disminuye la velocidad y aumcnt• el coato 
puest.o que e:s nec~sario má: equipo, 

Los sistamas de visión pueden utilizAr una o más cáaar&s, 
Aunque la mayoría de. los siste.r1as da, visioÍ"l hoy ,en día 
utilizan una sola ca~•ra, un par d~ ca•aras provecra ~•yor 
in~ormación. L•s imáganQs obCanidas d& dos ci-•r~s pued~n ser 
usadas independiantamente, donde cada una prov•erá una.porción 
de la informacioñ r«quarida. 

En los siste~as de vision estéreo, las iaa9enes de dos 
c.a'm-3ra~ localizadas e:n diferentes puntos son analizadas para 
extraer mayor in/'"o,...iocación acQrca da la e.scena. Si l• posición 
de las cámsras y los ángulos visuales son conocidos, las 
coordt?nadas t.ridim•ns:ionales de un punto da: la ·a•c•n• podrin 
ser calculadas. Aunque la vi;iÓn está'reo presant• un númaro de 
dificultades da proceso, como el encontrar un Mismo punto an 
l~s dos ima9cn•s, 1• •plicaciÓn del raconoci~iento de imágenes 
por e5te mitodo es cada vez mayor,[4J 

Los sistamas que utili~an un rayo de luz explorador 
<usualment~ se utiliza un rayo láser), y una si~ple cáMar•, son 
conceptualmente lo mismo que un sistema da dos camaras ( 
estéreo ), De cualquier 1111.an•r• la detacción de puntos 
explorados es m•s simple que compagin•r dos iaagenes. 

Un• técnica común para extra•,.. intor~ación •n tres 
dimensiona~ de una imagen de dos dimensiones, es la de utilizar 
luz ast~ucturad~.CSl Patrones da luz coao lo son líneas 
paralelas u ortogonales son proy•cladas sobre un obj•to. Est• 
·'il to cor.traste de los patrones de luz pe.rZRi te: la binarización 
dt i•ágtnes, lncl inación, profundid•d y conto,..no son 
características fácil•tnte detectables con este •itodo. 

La c•pacid•d d• una visión en tras di•ension••·•• n•c•saria 
por varias razon••· Pri~tro, el •undo en tl qua viviaos, es 
intrínseca~entt de tres dimensiones. Muy pocas cosas tienen dos 
dimensiones, aún los espasorts •as insigniricantts co•o lo 
podría ser el tspasor de un circuito impreso tiene ·•ucha 
importancia. El manejo dt objetos , ya saa •anual o por robots 
~s básicamente tridi•ension•l. Por lo tanto una visión en tras 
dimensiones podrá simplific~r muchas aplicaciones d• robots que 
fuaron construidos con un sistema bidi~ensional. 
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2,1 PERCEPCIOH EH LOS ROBOTS 

Cámaras da Estado Sólido. 

Haca pocos años •• introdujaron las pri•aras cámaras basadas 
en la a9rupación de elementos fotosensibles. Lo~ dispositivog 
se co~pon•n asancialm•nt• de un sustrato d• material 
se~iconductor en •l que •• deposit~ .una d•lgada capa aislant~. 
El depósito de •ltctrodos ~etálicos sobra el •i9l~dor conduce a 
la formación de capacid•d•s MOS. Estas capacidades puadan 
emplaarsa para racogar y almacenar las cargas generadas por la 
incidQncia d• fotonas an ~l m•t•rial fotosensible (datQctor), 

Sistemas de Exploración Lineal, 

Este sistama de detección esta' formado por un sansor lineal 
constituido por 128 a 256 f·ototransiSJtore.s discre.tos qua son 
multiplexados para obtener una señal de video binaria. El 

.objeto a explorar•• movido transversalmente para.poder obtener 
así la imagen completa de esta objeto an la memoria, como se. 
muestra en la figura 9 . Este sista~a de visión as adecuado 
para la detección de objeto~, la detarainación da coordanad•s y 
l• obtencio'n da d•te.rinin•dos paráac:tros. 

La exploración lineal puada ser efactu~d• ta~biin mtdiante 
un barrido de i•ser deflexionado con espejos giratorios, coao 
se muestra en 1• figura 10 , El sensor lineal reciba la luz 
re.f'lejada o dirccta•iEnte • tr•vás del objeto, a fin d~ 
conseguir la detección de aristas u otros eleaantos 

";6o/?\~S•••or ll•mlnWtVl 
' \ 1 \ 1 

' \ 1 \ 1 

Figura 9. 
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2.1 PERCEPCIOH EH LOS ROBOTS 

signif'ic•tivos. 

Siste~as de Exploración da Acc•so Aleatorio, 

Para determinadas aplicaciones puada cmplaarsa una matriz.de 
ele~entos fotosensibles de acceso diraccionabla.por la unidad 
de tr•teMiento de tm•g•nts. Esta tipo de captador presenta la 
ventaja de hacer tnnecasari• la •eMorizaciÓn de toda la imagen 
para cractuar su trQta~ianto. La matriz puada ser axplorada 
parcialm~nta, siguiendo un perfil, circular~enta, radialmcnte, 
etc,, según se preci••· 

La información extraída da los sensores da visión as 
utilizada en los robots para opti~izar trayectorias, evitar 
obs~áculos y correoir posicion•s, 

Podemos ilustrar el U$O d~ la visión en los robots, 
considerando algunos datall«s dal sistema COHSIGHT 1 da .l• 
Genaral Motor•. En su Modo da opQración al sistQma transfiere 
partas •utomáticaMente. El operador deposita partas (co•o 
pie~as da fundicioñ> con una posici6n aleatoria sobre una.banda 
an aovi~iento. La banda llev~ las piezas a traveS da la 
est-ilciÓn visual dal robot, la cual está cont·lnuamanta 
explorando la banda. El sista•• de visión establece el tipo de 
pieza, su posicioñ y orientación y •anda asta información al 
siste•a da control dal robot. Hiantras la piez• continúa 
~oviéndose, al robot la rastram sobre la banda, la levanta y la 
transfic~• ~ un lugar determinado • 

.. ,.¡ •••••• ,;~ 

.__L_ª_"_' _ _,p-------ü 
I 1 
I 1 
I 1 
I 1 / O\-- ObJ•lo 

I . \ 

====== S1nsor lin1al 

Figura 1 O, 
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2.1 PERCEPCIOH EH LOS ROBOTS 

2.1,2 PERCEPC10H TACTIL. 

El problama t{pico da la perc•pcion t~ctil, raquiere que .el 
mando final da un robot se ac~rque a una pieza, la recoja ~, la 
r~conozca por medio de san~ores colocados en lo qua serían sus 
dedos. Esto ra.quier• que el m.ando rinal sepa la local iz.ación 
aproximada de la pieza, lo que se podría efectua~ por medio ~e 
metodos de percapcion visu•l, paro cabe pensar en la 
posibilidad de qua st bloqu2e la i~agan dabido a un área d~ 
trabajo co~plejo, y para evitarlo, se podrán capl•ar las 
t•cnic~s qua involucran la detección por pror.i~idad o 
posiblamente la dRtacciÓn por ultrasonido.t1J 

L• p•rce.pción vtsu<111l taMbién poseia la VQnta.ja de. poder 
efactuar la 2xploración remota dE objeto~, pero en ~uchos casos 
es excesivamente cost~so consaguir una pe:rcepcioÓ 
tridimensional. Es por ello que en algunos equipos se 
c.o:nple:ma.nta o st subs:t.ituya el s;iste:1rut de visión por •l de: 
perc:epcio'n táctil, 

Los sist•~•• de p•rc•pc1on t~ctil consistan en ~•trice• con 
elamentos datactoras de pre:,ancia, con salida binaria o salida 
an~lo9ica, qua se disponen •n el plano de apoyo del objeto que 
da:be rec:onocarse, [~] 

2.1.2.I ELEHEHTOS UTILIZADOS EH LA PERCEPC!OH TACTIL. 

Estos Rle~entos pueden ser1 

Captador~s d« Aguja~. 

La utilización de a;uja5 tiene la ventaja de su •i•plicidad 
y rtdalidad d• la infor~ación obtenida. Las agujas palp•doras 
pueden incorporarse.en el m•ndo final, p•rmitiendo d«t•ctar la 
presenci~ del obj•to y dettr•inar su posicion. Sin e•bargo> las 
a9ujas presentan los inconvenientes propios d• los cle:acntos 
meca'nicos, lo que dificulta su utilización an det•rainadas 
••bientas d• tr•bajo. 

Captadores Piezotléetricos. 

Para avitar la utilizacion dt las agujes ••c•nic•s, sa 
utilizan en alounos casos los captadores piazo•laétricos, que: 
presentan la ve.ntaja de no posa•r e.leaentos •Óvi le:s ~' da poder 
qacdar protagido• los captadores ••diante: un• •uperficie 
e.lást.ic• < piel •rtificial ), La sañal da sal ida·•• analógica, 
lo que: aumanta la información obtanida dtl palpador ptro en 
caabio los circuitos d• amplificació'n y •ultipl•xado precisan 
•justas y calibrado y son rel•tiva•e:nta costogos, 
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2.1 PERCEPC!OH EH LOS ROBOTS 

L.a "piel •rtific:ial 11 pu•d• ct•t•r realiz.ada t.sebic'n .por 
celdas resistiv .. s en form• da ~•triz, Como al8•anto resistivo 
puedQ utilizarse gratito tn .polvo o me.zcl~s con partícul.as 
met~lic•s, de ror~~-quc su rasistividad varíe con la presión 
Qjercida. Cada ~esistencia Qstá li~it•da por una rat{cula 
bidi~ensional de electrodos situados sobre el soporte inferior 
quct contiene tl conexionado «ntre ell•s como lo indic .. la 
Tigura 11, L• cara superior c~tá formada por una suparficie 
elaStic• apropiada al medio de trabajo.[21 

2,1,3 PERCEPCIOH ACUSTICA, 

Otra tecnología en d6s•rrollo es la percepción acús~ica. 
Una onda de choqua o ultrasónica es reflejada por l• pieza, y 
el aco es an•lizado, La p•rcepcioñ por onda de choqu• se 
utiliza actual~enta para la inspaccion de defactos internos Qn 
piezas mRtálicas, 

Los di~pDsitivos ultrasónicos tienen aplicación an sistemas 
robóticos, particularmente co~o sistamas d• seguridad. Pero 
una resolución aceptable dentro de l• percepción acústica aún 
no sa cncu•ntr• disponible p•ra aplicacionas industri•les. Esta 
tecnolog{a •• pr.ometedora por qua inharente•ante provee 
infor~ación tridim•n»ional, 

La fuente ul~rasÓnica está bajo al control de un sanso~, y 
la distancia antr• al sensor y las diferent~s partes .da-la 
pieza produca ecos an diferentas ti•Mpos. El desarrollo 
alc•nzado hast• nu•stros días de esta tecnología nos ha 
~estrado que •• posible raconocer iMagenas de la suparfici• da 
una ~oneda a través da la parcapción acústica,C1J 

Prui6n 

••.•• ....... .(J. -·-·· ··:i 
~~¡ 

Figura 11. 
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2.2 CAPACIDAD DE "EMDRIA 

L& capacidad da memori• da un robot determina 1~ longitud y 
la complajid•d da! ciclo da.trabajo qua podráafactuar. Los 
robots mas simpl•s, es decir, lo• qua sol••ante pueden ca~blar 
la posicioh de pi&Z••, no pos••n ~•~oria. Estos dispositivos 
son programados estableciendo interruptores de paro y 
arreglando el cableado de .lo• circuito• da ~anara que sa puada 
obtener el ciclo da aovi•i•ntos deseado, Generalmente, •St?s 
ciclos no son coMplicados porque la capacidad de programación 
de astes robots as li~itada. 

El siguiente nivel dantro da }Q capacidad de memoria, 
involucra el uso dt circuitos tlQctrónicos que proporcionan una 
retentiva. Esto lo poée~os encontrar en un robot d~.paso ~ 
paso, qu~ tÍpica~ente as capaz de mantener 256 localizaciones 
dQ puntos en me~oria. 

Aunque los robots de tra~1ectoria continua pueden usar este 
tipo de me~oria alQctrónica, S8 usa una computador• digital 
para taner un mejor control sobr« su oparación continua. Con 
asta control por co~putadora SR podrañ progra•ar milQS de pasos 
en ~e~ori•, Va no •olo •• posiblt cfactu•r un progra•a aás 
gr•nde, sino que adamis la computadora S8 puada prograaar para 
que efectúe decisiones rclativas ~l ciclo da trabajo del robot. 
Entonces, podemos decir que al uso da una coaputador• co•o 
~edio da control para un robot, aumcnt• en gran parta su 
capacidad dt trabajo.[JJ 
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2.3 TIPOS DE PROGRAHACIOH PARA ROBOTS. 

El procedimianto requerido para prooraMar un robot, sa 
encuentra muy relacionado con al tipo y capacid•d da Me~ori• 
del mi~~o. E~tos procadi~i~ntos se puaden agrupar •n cuatro 
cate9or1as1 metodo ~•nual, aatodo directo, ~Étodo indiracto y 
método de programación, 

** El mátodo m~nu•l es utilizado para robots que .utiliz~n 
lÍ~it~s mac•nicos, l•v•s, ral•v•dorcs, ate. Esenci•lmenta, el 
método m~nual as cfactu•r •justas a una máquin• m~• .qua 
programar un robot. 

** El Método diracto requiera que un prograaador mueva 
manualm•nte el brazo del robot a través da: la secuencia de 
movi~iantos dascada. C•d• movinianto es grabado en su ~•~oria 
p.ar.ca una rutura r•pr.oducción dtl ciclo de. trab.ijo. 

En el .&todo indirecto el programador utiliza un control 
remoto para diri9ir el robot ~ través de la secaencia de 
movimientos desaados. C•da •oviaiento •e graba en la •amoria 
p•ra un• futur• reproducción, Este •étodo representa una 
te~nica de progr•••ción •UY popular an robots por su facilidad 
y convt::niancia. 

•• El mttodo por progr•••ción, involucra la praparación de 
una co~putadora. Cuyo progr•••·•• •li•antado a la ~••oria·d•l 
robot par• su uso durant• •l ciclo de trabajo. Las vantajas da 
aste rnQtodo son que la utilidad del robot se puede incr•••ntar 
~· la cantid11d de tia•po que un robot. se to1r1a p11ra su 
programación, •• reduca.tJl 
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2.4 BRAZO V HAHDO FIHAL. 

El brazo de un robot •• car~ctQriz~ por su número da grados 
de l bartad, la velocidad y precisión de sus ~ovi~ientos y su 
~apac dad de c•rga. Cada una de estas característica~ se 
descr ben a continuacioñ. 

2.4.1 LIBERTAD DE HOYIHIEHTOS. 

Existan ha•t• seis •ovi•iantos básicos o grados de libart~d 
que par•iten a un robot ejecutar una manipul~ciÓn requerida 
para situar al aando final en un punto daterminado. Tres grado~ 
de libertad se asoci•n con los movi•iento5 dal brazo y tres con 
los movi~ientos da .•uñaca.tJJ 

Grados da Libertad del Brazo1 

•• Eje vertical - as al •ovi•iento da ~rriba hacia.abajo 
del br.azo. 

•• Eje rotacion•l - ••·•l ;tro dtl brazo con respecto al 
eja VQrtical, 

** Ejt radlal - •• refiera a la extensión y r•tracciÓn .dal 
brazo. 

Grados da Liber~ad d• la "uñacaJ 

•• Ciro de 11uñeca - as la rotación de la "mano", 

FluciÓn da auñaca - involucra al lftovi11.iento da .. arr"iba a 
abajo de Ja ~•no. 

