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Henernal

Proporcionar a la Escuela Nacional de Estudios Profesionales
Campus Aragdn, el estudio y andlisis de los aspecros relacionados
con la implementacidn de un Lakoratorio de Robdtica, ¥ el uso de
equipo de cecnologia avan-ada, en apovo a las carreras de IME

que, permiza a las auvroridades responsables de estas disciplinas,
rear una ceonciencia de cardcrer

mds compectitivo y despertar el
inceres de sus alumnos % académicos para colaborar en
invescigaciones i rSrovec=co enfocados a dar solucidn a
necesidades reales gue ZImpulsen el desarrollo cientifico ¥y
cecnoldgico. Iogrando ass, una formacidn mAs integral ¥y
rprofesional de sus egresados.
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Inbroduccien

Incluso el diseflo mismo de los robots es un fendmeno en
constante evolucidn gue hace indispensable la actualizacidn del
personal sobre codo avance tecnoldgico. Inicialmente ~ Una
nrervalos de diez arios llegaria a

capacicacidn concinua a
considerarse como Ia normal para zodos los empleados de la

industcria. -t Sin embargo esce incservalo lo determinan
direccamenc lecs reguerimiensos de rcada empresa en base al nivel
cecnclogico E=3

Pero 3 z limircar el campo
les, aun cuando la
este campo Dpuesto

ofrecer de forma

gue el

prdctica e Integrada rcecnologira avanrada qgque permica alcanzar
coras JIorimas Je rroducsidn - el aseguramiento de la calidad.
Esro es. ofrecer la inspeccidn medicidn » ensayo vitales para
toda empresa. Aasi como la creacidn de alrternacivas Jde solucidn a

diversas necesidades gue no on de tfipo Industrial., como en el

E
caso de Ia med en la cual, se adopran estrucrcuras de formas

Ia ausencia de alguna de las

anacdmicas Dpara
excremidades del cuerzso humano, como ejemplo de su amplio campo
de apliicacidn.

Tedo ello en relacidn con robots y automatiracidn serd

opeorsunamente descrizo a lo largo del capitulo I AM

Sin duda alguna las Universidades resulran ser la mejor

opcidn para fomencar dicho proceso de transformacidn, por lo gue
a través dJdel capirculo II. JW&. Mac.nica. EL.cirica. da. T}amgamnda’o.

es posible identificar como son inscruidos los estudiantes para

! A consecuencia de los avances de la aucomatizacidén.



enfrentar este tipo de cambios en algunas Universidades del drea
merropolitana., en comparacidn con la Escuela Nacional de Estudios
Profesionales Campus Aragdn.

Moriveo por el cual surge la razdn de peso gque gira en torno
a la elaboracidn de este proyecto de Tesis como una propuesta
para la Implemencacidn de un Laboratorio de Robdtica y uso de
egquipo de Tecnologia Avanzada. pPlaneado para las carreras de
Ingenieria Mecdnica Eldéctrica de la Escuela Nacional de Estudios
Profesionales Campus Aragon. Que se describe a ctraves de los
siguienstes capirulos:

En el caplctulo IIZX. Bisans.. ¢- eoﬁlo'wnaam. del. Pﬂo,«‘fo, se

describen la conformacidn y Jla distcribucicon del proyecto, ast
como la designacidn de los espacios regqueridos para realizar su
implemenctacidn.

En cuanto a las caracreristicas de Eguipo y mobiliario

propuesco, asi como sus especifiicaciones Yy cotizacidn se exponen

a lo largo del capitulo IV. C’o&'qaa'&n.,. SWM&.M. 0’«.’«1..

La manera de aprovechar I1os recursos con gue el Laboratorio

de Robdrica cuenrca., son sugeridos como una guia para el manejo y

uso adecuado, a través del capitulo V‘f:ﬁk‘aa“w.dd. P'wyufo.
Finalmente y por medio del capitulo Vr.gapu'#labﬁ& de

a‘g«/udad r Se establecen las consideraciones de seguridad para la

Prevencidn de accidentes y la proteccidn del persconal en general
Que en el Laboratorio de Robdtica realice alguna actividad. Asd{
como los principios bdsicos para llevar a cabo el mantenimiento

tanto prevencivo como correctivo.



Cap T

El presente capitulo ciene por objeto proporcionar un
panorama general de los principales conceptos gQue conforman la
Auromatizacidn y la Robdtica, asi como la descripcidén del Robot y
algunas aplicaciones gue se han dado hasta nuestros dias, con el
fin de establecer una familiaridad con el lenguaje que en este
proyecro dJde resis se maneja, asi como para se utilizado como
herramienta de consulta e informacidn por esctudiantes %
profesores. permitiendo una mejor inrcroduccidn en el desarrollo
de éste.







cap. r. Andacadembes Hemanales -

Z.1l Automacizacidn y Robdtica

A fines del siglo XVIII se precipitaron 1os acconrecimiences.
El hombre comenzd a Jescubrir la forma de emplear la fuerza y

aplicarla a mdguinas gue podian hacer muchas de las careas qgque

anctes se haclan a mano. La Revolucidn Induscrial basada en
ia

el deseo de producir telas con mayor rapiders y econom en epnormes

cantidades.

rLas ma@guinas ndo Jacques

3
FTabricar sedas con

Vauscans:
dibujos. : ol Drimera madguina para
su miguina que
obreros, Ifue el
En 1876 Nicolds

el primer mortor de combustidn interna

rimera lZnea de montaje de Henry Ford.

Las 2 se hicieron uniformes, el trabajo del
ebrero =1 tarea controlada por las mdgquinas gque,
lilievaban strabajo a cada operario v luego lo pasaban a la

siguience erarsa de sSecuencia. Esre cipo de especializacidn
caracterizads por la linea de montaje, dio por resultado mayores
aumencos » uniformidad en la produccidn.

Actualmence las miguinas se encargan de las tareas mondtonas v
dificiles, se tiene un mayor grado de eficiencia en la produccidn
en cantcidad., con menos consumo de energia humana.

La autcomatizacidn es solo ur paso mds en la secuencia de
la mecanizacidn, de la maguinaria automdtica y el remplazo del

crabajo pesado por zro ripo de energfia, la mecdnica y la

[$]

leccrdnica. Con maycor auge para despues de la Segunda Guerra

Mundial.
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Esto produce cambio en la condiciones de los individuos, como
son mejores condiciones de trabajo, mayor seguridad en los empleos

e ingresos mayores con la posibilidad de mejores niveles de vida,

es un procesc de progreso que no se detiene solo se va adaprtando a
las condiciones acruales.

Aumentar la produccidn y al mismo ciempo obtener wun producto

cerminado con calidad uniforme al menor costo posible del mercado,

son regquerimientos gque dia con dia van adoprandes mayor importancia
Vv hacen decterminanc la necesidad de implementar nuevos mecanismos
de manufacturacidn en pegquefas y grandes industrias a ctravés Jde la

automatizacidn que es ol "Jesemperfio Jde operaciones auctomdticas

dirigidas por medio de coemandes programados con una medicidn
automdrica de la accidn,

b la toma de

Es wsada por primera vez en los anfos 40's por Ford Mortor

Company para descriIbir la operacidn colecriva de muchas miguinas

interconectadas en la planta de Derrois.

Ir.1.2 Tipos de Automatizacdidn. Exiscen cres adaptables

a las
necesidades de cada proceso en particular, como sSon:

a) Automatizacidn Fija. Se uvciliza cuando el volumen de

produccidn es muy alto, como en el caso de la induscria automotriz,

la cual, ucil

za varias estaciones de trabajo para operaciones de

mecanizado de morores 3 transmisiones con elevadas tasas de

produccidn, sin emkargo, al firnalizar el ciclo de produccidn de un
equipo integrado previamente para tal operacidn, ésce
obsoletro.

gqueda

b) Automatizacidn Programable. Se emplea cuando el volwnen dJde

produccidn es muy bajo y la variedad del producto a obtener es

basctance, poxr lo cual este cipo de equipo es adaptable a
variaciones en su configuracidn.

D. MecCloy
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<) Automarizacidn Flexible. Ucilizada para volumenes de
produccidn medio que regquieren Drogramarse para diversas
de productos con cierto grado de integracidn en el
sistema. Suelen estcar

configuraciones

constituidos poxr una serie de estaciones de

crabajo incerco

neccados por un siscema de almacenamienco b%
manipul de matcteriales. Simul cdneamente permite obrener
diferenc £ jusTos

2n un mismo sistema de fabricacidn.

compericividad se ha converrcido en wuna cuestidn
sbrecivos como los siguientes -

JiZad del producro
los plazos de suminiscro
Ze aurematizacidn como :

ran capacidad

con concrol numérico

Suanco a o

. informacidn ( facror de produccidn decisivo )

Asi poco a poco ¥ con ayuda-del cratamiento electrdnico se

obrtienen siscemas de i.—;fomacidr{ global, gque han de beneficiar en
consunto sistemdrico automacizado  de
produccidn como se describe a conginuacidn.

r.1. z.PLC ’

gran medida a codo un

EZn los primeros autcmatismos. el sisrcema era controlado a
través de rancos de relevadores. rLos cuales son dispositivos
elecrcromagneéricos. Conscan de un elecrroimdn ¥ un Juego de
contacros eldctricos. E£1 electroimdn al ser energizado provee un
cambio de estado de los contactos elécericos, de normalmente
abierts (N.a.la cerrado v de normalmence cerrado (N.C.) a abierto.
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El riempo de vida de un relevador es relativamence corto y su
tiempo para conmutar Je un estado a otro es de 10 ms
aproximadamentce retardando la informacicdn hasta que ésta es
procesada de modo secuencial. a través de cada relevador contenido.