•• Desvío da •uñaca 
i~quierda.da la mano. 

i•plica el oiro de darecha • 

2.4,2 YELOCIDAD DE "OYIM!EHTOS, 

La velocidad con la cu~l al •ando final puade ser 11.ovido •& 
co•o máximo, aproxi•adamanta 1.S •atros por segundo, La mayorÍ~ 
de los robots tianan un ajusta quR ptr•!ta al progra11ador 
ast~blacar la valocidad a un nival dasaado, 

Este aju~ta dabera' sar detar~inado an la fábrica 
considerando al paso.del objeto a ••nipular, la dist~ncia a la 
qua el objato sarí desplazado y la axactitud con la que al 
objato dabará sar dapositado. Las piazas pasadas no puedan ser 
~anipuladas tan rápido como las piazas aenos pesadas.por los 
problaaas de inercia y la dificult•d da obtQnar una .gran 
axacti~ud, [3J 
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2,4 BRAZO V HRNDO FINAL. 

Figura 12, Hovi~ientos a•sicoa 

2,4.3 PRECISIOH DE MOYIMIEHTOS. 

La precisión de movi~i•ntos se rariert a la habilidad del 
robot de moverse pr~ci•~~•nta • un luQ•r dcter•inado y de 
repetir esa •ovi~ianto cíclic•ment•. Huchas op*r~cionas de 
ensa~ble requieren d• un alto nivel da precisión, ~ientr•s que 
otras operacion•s co~o al pintado por rociado no necesitan de 
la mis•• exactitud, 

L~ precisión da un robot 9en«r•lmente se daf ine an t•r•inos 
de su capecidad da alcanzar un.punto u objetivo con una cierta 
tolar-ancia, 

Cuando la valocidad da aovi~i•nto sa incrRmtnta, a~ pierda 
precistoñ. Gen•r•l••nta, los.robots aás grandes y más complejos 
tienen menos precisión da aovi•ianto que lo5 pequefio~ robots 
simples que solo to••n y deposit•n piezas.C3l 

2,4,4 CAPACIDAD DE CARGA. 

La capacidad d• car9a de·lov robots comercialas disponibles 
va desda Qr•mos hasta miles da kilogra~os. Lo qua complica la 
f.sbl"'icación d• los robot.s de baja cap•cidad de carga es ·que .al 
peso del mando final influye en la •l•cciÓn del tipo da soporta 
del mis110 (el robot con ma,..ior capacidad de c.arga que ·Se h• 
fabricado en el ~undo e5 el •ontado por la HASA en l• nave 
esp•cial Challangtr, con una capacidad da carga d• 70 
toneladas). [3] 
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2.4,5 MANDO FIHAL, 

La h•rra•ient• o ••ndo fin•l puede s•r desda un8 simple 
pinza hasta un dispositivo co•plicado, Esto inclu~•e complicadas 
prensas con •Últiples •ovi~i•ntos 1 h•rramientas de corte, 
difer•ntfts el•••• da unidadas dt sold•dura y muchas otras. 

En al caso de htrramicntas da pr•nsa, son necesarios 
interruptores dt pro~i•idad y d•. lÍmita para verificar la 
posición da la h•rra•itnta. Es •uy usual ancontr•rs• con 12 o 
más intarruptoras an una compleja herra~ianta para verificar 
la posición ~ntas dt .continu•r con la tarea. 

Para htr~a~i•ntas de corte como taladros y avellanadoras, ~5 
nacesario que •• •ida la fuerza qu~ t•tá siendo aplicada por el 
brazo del robot,[IJ 
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3,1 ALGUHAS APllCACIOHES DE LOS ROBOTS. 

Lo& robots industriales están siendo aplicados •una ampli• 
gama de situ•cion•s de producción. Tales comot 

** Aco~odo da Piez••· Los robots da •ste tipo se 
utilizan simpl•••nt• par• •ovar piezas de un lugar a otro, La 
orient•cion de las piezas pued•·•er incluida en asta función. 

** C~rg• d• Hiquinas. - El robot se utiliza.para cargar y 
descargar pi•zas d• una •Áquina d• producción. Los tipos da 
máquinas de producción incluytn estaapadoras, iny~ctora$ de 
plaSticos, forjadoras y cortadoras. 

•• Pintado por Rociado, - La boquill• para •l pintado se 
monta en el extreMo dal ~ando final, y el robot es pro9ra~ado 
para moverse dantro de una secuencia da •ovi•ientos continuos 
aplicando la pintura co~o ••• requerida. 

Sold~dura. - Las aplicaciones d• soldado por punteado 
p~ra lo$ robots está sjendo ya cOMÚn en la industria. sobra 
todo en la auto•otriz, Estas son aplicaciones para los tipos de 
robots de paso a paso. 

** Manejo d• Hatarialcs QuÍ•icos. - Hatcriales químicos 
corrosivos que puedan ••r pcrjudici•lcs p•r• los humanos. 

** Forjado, Involucran el uso da ca~aras con altas 
temperaturas qu• puedan ser da gran peligro para los hu•anos. 

•• B~ño de Arana. El robot es •anejado dentro de.un 
m&dio ambiente abrasivo ~uy pali~roso para los streg hum~nos. 
En est~ caso •a raquieran varios ~rado• da libQrt•d an al 
robot. 

** Ens••blado, ActualMente los robots solo son 
utilizados en cn•a•blcs ~•canicos~ dtsarrollando operaciones 
que baSicamcnta son da acom~damiento. 

•• tnspacclón. - Esta es un área relativa••"~ª nueva. Lo• 
robots •quipado• con cap•cidad visual u otros sensores. son 
p~ogra~ados par~ inspeccionar •lguna situación pravia~ente 
determinad• en un• pieza.t1l 

De las •plic•cionas •quí enlistadas, las da carga y desc•r9a 
de maquinaria, la de soldadura por punteado y la de 
acomodamiento son l•• m'• coaunes. 

Mientras más crece la capacidad de los ·robots. 
particularmente en l• tacnolog{a de los sensores y al control 
por computadora, la Aplicación da la insp~cción~ el tnsaablado 
y el soldado continuo sa hacen más iaportantes. Como ejeMplo 
de los distintos equipos comercializados se pueden citar1 

El sistem• COHSIGHT-1, desarrollado por General Hotors, 
Este sistema. trabajando en un ~•dio p•rturbado por ruidos, as 
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capaz d• detar•inar la posición y oriantacioñ de las piczas-an 
una cinta transportadora, daspuás da lo cual el manipulador 
toma las piezas y las deposita en un Jugar predeterminado. 

El robot PUHA de Unl•ation ti~ne un sistema de visión 
como soporte para op•raciones d~ ensamblaje de piez•s cuyas 
parte» lleoan an cualqui•r posición y orientación. Este rob~t 
ocupa aproxi•ad••ente •1 •i••D aspacio que un ser humano y 
tiene cinco articulaciones. La progra~acidn está •i•plificada 
gracias ~ la utilización da .un lenguaje da alto nivel y de un 
modulo da aprendizaje, 

El robot para cns••blaja Pr•Q•• A 3000 dasarrollado por 
O.E.A. (Digital Elactronic Auto~ation), equipado con captadores 
táctiles para d•t•ct•r los postbl•s errores durantd l• 
operación de •nsambl•je as capaz de detectar defectos en la 
pieza qu•·•stá aantpulando, 

El sist••• desarrollado por HlTACHl, compuasto de dos 
m~nipuladores, cada uno con ocho grados d• libertad, dos 
cámaras y dos ord•n•dores, raaliza con éxito •l montajeda 
aspiradoras. 

El •i•t••• desarrollado por l• REHAULT para la 
identiticacioñ y localizacioñ da piazas depositadas sobra una 
superficie plana, tr•bajando an un medio índustrial.C2l 
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Las c•ract•rlsticas 9enarales da alvuna• situaciones en l• 
producción, en las cuales un robot industrial podría ser 
inst.alado con tl objeto da: -.aprovach.iirlo .al 11a~ximo, podrían 
sintetizarsa1C1J 

** Condicione5 de Trab•jo Paligro~as y Ho Confortables -
En aituaciones dondt al trab•Jo es potencialacntQ peligroso o 
en lugares donda existe •Ita temperatura o atmó~reras tóxic~s, 
se debe considerar un robot co~o un sustituto p~ra el 
trabajador hu•ano. Algunas condiciona& de esta tipo se 
encuentran por ~Jemplo en el forjado de piezas en cali«nte, el 
vaciado de •olde• y pint•r por rociado. 

** Tar••• Repetitivas - Si el ciclo de trabajo involucra 
una secuencia d• actividad•~ v el•••ntos que no v•rÍen entre 
ciclo~1 sería po•ibla programar un robot para des•rrollar dich• 
tarea, Como ejemplos de este tipo de tareas 1 se encuentra el 
carg•r y dascArgar maquinas y el p~sar piezas.dQ un lugar a 
otro. 

•• M4n«jo Difícil - Sl l• pi•z• da trabajo o herr••ient• 
•» delicada o •UY pasada, sa podría atilizar un robot. Algunos 
robots industriales puade.n lavant.ar ha~ta cientos de 
kilogr•11os, 

** Op•racion ftÓltiple - Si al costo inicial del robot sa 
puede di~tribuir an dos o tras. partas, los ahorros laborales 
qua genere darín lug•r .• •,u pronta a11ortización. Es,to podrí.a 
Qstablectr si la inve~ston •n un robot as econoaicamente 
atractiva o no. El •old••do por inyección da pl•Sticos y otros 
procesos qua daban ••r operados continu8~@nte son ejemplos ·de 
•sta aplicación. 

Ho todos los robots instalados an la industri• h•n tenido •l 
éxito qua •• esperaba. Existan suficicntas histori•• acarea d• 
una aplicación equivocad• de ésto•, da un• •al• ••lección da l• 
~iquina o l• r.1ta da aceptación del robot por •• person•l de· 
l~ fábrica. L•• siguientas son al9uncs idwa5 generales .que 
podrían ayudar• qu• l• instalación dal robot tenga éxito,[1] 

•• Escoger la aplicación adecuad• - Una aplicación ideal 
deba pos••r la• cuatro caractcrfsticas m•ncionadas 
antcrior•cnt•. Sin aMbar.go, no solo porque l• aplicación 
potencial no cuente con las cuatro caractarísticas1 significa 
que al proyecto deba ser abandonado, La oportunidad da 
.aplicación del robot dcbe'ra' ser considar•d• con al mismo 
cri teria e:conÓ11ico que cualquier otra propuesta de dcs .• rrol lo, 

•• El•Qir el robot correcto - Se deber• seleccionar un 
robot con J.as c.aracter(,sticas correctas para la aplicación ·co•o 
su velocidad, pracision, capacidad de carga, etc, En general, 
se debe escooar un robot con maS de las aspacificaciones 
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mínimas pera •1 tr•b•Jo inicial, pu•sto ,que .su prÓxi•• 
aplicAción podr.Í• nec••it•r de.dichas caracter1sticas extras. 

** Decidir qui9n v• • prograaar el robot - Ho dejar qua.un 
obr~ro sta respon~abla da la programacion, ésto •ería 
equivalenta a dajarl• la raspon•abilidad de decidir los métodos 
da producción que usará la raDrica. La progr••acioÓ dal rob~t 
dtbera' astar a cargo da una ptr•ona previa~ante entrenada para 
al lo. 

** Considerar al aantaniaianto - Los robots industriales 
son sistG~as mecánico~ y •lactrónicos •uy complajos y aunque su 
conriabilidad as bast•nta buena, •• -posibls qua: sufran avarías 
y tengan la necesidad de un m•nt•nimiento periódico, Se 
nqcesita person~l calificado y propiamente entrenado en 
~obÓtic• para Mantener estas aáquinas operando. 

•+ Considarar el co•to de la harramicnta - El aando final 
e$ la herr~•ianta eapecial con la cu•l al robot »a .adapta a un 
trabajo particular, y con~i•te nor~•l~ent~ en una prensa para 
~1 manejo de pi•%as. Co~o estas h•rr•~i•ntas son adquiridas 
genQralmantQ dtl fabric~ntc del robot y puaden costar varios 
miles de pesos, no pueda ingnorarsa Qsta costo an la 
ju~tificaciÓn econóaica del proyecto. 

Considerar los sansores e: interconexiones - En e.l 
lenguaje usual, un san2or es un transductor utilizado para 
indicar al9Ún fenómeno f(sico. En la robÓt1c~, un sensor as 
utilizado para indicar tanto la pres~ncia d~ una pie%a o algana 
harrami«nta rota, co•o p•r• identiiicar una pie%A atorad• an 
algun molde, etc, 

Un interconectar •• un dispositivo par• l~ comunicación 
~ntre al robot y algún equipo axterno, Oebera ••r utilizado 
pa~a indicar al equipo P•ri<erico cuando deba operar. T••bién 
puede sar usado para indicar al robot que debe iniciar una 
determinad• ••cuenci•• Los interconactores son necesarios 
puesto que ~ucha• Aplicacionas da los robot~ involucran la 
conexión de: cÍsta con otra ,. .. 'quina. 

•+ Ho pasar por alto la seguridad - Algunos robots son 
rel~tivamente Qrandas y posc•n bra%os cap~ccs de levant~r 
varios cientos da kilogr~~os. ~!chas Máquin~s son un peligro 
potencial para los hu~anos que puedan atravesarse por su área 
de tr•b•jo. Sa daban to~•r en cuenta todas las precauciones 
necesarias para ase9urarst da que al p~rsonal da la planta 
permanezca fuera del alcance del robot, 
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En muchas aplicacion«s1 al uso d• los robotg industriales 
pe.ro'dta dasplazar a obrero> qU• se encuantrcz.n trab.ajando en un 
medio ambiente peligroso o d.afiino y por lo tanto se incrementa 
su seguridad. 

Irónicamente, los robots acarraan proble•as tn la seguridad 
d~ los hu•anos, por lo t•nto es nacasario qua los usu•rios y 
los fabric.ant•s da los robot.a: astún alerta de la paligrosidad 
potencial da éstos, • instalen sist•••• con los dispositivos de 
segurid~d y equipo requerido para dar una ~ayor seguridad al 
trabajador. 

Debido a las vari••·•plic•ciones d• low robots, se r•quieren 
aquipos espRcÍficos da seguridad para cada instalación. Aún 
así, existen ciertas.guías que deber•n ser utilizad•s para la 
segurid•d en el uso .da robots •n ganar•l, 

El personal d•bará interactuar con •l robot en v•rias 
ocasiones. Pri•ero, dur•nta la progr•••ción del robot, el 
perzonal por lo o•n•ral •atará dantro del áraa da trabajo del 
robot, Segundo, durante el ciclo de producción del robot, el 
parson•l requerirá .da entrar •1 •r•• da tr•bajo del robot con 
el objeto de llev•r partas nuev•s o de ••c•r piezas ter~inadas. 
Y tercero, •l p•raonal deberá introducirse en el área .da 
trabajo del robot durante su ••nteniMianto o servicio,[J] 

3.3,1 SEGURIDAD DURAHTE LA PROGRA"ACIOH. 

Muchos robots <scrYo controlados o da paso a paso> requieren 
el uso de wna progr•••ción •anual para in~roducir al pro9rA•a a 
l~ ~emoria del robot. Das•rrollando asta función, el personal 
caminará alrededor y cerc• del robot, •oviando al b~azo 
~acánico h•cia v•~ias posiciones en el espacio, presionando 
botanas de un contr.ol d•·••ndo cercano al robot. Par•.dar 
seQuridad dur•nta esta procadi•ianto, los robots ••·construyen 
con dispositivos d• ••9urid•d qu• ll•it•n l•·v•locidad· del 
robot durante su pro;r••ación. 

Los robots hidráulicos astán equipados con válvulas de 
se;uridad dQ sobre presioTI (fusibles hidraúlicos) qu•·••t~n 
normal•ente abiertas y restringen al flujo da aceite a los 
actuador•s del robot. Durante la progr••ación, la señal 
eláctrica requerida para cerrar astas vilvulas ••:anula, y 
est~s válvulas li•itan al flujo de aceite de •anara qua al 
robot sola~ent« paeda •ovarse lenta•ant•· En la for~a 
automática o da rapatición, as\as v•lvulas sa· cierran 
permitiendo •ovimientos r•pidos. 

En lo• robots ~anejados elactrónic•aantc, cuando son 
pr.ogramados, un dispositivo siailar da control .de velocidad, 
li~ita l• cantidad d• corriant• disponibla para los •otor••· 

Los robots ••najados n•u~ática•anta, normaleantt no tienen 
un control dR velocidad para cuando son pro9ramados, 
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También durante la progra•ac1on 
manual~cnte tianen un botón da paro 
ltJgar de donde esta' siendo •an•j•do. 

los robots progr•~ables 
de ••argencia an •l •is~o 

Los robots servo control~dos d• tray«ctoria continua, 
t{pic•••nta utilizados para pint•r por rociado y operaciones de 
•c•b~do, son progra•ado• de ·.•anara difera'}te.. En lug.ar da ir a 
travas del pro;r•~• opriaiendo balones, cgtos tienen un mango 
incorporado al final del brazo y son ••nual•ant• instruidos en 
la secuencia de aovimiantos sola•ante dirigitndo al brazo del 
robot, El ptrsonal •• encuentra en contacto diracto con al 
robot, 

Para ~r~curar la seguridad en asta tipo de procadi•iento da 
proor.err1ac1on, al suainistP"'o d1t. potencia hidr.Íulic• as 
desconectAdo y el br•zo del robot as apto p•r• .un ••nejo 
manu•l, 

Algunos P"'Obot• de trayactori• continua utilizan br•zos 
especiales de poco P••o y sin ruerz• •otriz, que r•••plazan al 
brazo ori~in•l aiantra• •• progr•••n. 

pro~~•m=~~:~ :~ma~n ~~:~:~c~~n~~s ·~:~:~:5qu:•ti=~=~r~:~!~id!: 
pr.ogra•abla, es buen• idea provr•••rlo• a una velocidad 
relativ•~•nta baja, observ•r la ejecución dal proorama y 
gradualmente caMbiar la velocidad da cada accion indapandiant1t 
o paso hasta qua •• loore un ciclo Ópti•o haciendo ••to fuera 
del ira• da trabajo dal robot. 

Taabién, si e• nec•••rio qua-al par•onal sa encuentre dentro 
dal •r•• da trabajo dal robot dur•nt• l• pro;raaacio'n,•• deberá 
tanar cuidado qua cualquier parta dal cusrpo no sea puest• en 
una po•ición donde puada sar lasti•ada co•o rasultAdo da una 
malrunción del robot, El parson•l nunca d•bera' estar •n un 
lugar donde pueda ••r alcanzado si el brazo d•l robot •• •~•va 
sin control. 

Un robot debera' sar pP"'ogr•••do sola•ente por par•onal 
capacitado, y proer••a• alabor•dos por otras parsanas o 
almacenado• en la •••orla dal robet, d•barán ••r doca••ntados 
para par•itir al op•rador entender las acciones dal robot y los 
movimientos principal•• antes d• .utilizarlos. 

3.3.2 SECURIDAD DURANTE LA OPERACION. 

Cua~~o un robot ha sido prograaado y va • ••r pu••to en 
operac1on, •• debarin ••t•blacar pP"'evisionas adecuadas para ia 
s~guridad. Lo mejor q~a ••· pu•da utilizar, es una.bar~•r• 
flsica alr•dedor del area. de.trabajo dal robot. Una linea 
pintada en el piso no es suftciante P•ra •~•ourar condicionas 
de sagurid.ad. 
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OEL IOllOT 

IAUEIA DE 

SEGUllDAD 

Figur• 13, 8e9uridad.por Barrera Flsica, 

Una barrera física que prohibe •1 par•onal •ntrar el •r•• dt 
trabaJo del robot es.por lo general •uficianta: p<11ra restringir 
la entrada accidant•l. 

Une r•ja alr•dedor del robot debará tener una puerta da 
acc•so solemanta p•~• par•onal autorizado. En asta .ca•o l• 
puert• deber•~ •star equipada con un intar-ruptor qua cuando •• 
abierta, •• acciona d••conectando al robot. Un interruptor 
manual da raconaxión d•bará ••r utilizado para raastablacar su 
funciona•i•nto. 

La figura 13 •• ratiar•·• la disposición da une .barrera 
~{sica. Se deba notar qua la b•rrera debe estar localizada 
fuera da lo• axtra•o• •as lejanos, alc•nz•ble• .por la 
h•rr••ient• del robot, •Ún •i ••t• no estáprogra••do par• 
•lcanzar dicho• punto• durante.su ciclo d• tr•bajo, En ·caso d• 
r.11., todos lo• punto• del á~·· de tr•b•jo ••r•n ecc•sibles al 
robot. Un int•rruptor d• paro da •••ro•nci• d•b•ra'localizarse 
en l• barrara dond• ••• acc•sible: al p•rsonaJ, Ade1uís, •I .área 
de tr•bajo del robot d•b•r• estar restringida con topes 
mecánicos. 
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piazas pueden ser transferidas por un transportador al robot. 

L.3 figura \5 muestra una variación del sist.••• c:on 
tran~portador. Se utiliza unm ~ana giratoria de 2 posiciones 
con el robot trabajando de un lado mientra• qua al operador 
tr·abaja del otro, existiendo una barrRra física entre los ·dos. 
Esta disposición p•r.~ita al operador utilizar una coordinación 
mano/ojo para inspeccionar las pi•%as o realizar otra labor 
•iantras que el robot ejecuta el monótono, f•gtidioso, aburrido 
y peligroso trabajo. 

En muchas aplicacionas no·es po~ible parar y re~stablactr el 
runcionamiento del robot tn una lÍnta da producción ya que 
muchos robots requieren dt un período de cu•tro • cinco •inutos 
para 5U raestableci~ianto lo cu•l podrÍ• taner un i•p•cto 
negativo en la producción. 

Otros métodos •part• da las b•rr•r•• f{•icas como barraras 
de luz y sansore• da pra•io'ñ •n al piso alradador-.dal robot1 •• 
utilizan para desconectar •l robot si ocurra una .lntroal•iÓn, 
Estos dispo•itivos da .cualquier raanara 1 son •Í• suc•ptiblas • 
da:sconactar un robot por' otras razonas qua por las de ·••1uri·dad 
coao e;l paso da algún objato a t.ravés da la barrara da .luz• 

Para incr•••ntar la ••ourldad ·sa utilizan otros dispcsi\i•o• 
como sensores Montados an al robot qua datactan condicionas 
extraordinarias. Dichos ••nsores puedan sar datacto~•• 
ultrasonicos similares a los qua ••-utilizan an las c•••ras da 
enfoque •utoaático. Cuando caalquitr disturbio •• detectado por 
estos sansoras durante la oparación dtl robot, ásta .dat.andra'·•u 
operación a una di•tancia a{ni~a.pravi•••nta astablacida. Si al 
disturbio as •li•inado al robot continaari •u oparación.d••d• 
•l punto dond• •• datuvo,[JJ 

3,J,3 SEGURIDAD DURAHTE.EL KAMTEHIKIERTO, 

Los procadi•i•n~o• da •aguridad du~anta al aantaniaianto y 
strvicio dtbarán sa9utr los •i••os paso• qua durante la 
pr.ogram•cioñ dal robot, El robot nor••l•ant•·•• puasto-an •odo 
da progra~ación durante el servicio para verificar las 
condiciones dt operación, o s• de•conaet•r• co•pla\a•antt. 
Antas da intentar caabiar cualquier co•ponante •• dab•rá 
aseQurar la coaplata desconexión d•l robot.CJJ 
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4. t ltlPACTO SOCIAL. 

Durante los Últiaos años, las r•bricas, los c•apos 
agr~colas, las min•• y los labo~•torios da inva•tigaciÓn 
cient{fic.11 han sido invadido• por robots, construidos para 
realizar laboras rutinar.ia• o demasiado paligrosas pa~a al 
hombra, con notabltts vent.ajas e.conó1111icas y gran conf'iabi lidad, 

Esta ~•~pacía" evoluciona rápidamen~a • increm•nta su nú~~~o 
en forma •~plosiva. Aunque en la actualidad ~xistan en al aundo 
unos 60 000 robots industriales, no•• difícil pradEcir que.en 
pocos años inducirán ca•bios notables Rn los .~todos da 
producción y •n la soci•d~d Rn gtn•r~l.CIJ 

Por dácadas, 1• •uto•atixación ha sido ~eaida .por los 
obreros puasto qua para ellos ésto sugiera el dcsaapl•o. De 
hecho, si considcr••O• el creci~i•nto de la auto~•tiz•ción 
d•Jr.-ante los pasados 30 años, no not.a•o• qua e.l hombre hapa sido 
completamente desplazado por las m•quinas, En •uchos casos, la 
introduccioñ de la automatización y la nueva te~nolooía, h3 
permitido Qradualmantc a los tr•bajadoras par•anactr en SUS 
puesto~ y ajustar•• a las innovacione~. Si las.orartas de 
e~plco son una indicación, 1• auto•atizaciÓn ha creado 
diferentas oportunidad~s d• empleo rtteaplazando las qua por 
~Sto han quedado obsoletas. 

La tacnolog{a robótic• •• diferente, en ve% da .dtsplazar a 
los obrtros ;radualaante, eli•in• abruptaacnta toda una ~u•rza 
dQ trabajo, Entoncas, la tacnolog(a robótica caus• un·•a9or 
i•pacto en •l da•~~pleo. 

Los pr·ospectos dt eli"inar puestos dt trabajo causarán una 
aayor resistencia por parte da los sindicatos obli9ando • los 
ampl••dos • dRsarroll•r polítlc•s que puadan •nfrantar la 
robotizaclÓn •n cu•nto ••• po•ibla. 

Una de las razonas dadas por la industria j•ponasa an la 
raPida adopción da los robot•1 es la 9arantÍ• d&·&aplac qu•.s• 
les d•" a los obreros. O• ••ta •anara, los ••pleados ••b•n que no 
perderán sus trabajos y por lo tanto no •«·oponan a la 
robotización, En los Estados Unidos, los industrialas, stantcn 
que tienen l• raspOn•~bilid•d.dt afactu•r la transición.da la 
tacnoloQÍa de una fora• suave, 

Un pariÓdico norte•Mtricano decretó que no sarían nacesarios 
sus ample•dos da ~•dio ~i••po debido • los cambios tacnoto9tcos 
dtbido a la adietan coaputarizada. L• p~rad0uc1 c•lroañda"cc•t1• 0a,.n d

5
.• 

personal fue da 17 parson•s en 10 años, • 
increMentó an 30 personas. 

Actualmcnta, la •uto~atiz•ción astí causando un·p~queño 
impacto en la fuerza da trabajo, puaste qua el tieapo raquarido 
par• una instatacidn usualmente d. un• ••plia Qportunid•d par• 
planear una reorg•nización de l• aaprasa, 
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Los robot.s tendrán un &.feci:.o ma>•or •n e.l futuro,, v• :qua .aún 
los sindicatos japoneses se revelarán contra los robots ·cuando 
los procesos de ensamble no requieran de fuerza .da trabajo y 
sean co~pletamente robotizados, 

La General Elcctric estima qua técnica~ent• podri ser 
posiblt,, pero no aconómica•tnta ractíble racmplazar con robots 
a la mitad dQ sus 37 000 en»ambladorcs. 

Un obrero da una fábrica de auto•Óvilas hace un co••ntar.io 
intaresanta dici•ndo1 u Ellos dicen que sol•aant• in•talar•n 
robots en los trabajos aburridos,, pero an una planta de 
ensamble de auto~ todos los trabdjos son aburridos." 

La fábricas ~uto•atizadas han cambiado la ~ucrza .da·tr•bajo 
humana por la fuerza da trabajo ••c•niz•da. Por allo, los 
suparvisoras ya no puedan indic•r a los aparadores qua trabajen 
más rápido o repri~ir su inaceptable mano de cbr•J el papel da 
los supervisor•• entone•• •• v«rá reducido y asto Jos preocupa 
debido a que su autoridad•• vará disminuida, a l• vcz·quc 1• 
presión de hacar que los robots operan d• aanara adac~ada caer• 
sobre sus hombros. 

Tradicional~antc, al salario representa una campan•ación • 
la deatreza, «~ptriancia, educación, antrenaaiento, ••tuerzo 
físico y mentaL productividad, peligrosidad del -eaplao, 
responsabilidad, antigÜedad, toma de decisiones etc,, Sin 
eab~rgo, existen Muchos otros.factor•• que un ••Pr•••rio debe 
tomar en cucnt• para pagar a los.obreros en co•pens•cion por la 
automatización. En una planta autoaatizada, los.incentivos 
tradicionales p~ra los trabajadores no son ya apropiados. 

Existen granda• desacuardo• an qu• si la autoaatización 
•umenta o disMinuya los raquari•ientos da dastraza da la fuerza 
da trabajo, Hucho dapande del tipo de conoci•i•ntos~qua·son 
neces•riosJ lo• oparadores por ajaaplo «ncontrarán qua tr•bajar 
con robots requiera,. una ••yor dast.raz• aanual y un·:.•ajor 
juicio, paro taabian requiera de .un• aajor co•pr&nsiÓn del 
diseño dal equipo y de los desarrollos tecnolo9icos, La 
responsabilidad dal pparador ganaral•enta •• incra••nta debido 
al número da ••quin•s que ahora daba atendar. Su 
responsabilidad taabian •• incraatntará"si ••as encargado dal 
centro principal dal cual dapanden otr•• auchas sacctonas del 
siste•• de produccion. 

La destrez• de los supervisores •• verá incra•antad•~ los 
inga~i,.arog indus:t;ialas y las cuadri 11•• da ••ntani•ianto 
ta~b1en aumentaran como resultado da l• coaplejidad aacinica y 
de l• necesidad dal conociaianto de la prog~amación del robo~. 

Se cree que no habr~ probl•••• diferantas con la 
int~oduccioñ da log robots que cu•ndo ••p•zo'l• •utoaatiz•cioñ. 
nún con toda la autom•tizaciÓn qut existe en nuestros d{•s, hay 
más genta trabajando que an el pasado, Deberán axistir 
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~illones da robots industriale5 trabajando antes da qua.se 
provoque un se~io proble~•, y para entonces los obreros·astarán 
resntrcnados. Los ho~brQG estaran ahora trabaj•ndo en 
cooperacioñ con los robots, por ajc•plo, en las lineas de 
ensa~ble entragando partas al robot.CJJ 

Ho e.n bodes los paise.s de.l mundo .surgirán proble.lll'las :da. ·.a•\• 
tipo al misao tie~po debido a lo~ direrentes grados da 
tecnología da cada uno y a los direrantes costos-en la ·•ano da 
obr.a, dándosa por aSto la robotizacioñ, prl•ero ·•n los paises 
con un ~ayor adQlanto tecnológico. 