Una md3quina mediana puede conrener mds de 100 relevadores. Por
ello surge el drbol de levas. En &1 las levas accionan

interruprores segun la disccsicidn del diserfio. E1 mecanisme reduce

los costos, asi como la compleiidad Jel diserio.
Sin emkbarxgo los incerrurtores tienden a dardlarse reduciendo su
efeccividad.

Al aumenrar los procesos Je produccidn se implementan sistemas

elecrcronicos programacion, Zenominado Control Ligico
Programable

“Un concroladox rogramable es una computadora de uso
especifico (induscrial) el cual estd constituido por 42 blogues:

CPU, Memoria, Comunicacidn con el proceso 3y Comunicacidn con el

usuario. ”’

MEMORIA

Siscema J Usuario
COMUNICACION CON EL
EL USUARIO

l Teclado
c P U Display
PC

Monitor

Programador

COMUNICACION CON
EL PROCESO
Encrada l Salida

Ing. David Arce FESTO.



Cap. I. Aﬂi‘a‘{lﬂlf‘& bm&b

I.1.2.1. CPU Es la unidad de procesamiencto central del PLC .,
también conccide como el ~cerebro~ del controlador. En &l se
DpProcesa toda la informacidn procedencte del sistema y o1 usuario. ES
el lugar en el cual el concrolador toma todas las decisiones a
ejecurarse mediante pgrevi programacidn contenida en la memoria. Su

a
velocidad Je procesamiewnco sSe mide en xho y decermina su capacidad

de aplicacidn en
I.1.2.2.Memoria. Zencro de un PLC, dsta es el lugar donde se

icn y puede dividirse en memoria para sistema y

almacera la Informac,
memoria para usuario.
Programa- pfemoria
Tipos de memoria Borrado cidn sin
Voltaje
Radom-Access-Memory”
RAM Memoria de Acesor aleacoria Elécrrico|Eldctrica voldril
Memoria escrituraslectura
Read-Only-Memox2z Por mdscara NO
ROM Memoria de solo lectura Imposible|de fabrica Voldetil
Memoria de datos fijos
Programable-PROM No
PROM Memoria fija programable Imposible |Eldccrica Voldecil
Errasable-ROM Por lu=z No
EPROM Memoria fija borrable 9274 Eléctrica Voldtil
Reprogramable-~XOM Por luz No
RPROM Memoria fija reprogramable v El&ctrica Voldeil
Electrically-Srasable—-ROM No
EEROM Memoria £fija borrable Eléctrico|Eldctrica Voldeil
eldccricamente
Elecrcrically-Alterable-ROM No
EAROM Memoria fija reprogramable Eléctrico|Eldéctrica Voldeil
eléctricamentce
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En la memoria para sSistema. se encuentra la Iinformacidn
la operacidn Jdel PLC y no del proceso a controlar.
decodificador dJde serales, ecc. son

alcerarse ya gue es del

necesaria para
Auco chegqueo. codificador 3
cargados desde su fabricacidn 3 no pueden
cipo permanente:; Mientras gue la memoria para usuario, contiene la
informacion cargada por &srce. Su capacidad de almacenamiento se

mide en kbvre.
I.1.2.3.Comunicacién con el proceso. Se le a2 a cabo a traves de

Icos por medio de

seflales de enrcrada y salida

o
municacidn Dor corrience o
=

dulacidn de pulsos.

carjetas de comurs

sSin embargo ITue puede pDrocesaxr el
el

rroceso y debe cumplir

controlador, marca
con caracreristicas Jde range Jde wveolrade para encrada v salida.
polaridad Jde seXales de la informacidn

segun la acli
I.1.2.<.comunicacidn con el Usuario. =s Iimporrante que la
comunicacidn con =l se realice de Iforma sencilla y
rococolo de comunicacion.

I
i
3
0,
§)
™
fy

clara., respe
=1 lenguae 3 escalera se ha convercido en el lenguaje
universal Jdel PLC. Su escrucsura es muy sencilla, parre de la forma
Condicidn-accidn ¥ en a ccasiones de manera similar como se
Drograma en lenguaiye basi
ayuda de los PLC’s se logra la comunicacidn

De tal Fforma <
nidad de sistemas para un extenso

del usuaric conn un
campo de aplicasid:

I.1.3.CAD. [ Tompurer-alded IJesing) Darta Jde mediados de los adfdos
se impone desde el desarrollo de
2

50; sin embarso Ssc
= crear, modificar y manipular

cen posible
la pantalla de un VDU ( Unidad de
de

microprocesadores Ju
grdficos compleios editades sobre
sofiscicadas técnicas grdficas

Edicidn Visuals . Emplea
ordenador, apoyadas en ragueres dJde software, para ayuda en los
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problemas analicicos, de desarrollo de corte Y ergondmicos

asociados con el trabajo de disefio.

Como principales venctajas se pueden mencionar, una produccidn de
dibujo rcres veces mds rdpido que realirzarlo sobre un rablero de
rrecios mas rdpida. mayor precisidn de dibujos.

: dibujo.
dibujcs mds

=38 andlisis y cdlculos de disedo mds rdpido.

menor Simers gquisitos Jde dJdesarrolleo del dibujo y la posible

insegracidn Jisefc on orfras disciplinas.
! Su hardware lo constituye una unidad cenctral CPU, la cual se
compone de sfxres elementos principales. Unidad de Concrol., extrae
inscrucciones en wencia, interprera Yy transfiere a las demds
parces Hel ordenader. Urnidad Aricmécico-Ldgica (ALU) , realiza
: adiciones 3 SusScracciones elementales de toda operacidn maremdcica
j del crdenadoz. Memori Cencral., que es la capacidad de
almacenramienzo, sSe mide en bytes, cada uno representa un cardcter
Jel cruccidn a3 consca de ocho byvres (digitcos
binarics) eguivalen a un kilobyres y si se requiere de
mayor wcilizan disposicivos para almacenamiento
' periférz inidades de disco Vv cinrta magnécica.
: Su crakajo consca de, rteclado, pantalla grdfica
: CVDU) . Ffal fsi de visuvalizacidn alfa-numérica, procesador de
puerco blere de comandos elédcrrico, servicio de meni.

disposicivo concrol de cursox o digitalizador ¥ dispositivo

impreso> ni-plorccexr.

I.1.4.5 CAM. Compurer-aided Manufacture. Se refiere a cualquier
, proceso de Fabricacidn autcmdrica que escé controlada por
ordernadores. Su origen Zaca desde el desarrollo de midquinas
concroladas numdricamente (NC) JSe finales de los 40 y principios de
los 55, para orincipios de los S0 adopra el término (CNC)
controlador numdrico por rdenador, en Drocesos de fresado,
rtorneado, oxicorce, corce con ldser, troquelado y soldadura

eldctrica por Duntos.
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uso de robots

Mis atin a traves del tiempo se implanta el

controlados por ordenador y demds facrorias automatizadas, conducen

a la evolucidn de rfabricacidn completa.
conocidos como sistemas de

concroladas por sistemas

informdricos centrales v organizados

fabricacidn flexible (MFS).
son. cScnicas de pbrogramacidn y

fabricacidn (CNC) ) siscemas de fabricacidn flexible (FMS),
robots controlados por ordenador,
rdernador (CAI) ¥y técnicas de

Sus elementos principales

fabricacidn y ensamblaje mediance
técnicas de inspeccidn asistida por

ensayo asistido por ordenador (CAT).

Como principales ventajas sSe encuentran, nivel mds alto de

laboral, menor posibilidad de error
humano, mayor versacilidad de objecos fabricados, con menor
ne un considerable ahorro de costos,

fabricacion vy obtencicdn de productos

produccicon con menor esfuerz

macerial estropeado se obri
repetitividad de procesos de
con mayor calidad.

I.1.5.CADCAM. Proceso complero en el cual se
cualquier componence sobre una pantalla vDU  y cransferir los
sefales elécrtricas por un cable gue la enlace
puede producir

Dpuede dibujar

grdficos por medio de

a un siscema de fabricacidn, donde se

automdticamentce sobre una mdquina CNC.

I.1.6.CIM. Es lIa urilicacidn de sistemas capases de comunicarse
como cencrales de memozria programables, controles
con sistemas de gestidn de datos, redes de

Define las futuras estructuras

entre s,
numéricos 3 denadores
comunicacidn y sistemas de sotfware.
de automatizacidn a partir de datos de produccidn comunes Yy

homogéneos.
Es por tanto wun medio que permite el cumplimienco de Jlos

objerivos de empresa.
Sin embargo toda

ordenador se equipa bajo la

actividad de Ingenieria controlada por
idea general de Ingenieria

Asiscida por rdenadoxr
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I.1.7.{CAE) gue incluye :
Procedimientos de gestidn de produccidn esistida por

rdenador [CAMP)
slanificacicon de productos asistidos por

f=
de facrorias asisctida por ordenador

(incluyends generacidn robdrica grdfical
Todas las rcareas 5 Ffabricacidn auctomatizada son realiza
pPor mdguinas Ze uso esrecial diseradas para realizar Ifunciones
especificas rredeserminadas en un entornoe Jde trabajo mds Flexible y
roduccidn. La Robdética osca ligada a la
de mdguinas en las gue Se Ilntegran procesos
ociados a las necesidades econdmicas de 1los

ncia combinada de ctecnologia de

informasica, comprende campes dJdiversos como
mdgquinas, ia teorys, del concrol, la
ramacidn de computadoras, la inceligencia
humanos y Ia ceoria de la produccidn~.

~automarizacidn y la robdética son dos

tecnologias estrechamente relacionadas; la auteomacizacicdn es el
=

empleo a siscemas mecdnico 3 elscoricos que basados en la
compucacidn, operan y concrolan la produccidn; en consecuencia, la
robdrica es una forma de automaticacidn induscrial. ~

Con Ia robdrica se disminuve la mano de obra y es fiablemente
uctilizada cuando el lugar para desempersiar una funcidn por el hombre
iiciones desfavorables y de un alrco riesgo, como

53
el caso del medio submarino, el espacial, asi como el medio

‘ Mikeell P. Groover.
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irradiado de centrales nucleares; respaldados por la ayuda de la

rteleoperacidn o telepresencia que, consiste en enviar

una mdgquina

al medio hoscil v a cierca Jdistancia desde un punto
contrxolan las Incluso en el
cina se han

han logrado avances tecrnoldgicos
de personas

concrolar
maestcro (lugar donde se Funciones) .
drea de la med:

mejorar las cond

para

paralicicas y
(excremidades

con
ampucaciones. Por

arctificiales).
Srresis (estruccuras

miembro parali=zado),

la celerdsis (rozoc de releoperacidn
para personas desposeidas cuarrs extremidades, con funciones
regulares a través dJde la

. la boca o los misculos de los
ojos) .

les ceonoce con el nombre de

robot
de uso general con algunas caracterIscicas

reciten el

mdgquina programak
humanas ¢ nombre de manipuladores,

<
mufiecas 4 d s i encras Zue un obot

industrial es
un Tmani reprogramable diseflado para mover

=)

matexrial

o

disposirivos especializados por
medio dJde

! programados por 1 operador para

>t 2z ralabzr robot

es introducida a la

lengua
drama sacirico de

Karel Cape (Rossum's
Universal Fokoc A, gue presenta la parcicipacidn de seres
arcificiales anzropomoros gue responden perfectamente a las
ordenes Jde su m

palabra checa

guien, leos llama zobor,
idénrica al ru igrifica crabaic.

redin R cesis "La Inteligencia Artificial
aplicada al zecnoldgico de la Robdtica *. define

FANUC Rokotcs.
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al robot como la mdguina gque en alguna forma Se asemeja a un ser
humano en apariencia u operacidn.’

Se pueden citar varios casos autdmatas descricos por fuentes
anciguas de ciencia ficcidn ( algunos de dudosa veracidad). En el
siglo IZ A.C.

de Alejandria construyo unas aves mecdnicas; en

la edad media ¥ en el renacimiento son numerosas las referencias a

~hombres mecdnicos” reados fundamencalmence por relojeros,
destinados a las <c::z25 o a exhibicicones en ferias; el ledn animado
creado poxr eonardo Za Venci,; € Inventos por

lograr mdguinas gue reprodujeran el vuelo de las aves. Todos
cenfan una grave

miracidn., solo podian reallizar una © muy pocas

funcicon

rés, sin embargo, el robot nace
=2

como en los casos anteriores.
En 123012 J. Jacguard Invencd su telar, que era wuna mdguina
programakble para la urdimbre

G. [ Devol invencor ame

N

icano, desarrollo wun disposicivo

concrelador gue podia regiscrar sefales eldcrcricas por medios

Q

. Auctdmata. Cualguier maquina gue realize una accidn [
serie de acciones por sSi misma, realiza funciones que
fueron alguna -rez= el trabajo de un humano, pero una vez

puestas en marcha sus funciones son independientes de
interaccidn humana.

Humanoide. Mecanismo que tiene la capacidad de un robot
pero cuya apariencia exterior es la de un sexr humano
(alusidn a una cabeza, Torzo, brazo vy piernas en una
miaguina de tipo humanoide, por ejemplco Cithreepio de la
palicula la guerra de las galaxias).

Andreoide. Maguina gue asemeja o© no al sexr humano con
capacidad de movimiento ¥y ccmunicacidn con el mundo
exterior gue reaccicna a estimulos externcs, ejemplo

Artoo Detrtco RICZ2 de la misma pelicula.

Cibexrgs. Maguina casi parecida al humano biocldgicamente
con capacidad Ze inteligencia, gue es el estudioc del
cerebro humano y sistema nervioso © electromecdnico que
los asemeja.
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magnécricos ¥ reproducirlas para accionar una midgquina, en 1946 vy
patentada en 1852.

Para 1951 ya se crabajaba con teleoperadores ( manipuladores a

control remoro ) para el manejo de maceritales radiocacrivos.

'l inscizuro de Tecnologia de Massachusetts desarrollo un

lenguaje Jde programacidn

Iy

( Automarcically Programmed

Tooling Herramnental Frogr. y Se publico en 1862.

U

1l Erirdniceo . W. Kenwarg solicicd uma patente para diserfio de

e
Para 1959 Se introduce ¢l primer zobot comercial, por Planec
Corporacion. CToncrolado por Iinterruptores de fin de carrera y
En 1960 se incroduce el primer robor Unimate , basado en la
*rcransferencia de arciculcs pregramada*” por Devel y los principios

de CN para un manigulador, de rtransmisidn hidrdulica. En 1961 es
instalade uno enn la Ford Motor Company para atender una mdguina de
fun

firma noruega construyo e instald

2 desarrollo un xobot mdvil
l1lamado Shakey provisco de una diversidad de sensores Iincluyendo
una cdmara de visidn 1+ sensores tdcciles, podia desplazarse por el
suelo, en 18

En la Universidad de Stanford en 1971 se desarrolla un pequerio

brazo de rokor ZJe accionamiento eléctrico. En 1973 desarrolla el

rimer lenguaje sara rokor de computadora denominado WAVE.
Secundado sor el lenguaje AL en 19712 Y posteriormente ambos
lenguajes sSe desarrollazon en VAL PARA Unimation por Victor

Scheinmar: 3y Bruce Simano.
1872 la ASEA introduce el robot IRb6 de accionamiento
compleramence eldcrrico. Nawasaxi, bajo licencia de Unimacion

inscala wurn robor para soldadura por arce para estructuras de
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motocicleras. Cincinnati Milacron incroduce el robot T con control

por compuradora.
Olivercsi, 1978 , robor Sigma utilizadeo para operaciones de

PTE se desarrolla el! Remoce Center Compliace (RCC) para la
de montaje, en los laboratorios de

Cincinnpnati Milacron es programado
adrado v circulacidn de componentes
inio dJde Air Force ICAM ( Incegracted

de avicnes bajo el o

Compurer-aided Manufac
La Universidad Zde Yamanashi en Japdn desarrolla el roboc tipo

Selecsive Compliance Arn From Robotic Assembly ) .Del cual se
rian varios a parscir de 1981.
Je Rhode Island demostraron el empleo de

a cravés de un siscema robdtico de captacidn de

b
d
i,
4

visiodon Je md a
recipiences, capas dJde captar piecas en orientaciones aleacorias y
posicicones fuera del recipience.

En la Universidad Carnegie-Mellon se desarrollo en 1981 un

robor de impulsidn direcra, utilizaba moctores eléctricos en cada

arciculacidn del manipulador.
Y en 21882 IBM Iintroduce el robot RS-1 para monrtaje, de

estructura de caja con un razo de tres dispositivos de
deslizamiento ortogonales, con lenguaje AML desarrollado por la
misma.

La exigencia de aumentar la productividad y mejorar la calidad
hace Insuficiente la auctomarcicacidn rigida de las primeras décadas

del siglo NN, ademds la computacidn hace pensar en una
auromacticacidn flexible; el robot industrial encuentra uno de los
principales campos de aplicacidn.