Un proble~• qut los sovi.ticos tienen actual~cnte al tra~ar 
de robotizar sus industri•s ·•• qu~ no tienen la suf ic1anta 
t.ecnolog{.ill para h•carlo. Ho~1 an d{a as:tañ i•port.ando tacnolog{a 
pero no as •uricienta. Rusia por razones obvias no logra una 
productividad adecuada en los.obraros por lo qua pl•n•a.para 
1990 instalar 500 000 robots. Esto tal vaz no •• lo9r• dabido a 
qua actualm~ntt l• política da los P•isas no co•unistas oblioa 
~ \i~i~ar ias •Mport•ciones óe robots •ofi•~icados y áe 
sist••as de control. Los soviéticos dicen que •ctu•lmantt 
construyen siste•as dt control para robots tan buenos ·co•o los 
importados pero que no puedan producir el alto volu••n da 
partes alectro~acánicas con la precisión necesaria, 

tos soviéticos 
,J.3poÓ,, par.o éste. 
partas sueltas y 
provocando da esta 
11is•os. 

están i11port.ando robots sof'ist.icados :dal 
sa los venda como un equipo .qua consta de 
una sariR de instrucclonas da·•n•a•ble,, 
manara un retraso en la utilización da los 

R~cienttmante en una r9bric• soviética donde ••·••neja 
ma~erial radioactivo, ••trata.de convencer a los trabajadora~ 
que los equipos robÓt!cos son •ficiantas y seguros, paro.los 
empleados qua por la paligrosid•d del aedio an al qua .laboran,, 
solo ~rabajen 3 horas diaria~ para co•pletar su cuota y recibir 
su p•nsión coaplata da 55 ~ublos,, se oponen a 1• nu••• 
t"cnolog{•, C3J 



4,2 LOS ROBOTS EH LA ACTUALIDAD, 

Hace diecis~1s a~os, Joe Engelberger, fundador y presidente 
de Un1mation lnc., da D~nbu~y Connecticut, lA ~•yor·a•presa 
f'abric.antE. de robot'S &.n el mundo, visitó J~po#n y diÓ una.se.ríe. 
de conferencias s~bre: robo~s industriales, de:~cº':'C!.cido!!= 
~ntonc~s En aquel pa1s. LE causo gran sorpres~ l• raacc1on.que 
causó1 a:istiaron c~ntenarcs da j8poneses, mientras· que en 
Estados Unidos el tema no hable interesado a casi nadie. 

Actualme::nte abundan estas m.Íquinas autómat.as en J•pÓn, Son 
los héroas da la tele.vi5iÓn y del cine como lo deaostrÓ l.a 
e>:posición de la isl• del Puer-to de l<ob• org.anizadai en t981, 
pero estas •odernas méquinaz producen raaultados •Ún aas 
P.spectacularQs ~n l• industria. 

c~rca de dos terceras parte: de los robots industriale! ·del 
mundo est.án l!n Japón. Una de las raz.ones de: 1tllo astriba .en que: 
el gobierno aplica.a la industria robótica la •i••• poderosa 
combinación de fomanto y exhortación ~oral qu~ ha propiciado la 
victoria japonesa sobre Estados Unidos en las competencias de 
r~bricaciÓn y venta d• autos y artefactos elactrónicos. 

LQs aspeci•list~s predicen gu~ en tl próxi•o decanio las 
naciones industrializadas pugnarañ por participar an al Mercado 
de auto~atas, cuyo potancial es de miles de millonas de 
dÓlaras. Una vez mas, Japón se enfrantará • Estados Unido•, al 
otro importante productor de robots. V, de nuevo, pesa a .que 
han ingresado tardía~enta en este campo, los japones•s v•n·a la 
vanguardia, con una producción qua •• espera •• habrá 
quintuplicado an t990 con 2300 ~illones da dÓl~ras anual••· 

Los robots dt hoy, en lo t~cnico, causan tan poca sorpresa 
como los lftini~utos ~1•pone:se:s da 1960. Con todo, igual qua los 
~ini•utos 1 los robots estan modi~icando el panora~a económico. 
El r•ndimiento anu•l por trabajador en las •ás ~odernas 
rábricas j•pon•ses, en l•• quE casi no•• eapl•• ~•no de.obra, 
se a~er.ca al equivalen~• da ~•dio •illÓn de dólares, en 
comparación con al salario promedio da 10 000 dÓlare~ al año 
por trab•jador, lo cu•l significa cuantiosísi••s utilidades. 

En parte, la rantabilid•d dttl robot deriva de un 9olo 
ractor1 al ser hu~ano se sustituya con un trabajador ••c•nico 
que no duer•t y qut opera las vainticu•tro horas dal día. 
Ade~aS, no falta al trabajo y no pierda tieapo.a causa da 
accidentes. Por si isto fuera poco, los robot• rapresantan una 
g~nga1 los paritos dal Banco da Crédito • Largo Plazo da Japón, 
s~ñalan qua en tanto que en el Último decenio los salarios han 
aumentado en un trace por ci•nto anual, al costo da .un robot 
stánd•rd se ha sostenido en el •quivalenta da unos .25 000 
dólares. Segun Kanji Vonemoto, director g•naral da la 
Asociación da Robots Indugtri•l•s da Japón, ·•• posible 
increment~r en un treinta por ciento la productividad de los 
robots y radu~ir los defactos del producto, del Índica .cinco • 
solo el o. t ;{, 
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Un factor importante de la difusión de los ~obots tn 
compañ!as grandes y pequaña$ ha sido la empre$• Arrendamiento 
de Robots de Japón, considerada la pri~er~ institución d~l 
mundo que los rent• a coapañÍ•s pequeñas. Una ribrica.paede 
~rrendar artefactos soldadores por el equivalente da unos 600 
dólares al ~es. En el supuesto caso de que los soldadores 
humanos 9anan •l salario promedio es dacir, unos 1200 dÓlaras 
mensuales, incluidas sus prestacionts y 9ratificacionas, un 
robot que opere de d!a y de noche puede sustituir a tres 
soldadores adiestrados, lo cual significa pagar soto 600 
dólares por ~~no de obr~ an vez de 36000, El que sa apltque 
ahora esta clase da alquilar constitu~'R un raconociMiento de la 
prioridad qua •tribuye la nación • los robots. El gobi•rno 
indujo a 24 rébricas de robots y • 10 firmas ·~eguradoras a 
fund•r la co~pañ{•.•rrendadora. 

Esto5 robots •• f•brlcan •n ;r•n varied•d d• taaaños y 
formas. Los primeros robots j•pontses eran fund••entalatnte 
br•zos •ccanicos qu& funcionaban por medio da un• serie de 
interruptores internos, Cuando conclu{• determinad• rase da~l• 
t~rta, un interruptor desplazab• el brazo cQcinico haci• la 
siguiente etapa. Si se alteraba l• l{naa de producción, había 
que desarmar al aparato y disponer una nueva secuencia de 
c~mbios.d• interruptor. 

Hoy en día, la combin•ción.d• robot y ••quin• harra•ianta 
pueda progr•••rsa mediant• computadoras <ya no con 
interruptoras), Se estima que hoy funcionan an Japón unos 14000 
robots proor••ables, casi tr•s veces ••S que los actual••ntc .en 
operació'n en Estados Unidos, 

Los gigante• de la Industria Japona•• se han •ovilizado p•ra 
producir robots aás av•nzados. El oobicrno tr•baja en un 
proyecto da sitta •ños, con un costo cquiv•l•nt• a t20 millones 
de dólares, para fo~ent~r la fabricación de robots ••• 
Hlistos", L•s exenciones fiscal•• y los présta•o• sub•idi•dos 
facilit•n a la industria la obt.encion da astos robots, 

La fascinación dt los Japontsts por las •áquinas cs;otro 
elemento que rafuerz• ast• tendencia. En el mejor dt los casos 
los trabajadoras nortaamcricanos •• •oastr•n indiferentes hacia 
los robots, Pero en l•• fábricas Japonesas, los obraros les 
pon&n nombres dt cantantes y da cstr•ll•• daportiv••· 

Resulta int•resante el punto de vista dt •lgunos 
especialist~s; sa~ún ellos, al budismo ajarció influancia an·al 
grado dt aceptación del robot, Dicen t~•bién qu•.• difcrcnci• 
da los occidant~les cristi•nos los jepones•• no establec~n 
dislincion•s entre l• cri~tura sup~rior, ~l hombre y el •undo 
circund•nte. Todo •• funde en la unid•d del cosmos, V aceptan • 
los robots fácil•ent•, junto con el •ncho mundo: los insectos, 
las rocas, todo es parte de l• unidad esencial. 
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Por supueg~9' los obreros de produccioñ que laboran en las 
grandes c0Mpan1as japonesa5 pueden ver con tr•nquilidad la 
automatización. Los convenios que garantizan al aapleo por lo 
menos hasta la edad de cincua~t• y cinco años, cli•inan al 
temor al dese.mpleo, e.n realidad, los robots plantean la 
posibilidad de que los trabajadores desplazados sean 
contratados para hacar otras tareas más intur~~antcs y ••jor 
paoadas. Es ~•s1 los obreros apoyan toda •edid~ tsndianta a 
mejorar la productividad, puas· así sa incrc•antan las 
ut.i lidades de. la empresa, lo cual a su vaz, aume.nta. su 
participación en l•~ ganancias. El rsparto da utilidad•• puada 
aumentar los ingresos globales del trabajado~ hasta en un 
cincuenta por cianto da su salario no•inal. 

Por lo gcner•l, l•s co111pañ:Íe5 astadounide:ns•s no ofractt' • 
su~ empleados Q•rantla dt amplao de por vida, ni 
gratificaciones, ni raparto da utilidadas o algún otro 
benaricio de este tipo, para •Mortiguar al afecto naga~ivo de 
los robots. 

A muchos industri•les norteamericanos no parece .praocupa~ la 
delantera qua les llav•n los j•pon«s•• en la producción y an la 
aplicación da los robot~, y á~to Qs •s{, •n gr~n •adid•, porque 
considtran a Estados Unidos el pa{s lÍder en la inve•ti;ación 
d~ m~~uinas robóticas. Es indiscutible que esta industria se 
inició en Estados Unidos y, asi~i5ao, es p~tante la tandancia 
de este pa{s a conce:ntrerse Más an l• fabricación •asiva d~ 
robots da alta tecnoloo{a, a diferencia de los japoneses los 
cuales preriQren las máquinas •as sencillas p•ra linees de 
producción. P~ro la intarrog•nte clava hoy an día no astriba,an 
que país tiene los~robots ~ás" intaligante~ "J lo •••ncial •s 
pregunt&r~e qua pa1• desea obt;.Qner tales ••quinas, capaces da 
triplicar y aún cuadruplic•r la productividad, En ·estos 
t.i'rminos, los japona.ses sir. dud.a •lgun•, aarchan • l• 
vangu•rdia,[4l 

México as un pa{s que comienza e Mostrar interás an ~l 
desarrolo tacnolÓgico da la RobÓ~ica, como •jaaplo·poda~os 
hac~r mencion de los trabajos da invasti9ación dentro dal ára.a 
del CIHESTAV_IPH. 

En el Oep•rtamento dt Ingeniaría Eléctrica del CIEA-lPH S« 
inici.aron los trabajos de investigación y desarrolle an 
inteligenci.a artifjcial a principios d6 1982. Dentro .del vasto 
dominio da e•t• •raa, acta•lmente se raalizan actividadas.an 
Robótica y en Visión por coaputadora. 

Los trabajos realizados En el •rRa Rob~~ica, pratendtn 
contribuir al desarrollo da una tacnolog{a qua paraita la 
aut.omat.izacioó de loiJ pue.stos de tr~bajo insAlubre.s o de. alto 
riesgo y da las t&reas i~posiblas da ejecutar por oparadores 
humanos. Las actividades actual~enta en curso an dicho 
departamRnto son las sigui•n~es1 
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Nec,nica1 Diseño y construcción de brazos articulados y árganos 
d~ presion. Estudio cin~matico de robots manipulador•• y la 
ot1 tención de: modelos dinaÍnicoz, 

Hctuadores: Posicionador lineal neumático. 

Percepción1 Posición y velocidad, f'roximetría inf'r.arr'oja y 
Vi~ión por computadora. 

Cent.rol: Modelado, ident..·lf'icación 
manipuladorR~ en simul~cioñ y •n 
j~rarquico de robots inteliQ~ntes. 

y control de. 
tie11po re.al. 

robots 
Control 

Programación: Dasarrollo de un lenguaja intarpratado de: 
program~ciÓn de robots industriales, Des~rrollo da progr•~as 
ejecutores, 

Dacisioñ1 Considersci¿n del entorno y sus vartacione.s en·tl 
control de robots usando captores extQrorecept1vos. CenaraciÓn 
de planes de trabajo Q partir da la~ tareas pro9r~~adas. 

Encaminados hacia al des•rrollo d~ robots inteligentes < 
versátil•s, •daptablas y capaces da autoorQanizarsa ), este 
departamento piens• continuar con el dRsarrollo d~ actuadores, 
perceptoras: y la seperacio~n Ópt.ima de l•s tareas ~e. 
inteligencia ( decision, genaración dt plants, rtorg•nizacion 
d~ tar~as, an•Íisis dtl tntorno ) da aquallas da control da las 
articulaciones y da la coordinación da movi~i•ntos. 

Los trabajos rt•lizados tn el ára~ da Vi•iÓn por 
computcdor~~ tienen como objetivo conocer an foraa abstracta tl 
univer6o que rodea al robot, utilizando la luz co~o soporte dt 
la inrormación, L•• actividades tn esta ~rea son del tipo dt 
desarrollo de circuitos tl&ctrÓnicos específicos (Hardwarg),(5] 
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5.1 PRlHClPALES FABR!CAHTES DE ROBOTS, 

En los p~Óximos años habrá una gran co•pet•nci~ entre los 
f.abricantes de robots, debido a su rápido crecimiento. Se 
elaborarán sistemas de alta tecnolog{a y aquipos si•ples, 
Exi~tirá una gran varitd•d de tipos da robots y t~mbiaO nacarañ 
nuevos Fsbric~ntes, todog con un amplio rango de.opcionas .para 
que los usuarios pu•dan elegir a su major conveniencia,· 

En la tabla 3 se muestra una lista d• los principales 
proveedores de robots en los Estados Unidos a la facha.[1] 
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1 
1 
1 
l. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5.1 PRINCIPALES FABRICANTES DE RO&OTS. 

Advanced Robotics Corp. 
Newwark Ohio Ind. Par~. 
Building 8. Ruote 79 
Hebron. Ohio 43025 

ASEA lnc. 
4 New Kina St. 
'Nhite Plains 
New Yorl: 10604 

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

Automatr1x 
217 Middlesex Turno1~e 
Burlinoton 
Massachusetts 01803 

Binh3. Manufacturing Co. 
8201 W. Belmont Avenue 
Franl~iln Par•~ 

!llinois 60131 

Cincinnati Milacron 
Ind. Robot Oivision 
4701 Marburg Avenue 
Cincinnati 
Ohio 4520~ 

Conair Inc. 
Conair Buildino 
Franklin ~ 
Pennsvlvania 16232 

Cybotech Inc. 
P.O. Box. 88514 
Indi anaool is 
Indiana 46208 

The OeVilbss Ca. 
300 Philios Avenue 
Toledo. Ohio 43692 

General Electric Co, 
Automation Svstems 
1285 Basten Avenue, Ble~. 

33-DE 

General Numeric Corp. 
::,:.90 t'..'.ent Avenus 
Elk Grave Village 
111 i noi s 6000"." 

Industial Automates Inc. 
6123 West Mitchel S~. 
West allis 
Wisconsin 53214 

Nordson Corp. 
55~ Jackson s~. 
F·. O. Be:: 151 
Amherst. Ohio 4400~ 

Planet Corp. 
=1aaa Orchad Lake Road 
Farminoton Hills 
Mtchtgan 40010 

Prab Convevors lnc. 
5944 E. Kilgore Road 
t<ai.amazoc 
Mi chi gan 49003. 