Suele admitirse que el padre de la robdtica industrial fue

Deval George guien, buscando construir una magquinaria automdcica




Cap. I. Arndecedentes Hemanales

de caracteristicas;

en su adaptacidn a diversos crabajos v
uncionaly.

desarrollic e

compucador come Farce

con Unimace I

e robots industriales y
nivel rmundial Zue:; 6000

roximadamence 30,000 en

Bricish Rokbor Association

(BRA, 12840, mo

ap

i

oximadaments $8, 000

excluyvendo raises Ze

Janda 54, 000
E.U. 13,000
Alemania §500

rancia 3,380
Iralia 2.700
Inglacerra 2,623
Grecia 2,400
tElgica 860
Esparia 516

. Edward Karrissen, Mark Scephans.
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Y las aplicaciones conocidas eran :

Soldadura por puntos 471 122
Moldeo por inyeccidn 412 136
Soldadura por arco 341 107
a mags.htas. 213 448

199 96

lenzos de Sup. 177 24

175 20

Educacidn Tnvestigacidn 122 212
Manejo mov. Je charolas 102 36

cfas. de prensa 59 21

Esmeriladeo, recubrimiento 43 16

21 i1

Pegado y sellado 40 2
Fundicidn & ia cera pérdida 23 5
Otros 14 o
Total de robots Instalados realmente 679

Para 1283 se emite el informe sobre la investigacidn en
westinghouse Corporation, bajo el patcrocinio de National Science
Foundaricn sobre el "sistema montaje programable-adaptable®* (APAS).,
programa pilecto para una l1inea de moncaje automatizada flexible con

el empleo de robors.

Para 1934 varios siscemas de programacidn fuera de l1inea se
demostraron en la exposicidn Robots 8. Estos sistemas permitian el
desarrollo de programas utilizando grdficos interactivos en una

computadora personal y luego se cargaban en el robot.
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I.

Para los 90's consulcar en el cema
Robdtcica.

I.2.1.7Tipos de Robots

. 2..11 Aplicaciones de la

La fabricacidn de artefaccos mecdnicos data de d&pocas muy
remotas como una consecuencia nactura’l Jde la capacidad creadora del
cerebro humanro, s conscance acrividad, =] insaciable sed Dor
aporrar siempre algo nuevo, aungue o siempre con ura firnalidad
predispuesta, ya gue la mayoria de los nvencos gue anteriormence
se mencionan res la ctransformacidn de
algin modelo urn rocotipo real y
palpable gue .

Tcmo l0 oxeadas Dor Hero de
Ales Hdad media y el renacimientco,

resenta Farel Caper en 1921 a

zas Fori i

b=
scado.,
cipica.
Acrualmence &1 empleo de robors
ciempos remocos, con los avances

con la ayuda de robors en dreas como la

eza

sentido ¥y direccidn
mental.

es

perfectamente a las

actividades
de la necesidad.

desemperiar

diversas necesidades a

a buscar sus posibles

a su

ahora manctiene su mente en

robors gue le proporcionen

respecco a la necesidad

mds comin gque en los

cecnoldgicos es posible concar

induscria, la medicina, la
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ciencia IFiccidn., asi como en medios peligrosos para el hombre y
lugares de Inspeccidn complicada.

Por tal mocivo la clasificacidn de roborts se hace cada vezr mds

n

amplia, sin embargo es posible clasificar a los robors como a

continuacidin se describe.

r.z2.2.2.clagificacidén General, Consiste en siere rcipos de robotrs
princirales, Induscrial, izax, Promocioral, Egducacional,

Médices, Doméscicos o Ferscnales y de Pasatiempo.”

ador Jde coordenadas recranculares

Vehicle ) visto como md;uina-
1970 exiscian yva al rede. . He
1930 3000, en 1885 15000 . sara

presencia del kombre. LDe control
oplano y con control remoto para

robor conscruido fue el F-d4C

ngse por Link Trainer.
En energia asdmica. £Fl1 Mobot rfor Hughes Aircraft Company. Para el
espacio. Viking ZLanders on Mars, egquipado con dos cdmaras,
estersoscopic v capacidad Je visidn. Su baja recuencia

sismomdrrica ruede Jececrcar la presencia de tierra o gas; con

sensores bi logra detectar moldculas orgdnicas % el

concen

F. Se mueven en lugares aislados y operan conversando con &1.

Max de Narionwide Roboes, concrolado por radio. Robot Factory dJde

I
i

dos o cres llancas.
<. Usades para aprender los principios del robot. Feedback
requiere del sustiztucto-concrolador. ARMATROL ESA 1010 con




is

cCap. I. Ardecedentes Hererales

computador. Timexx Sinclair 1000/zZx-81. ARMOVES SSA 1040 corn
computadora Apple II. ARMSORT FPPR 1030 c¢on computador AIM 65.
ARMDRAULIC EHA 1052A con computador IS8M PC.

5. Implemenctacidn de Brazos bidnicos, manos, piernas y pies.

6. Usados para la proteccidn Je la casa, la salud, dJdeteccidn
de Incendios y reparacidn Ie robots. IMP por Carnegie-Mellon
University con movimients en placafo

2 en 1985.

7. Usados para la prdctica d deporces, cennis, golf, boxeo;
para la preparacion de alimen

o

s, despachadores de gasolina,
trabajo de hospitales, encrega de Correo, entre oOLros.

I.2.1.2.clasificacién Por Generaciones

1. No cienen sensores, con programas Secuenciales basados en
paro mecdnico por switches y posicionadores.

1,5. Concrolados por sensores, con una minima correccidn
posicional y adaptarse a sicuaciones variables. Hidbiles para
correcciones.

24, pPueden tener manos y ojos, controlar la coordinacidn de

capacidades experimentales con movilidad, comandos para reconocer

voz, visidn tacro, Iinteligencia en microprocesador, capaz de tomar
decisiones para correccidn.

2,5. Pueden responder a estimulos de mocidn sensorialmente,
decerminan la mejor opcidn para el cumplimienco de la tarea

deseada.

3%. Podria roeguerir de informacidn generalizada acerca de lo
que necesica para <l cumplimiento de la instruccidn.

I.2.2.3.Clagificacidén Por Nivel Tecnoldgico. Los tipos de robot

gque se encuentran en el nivel BPajo son usados para carga y descarga
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de marerial y operaciones de ensamble de 2 o 4 ejes, no son

servocontrolados con capacidades de 25 o menos pounds.

E!l nivel Medio lo constituyen tambidn robots para carga y
descarga, p=ro de 4 a § ejes 3 con capacidades de hasta 300 pounds.
En el nivel Alto se consideran los robor qgque son utilizados
para solldadurs - pintura de 6 hasta 9 ejes y capacidades de 300 o

mds pounds.

I.2.1.4.Clasificacidn Por E1 Tipo De Controlador. Que consiste en
el cipo de ceoncrolador; EI de Secuencia Limiltada, determinado por
la acrivaciin &= un eje y un stop mecdnico que marca el final del

viaje del eje.

£l de Punto por Punto. TIiene una memoria que coordina cada eje
en varios puntos en una tarea ayudado pér sensores en cada punto.

Mienrcras gue el de Trayectoria Continua. Con gran capacidad en
la memoria gue soncrola punto por punto ¥y es hdbil para recorrer

varias coordenrnadas por segundo.

I.2.1.5Clagificacidn Geométrica. Consisce en el cipo de
configuracidn del brazo, como pueden ser de coordenadas
recrtangulares, cilindricas, SCARA, polar Vv de revolucidn o

arriculada, las cuales se describen posteriormente.

Ir.2.2.6.Cclasificacidén Por EI1 Tripo De Acionamiento. Es posible
a

1lcs robors ademds por el tipo de accionamiento ya sea
en Eldctricos, Neumdricos e hidrdulicos, que mds adelante, en este

mismo capirulo serdn Jdescritos.

I.2.1.7.clagificacidén Por E1 Tipo be Aplicacidén. Finalmente siY se

considera el tipo de servicio gque brinda el robot, estos podrian




t
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ser agrupados en

Ciencificos (medicina,

Industriales (ensamble, manipulacidn, ecc. )
investigacidn) y Ficeticios.También descritos

posteriormente.

I.2.2.Constitucidn Filsica

Al igual gue &1 cuerpo aumano, <=l Suerpo de un

robot contiene
Carces irales; 2s5ro  es,

todas sus 3323 esquelecto y un sisrema

motcriz, contenidos en una estructura eleczxdnica y electromecdnica.

Escd dotado de siscemas de
sistemas de presisns

Ffuer-ca (baterias recargables o noj,

igrdulica o

neunsicica, asi come vdlvulas
seloroide, <zco.)., de locomocidn (dirigidos por un motor).
sensores de diversas caracrceristicas, sistemas
computarizados, braZos y manos.

La mayori Je los robors escdn

moncados sobre una base sujeca
al piso 0 a ‘a wwsa de craralfo; Su cuerpo esta unido a la base, de
lo cual pende el conjunzo Je brazo, gosteriormente Yy al final de
€ste se encuencra la mufleca, la cual, estd constituida por varios

componences FJue le cermicen oriencarse en

una diversidad de
posiciones.
Todos » cada uno de los componences mencionados se encuentran
adecuadamente arciculados con el fin de proporcionar deslizamientos
o giros segin sea la configuraciocn del roboc,

como postexriormente
se describirdn.

Para orienzar la mano o efecror final en el espacio, la mano
sZ mi

debe ser capaz poxr ! misma de sujetar

una herramienta o pieza de
caso de pretender movilidad,
equirado con ruedas,

trabajo y. en <1 el robot deberd estar
rieles o patas.
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Camponentes del Robot

iCincinnati Milacron T%

Brazo

Murieca

Base

I.2.3.Configuraciones Bdsicas del Robot

En la actualidad comercialmente se tienen disponibles las

cuacsro configuracicnes sigulientes:

I.2.3.1.Configuracidén Polar. Uriliza un brazo telescdpico gque puede
elevarse o© bajar al rededor de un pivore horizontal., montado sobre
una base giratoria. De esta manera el robot puede desplazar su

brazo dJdentro de un espacio esfdrico. En esta clasificacidn se
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encuentra el robot Unimate Serie 2000, y otro mds pegquefio, el Maker

110 fabricado por Unised Staces Robors.

I.2.3.2.Configuracidén Polar Triliza una columna vertical 3y un
disposicivo Jde deslizamie:r fe moverse khacia arriba o abajo
a lo largo de la columna, =. rtraco unido al kbrazo deslizante logra
un movimiento en 3 radial respeczo a la columna. Al girar la
trabajo gue se aproxima a

espacio Jde =
3 del GNF Modelo

columna, el roko:s
como en el caso <de la configuracidn

un cilindro; 5.
MlAa, de GMF Roborics.

£~

Carcesianoc o Xy= Cilindrico
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I.2.3.3.Configuracidén de Coordenadas Cartesianas. Uciliza cres
dispositcivos deslicantes perpendiculares para construir los ejes x,
¥y = Puede ademas idencificarse como robot xyz © robot
recrilineo. Al desplazar los tres dispositivos entre sIi, es posible

hacer ocrerar al robor Jdentro de ur: envolvente recrangular dJde

sipo de configuracidn consctca el robot IBM RS-1

trabajo. De =zal =

(modelo T565, dencminado ademds cajal) y los denominados de pdrrico.
I.2.3.~.Configuracidn de Brazo Articulado. Lo conscituyen dos
cCOmMPOnenNses recsos gue corresponden al antebrazo y al brazo humano,
moncados sokbre un pedesral vercical, % conectados por dos
arciculacicne giracorias correspondientes al hombro y codoe humano.

Una mufeca escd unida al ewxstreme final del ancebrazo, con lo gque se

proporsionan varias arciculacicones complementarias; Cincinnaci
Milacron T2 (The Tomorrow Tool, modelo 776) v el SCARA (Seleccive

Compliancs Assembly Robor arm).

Esférico De Revolucidn
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I.2.3.5.volumen de Trabajo Es el espacio limire dentro del cual el
Robot se desplaza sobre su base y hasta el udlrimo extremo alcanzado
por la mufieca, de acuerdo al tipo de configuracidn fisica que

determina los movimientos de sus articulaciones.

PSR W)

Por lo ranco el Velwumen de Trabajo estd delineado conforme a:s
- La configuracidn fisica del Robot
- Los limices de movimientos de cada articulacidn del Robot

- Por el tamardio de los ccmponentes del Robot
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I.2.4.Tipos de Articulaciones

Generalmente se preden encontrar arciculaciones de tipo
traslacional y giracoria;, en las de zrotacidn (rtipo R), el eje de
rotacidn es gpergpendicular a los eJes de dos uniones,;, en las de

torsidn el

rorsidn entre uniones de entrada y
salida, su eje de roracidn os paralelo a los ejes de ambas uniones;
en arciculacidn de revolucidn (eipo V), la unidn de entrada es
paralela al eje Je rocacidn y la de salida es perpendicular a dicho

eje gque gira al rededor de la entrada como si escuviera en JSrbita.

Ademds de aciones de tipo planar, de tipo prismdcico, de

tornillo v esférica, como se muestra en las siguientes

iluscraciones.
I.2.2.2.7dpoa Principales

Revolucidn Planar Cilindrica

X/ -

©

Prismdcica Esférica Tornillo
Y

x

C _

!
X
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I.2.5. Cinemdtica del Manipulador

Un mecanismo se

compone del ensamble de
conectados entre

si a cravés de
planas, rismdcicas,
esféricas

eslabones =rigidos
arcticulaciones qgue,

{(ya sean
cilindricas, de revolucidn, de rtornillo,
u otras) permiten un movimiento relativo. A cada enlace
se le conoce con el nombre de “par cinemdrico~”. Segiun el cipo de

eslabones se denomina
81 se ctrata de

conracro gue sSe presente entre

inferior o
superior; es dJdecir,

un concacto superficial enrcre
eslabones, ésre se denomina “paz inferior~*; miencras que al
Dpresentar el consacte ern U Dunco 2 o

a lo largo de una linea, se le
denomina *“sar superiox~

I.2.5.1 =Z! grado de libertad de un par se conoce como el numero de
deslizamientos Independientes gue xrealiza un eslabdn rigido

referencia.
“movilidad~.

con
Los grados de libertad se

respecto a DCro en uUn punro
conocen ademds como

Esco es, un par ggirarorio © rotaciconal por ejemplo,

permite
relacivo entre dos

sdlo un movimienco enlaces, una rotacidn al
rededor del eje del par; por
libercad, £ = 1

1o gue ciene solo un grado de

longitudinal del par prismdcico
rado de libertad f= 1.

£l movimiento
revela zambién sdlo un

En cuanto al par
cilindrico o

espacial, wun eslabdn puede rotar respecto al otro y
sobre el eje del par, por zal mortive el par presenta dos grados de
lipercad £ = 2

2; miencras gue para el par de bola o esférico,

movimiento, poxr
liperrzad £ = 3.

no
existe rescriccidn algu

pPresenca cres grados de

o]
U]
o
L}

tal ventaja el par

En la siguiente tabla s< pueden apreciar con mas claridad cada

uno de los pares con sus respectivos grados de libertad.
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ESPACIALTMLARO

Esmacia
l st
ESPaCIAL f=2
n
t
esrmciaL s
1=3

Generalmence ur cuerpo libre tiene seis grados de libertad de
desplazamientos lineales y 1los

corresponden a
ser definida su

los cuales, tres
rotaciones angulares, antes de

como se muestra en el siguiente cuerpo.

roraciones angulares y 7T las traslaciones

orros res a
posicidn en el espacio,
donde R representa las
que el cuerpo puede realizar.
r4

A\ 4
Ra
Ra

e — T s o L . . P
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rierra pierde al menos un

Sin embargo al hacer contacrto a
cada wuno de sus

grado de liberrad y asi sucesivamence al coneccar

eslabones hasta eliminar los seis grados de libercad,
nimero Jde eslabones. Cada par reduce la

esto es : 6(

N-1)., donde N es el

movilidad en (6-f) donde £ e=s el
& como el zotal

nimero de grados de likerrad del
Dpar en paxrticulaz; y con de pares en un mecanismo

se ciene :

M=ov-n-3(6-1)

M = 6(N-G-2; - 3 f

donde £ = grado de

Iibercad del iésimo par

el

M = 3¢(N-G-1) - D f,

=1

MNecanismo planax

Ejemplo, de la siguiencre figura se deduce:

MECANISMO
ESPACIAL
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2 pares R (rocacicnal) = 1(2) = 2
1 par C (cilindrico) = 2 = 2
1 par § (esférico ) = 3 = _3
7
esto es £ = 7
Yy con, N = 4 < enconces:

i3
A
i

4

Cuando la forma del manipulador es simple, es posible hacer
uso de soluciones rcrigonomérricas puesto que la complejidad aumenta
al pasar de un robor a otro con configuracidn cartesiana hasta uno
con configuracidn esférica o brazo art:culado, en el gque se deberd
recurrir a otros méctodos con representcacidn de coordenadas.
I.2.5.1.1. Sistema Referencial de Coordenadas

De la siguience figura las coordenadas del efector final se

representan de la siguiente manera :

r4

Citfnarica
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x = H coso x = L cos8 coso
Y = H senod v = L cos6 sen?
z ==z z = L sené

x = 1. cos : - L, cos (6. - 8.) coso

¥ = L: cos : - L: cos (0: + @) sen®

=z = L. sen : - L: sen (6. - 8:)

Para el rokot esférico O 3 @, son las entradas de rotacidn y L
la entrada lineal. Para el rcokocs de brazo articulado las entradas ©
e: y 6., son de roracidnr. Tales cocordenadas se pueden hacer
referencia a las coordenadas de la mdgquina por medio de la

cinemdcica inversa, donde:

H o=\(x* + %)

© = rtan’’ (ysz)

b
[

= (x: + 7+ ::)

can- [z/ ’(x:+}':)] para un robot esférico

= ran (xsy)

<@
]

Mientcras gque para un robot de brazo articulado como el siguiente :

z




i
i
g
{
¥
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@ = ran’t (x/y) B = sen™® [(Li/L: ) sen A

r = x4 @: = tan? (z/r) - B
c = Tt 6> =A + B

cost [(LS »e? - L)7)/(2L:c)]

10

Sin embargo, al aumentar Jlos grados de libertad, aumenta la

por lo gque se utilizan mdérodos matriciales.

compleiidad,
introducen el MNétodo

2.5.2.2 Paul (19585 y colaboradores 19881)

Natricial, para encender de manera general la cinemdtica del robot.