Reis Machines 
1450 David Road 
El gin. 111 inois 60120 

Se1Y.o Instruments Inc. 
2990 W. Lomita BlvG. 
Torrance 
California 9050~ 

Thermwood Corp. 
P.O. Box 43c. 
Dale 
lndi ana 4752: 

Unimation Jnc. 
Shelter Roe~ Lan~ 
Danburv 
Connecticut 0681(• 

_____ -8.!"~_d_Q!J_º_r_t,_;.__c_o_n_n_e_~~~C:...~1:..-~~~~~----------------------------

T•bla 4. Principales Proveedores. 
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5. 2 FACTIBILIDAD ECOHOMICA C>E LA rnsrnLACIOll f>E ROBOTS. 

La instalación de un robot puede most~ar un rápido 
reembolso. Un si~pla cálculo del reembolso Qn Años para t~l 
in~t~lacion se puede obtener utili~ando algunas-suposiciones 
acerca de los cost:.os: de: mAr1ufactura, maS la acuaciÓn: 

p D ll<L - E) 

tionde.1 

P e$ igual al raambolso an años, 

es la inversión total de .1.~ a 2 veces al costo d~l robot. 

L incluye. la nómina, i.mpu112.stos, bqnaficios y ;estos 
indirectos. 

E ~on gastos de operacioñ anuales por al robot o 4 dlls,/hr. 

Un a~o = 2 000 hrs •. de: trabajo. 

El destajo de un robot y da un obrero se considerara igual, 

Entonces, para un robot da 50 000 dll1. &1 ti~apo de 
recuperación del costo da .la instalación, trabajando un turno 
es: 

P • a7 500 I < 40 000 - 0 ooo >a 2.73 anos 

donde1 

a 50 000 X 1,75 u 07 500 

L • 20 dlls. X 2 000 hr,,, • 40 000 

E 4 dlls. X 2 000 hrs, • 6 000 

La recuperación del costo dc·un robo~ que tr~baja 2 turnos 
sera"' la mitad es dac:ir, 1.367 añosJ par• una unidad que·trabaja 
24 hrs. diarias su recuperación será de .91 años. 

Se die:be:rá r,otar qut ·•st•$ cant.id•d•s a11tán .basadas-an la 
suposición de qut ~l robot ~en~rá 5 años de ~ida útil y no 
tiene valor de: dasecho, Adeaas, asta ajc•plo ignora l• 
aplicación de i•puestos. 

El pracio da co~pra de la instal•ciÓn d«l robot < $97 500 ) 
es el rlujo da cf&ctivo nega~ivo original. Para una oparaci~n 
da 2 t.1Jrnos, •1 ahorro anual Rn ·salarios se.rÁ da *80 000 y los 
gastos ds mant11tni11itnt.o anuales de: S16 000, Esto re.prasanta.un 
ahorro nato de $64 000 o biin, $5 334 $ansuale5.por el tiempo 
da vida dal robot, 

Est.a e.je.mplo as un buan indicador de.l ,traft\endo pot4!ncial da 
reembolso que &~iste para la 1nversion qu~ se hace en la 
instalación de un robot si e'ste ~s u~ilizado en varios tu~nos. 



5. 2 FHCTIBILIC•AD ECOf10111CA C•E LA !llSTiiLACIOH DE ROBOTS, 

El c41culo de la recuperac1on en años ignora algunos 
f.3ctorEs qu~ hacen q1Je los argumentos en 1.a 1nstalac:iÓn de un 
robot s~an ma~ fuertes. Por ej~mplo, ~n los c¡lculos se asume 
que el trabajo desarrollado por el robot y el obrero son 
i9ualez, cuando en realid~d, el d~stajo de un robot es mayor 
que. e.l de un obrero, Hás aún, los robots trabajan w..ás c:ontiiiuill 
e uniformementt que los hum.anos. El prome.dio de trabajo 
desarrollado por 1.Jna persona En Una f'.;i'bric:a &!S de 
~proxi~ad~rnente 7~~. Por otro lado los robots desarrollan una 
efic:i•ncia de 90X o m~~ con$iderando l~s reparaciones y l~s 
rutinas de manteni~iento.[2J 
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6,1 ELECTROHICA 

En este subcapí~ulo :e analizará y explic:ar~.braveacnta el 
fr.Jnc::ionamient.o de. cada circuito ut.ilizado en e.1 prototipo, 
Par6 ~ada uno d~ dichos circuitos, se muestra el diagrama de 
con~x1on utilizado, la lista de part~s nac&s~rias para su 
~rmado y los ajustes necasarios si •sÍ SE raquieren, 

6.1.I CIRCUITOS DE COHTROL. 

Pat"a el 
utilizar un 
receptor. 

co~trol r~moto da nuestro prototipo, elegi•os 
transmisor infrarrojo de tonos y su respectivo 

Se eligi¿ utilizar la luz infrarroja para el control 
remoto debido a que ofrece ciertas ventajas sobra un control 
r~moto por radiofracuencia. Por ejemplo, no •• necesitan 
circuitos 5intonizados y• que solo se utiliz• un diodo ••isor 
de luz infrarroja, que amita la sañal ganarada por al circuitoJ 
ademc.'s, la luz infr.arroja no int~rfiere. con la rac:apción de. 
radio f·recue:ncia ~,a sa.a en radios o T.V. Aún máii i•port.ante 
que lo ~nterior, es que la FCC.prohibe tr•nsaitir sin licanci.a. 
En Qenaral, se cscooio" por simplicidad y b.ajo costo 9a 'que los: 
circuitos dQ radiofrecuencia contienen t{pica•anta •ás 
componentes. Esto no solo suma un ~ayor costo al proyecto, sino 
que también constituye en el transmi$or un •ayor consa•o d• 
batar{ag:, 

Aún así, pod••os ad•itir una gran ventaja qua la 
tran,misión por radiofrecuancia tiene ~obre la luz infrarroja1 
un transmisor de r.adiofracuenci~ transmita la señal a 
distancia5 mayores <aún si el ca•ino entre tl trans~i~or y el 
recaptor esta obstru{do por algdn objeto), Con al transaisor 
infra..rrojo •• necesita qut su trayectoria esté' libra de 
obstacalo• y tiene un ~•nor alcance. 

A continuacion se explica br«V•••nta el funciona~iento de 
los circuitos transmisor y recep~or infrarrojos u~ilizados. 
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6.1. I. 1 CJRCUITO TRAti:.MViül': lllFRRRR1l.Jü DE TOHOS. 

El siste~a utilizado par·a el control remoto es el llamado 
DTHF <dual tone mult.i f're.cue;ncvJ. o bién, :::istema de doble tono 
multifracuencia. Este sistem& con$ta e~ un teclado de 12 
ffJnciona.s en t .. orma de. mat.riz de interr1.Jptor11s: de 4 rcnglone.s 
por 3 coluffinas, los cu~le~ s~n utili:2aoz para instruir al 
a~ne.rador DTMF, que en est.-:; caso e:: el circ1Jito integrado 
S2559,[1J para producir un par de tono;;- •Ínicos al.a salida, 
correspondie~tas a la tecla oprimida. 

El t~clado consta, como ya se dijo antes, de 3 columnas y 
4 renglone~, donde cada columna genera gu propio tono al igual 
que cada rsngl¿nJ el pulsar cualquier tecla ocasiona qua se 
gene.re un Único par de tonos, 

El circuito ganerador de tonos e.sti dise~ado para tomar 
~na entrada de renglon y una de columna para.dQr una re~pueGta 
un1ca corre~pondiente a ese Único par. La frec:uancia da·s4lida 
es un sub~Últiplo d& la frecuencia de J,579545MHz. generada.por 
el cristal aplicado entre las tarminales 7 y S de.l circuito 
intQgrado. 

Las frac:uancias gan•radas 
enumeran a continu•ción,C2l 

por los renglones y colu•nas se. 

REHGl.OH 1 697 Hz. COLUMHA 
REHGl.OH 2 770 Hz. COLUt1MA 
REHGl.OH 3 052 Hz. COL UH HA 
REHGl.OH 4 941 Hz. 

La salida obtenida en la ter~inal 16 
integrado, dtbido a la poc• c:ap•cidad de manejo 
sa aplica a la basa dt un-transistor HPH al cual 
manajal"" la c:orri•ntc necE:sari.a .para que &1 diodo 
infrarroja opere • su m•yor capacidad, 

LISTA DE PIEZAS 

CI 1 
XTAL 
TI 

92559 GEflERADOR· DE TOHOS, 
3.5eHHz. CRISTAL. 
2H2222 HPH TRAHSISTOR. 

1 1209 Hz. 
2 1336 Hz. 
3 1477 Hz. 

del circuito 
de .c,,orricnte, 
sera capaz de: 
amisor da luz 

01 TIL39 DIODO EHISOR DE LUZ IHFRARROJA. 
CI ,C2 
C3 
RI 
R2 
R3 
B1-B4 
SI 
JO 
TECLADO 

[ 1 J 
[21 

100pf. 25Y. CAPACJTOR, 
.luf, 25Y, CAPACITOR. 
331< OHMS 1 /21J. RESJSTOR. 
220 0Ht1S 11214, RESISTOR, 
22K OHHS 112\J. RESISTOR. 
1 ,5y, BATERJA. 
IHTERRUPTOR UI~ POLO UH TIRO, 
COMECTOR JACK STEREO DE 3,5mm. 
DE 12 IHTERRUPTORES. 

Linear Dat~book Hation~l Semiconductors. 
Forresl> H. Mh1s 111 Eng. Hot.e.book l 1 f'ag. 1 09 
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6.1 ,1 .2 CIRCUITO RECEPTOR IHFRARROJO DE TOHOS, 

Su principal componente ez el circuito integrado CI3035 
que: const .. de 3 e.t.;ipas dt amplif'icacio'n conectados en casc•da Y 
con un equiv~l~nte de 10 transistores, 1 diodo y fS resistores. 
U~ando los tres etap~s de amplificaci¿n en c•scada, como se 
muestra ~n el diagra~a, se logra una ganancia total ~ixima de 
1 I O db, [ 1 J 

Es por ésto, que se loQra una rec~pciÓn de·Muy alta 
s€nsibilidad. La salida de·Qste ciruito de ~•pliric•ciÓn se 
aplicari •1 circuito Oecodiricador de Frecuenci••• 

LISTA DE PIEZAS, 

RI 56K OHMS l/2W, RESISTOR. 
R2 1 .2K OHMS 1nw. RESISTOR, 
R1 220K OHMS 1,l2W. RESISTOR. 
R4 680 OHMS 1 "2W, RESISTOR. 
R5 IK OHMS 1 "2W, RESISTOR. 
R6 4,7K OHP1S 1,12~·. RESISTOR. 
R7 120K OHMS 1.121J. RESISTOR, 
C1 IOuf, 25V. CAPACITOR, 
C2 .04uf. 25V. CAPACITOR, 
CJ .22uf, 25V, CAPACITOR, 
C4-C5 • OSuf. 25V, CAPACITOR, 
C6 50uf. 25V. CAPACITOR. 
C7 IOuf, 25V, CAPACITOR, 
()1 IH750A J.2v. DIODO ZEWER, 
TI TIL414 FOTOTRAMSISTOR, 
CI1 CA3035 AMPLIFICADOR OPERACIONAL. 

[1 J 94 Pract.ic•l Electronic Pr"ojects 
Warring Ronald Horace 
Tab Book 1980 
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6.1.2 CIRCUITO DECODIFICADOR üE TONOS. 

Las f're.cue:ncias transmitida!!'. son recibid.as por el racaptor 
infrarrojo, explic•do •nterior•ente. Su sQñal .da ~al ida es 
aplicada a la antrada común da 7 circuitos integrados LM567, 
Dichos circuitos son circuitos filtro sintonizados a una 
det.e.rminada frecuencia y cu~'ª salida .ca!l'lbiar' del estado lÓoico, 
uno a cero cuando se aplique la ~isM.a frecuencia a la qua .asta 
sintonizado. 

Las salidas da los filtros son co~binadas en compuart~s 
HOR (o-n~g•das> y da l•s cuales obtendral\OS un uno lÓgico en la 
salida que corresponda a la función trans~itida.[f] 

LISTA DE PIEZAS. 

DECODIFICADOR DE TONOS. Cll-CJ7 
c1e-c110 
Rl-R7 
Pl-P7 
Cl,C4,C7 
C10,Ct3 
Cl6,Cl9 
C2,C5,C8 
C3,C6,C9 
Cl1.Ct2 
C14,C15 
C17,Ct8 
C20,C2t 
C22 

t.H567 
Lt17402 4 COMPUERTAS O-NEGADA 2.EflTRADAS 
2.2K 0Ht1S. 
20K 0Ht1S. 
, tuf. 25V, 
. tuf, 25V. 
. tuF. 25V. 
4,7uf, 25V, 
2,2uf. 25V. 
2.2uf, 25V. 
2.2uf, 251/. 
2.2uf, 2sv. 
2,2uf, 251/. 
• 22uf. 251/. 

1 /2W. RESISTOP., 
POTEHCIOl'tETRO. 
CAPACITOR. 
CAPACITOR, 
CAPACITOR . 
CAPACITOR. 
CAPACITOR. 
CAPACITOR. 
CAPACITOR. 
CAPACITOR. 
CAPACITOR. 
CAPllCITOR . 

CtJ Forrest H. Mias 111 
Engineer Hotabook 11 
Arch•r Pag. toe 
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6.1 ,3 CIRCUITO DE HDHOESTABLES, 

Este circuito 
pudiera producir 
prototipo, y que. 
Robot. 

tiene por objeto eliminar el ruido quP. 
condiciones no deseadas en la ~•-oria del 

podr{an pro,:ocar f.allas en el l'lane.jo .del 

Los 3 circuitos int.egrados LMSSt; C1 J son cada uno 4 
temporizadores intwgrados en un solo encapsulado, Dichos 
circuito~ e;actuan l• siguiante Tunc:ién: por cumlquiar sañal • 
la entrada que sobrepase el potencial d« disparo, se tendrá~ 
la sal ida un solo pulso dE una duración determinada por 1, 1RC, 
evitando con esto falFos c~mbios de e5tado en el circuito de 
me:moria. 

LISTA vE PIEZAS 

CI l-Cl3 
Rl-Rl2 
1:1-c 12 

LM558 
330K OHMS l/2W. 
1. Suf. 25V. 

tll Forrest M. Mims III 
Enginaer Hotabook II 
Archar Pag. 102 

CUATRO TEMPORIZADORES. 
RESISTOR. 
CAPi'IC ITOR. 
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G.1.4 CIPCUlTO DE MEMORl'l 

Con c.l objit:.'lo d~ altTH'tCi?:n¡,r lá~ Órde.ne.s dadas al robot., e;; 
necEsario contar con un circuito de memoria sin al cu•l, existe 
1~ necesidad da m~ntenEr oprimido el int€rruptor de determinada 
funcio~ del t~cl~do con el inconveniente de que da esta ~~nara 
~¿lo es posible ef~c~uar una ~ol3 orden a la vez, 

Con la memoria es posible efectuar cu~lquier combinaci¿n dQ 
o'rdenies debido a que: solc.• .e:s necesario puls3r el botón para 
c::omenzar ~· oprimirlo nue.v.31m~ntl! p.ara terminar la .:.cciÓn. 

El circuito de ~emoria consta de 6 circuitos intagradog 
7474,(1] flip-flop tip~ D dobles para formar 12 est~do~ de 
memoria. Estos circuitos est~n conectado~ de manera da.que ·con 
un prim~r pulso por part~ d~l D~codificador de Tonos, l• s•lida 
del riip-flop cambiar.:.' de un estado lÓgico O flll estado Jó'gico 
1, con lo cual s~ com~nzará la acció'n e~cogida y con un 
segundo pulso por parte del decodificador, se terminará la 
acción ya qu6" el flip-rlop c.ambiairá al estado O lógico. 

LISTA DE PIEZAS, 

CI i-CI6 LM7474 DOBLE FLIP-FLOP TIPO "D". 

[1) Linear Oatabook 
Hational Semiconductors 
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6.\.5 CIRCUITO OPTO~•OPLADOR GE SALlDA 

Este circuito nos p~rmite aislar a los circuito~ 
f!rtt11:riores del ruido qu~ si!: prc:'duce. 

1
por los con~actos: de: los 

rel~,,adores y por el cambio dE dtrecc1on de los Motore5. 

El circuito funciona de la siouie.nte fhanera1 la señal de 
$alida de los biestables es aplicada a la ter~inal 1 .del 
circuito integrado 4H29 [1J el cual es un optoacoplador, est~ 
s-':ñal polariz~ .dire.ctan1o?nte. el diodo emisor de. luz del circuito 
int~Qr~do, el cu~l al ~€r polarizado de esta •~ner~, proyecta 
su luz sobra tl fototrans1~tor que. exista e.n el mismo 
encapsulado. Esta luz ocasiona que e.l transistor conduzca y 
é:;-te a su ve.: hace q•.J&. el transistor 2H2222 se s.-tare 
p~rmitiendo el paso de la corriente hacia l• bobina dal 
relev~dor correspondiente en €1 caso de los CI1,Cl2 y CI3. En 
los dema"s casos est.:11 saturación provoca que e.l transistor sa 
comporte como un interruptor a tierra. 

LlSTA DE PlEZAS, 

Cl\-Cl10 
DI-DI O 
TI -TI O 
Rl-RIO 
R\1-R20 
K\ 
K2,t<3 

4H20 
1119 \ 4 
2H2222 HPH 
22 OHl'\S, 112W. 
\, 2K OHl1S, 1121,1. 
RELEVADOR 
RELEVADDR 

[ \ l RCA Databook 1903 

OPTOACOPLADOR. 
DIODO. 
TP.AHSISTOR. 
RESISTOR. 
RESISTOR. 
UH POLO HüRMALHEHTE ABIERTO, 
2 POLOS 2 TIROS. 

7ú 
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6.1 ,6 CIRCUITO DE SEGURIDAD DE EHCEHDIDO 

Este circuito funciona de la siguiente manara1 Como se 
mca:stra en la figura, 1 os 1 nterruptore.s son "'oaentáne.os 
n~rmalm~nte abiertos, los cuales deberán de ser oprimidos con 
la secuencia S4-95-S6 con El objeto de poder energizar la 
bobin~ dEl rElevador qua a su v~z c~rrer~· el contacto KI, 

Al oprimir 94, se logra que conduzca el SCR Q1 debido a 
que su compuerta tendr~al po~enc1al n~casario para lograr ~1 
disparo, Una vez e~ectuado ésto, la base del transistor T1 
contara ... con una ttsnsioÓ quE.: le pRrmitira' conducir. Si •hora, sa 
presiona SS, se repita la opa.ración descrita , Q2 energizará a 
T2 y si sa c~ntinua con S6 sa logrará que Q3 conduzca lo qu~ a 
.su vez provocara~ que: Kt sa energice y cierra sus contactos, 
logrando que queden conectados los circuitos del prototipo.a la 
bate.ría. 

Si en algún paso inter~edio sa presiona al9ano da los 
interruptoreu S2 ylo S3, se anular~ toda la secu~ncia efectuada 
hasta el 1111om11tnt.o y ser~' necesario rapatir todas las 
instrucciones debido • qu~ la rasistQncia por la ra~•.d•l 
circuito R1-S2 o R1-S3 •• mucho m•nor que por cualquier otra 
rama del mismo circuito, provocando qua dejan de conducir los 
SCR que ya hubier•n sido dispar•dos. C1l 

LISTA DE PIEZAS, 

TI, T2 
Ql-Q3 
DI 
SI 
S2-S6 
K1 
RI 
R2-R7 
RB,R9 

2HJ906 PHP 
2H5060 
IH914 
1 HTERRU?TOR 
INTERRUPTOR 
RELEYADOR 12V, 
100 OHMS 1/21J. 

4.7K OHHS 1/2W. 
56 O OHHS 11211, 

TF<AHSISTOR. 
SCR. 
DIODO, 
UH POLO HORHALMEHTE CERRADO. 
UH POLO HORHALMEHTE ABIERTO, 
UH POLO HORMALMEHTE ABIERTO, 
RESISTOR. 
RESIS1'0R, 
RESISTOR. 

tll 101 Electronic Proj•cts 
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6, 1 ,( CIRCUITO GEHERADOR DE TOHOS PSEODO-ALEATORIOS 

Esta circuito como su nombre lo indica, genera una serie de 
tonos pseudo·aleatorios de l.a siguienta manera1 

El Cl LM74174·es un RQgistro dt Daspla2~miento da 8 bits el 
cual tiane como se ~uede ~prKciar en el diagra~a, un arraglo de 
resístenci~s en las terminales.de salida J,4,5,6, 10,11,f2,t3, 
que dapendiendo da la ent~ada psaudo·alaatoria gsnarada por el 
CI LM9 002, cuat..ro compuar"tas. V-nagada de dos antradas e.ad a .una, 
produce una tensión pseudo~alEatoria antre las terminales de 
los resistores R12 y R18,[IJ 

Esta tensión s:e aplica a la te:rfllinal 11 del CI '556, 
t~mpori%ador dobla, en el cual un temporizador sa utiliza .COMO 

reloj gQn~rador da .pulsos y al otro temporizador como modul•dor 
e:n t"recuencia d .. pe.ndiendo de la tensión que se ·aplique -.a la 
terminal 11, 

LISTA DE PIEZ"S, 

C;Jj 

Cl2 
Cl3 
CI 
C2,C3 
R1 
R2 
R3. 
RS-R12 
R1'3 
R4 
R13-16 
R20 
BO 

[! J 

DOBLE TEMPORIZADOR. Ll1556 
LM74164 
LM9002 
, 22uf, 25.,,, 

RECISTRO OE.CORRlMIEHTO PARALELO OE 8.BITS. 
4 COMPUERTAS Y-HEGADA DE 2 EHTRADAS. 
CAPACITOR, 

1 Ouf, 2!5\/, 
!5.61< OHl'IS 1nw. 

151<: OHl1S 1121.1, 
2.21< OHl1S 1121.J, 
2, 2K OH11S 1-'21.1, 
2, 2K OHl1S 1121.1, 

11< OHHS 1,J2W. 
1.1K OHMS 1/21.J, 
1 .1K OHl'IS 1-'21.1. 
8 OHMS 

CAPAClTOR. 
RESISTOR, 
RESISTOR. 
RESISTOR, 
RESISTOR, 
RESISTOR, 
RESISTOR, 
RESISTOR, 
RESISTOR. 
BOCINA. 

Arch•r Engineer 1 s Hotebook 11. 
Forrest·H, Mi•s III 
Pag, 63 
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6,1 .e CIRCUITO DE LUCES SECUEHCIALES 

Este circui~o consta de un ganarador da pulsos tor•ado.por 
.:1 circuito inte.grado LM555. al cual •Plic.a .su. salida ,.aJ 
circuito integrado LM74193 que: es un contador BCD y cuyas 
salidas son •Plicadas al circuito integrado LH74154 que 
multiplexa d~ acuerdo a la~ combinaciona~ de ent~ad.a 1 da .16 
salidas diferentes en las cuales se tienan conectados los 
c~todos da los diodos •misoras de luz logr~ndo da·a•~• manara 
un de•plazamianto secuancial de le luz,[13 

LISTA DE PIEZAS, 

Cll 
CJ2 
Cl3 
CI 
RI ,R2 
R3 
Dl-Dl6 

LN555 
LM74193 
LM74154 
4.7uf, 25V. 
1 OK OHl'IS l 12lJ , 
1 0 O OHl'IS l 12W. 

CIJ Linear Databook 

TEMPORIZ>'IDOR. 
COHT>'IDOR BIHARIO DE 4 BITS, 
DECODIFICADOR MULTIPLEXOR 4 A 16. 
CAPACITOR. 
RESISTOR. 
RESlSTOR. 
DIODOS EMISORES DE LUZ. 

Hational Seaiconductors 1983 
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6.1,9 CIRCUITO lflDICADDR C>E DIRECCIOH DE !IOTORES 

Este sencillo circuito indica en que dir•cciÓn est~n 
girando lo• motoras. Sabamos qua por sar •otoras:da.C.D. gir•n 
en una dirección determinada dep~ndiendo da qua polaridad •~ 
apliqua a las ter~inales de los mismo2, 

Por la capacidad de los diodos da conducir solo cuando son 
polari:•dos Diract<ilmentQ, s~ · logra e.1 objativo dal c:ircui·to 
indicador de diracc:iÓn, conectando 2 diodos ••isores .da luz.en 
p~ralelo inversamente uno de otro a través de la~ terMinales de 
cad• uno da los motora& del robot, 

LISTA DE· PIEZAS, 

Dt-f>2 
RI 560 OHl1S t /2W, 

DIODO EMISOR DE LUZ. 
RESISTOR. 

~ . "'' ~r----------'í"'" 

%~Cl%CfllJOR IJE lJIRECCIO~ 

IJE r:lOTORES 79 
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6,1,10 CIRCUlTD DE VOLTlHETRO DIGITAL 

El componente principal de este circuito t5·Ql ·et .3162E, 
conver-tidor AnálogolDigit.al qua l•• la te.nsión d• la ba:t.tría y 
la convierte en ~n número digital de. cÓdiao seo. EGt« nú~aro 
aparece en l•• t~rminalas 2,J,15 y 16 del 9is•o circuito y lo 
alimenta a las termin•les ?,f,2 y 6 del CI 1447, Dacodificador 
eco a 7 segmentos qut mane.jara' tina pant.•ll• de J·y· me.dio 
dígitos. 

La máxima diferencia de pot~ncial par~itida •ntrc las 
t. 0irmin'"'le.s 10 y 11 dtl CI 3162E·es.dct 999 RlV, por lo tanto, los 
re:si.s:tor11s RS y R9 cuyos valores tienen una r•zÓn d• t 0011, sa 
usan para for"'~r un •tenu.-.dor con un factor de 100, "sí, si sa 
•Plican 13.S volts de la batQrÍ• a dicho atcnu•dor~ la 
di(erancia d• t~nsión entre la ttrmin~l 10 (qu• está 
aterrizada) >' la t-:rminal 11 sera~ de. 136.6 •V. Como se quiere 
que ~sta tensión •ea exacta~ente 138 mV., la dife~anci• sa 
podra compens~r con el potenció'~atro da 9anan~i• P2. 

El potenciómatro para el ajusta a cero. P1, •• us• junto con 
un c•pacitor de .33 u~. < C2 ) p•r• gane~ar 1., tensiÓ~ r••P• 
interna necqs•ria para Q} procQso de conv•rsion da-~n•logo a 
Digital dal circujto. 

c~librado del Circuito, 

Conectar una fuante de tensión praeisa • la •ntrada 
<t.,rminal 11) del CI 3162E1 si se t.iene un volt{aetro 
dísponibl•- conact•rlo •n p•r•lelo para a••Q~r•r el •Juata. 

El potencial de ajuste d"berá estar ent~• 10 y 16 vol~sJ 
p•ra •just•r l• lectur• a oo.o volts. utilizar •l .potenciÓ•etro 
PI y conectar a tierra t••POral~ente las terainale• 10 y 11 del 
circuito Cll, 

Para •Justar el valor al potencial aplicado, utilizar el 
potenciÓ••tro P2 giraódolo cuid•dosaatnt• hast• obtener 1• 
l~cture •propiad• y corract•.C1J 

LISTA DE PIEZAS. 

R1-R7 
RS 
R9 
C1 
C2 
01 
P1 
P2 
T1,T2,T.S 
Cll 
CJ2 

JJO OHHS 
IOOK OHHS 
lK OHHS 
1 Ouf, 
.22uf. 
IH914 
~OK OHl'IS 
101< OHHS 
!N9148 
CAJ162E 
DN7447 

112!.J. 
1,.2w. 
112w. 

16V, 
16V, 

PNP 

RESISTOR. 
RESISTOR, 
RESISTOR. 
CAPACITOR. 
CAPACITOR. 
01000. 
POTEHCIOHETRO, 
POTENClOHETRO, 
TRANSISTOR. 
CONVERTIDOR AHALDGO-DIQITAL, 
DECODIFICADOR BCD A 7 SEGMENTOS, 
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6.1.10 CIRCUITO DE VOLTIHETRO DIGITAL 

DISP1-DISP3 PAHTALLA 3.5 DIGITOS A 7 SEGffEffTOS. 

CIJ Radio Elee~ronics 
Julio 1983 
P.•gs. 59 • 62 

5V 
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6,1,11 ClRCU!TO PROCESAPOR DE PALABRA 

El circuito principal es el CI SP0256 ~l cual ·•s ·un 
microproce.aador que utili~• su progra•a •l•ac~nado para 
$inteti%ar vo: y sonidoe complejos, leyendo los dato• .del 
eircuito da ~•Mori• SPR-16. 

L• salid• as una señal de 5KHz (carrier> qut·sará modulada 
an fr~cu«ncia por los datos obtenidos del mísao procesAdor. El 
carrier as saparado d~ l• ínformacioñ por un filtro da SKH~. y 
la información será a~pliri~ad• por el circuito integr~do 
LM386, amplificador' operacional plU''ª audio, para pode:r •anejar 
una boc:ina. 

La~ ter•inala• 10,11,13,14,15,16,17,18 del CI SP0~56 están 
conectadas a 8 interruptore~ de un polo un tiro con los cuales 
Se;!: podra' est.•ble.ce:r una d1re.cción de 9 bite- que: definir• ... una de 
las 256 posibl&!r ·cntradAS'·· 

Con el control remoto st podrá c~roar al .procesador la 
dirección establecida con los interruptores y por lo tanto •e 
reproduci~á el sonido gr~bado en dicha direcció'n.C1l 

HOTA1 Debido a qua la me•oria d-1 procesado~ h• sLdo,grabada en 
inglés .. tl prototipo "h•blei 11 en dicho idioaa. 

El voc•bulario es el siguiente: 

OIRECC!ON 
o 
1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
a 
9 

1 o 
11 
12 
13 
14 
15 
IG 
17 

PALABRA 
Oh 
One 
Two 
Three 
Four 
Five 
Six 
Se.ven 
Eight. 
tHne 
Ten 
Eleven 
Twelv• 
Thirte.en 
Fourtee:n 
Fiftee.n 
Sixteen 
Se.vanttten 

LISTA DE PIEZAS, 

R1-R9 
RIO-R13 
Rf 1,Rl2 

1 OOK OHMS l /2c.J, 
331( OHPIS 112W, 
1 OK OHMS 1 ... 2~1. 

DIRECCIOH 
IS 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
29 
29 
30 
31 
32 
JJ 
34 
35 

RESISTOR. 
RESISTOR. 
RESISTOR, 

PALABRA 
Ei9htaen 
Hinete.en 
r .. anty 
Thlrty 
Fort.y 
FHty 
lt l• 
A.11. 
P,!1, 
Hour 
f1inut• 
H<1ndrad Hour 
Good !lorning 
Attcntion Plea5e 
Ple.asa Hurry 
!1elodia A 
!1alodia e 
Melodia C 

ª' 



Rl4 
CI 
C2,C3 
C4,C5 
C6,C7 
ce 
C9 
TI 
XTAI.. 
PI 
BO 
Cll 
Cl2 
Cl3 
51-SB 

6.t,11 CIRCUITO PROCESADOR DE PALABRA 

1 O OHMS 
, I Uf• 
22uf, 
• 022uf, 
IOuf. 
1 OOuf, 
, !uf, 
2H2222 
3.1211H:i:, 
1 OK OHMS 
B OHMS 
SP0256-017 
SPR-16 
l..M386 
UH POI.O UH 

112fJ. 
25\1, 
25\/. 
25\/ . 
25V. 
25'/. 
25'1. 
HPH 

TIRO 

RESISTOR, 
CAPACITOR, 
CAPACITOR. 
CAPACJTOR. 
CAPACITOR. 
CAPACITOR. 
CAPACITOR. 
TRAHSISTOR, 
CRISTAi.. DE CUARZO. 
POTEUCIQllETRO. 
BOCIHA, 
PROCESADOR DE PAL.ABRAS. 
HEHOR!A EXTERHA ROH. 
AMPl..IFICADOR DE AUDIO. 
IHTERRUPTORES. 