=1 mérodo consistce en fijar inicialmence sistemas de

coordenadas a cada eslabdn del manipulador de modo tal gue cada

siscema contenga movimiencos de rotacidn ¥y traslacidn sobre un
eslabdn. Asi a cravés de matrices de transformacidn de a cuerdo con
eslabones podrdn obtenerse las coordenadas reales de
en

el nitmero de

cualguiera de estos sistemas por ejemplo del efector final

cualgquier punto de la cadena.

Representacidn de Transformaciones Matricialmente. Dado un sistema
referencial ortogonal XYZ con una rotacidn positiva sobre su eje
4 denotrando su posicidn original (XYZ); y sSu posicidn despuds de

z,
la rotacidn (XYZ):. Las coordenadas de un punto P en ambos sistemas

estdn relacionadas por -

~x: = X: cosO -y. sen@
y: = 2 senf® + y. cos@

de Transformacidn Homogénea, las coordenadas
donde x,y¥.Zz., son coordenadas

Para una Matriz
homogéneas adoptan la forma (x,¥Y.Z.w)
carctesianas estdndares y w es un factor de escala considerado

unitarico para estos cdlculos.
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] coe ~56 0 x
¥ s6e Cce o ¥ s .
. =lo o 1 - Rotacidn posiciva 8 al rededor del eje =z
1], 4} [ 0 1]lw -
x| 1 0 O o |x
» 0 Ca -—Sa o] = L. . 7 e del .
= £ cacior < = e
= o Sa Ca ¢ = oca on posiciva a o oa edeqor e =l >
1f, o o0 0 1w,
x| C¢o 0O So |x
v o 1 0 ofx ded de1 .
= rededor del eJe
z —S¢ 0O Co Oz Je ¥
N 0 0 0 1 i,
52 el siscema referencial XYZ se mueve corporalmente una

istancia a en

en direccidn

ia

direcc

posiciva -,

517 x posiciva, b en direccidn y positiva ¥y ©

enronces o«

X: = xX: + a
¥: = ¥: = b
Z: = Z: o+ ©

transformacidn homogénea seria :

IR
[==NN=3rH
SCc =0
o ~00
on o8
— e
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De tal forma el método marricial puede representar el

g
3
kK
0
e
:
[
1]
I8l
n
0
G
1]
0
g
.
"
N

ico del robor de manera combinada. Esto es,
suponiendo gue el siscema inicial (XyYZz);, es rocado positivamence
sobre =z, rsrasladado un segmento (L,0,D} y posteriormente es rotado

posicivamence zokre =l eje x, su representacidn serra -

.X|
I =(ror z.8) [trans(L. 0. D)|(rot x. &) :
1, 1),
Forma dJdesarrollada :
x| ce -5 o ¢ I 0 0 L 1 o o
M _ |56 ce o O 1 0 O 0 Co -—-Sa ™
A 1o o 1 o Jo o 0 Sa Cc E
1 0 0 o 1 o 0 0 1 (8] o ] 1 1

Del producto se obriene -

¥ ceé -—-S6Ca S6Sx LCH| |x
Se CoCax —-CBSax LSO

A Rd
(8] S Ceo D <
. o 0 [ 1 1f,
Por lo tanto -
¥ = X:cO0- yv: s@ca + zZ;s0sa + LcO
yv: = x50 -~ y:cOca - zZ,cfsa + LsO

Z: = y.Sax + Z:co -+ D
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Debe recalcarse gque el orden de los eventos es muy Iimporcance.
S5i esre se cambiara la transformacidn glebal seria discinca, puesto
que la rmulciplicacidn de marfrices no &5 un procese conmutarivo.

A esta cransformacidn combinada se le conoce con el nombre de

(1995). Con ella se demuestra

“ macriz de Den

%

S

k.

4

%
o

"

a

U]

h]

tr

1]
"
"
@
)

se pueden khacer coincidir

cuando mas dos roraciones v

siguience ejemplo:

X q Zs Yo

Ze
g .
comercial, ¥ su esguema, seis

arciculado riene tres gradeos de

respecte a la murieca.

la manera en gJue se establecieron sistemas de

coordenadas o sistemas referenciales para cada grado de liberrcad,
acoplados a los eslabones apropiados, con los ejes =z colocados

sobre los ejes de rocacidn. En cuanto a los movimientos de roracidn
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organizar en -una tabla de  datos por

v traslacidn, se debersdn
eslabdn que facilire el trabajo.

La ubicacidn y orientacidn de los sistemas es la parte mds
diffeil de esca cdcnica. Es necesario asegurar que el sistema
referencial rede hacerse coincidir con el sistema referencial
i mediante roracidn sobre =z;.: . una craslacidn =z..: L una

traslacidn sobre x, y por uUlrimo, una rotacidn sobre x,. Para mayor
conveniencia, se han hecho coincidir los origenes dJdel siscema

referencial O y del sistema referencial 1.

TABLA DE DATOS

ESLABON o D []
3 -%0 0 7] 6.
] 7 Z; Ds 6;
3 50 0 7 e,
< ~50 0 D, 6.
5 S0 0 7 G
6 0 0 Ds 6.
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En base a los datos anreriores

c2z o0 -S1

_|st o a
A =16 1 o

c3 0o s3

A = |53 0 -53

T 1o 0
o 0 0 1

c5 0 S5

_ Is5 0o -cs
A =10 1 0«

Con las cuales se Iforma la
sistema 6 y el sistema 0.
2Te = ( Ar ) A2 ) Ay ) 5As )L GAs
1, S, A, Pu
e Sy 9, Py
n, s d. p:

=]
=]
-

se consrcruyen las macrices A :

Cc2 -52 0 L,C?

_ |s2 c2 o L.s2
A = 1, 0O 1 D,
[+) o o 1

cC+ 0 S3 o0

_|ss o c3 o
A = 4y 1 o D,
’ o 0 0 o
c6 —-s6 01 O

_|ss cs5 0 o
4 = 1o 0 1 D,
o] o 0 1

cransformacidn global entre el

) ( sAs ) Estro es,

en donde :
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Ny = cl{c23(cdc5c6 - sdsé6) - sS23s5556)] - sl[sdcS5cé6 » cds6]

R, = SI1[c23(cic5c6 - sd4s6) - $23S5¢06] + cl[S5c506 + cds6]

n.=-s23{cdcsfcs - sds6)] - c23s5cé

S = c8) - s23s5s56] - slfcdcé - sdcS5s6]

o= s c6) -~ 5235556] -~ cllcdcé - sdcS5cé]

s = - c23s55s6

ax = - s5l1s4s5

a, = - cls4s5

a: = '

Px = 5) - S23D, - L:c2] - $1(Dss4S5 + Da) ‘

D, = 3c3) - 523D; - L,c2] + <cl(Dss4s5 + D:) !

p: = - ©23p; - L.s2 i

.
s claro gue la rcransfcocrmacidn directa de coordenadas mdgquina

coordenadas reales, regquiere de una cantidad considerable de .

en el caso del problema inverso es aitdn mds complejo. La
& se reduce usando peguedos movimientos diferenciales para

a
scablecer ecuaciones lineales, por ejemplo:
e la Figura. del ejemzlo ancerior, & queé movimientos

ocurrirdr en sus coordenadas en el sisctema referencial 0 si existen

movimientos en las coordenadas mdguina 6. @: 0; ?

Fara simplificar el punto x:. = ¥, = =z , se consideran = 0,
es5ro es:
x; = ©1l(L: €2 + L; c23)
y: = SI(L; c2 -~ L; c23)
Zz; = D: - L, 82 +~ L3 s23
Al ocurrxir pegqueros movimientos en 6, (- e; . 2os

movimientos resultantces en X, Y, Z: Serdn:
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Ax,
Ay,
Az,

Donde la ma

I

8x,/56, &,/86. &,[50,| |a®,
5v,/66, 8v,/56. &v,/56, |ae,
520/56, 62,/50.