11l Arch•r Radio Shack 
Humaro da C•t•logo 276-1783 
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G. \. \2 C;JP.CUlTü ARREGLO [>E RELES DE MOTORES DE IMPULSO 

Con solo 2 ralevadora» de 2 polos 2 tiros y uno de .un polo 
un tiro, ~· lo~ra controlar los movimientos da march~ ·adelante 
~archa atras, giro a la derecha, giro• la izquierda y paro.da! 
protot.ipo. 

Esto se logra haciendo la conex1on d~ los ralás·y los 2 
Motores coroo sa muastra en al diagrama, 

En al circuito, tl r~l& ~\ afectúa la función de·••rcha y 
paro, al relá K2 efectúa el c••bio da polaridad y por lo t~nto 
da dira_rciÓn de los 2 motores si~ultánea~ente y al ral& kJ 
afecta unicament& la pol•ridad del motor M2. 

Combin•ndo astas 3 operaciones·•• logra, co~o s~ axplicÓ 
antes, ~anejar ~mpliamenta al da&plaz•mianto en cualquter 
dirección dal prototipo, 

LJSTA DE PIEZAS, 

Kl CüHTACTO DE RELE.I<\ 
K2 COHTACTO DE RELE 1<2 
K3 CONTACTO DE RELE K3 
M1,M2 HOTOR CORRIENTE DIRECTA ELEVADOR DE VIDRIOS <RAHBLER 79) 
MARCA BOSCH \ 2Y, 
HOTA1 K1,K2,K3 RELEVAOORES IHDICADOS EH EL CIRCUITO 
OPTOACOPLADORES DE SALIDA. 
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6.1.13 CIRCUITO ARREGLO C•E RELES DE MOTORES DEL BRAZO 

Al igual que •n el circuito anterior~ con .un arreglo de 
relés. 2 de un polo un tiro, uno de un polo dos tiros y uno de 
do~ polos dos tiros se logra ~l control de los •ovi~i•ntos de 
giro, axtQnsión y contr~cción dal br3~o del prototipo, 

Para lograr lo~ movimientos deseados se atilizan·2 relég 
para controlar al ~otor de extensibn y retroceso del br•zo y 
lo~ otros dos para el oiro dRl mi•mo, En los dos c••o• un r•l• 
e.s utilizado corno intel"'ruptor para in,.terrumpir o conect•r la 
corriente dQ los motores. Otro r•le se utili:a co~o u~ 
intQrruptor que har~ el cambio da pola~idad da Ja tan~ion 
aplicada a la bobina del motor de e.xtensiÓn dl?.l brazo y que 
P:OI"' consi?cue:ncia cambiara' la dirección dE giro del mis•o. El 
Último rel{ ef~ctúa un cambio •lternado entre l•s dos 
t~rminales positivas del ~otor de giro del brazo~ acción que 
provocar•' al c••bio de dire:c:cion de giro del br•zo. 

usrn DE PIEZAS. 

K4 CONTACTO DE RELE K4 
K5 CONTACTO DE RELE K5 
K6 CONTACTO DE RELE K6 
K7 CONTACTO DE RELE K7 
MI MOTOR DE CORRIENTE DIRECTA 

SISTEMA OE AIRE ACONDICIONADO DE AUTOHOVIL, 
M2 MOTOR DE CORRIENTE DIRECTA DOBLE HRHADURA 

ELEVADOR DE.CRISTALES DE AUTOMOYIL. 
NOTA1 K4,K5,K6,K7 RELEVADORES INDICADOS EN EL CIRCUITO 

OPTOACOPLADORES DE SALJDA. 
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6.2 PIEZAS HECAHICAS 

En estQ gubtQma SQ de~cribiran las pi•z•s aacánic•s, las 
cual&s Fueron f•bricada$ una por una d• acuerdo a las 
facilidades economicas p€rsonales y da herra~i&nta Con qUQ SQ 
cuenta en los tall•rQS mecánicos de Inganier(a y Oisaño.da la 
Universidad Anáhuac, 

Para cada una d• las piezas se ~utstra un dibujo·cn·al qu• 
se indican las me.didas en cm,, S!? explican bt'«V•••nta los :p••o~ 
a seguir y el materi~l para la fabricación da cad~ ana de 
ellas, 

6.2.1 BASE PARA LOS MOTORES 

"BASE~~m~»t:epi~~:d~or:~,.~~i~:)(a':gn!ªdef~~~~~ 
construirse: de l¡mina galvani;:ada de 1132 11 

objato de dar mayor fuerza a la estructura, 
pra~ticamcnta reciba todo al paso dal Robot, 

corr•spondienta • 
por lado, ~abcr~ 
de aspssor con el 
ya que •sta pi•za 

En la figura, ~º' espacios ashurados en la vista saparior, 
corra•pondan a las.•r••» qu•.ocuparan los •otoras. Asi•isao, s& 
indica la local izacidn de .las piezas que soportarán •1 ··•otor y 
qu~·s• d•scriban a continuacioó, 

/Es nace•ario dejar una pequeña/pestaña a cada lado ·del 
haxagono con al fin de dobla~las an angulo r•cto y podar fijar 
as{ las pi•zas qua foraarán •1 .cua~po del robot. En al dibajo 
para astas piezas, •n la vista lataral •• indican los orificios 
necas.arios para tornillo de c:ab•z• allan da 118" de ancho por 
318 11 de l.al""go y da .cuerda fina. 

88 
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BflSE 
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6.2.2 SOPORTES DEL MOTOR 

?a~a SUJet•r los motoras;cn el .•r•a correspondiente co•o se 
indico en la figura anterior, es n«cesario construir 4 pi•zas < 
dos para cada motor) corno las indicadas en la figura si9aiente, 

Dichas piezas fueron cons~ruides de la'aina galvanizada da 
1.1 64 plg de espes-or y dobladas en ·ángulo recto. Co110 la figara 
1~ /indica, es nu:esario hac•r un orificio de .8 c11t. dt 
diametro en cada una de ellas para pasar por ellos los 
tornillos necesarios para fijar los •otcrts a la base, Estas 
piazas fueron fijadas en su lugar, como sa indica .en el dibajo 
11 Basa 11

, por·aedio de soldadura por punte•do. 

HOTAt Estas piezas est•n condicionadas •l tipo d• .•otor que se 
utilice y a los ~poyos que sean necesarios para su sujacion 
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6,2.3 EJES· PARA LOS MOTORES 

Estas piezas al igual que todas, son especiales y depender.:n 
dct tipo da motor que·se utilice, En nuestro c~soj 2on 2 pi•zas 
<una para cada motor) fabricadas dt acero y torn••das a.l•s 
m•didas que se indican en el dibujo corrcspondianta, S« 
•a•st~a una ~erforación sx1•l ~n·l• cual ••introducirá •1 
paqueno aje 9u1a con que cuenta el •i~mo Motor. 

-'! ... ·-- 4.5 --~1 ... , VISTAS 

LATERAL 

FRONTAL 

g ' } POSTERIOR 

MEO. EN CM, 

EJES PARR ~DTORES 93 



6.2.4 SOPORTE PARA El EJE DEL MOTOR 

El soporte del eje del motor, est; fabric•do con solara de 
1/8 de pulgadA d• espesor doblada en ahgulo racto co•o se 
mu~stra en tl dibujo corrEspondiente. 

E~ta pieza nec~sita un orificio dQ 1 .4cm, da di~••tro pa~a 
p~sar el aja del motor y sostenerlo en su lu9ar. 

Se ntcesitan 2 piezas de este tipo, una p•r• cada •otor, 
Estas piez~s fueron fijad•• ·en su lug~r, <como sa indi"ca en·cl 
dibujo "BASE") por medio da soldadur• por punt•ado. 

HOT~I De la mis~• forma qua para los soportas .de los ·actores, 
€Stas piezas astan condicion•das al tipo da •otor que.sa 
utilice. 
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6.2.5 TEHSORES PARA LAS BAHDAS 

L• piaza fija que se muestra en la parte suptrior•dcl 
dibr.Jjo, fue f.abricada part.iando de un parf'i 1 da tubo 
rectangular con las medidas qua sa indican. Fu• necesario 
hacer una perforación lateral a asta perfil ( ashurad•·•n·el 
dibujo ), con el objeto de que dant~o de dicha.perforación 
pudie;a despl•zarsa el tensor ( qut a continuación•• explica ) 
apoyandose en un txtre~o l~teral de dicha pieza, Dabt~án 
construir•• cuatro piezas dt asta tipo, dos para cada aotor, y 
debar¿n soldarse donde Se· indica tn ~1 dibujo: B•s& para 
Hot.ores, 

Los tensoras móviles esten hechos da 1:mina .de.11\6 pl9. de 
espesor con las •adidas qua •• auastren tn •1 dibujo, Lo• 
tornillos que st indican pueden ser da cu•lquiar ••dida, en 
esta ca5o se utilizaron da 1/4 plg. de diáaa~ro, cuerda 
standard y sa soldaron parpandicularaant& • l•s.pi•%•• •n~•• 
de.scrit••• 
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6.2.6 BASE PARA LA BATERIA 

Esta as una pieza fabricada da lámina dt t/'4 da·PLg. de 
espesor co~ ,las medidas que en •l dibujo sa indican. Esta 
pieza sarv1ra de soporte p~ra la bater{a y ralavadores los 
cualas serán instal~dos alradedor da la bater{a, 

Es necesario dajar una pequena pestaña a cada lado .del 
hexágono con el fin de doblarlo en ángulo r~cto y poder fijar 
las piazas que formaraó el cuerpo del robot. En •1 dibujo para 
esta pi•~~, en la vista lateral se indican los orificios 
necasarios para los tornillos da cabaza alltn descritos 
anteriormente. 

E~ l~ vist• •uparior de la figura sa indic~n .4 piazas.qua 
serviran de soporte para la batar!a y que se .da~criben a 
continuación. 
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6.2,7 SOPORTES PARA LA BATERIA 

Estas piezas son sencilla8Enta 4 
de espesor cortadas a las aedidas 
doblada~ a lo largo en •n;ulo recto y 
~~:er~~~~res que se auestran en el 

lállinas de 1 /64·:da PL9, 
indicadas «n el dibujo, 
soldadas por punteado en 
dibujo dt "Base para la 
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6,2.8 POLEAS V BAM~AS 

Para que nuastro prototipo pudiera dasplazarsa, se 
eligieron 2 band~s tipo oruga •odelo Pirelli 24· Para dichas 
bandas, fue necaaario tornear ~ polaa~ da alu•inio a 1111s 
medidas qua se indican en el dibujo y qua correspondan al ancho 
de l•s: bandas. 

Las pa.rf·oraciones qua s&.: indi·c111n con un diáaetro.da .4 
ctJis, son ut.i l izadas para •t.orni llar la polea al anorane-.dal 
motor. La parforQciÓn dt 1,3 cm~. as para pasar por •lla el 
tje de:l motor. 
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6,2,9 PIEZAS DEL~UERPO 

Las piazas del cuerpo e~tán hechas da l~ain~ oalv•nizada da 
1/64 plg, da espesor y fueron cortadas a la ·•edida .que se 
indica en el dibujo. Las perforaciones qu~ se indican son de 
118 plg. da diáaQtro para los tornillos de cabeza allan. Lo& 
dobleces qut sa mues~ran deberán •f•ctuarsa con rasp•cto al 
ángulo indicado en al diagrama ~n la dirección indicada1 

HÓtese qua las piezas superior e inferior son·dif•r•ntas y 
deberán fabricarse 3 piQZa~ de cada una, 
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6,2,10 PIEZA SOPORTE PARA EL BRAZO TIPO lMDUSTRIAL 

Esta pieza, es una pieza de acrílico cuyo Único objeto es 
sujetar en su lugar el brazo modelo industrial qua ·.será 
colocado horizontalmEnte an la parte superior dal robo~, debajo 
de lo que sara' la cabeza. 

Esta pieza de plaS~ 
qua an al dibujo se ind 
bas~ dal brazo modelo 
pieza. 

co acrílico está cortad• a las· ••did•• 
can, y correspondan a l••·••didas.da~la 
ndustrial qua será colocado sobra esta 
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6,2.11 PIEZA SOPORTE PARA LA CABEZA 

Esta pieza astá hecha.da.un.perfil dt alu•inio doblado.a lo 
largo en seis lados para formar un haxa9ono y se encuentra 
atornillada al cue~po tn los puntos qua sa indican en el 
dibujo, Esta pieza sirve co•o soporta ~ la piaza descrita 
anteriormcnt• y a la cabQza. 
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6.2. 12 CABEZA 

Esta pieza es sencillam~nte un domo circula~ de acrllico de 
32 cm, de ditÍ11etro por 15 cm, da al to color cate' claro 
transparante, a través del cual podr-emos apreciar •1 brazo 
modelo industrial instalado sobre su soporte, 
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6.2.13 BRAZO 

El brazo mecanico fue disenado y ~onstruido con los materiales 
mas simples utilizando 2 tubos circulares de m~terial plastico 
pvc, un motor de 12 Voltios de corriente direct~ marca Fia• 9 

generalmente utilizado en algunos automoviles en el sistema de 
antena electrica, una varilla plastica acrilica flexible de 50 
cm. de largo y un motor de 12 Voltios de corriente directa que se 
utiliza en algunos automoviles para los elevadores electrices de 
los cristales. 

Con los 2 perfiles tubulares circulares cuyas· medidas se 
indican en los dibujos correspondientes se forma el cuerpo del 
brazo. Al perfil de mayor area transversal se le fija el motor 
FlAM en uno de sus extremos y al eje de este se le sujeta la 
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 parta superjor 
anterior derecha del cuerpo del robot. 
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C A P I T U L O VII 



7,1 DESCRlPClOH V COHSTRUCClOH DEL PROTOTIPO 

El Proto~ipo, coao ae h• d•scri~o •lo l•r9o~de.este 
trabajo, a.s un Robot t.ipo Pe.rson•l o Robot. Ca~•ro, ctue .·pueda 
ser utilizado con fines didaCticos o da &MperieentaciÓn. 

E.st..e Robot. fue. construido en su bastidor y .caarpo da 
lámina galvanizada dftbido • la resist..ancia 1nacinic•·.:qut :por 
naturaleza tien« este ma~erial y a la racilidad .de.trabajarlo, 

El cuerpo consta de nu&va pi•z•• principalas, la pri•era, 
es una lá~ina da for•a haxavonal da" 22.c•. por lado.qua·sirva 
como base del cuerpo .del robot y de soporte de los.•otoras ·de 
tracciOn. La segunda, es una pieza de l• ais•a tor•a,qua sirve 
como soporta de la batería y da los ralavadoras utilizados. 

Las tres piezas sigui•ntes, son l•s piaz•• lattr•les 
inferiores da lo qua denoain•~os al cuerpo, ast•s i•ainas se 
fijan madiant• tornillos• las dos •nterior•• co•o se.autstra 
tn los dibujos respectivos. 

L~s tr••·•i9uitntts piazas, son las pi•z•• suparioraa .del 
cuarpo, htchas de. 1.li'aina qua se: rij~m por l• parta. intari,or • 
la parte superior dt las antarioras con tornillos •·traves ·da 
las pestañas que para asta objeto st diseñaron, da.la •i••• 
manara que dtbtrán atornillarst·tntra .~ mtdiant.c las pestañas 
correspondicntas. 