&2,/86,| |Aa6,

triz de 3x3 recibe el nombre de Jacobiano J, Ila

cual serd posible evaluar median-e valores iniciales, por ejemplo -
L = L; = 1 , 6. = 30°, 6: =

derivacidn de las ecuacicnes ancte

Ahora biern,

resultances sexrdn

§0° y» B. = 30°, a partir de la
1 OX

&x,
= -(L.c2 - L.c23)s1
86,
5&;‘: = -(i.s2 - I;s23Jc2
ae _ (L:c2 - L;s23)cl entonces =
N - : )
—0.250 -—1.616 —0.86
J = ~0433 —0933 —050
0 05 0
si 8. = @8: = 6: = 0.05 rad., Ilos movimienrcos

vValor Exacto

A x
Ay
Az

El1 problema
siguiente manera

= -0.1I3370
= -0.0566

= 0.0139

valor Aproximado
-0.1316
-0.500
0.0250

inverso que resulta mds dificil, se resuelve de la



e s e XM Ay o o

Cap. 1. HAnlecademben Femeraken 39
a8,
AO.l = J7 Ay
AG, Az|
En donde J ' es la inversa de J , y la inversa de una matriz

cuadrada se obriene de :

adj(J)
“)

I =

En donde adj(J) es la adjunta de J y, (J) es el determinante de

v
0250 -0.433 0.000
J' = ~4 (0000 0.000 —050
0217 0.125 0.933
Tomando las percturbaciones Ax = Ay = A4z = 0.025 , se
obriene :
valor aproximado valor exacto
a6, = 1.049° 0.981°
A6 = 2.865¢° 3.496°
Aa46:; = -7.303° -8.130°

De esta forma, aitn cuando el método reduce la complejidad,
trae consigo Iimpresiones gque se puede reducir mediante el uso de
movimiencos peguerios. Por ejemplo en donde una
como en el caso de prdétesis de

en aguellos casos en los

variaciones o
Dbrecisidn extrema no es Imporrante,
brazos o dispositivos teleoperados o bien,
por naturaleza dJdel problema las variaciones son muy peqgquerias,

causados por la

la técnica resulta

que.
como lo es la
flexibilidad de la estructura del robot

de los movimientos
; asi,

tolerancia
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el mérodo es

satisfactoria y de gran utilidad. En otras palabras,
es decir, la

aplicable cuando se uctiliza un control de velocidad,
efecror final en el espacio es proporcional a la

velocidad del
coordenadas mdguina.

rapidez del cambio de las

I.2.5.2.pindmica del Manipulador

£l modelo Jdindmico de un robor se puede obtener & parctir de
leyes fisicas de la mecdnica newtoniana y langrangiana; mécodos
convencionales <como Lagrange-Fulexr, urtiliza ecuaciones de escado
para resolver el probler dindmico directo, esto es, dadas las
fuerzas/pares deseadas, resolver Zas aceleraciones de las
arciculaciones zara ckcenexr las coordenadas ¥ velocidades
fas; o para el problema dindmico dnverso, dadas las
derivadas

feseadas Vv sSus primeras
a Ffuerzas/pares generalizadas.

coeficientes requiere de wuna relaciva

nSo L ¥ son muy dificiles de utilizar

recursivas hacia

con fine
Las ecuaciones de MNewcon-ITuler son ecuaciones
delante 3 hacia atrds. Hacia adelante propagan la Informacidn

reales y angulares asi como aceleraciones

Foid (velocidades
de cada elemento). La

angulares 3y lineales centro de masa
recursidsn kacia atrds. propaga las fuerzas Yy momentos eJjercidos
sobre cada elsmenco desde el efecror Ifinal, hasta el sistema de
la base. Con este mérodo se puede realizar el control
espacio de las variables de articulacidn.

Alembert generalizado

referencia de

en riempo real en el

mérodo basado en el principio de D’

forina vectorial matricial para

21
se expresa expliciramence en

andlisis de concrol.
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cap. . Andecadembes Herenales a1

Toda la generacidn de ecuaciones de estos mécodos son
egquivalentes unas con otras para describir la conducca dindmica del
mismo robot fIisico.

Sin embargo su estructura difiere., ya que algunas se obrienen

para lograr tiempos de cdlculo rdpido para controlar el
manipulador; otras para el andlisis y sintesis de control; =]
incluso Dara mejorar la simulacidn en una computadora del

movimienco del robor.

Por 15 cual v por razones de espacio, sdlo se describird uno,
el mérodo de Newton-fuler.
I.2.5.2.2.Newton-Euler. Diserfilado para lograr el control en tiempo

real, cue Igr

K}

ora las fuerzas de Coridlis y centrifugas, con
cérminos de tipo vectorial, basado en el principio de D’ Alembert
para descrikbir la cinemdcica de los elementos gue se mueven del

robor con re

W

recco al sistema de coordenadas de la base. Esrco es,

de la siguience figura-
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en la base, (x; V-
elemento i-1 con

Con el sistema de coordenadas (x;, vi. =Zol
fijos respeccivamenre al

2. Zi-2) 3 (x4, .
origen O 3 al elemento I con origen O*.

z,J

mediance un vector p; Con respecto

Qocaliza
desde el origen ©° con

£l elemento O’ se
Jde posicidn p .

al origen O ¥ por un vecror
respecro al sistrema de coordenadas de la base.

las velocidades lineales y angulares del sistema
las velocidades angular de
J respectivamente,

Sea v:.: ¥ Gi-:
respectivamente. ,,

.

(20 Yi-ze Zi-z)
O’ con respecso  (x:.

. z-) ¥

enconces :

S p .
T"" W X p otV

w, =w,_, +w

bonde la aceleracidn lineal V. y la aceleracidn &. del sistema de

coordenadas de lIa base son :

- . Sp . |
= &3’ FDy X P20, Xy X (@ < pI)+ oo,
@ = @ + @,

AsY, la aceleracidn angular del sistema de coordenadas (xi, Y.
Vi-2. Z2.1) S5 3

Z;) respecco a (x:
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e _ S .
@] =T‘+wl_, > w, que se expresa,
. . 5w’ .
D =@, O XD
=1 =1 .

Ahora. si el elemento 1 es traslacicnal en el sistema de
coordenadas (x,.:, Y. :. 2:..:), se desplaza en la direccidn =,.: con una
velocidad de arciculacidn g, relativa al elemento i-I.

Si es roracional el sistema de coordenadas (X:.:, Y:i-1+ Z:-1).

ciene una velocidad angular w, y el movimiento angular del elementco

i es respecro del eje =, .
Para el andliisis de las ecuaciones de recurrencia hacia acrds,

considérese un elemenco I como se muestra en la siguience figura.

Situando el origen o en su centro de masa 3y haciendo
corresponder las variables de la figura de la recurrencia hacia
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Cap.

[
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adelante con las de esta Figura considerar Ias

expresiones :
m; = masa total del elemento I
I = posicidn del centro de masa del elemento 1 desde el origen del

sistema Jde referencia de la base
masa Jdel elemento i desde el origen

DPosicidn del centro de

5, =
del sistema de coordenadas (x., ., =.J
n° = el origen del siscema de coordenadas i-ésimo con respecto al
sistema de coordenadas (i-l)-iesimo
v, =%. velocidad lineal dJdel ccro Jde masa del elem. F
a, =%, aceleracion lineali Jel de mas$a del elem. F
= = fuerz coral exrerna ejercida sobre <1 elem. i1 en el ctro. de
masa

N = momenco torcal externo ejercido sobre el elem. i1 en el ctro.
de masa

elem. I respecto a su ctro. de masa con

Z: = matrir Je inercia del
respecto al siscema de coordenadas (x:,
lem.

V. Zol

i por el elem. i-1 en el

£, = fuerra ejercida sobre o1
sisc. de coordenadas (x:-:., ¥: Zz:.:) para soporrar el elem. I
Yy a los elem. por encima de 81
11, = momenco ejercido sobre el elem. y por el elem. i-1 en el
sist. de coordenadas (X:..:. 3 Z:-:)

Y omiciendo los efectos de rozamiento viscoso de toda
arciculacicdn se ciene :

S(mit) =

E=T= ma,

N, =_6%GL)=I‘¢, +w, x(l,w,)
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La velocidad 3 aceleracidn lineal del crtro. de masa con (Xo, Yo, Zo)

como sistema de coordenadas mdvil, son :
=@, XF, +v,;

=@, XT, +w, x{w, X5,)+V,

Se pueden entonces representar como ecuasiones recursivas

utilizando el hecko de gue F—p.,=p +53

Ejemplo. Con el Ffin de ilustrar estas ecuaciones se utiliza un

manipulador con dos elemencos con articulaciones de revolucidn.como

lo muestra la sigulente Ffigura. Todos sus ejes de rotacidn en las

arciculaciones son a lo largo del eje =z, perpendicular a la

superficie del papel.
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Primeramente se obctienen las macrices de rotacidn de la

figura:
C, S, O C. -5, C,. —-S..
°R, =|S, C, 'R, =S, C. °R, =[S, Cp
o 0o 1 O o 1 o 1
1 SI C: 2 Cl: SI‘.‘
‘Ro=|-5, C, 0 R, =1-S. C; "Ry =|=S,; Ci2
(o] 4] (8] 0 1 o 1
Con condiciones iniciales -
W, =Dd,= v: = 0 3 v, = (O.g.O)r con g = 99,8062 m/s’

Ecuaciones hacia adelante : la velocidad angular para la
arciculacidn de reveolucidn

rara i = 1, 2.
Para i = 1, con w, = 0, se tiene :
‘Rew, = ‘R o = 2: 8, ) =
C s, 0Of
=|-s, ¢, 0O 8, =10{ 6,
0 0 1 1 1
Para i = 2 Ry = ‘Ro(ads = zc@z) =
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Calcular la aceleracicn para las articulaciones de revolucion

para i = 1 , con @ = w, = 0, se tiene :
R = ‘R(G - z 6 ~ @ x z-0:) = (0, 0. 1)76
Para i = 2 :
‘R:D: = “R:[R.@:= =.6: - (IRw:)x =:0:] = (0, 0, 1)° (6: + 8:)