La Últi•~ pieza es la cabeza qua sancillaaentt ••,un .doao 
de ac:rÍ:lico circular apoyado al cutrpo a travás .dt un·parfil d• 
alu~inio qua la sirva.como •oporta. 

El brazo qua sa~ansa~bl• individualmente, sa coloca.•n una 
de las piazas lataral•s suparioras del cuerpo fijando 
primara••nta al •otor d•l 9iro.dal br•zo por 1• parta.interior 
del robot y suJatando al aja de áwta, al brazo.por ••dio .del 
cople f•bric•do para asta función. 
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7.2 IHSTRUCCIOHES DE EHSAMBLE Y AJUSTE 

, Primer•ment& se deberán da cortar las ocho, piazas dR 
lamina <t base p•ra ~otorts, 1 basa para la batcr1a.J pi•z~s 
infgriores del cuerpo y 3 piezas superiores del .cuerpo> a las 
medid~s indicad•s en los dibujos, afectuando los doblect• y las 
perforaciones que 5e indiquen en los •is~os. 

Después se dab•rán soldar lo~ soportes dt los ~otorts, los 
soportas d~ lo~ ajes de lo» motoras y los soportes de los 
tQnsoras, en los lugaras indicados, para despuás atornillar l~s 
polQas de tracción a ios ~otores y coloca~ las.polea§ ·da 
t~nsión an su lu9ar, inst~lando ~i•ultáneamente los tensores de 
las bandas, la5 bandos y los.ajes en·sus lugares respectivos. 

Es muy iMportante pint•r cada una da las plazas debido a 
que por al tipo de .~aterial se,produce oxidación tácil•ante. En 
Q$te caso •• pintaron l•s b•sas da la batcr{a y motores, 
soportes de los motores, da tansora• y de aj~s, así como la 
cara interior de las pi•z~s del cuerpo de color neoro y la .car~ 
exterior d~ !QS piaza• del cuarpo da .color plataado ••t•lico, 

Teniendo ya la base del robot co•pl~ta•anta ar•ada, deberá 
de •n•a~blars• simultañeamenta ast• pi~za con la• piezas 
lateral•• inferior•• dal cuerpo y con la basa para la.bater-!a. 

Tarminado lo ant8rior dcbarán da flj~rsa losralcvadoras.an 
Q} lugar qua sa elija al~adedor de la bat•rÍa an la piezas 
r~bricadas para esta propósito, erectuando las conaxionas.qu~ 
fueran necesarias a lo• motores y preparando las conexiones 
para la bataria y los circuitos.qua lo raqui•ran. 

En las piQz•~ laterales deb~r•n da instalars~, dependiendo 
dsl espacio libre y piezas que se utilicen, las bocin.,, 
intsrruptoras y conectoras que se~n necesarios y qua se indican 
en c~da circuito. 

Instálese ahora l• b•tería.en su lugar. En estc·pr.ototipo 
sa utilizó un• b•t•rÍ• marca.Róbinson ~odelo W-9 y para.la cuál 
sa soldaron •n los lugares ·••~cados cuBtro soport•s con al 
objeto de avitar qut·se muav•. Esto~ sopo~tes deberán fij•rsa 
~n los luQarc7 adecuados dcp~ndicndo del tipo de b•ttrÍ• que se 
utilicQ, 

Ahora instale los circuitos ~lectrónicos en un bastidor. 
En este caso, sa utilizan conectoras de peine con el objeto da 
tena~ un f~cilacceso a cada circuito en caso de ~anteniaiento, 
ajuste o reparación, 

Va fijos los circuitos en su bastidor, se·atornilla el 
mi~mo a cualquier pieza suptrior del cuerpo par• instalarsa al 
prototipo y tenar accaso para l•s conexiones neccs~ri•s hacia 
los relevadores, circuitos y batería previ~mente instalados. 

Terminadas las conexiones, sa podrá ~er~inar d•·•ns•ablar 
la parta superior dal robot, atornillando cada una de l~s 
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7.2 INSTRUCCIONES DE ENSAMBLE V AJUSTE 

piezas en su respectivo lugar. Después será necesario fijar a 
base de tornillos el soporte de la cabeza en su Jugar para 
poder instalar fácilmente el domo "cabeza" en su lugar. 

Finalmente, solo es 
bandas por medio de los 
instalaron, esta tensión 
la banda patine sobre la 
es necesario revisar la 
aumentando o diminuyendo 
evitar que las bandas se 

necesario ajustar la tensión de las 
tensores que para éste propósito se 
es solo la necesaria para evitar que 
polea y asi evitar derrapes. También 
al inea.ci"dn de la polea de tensión, 
rondanas a los lados de éstas para 
salgan de su lugar. 

El brazo se ensambla de la siguiente manera: primeramente 
se deber~n de cortar los componentes a las medidas indicadas 
en los dibujos respectivos. Terminado lo anterior, procedase 
a pegar por el interior y perpendicular al eje longitudinal 
del perfil de menor diámetro en uno de los extremos un 
tope-soporte, éste tope, como se explicó anteriormente, 
proveerá del movimiento telescópico deseado en conjunto con 
la varilla plástica· a la cual es adherida y dependiendo de la 
direcciOn del giro del motor al cual está fija ésta misma. 

Un copla de las medidas indicadas en el dibujo 
correspondiente, se deberá de soldar transversalniente al eje 
longitudinal del brazo en el punto mas conveniente. El otro 
extremo se fijará al eje principal del motor de giro de brazo 
por medio de un prisionero lo que lo hace fácilmente 
desmontable. 
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7, 3 MAHUAL (>E FUHCIOHAM!EHTO 

Este prototipo pue:de funcionar de 3 1nanar,a• dif'are.ntes. 
Control remoto por cable, cent.rol re.aioto por luz :inf"r.arro)a o 
Programa por grabación-reproducción de cinta •agnctica 
"cassette 11 

, 

, En el caso del control r~~oto, •s posibl• transmitir las 
ordenes una tras otra en cualquier sacucncia sc;Ún sea 
necesario., .En el caso del control remoto lntr.arroJo, el 
alcance maximo ~s de aproxim•damcnt& 10 aatros y para el 
control re.moto vi:a c111ble iRl alc~nca esta' limitildo a 5 .•atros, 

Cuaindo el robot. esta' siendo 11ane:jado a base dal progra•a 
almacenado, éste: podra' desplczarse en cualquier dirección sin 
límite de alcance, debido a que el prototipo porta consigo la 
reproductora de la cinta que contiene al progr•••· 

Para poner en oparaci;n •1 prototipo as necasario efectuar 
los siguient•s p•sosi 

t, - Enargizar 
del circuito da 
adecuada. 

los circuito~ oprimiendo los intarr.uptores 
saguridad de encendido •n la secuencia 

2.- Los botan•• 112 y 3 dal control raeoto •fectu~n las 
siguientes funcionas& 

2 .1 .-

2.2.-

2.3.-

, 
El boten as el avanct o paro del robot, 

dapandiando dtl astado en que •• ancuantr• antas de 
dar ást.a ordtn, 

El boten 2 ts el caabio de dirección dal robot. Por 
ejemplo, si •1 robot avanza hacia .adelante y •• 
presiona asta botón, caabiar• de diraccion y 
retroceder• sobre la.aisaa trayectoria .~ut••avu'•· 
Si al robot gira en ·el sentido de las ·•anacilla• ·.dal 
reloj y sa presiona a•t• botón, .c••bi.arÁ la 
dirtcción·d• giro, 

El botón 3 ••·tl ca~bio ds dirección da1un solo 
11otor, ésto provoca ·.que •1 robot. ca11bie ·•U astado de 
~iro • trayectoria ractil{na3 o d• ·tray•ctoria 
rectilínea a giro según la dir•cciÓn de su 
trayectoria.ori9inal. 

3,- Los botones 4 y S son utilizades para al procesador d• 
palabra y los sonidos.pseudo~aleatorio• respective••nta. 

4.- El indicador digit•l d• voltaje nos indica l•tensiónd& 
la bater{a, la qua no d~bera' de .se.r por ningún •otivo ••nor da 
11 ,S V, Lleg~ndo a •~te nivel, se r•co•i•nda ~•cargar la 
bat.tr!.a con el cargador qu& para estt propósito sa -construyó, 

5.- En tl c•so del pr•ocasador da palabr•, la dirección de 
palabra sa progr••• medi~nte los.aicrointerruptoras que se 
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7.3 MAHUAL DE FUHCIOHAMIEHTO 

encuentran in•talados en al exterior d&l robot y qua·pr.ogra~an 
la palabra de acuerdo a la tabla que •• •nlist• en la 
explicación del circuito correspondicnta. 

Para poner e.n Funcionamienlc, el brezo ts neccsaraio af'tcta•r 
las siguientes operaciones1 

1,- EnQrgizar los circuito• oprimiendo los in~&rrup~ort• .d•l 
circuito dt seguridad de encendido en la sacaancia adacuada. 

2,- Los botones 6,7,8 y 9 dal control rc•oto tfect~an las 
~i9uientas funciones1 

2.t .- El control 6 as la función de extansiÓn o raorasiÓn 
del brazo se9Ón el astado en que •• ancontr•s« antes 
de dar asta orden. 

2.2.- El botón 7 da l• orden da c~~bio da diracciÓn da 
extensión o retroceso dal brazo, 

2.3.- El botón 8 efectúa.la acción da anar9izar al motor 
da giro dal brazo, el cu•l 9irará anal .sentido.qua 
•• prasante •n ••• •oeanto y qua dap•ndará.da.la 
ordan dada por al bot6n 9. 

2.4.- El intarruptor 9 manaj• la diracción da rotación .dal 
eotor da giro dtl brazo. 
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C A P I T U L O VIII 



8.1 EVALUACIOH DEL P~DTOTIPO 

A lo largo de nuestro trabajo se ha descrito individualmente 
cada compon&:nta dal prototipo ~J se h• analiz411do o «Xp.lic.ado e.1 
runcionamiento da cada uno. 

Se logró qua •l prototipo construido raspondi•r• a las 
~rdenes indicadas mediante control remoto infr~rrojo,·control 
remoto alámbrico o por pro9r~ma prRviamentt gr•b•do. Debido a 
los materiales y componentes con los que fue r~bricado nuestro 
prototipo, la precisi&n de los movi•itntos no ts 
ext.r~o~d}naria, pero se tiene un alto grado dct confi•bilidad de. 
prac1s1on. 

Es muy importante hacer notar que debido a l• crisis 
economica, el retraso tecnoJÓg1co existent~ en México y el alto 
costo de los componentez Qdqu1r1bJes en a! país, se complica 
enormementQ tl desarrollo de nuevas ideas. 

Por estas razones, ~ncontr~~os ciertas dificultades en el 
des~rrollo y construcción da nuestro prototipo. En ~enaral 
implement~mos da la m~n•ra •ás sencill~ las piezas •acánicas 
descritas, con material•s que se pueden adquirir en al p~ÍsJ en 
cuanto a los componantes electrónico•, hubo la nectsid•d d« 
importar la mayorÍ• de éstos, lo que repercutió en el ticapo y 
costo de fabricaci6n, 

A pasar de todo, el prototipo pu•d• continuar 
desarrollañdosa debido a qua es factible implemantarl• 
continuamente MOdif icaciones y Mejoras mecánic•s, tláctrica• y 
el ectrdnicas, 

El principal problema que·•nfrantaaos en l• fabricación dal 
prototipo, fue l~ transmisión da. la señal• través da l~z 
infr~rroja, El problema se pr·esentó al no poder adquirir en·el 
país diodo• emisoras da luz infr•rroja de potencia, y aquellos 
adquiribles da i~portación ticn~n un costo •UV elevado. Con el 
diodo utilizado se alc~nza una distancia conriabla M¡xim• de 5 
metros. Otro probleaa i~portanta se dabiÓ a la aala calidad da 
los potenci6matros nacional•g utilizados •n el circuito 
d~codificador de tonos, debido ~ qua ca•biaban notabl•mante su 
resistencia en raspuesta • la humedad del medio ••bia"teJ •si 
misa10, e:n dicho circuito los: capacitare• cará•icos da , 1ur"7 
ut.ilizados en e.l circuito que sintonir• la rracuancia d•·-.cada 
circuito decodificador, tuvieron que ser sustitaÍdos por 
capacitares de ~·h~~lo a causa da la marcada variación.de su 
capacitancia en respuesta a la temperatura aabiente. 

Para avit~r cambios de •stado an el circuito da •a~ori•, 
provocados: POI"' 11 ruido 11 producido por los ral~vadores 
utilizados, se: d•sarrollÓ la ide.a .d• •islar Óptic•m•ntc los 
circuitos lÓgicos d• !os circuitos d• potcnci•, 109rando con 
ésto el propósito s•ñalado. 

Por lo que. rttspe.cta a los .de.más. circuitos e11pleadou e.n el 
prototipo, s1J f'abricaciÓn se llevó a cabo en base al diseño 
original con un mínimo da contratie.Mpos, 

124 



0. 2 COIKLllSIOllES 

Como conclusión pode~o:. daci~ que el prototipo d•••rrollado 
s•tisface l• idea rund~mental de asir, presion•r o tirar de 
objetes por medio d• su brazo tele~cópico aacinico.que fue 
diseñado y construido como SE ~uestra, para cliainar así los 
mdltiples componentes y sist~m~s qua lMplicarÍ• el uso de.un 
brazo telescópico hidraúl1co o neuMático, así como la cantidad 
de piezas y Q}ementos que requiere un brazo •~ticulado, 

El desplazaaiento del robot por medio de bandas dent~das 
tipo oruga implementa la facilidad da dcsplazarsa.por.ca•inos 
accidentados, lo que no saría posible si •1 prototipo estuviera 
provisto de ruedas o ncuwi.áticos. debido a que -éS"tos ··se =suelen 
atorar en r~nuras, grietas, piedra• y p•queños escalonas que la 
tracción por band•s d~ntada~ tipo oruga sí puad• sortear. 
Adema$ de que esta tipo de impulso per•ite •l robot gir•r sobre 
su propio eje, taraa su11amante difícil P•r• uno co,n llant••· 

Se utilizó una gf"'abadora para l• progr••ación •:da . los 
movimientos debido • l• sencilléz que raprasanta al uso da 
ásta, ali•in•ndo la necasid•d de un• progr•••ción por 
computador•, aicroproc•••dor o.cu•lqoiar circuito al•ctrónico, 
además da qua los circuitos di••ñados ••·adaptan a asta tipo da 
proQramacion considerando qua la precisión da los •ovi•i•ntos 
no requiera-ser exacta. 

Co•o ya•• explicó anterior•ante, da acu•~do con al objetivo 
pl•ntaado an al prasanta trabajo, al prototipo qua •• t•bricó 
cumplP- ••Plia•anta con al propósito da aportar una idea .ganara! 
sobce la factibilidad de desarrollar •n "éKico la t•cnolog{a 
robótica, en •u rama did•ética y da experiMant~ci¿n. 

En .,c:u•nto a la r••• lndustri•l d• dicha tecnología, •• 
an•lizo •xt•n••m•nt• a lo largo de todo este t~•b•jo las 
ventajas y desventajas que tiene el acapt•r esta tacnolo;(a 
co•o una revolución tacnolÓgica industrial inevitable. 

Cabe ~tncion•r que no •• trata axclusiva•anta da un ca•bio 
de tecnología, con todas las iaplic•cicn•• que anci•~r•, sino 
de algo cuyas repercusiones son •ucho ••• profundas, Estaaos en 
presencia da una de las revolucione• •á• i•p•ctantas que .ha 
sufrido la huM•nidadJ ••trata.de una verdadera transroraaeión 
del orden S'Ocial, del .pan•••1ent.o v da la vida •i•••, 
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