La aceleracidn para las arciculaciones de revolucidn y

= 1,2. Y conr v = (0, entonces , para i = 1 :
‘Rov: = ("R:@:) > (Rp™:} + (‘Ruw:) x [(CRan) x (‘Rep™1)] + *Rove =
1 1 &S, —16, +gS,
=|0] 8, x< + 6, x 6, x + lgc| =06, +gc
1 1 bt o o
Para i = 2, se rtiene :
*RoVz = (*Re@:) x (*Rep":) + (‘Riw:) x [(PRe@:) x (*Rep2)] = *R:(*Rovi) =
o 1 o o 1 C. S —107 + g5,
= o = + o x [} < +|-5, & 16, + gC, | =

6, + 6, 6, +6, 6, +6. [] 0 1 o
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En cuanto a la aceleracidn lineal

en el centro de masa para
los elementos 1 v 2. Para 2

i = 1, se tiene:
Rea: = (‘Rot») x (‘R:S:) + (R:w:) x [(Raw:) x (‘Ros:)] + ‘Rovi) =
—1/2C G S —1/2 —1/2f
5 =1-y2s! 'Rz =]-5, G —-1/25)=| O esto es
0 0 0o 1 o) [
—-1/2 o] 0 —1/2] 167 + gS,] |-1/267 + gs,
Ry, =j0} 8, =<| 0 | + |ol=x<lof=] o +116,+8C, | =] 1/26,+ gC,
1 o 6, 6, [+ 0o [}
Para i = 2,
Roa; = (*R:@:) x (‘R.s:) =«

CR:w:) x ((Rowz) x (°Rasz)) + *Rova =

-1/2C,. G S —1/2C,; —1/2
R ={-V25.|RF% =5, G ~1/25,;) =

o Asi
o] 0 (o] 1 (o] o]
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o /2 o o —1/2 (5.6, - C.6; —02 —28,6,)+ gS,;
R =] 0 |[x|oj+| o |x| 0 |x| o [+{{CH, +5.6}+1/28, +1/28.)+32C;
8, + 6. 0 6, +6,] 16,+6. [o] o

1($.6, — C.6; —1/26] —1/26% — 6,6,)+ &S,
= HC:6, + 5.6 +1/28, + 1/26,)+ 5C,,
0

Ecuaciones hacia atrds.Suponiendo gque no hay condiciones de carga
£f3 = n; = 0, calcuiar la fuerza ejercida sobre el elemento i para

= 2,1. Para i = 2, con F: = 0, se tiene :

‘R:f; ="R.(°R:£,) = *R-F: = F°R.F; = mi’Roaz =

m,1(S5.0, — C.6] —1/267 —1/26; — 5,0, )+ gm.S,;
ml{C:H, + 5,07 +1/28, +1/28,)+ gm, G,
o

Para i = 1 : ‘Rof: ='Ry(°Rof;) + *‘RoF; =

C; S '":l(slél — G} — Y26} —1/263 "é|9:)+ &m,S,3
={s. C ml(C.8, + 5.67 +1/28, +1/28,) + gm:C,, + m'R,a, =
o o0 1 [¢]

.

[}

,

i
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m =67 —1/2C,(6] + 62) - C.8.:8. —1/25,(8, + §.)] - me2(Ci:Sz — G:Si2) = V2m 18] + mg5,
= %I[é, ~1/25.(67 +61) - 5.8,8. + 1/2C,(8, + B.)|+ m8C +1/2m 18, + gmC,
0

Calcular el momenteo ejercido sobre ol elemenceo i, para i = 2,1.

Para i = 2, cen n: = 0, se tienen :
‘R:n; =("Rp’: + "R.S:) x (‘R:F:) ~"RcN: donde -
[ G- Si2 1Cy 1
p: =|IS::| ‘Rop: =1-5,: Gi: 15:] = Asi,
[} (o] o 1 0o
1/2] ”’:’(Szél —C.8} — 1/26 —1/26% _é:é:)“‘g"‘:sn (o] o o
*Ryn. = 0 m(C.8, + 5.67 +1/28, +1/28. )+ gm.C,; +[0 1128 0 [4]
[ o 0 o] 1/12mi?| |8, +8,
o
o

1/3m.i%8, + /3 m 18, + 1/2 m17 (0.6, + $.8}) + 1/2m,IC,;



cap. 1. Andecedemibes Hemanales :

u
b

‘Ron: =*Ry["R:n: - "Rep’1) x ("Rof:)] +(PRd™; + 'Ros:i) x (*RoF:) + ‘RolN:

iIC, 1c, i
pl=|IS\| Rop] =[-IS:| 'Rop = asi ;
0 o :

- IR:{(°R:p":) x (*R:£:)] = (1/2, 0. 0)7 x *RoF: + ‘RelN;

‘Ron: Rz (*R-nz)

Finalmence se obrtienen los pares aplicados a la articulacidn de

cada uno de los actuadores para ambos elementos.

Para i = 2, con b: = 0, se tiene : T, = (*R:nz)T(°R:z0)

1/3 m:1°@: - 1/3 m:1°60; + 1/2 my1°C:0: +«1/2myglCiz + 1/2 m;1°S.6%,;

Para i = 1, con b; = 0, se tiene : T = (‘Roni) (’Rezo) =

1/3 m1%6; » 4/3 m:1°6; + 1,3 m;1°6: + m:C:1°6; + 1/2m;1°C:0: ~ m:S21°6:6; -

1/2m;5:1%:0°; + 1/2mglC; + 1/2myglCiz + myglC:
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I.2.6.Caracterfasticas del Efector Final

La funcidn rincipal del eslabdn de la mufieca es la

orientacidn angular y la suiecidn &e piezas o herramienca.

En la oriencacidn del efeczor final se dan principalmente

tres tipos gue pueden sexr:

Inclinacidn horizontal o elevaclidén. =s
la rotacidn del efector

=2 e horizontal en el extremo
del brazo y perpendicular 2

Tonecrola el! dngulo Q ,
mientras gue en la segunda Jigura permite un movimienco hkacia

arriba y hacia abajo del efector final

La Inclinacidén vertical o azimutal. Zs la rocacidn sobre un
eje vertical perpendiculax a su eje, permite un movimiento de
rotacidn de lado a lado i concrola el dngulo € en la figura dos.

Finalmente la Ogcilacidn o balanceo Es la rotacidn sobre el eje

longicudinal Se la muffeca,

concrola el énguioe .

~
z

De las siguiences fFiguras, en la primera se muestra una

elevacidn laceral de una mufleca con t1:. 5 grados de libertad, con
inclinacidn horizontal P

P, inclinacidn vertical Y, y una oscilacidn

R, donde P, Y ¥ R son las coordenadas de la mdguina, dado gue el

efector final escd acoplado al eje de oscilacidn, es posible usar
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herramientas giratorias como rtaladros.

Con capacidad en manejo de

cargas de medianas a pesadas.
Para la segunda, rotaciones combinadas sobre los dos primeros

incliraciones horizontal s vertical. La

ejes producen las
Dicho conjunto puede manejar cargas

la da el cercer eje.
de encre peguellas y medianas.
wulse a distancia con motores distantes

El funcionamiento se ilustra en

oscilacidn

=

Lna mureca
que Impulisan Srkoles concdnetricos.
drbol del moror R1 hace girar a ambos motores;

la figura 3. E2
miencras gue el eJe R2 transmite el giro a la estructura R3 sobre
una superficie cdnica. Con actuador remoto y la interseccidn de los
tres ejes se logra un diseflo extremadamente compacto.

W/////’l!
==t S
.
) B I
R |

S A

Ahora bien para el efector final se pueden adoptar diversas
como un porta electrodos de soldadura., un

o dispositivos especiales como
sujetar y soltar

clasifican como

forma de herramienta.

una pisctola rociadora,

taladro,
principal consiste en

IT.2.6.1.tenazas cuyva
trabajo durante una

mecdnicas, de vacio y magnécicas,
I.2.6.1.1.Las tenazas mecdnicas pueden ser:

funcidn
transferencia. Se

piezas de
o universales.
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Articuladas, al) usan solamente pares rotacionales, b) prismiticos y

rotacionales.

Cremallera ¥y pirfdn, e) con encrada de energfa giratoria, £) provee

un movimiento en paralelo de las mordazas de la tenaza.

. i

De ripeo de biela g) wutilica
perfiles de bielas

un resorte para Jliberacidn., h) con

capacidad variada de (velocidad constante,

armdnicas, etc.).

De Tornillo, dispositivos que regquieren entradas giratorias.
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TI.2.6.1.2.Tenacas operacidn en vacio 3y magnécicas. Las primeras
u Fforma cdmoda de sujecidn gque se ejerce

sobre superficies planas y cersas, sSu
140 N. En el caso de superficies
ra generar vacilio, con varias copas

or suierar. _ogran fuerzas Jde hasca

son usadas para <1

Se emplean manes
piezas deben liberarse poxr medios
e en amblences greligrosos .

sars
Sfuente de energia) o electroimanes.

neia Je susecidn y likeracidn rdpida, v

Je vidrio o metal) gque se presuriza

ente por sujecar. rxro cipo son las
un sencillo sistema de control gue
e licadamence a objetos de cualguier

Manos Mecdnicas. las tenazas Universales por excelencia

ranos humanas. Generalmente son disenladas simulando tres

los cuales pueden ser huecos o de
~das las azrticulaciones usan pares R
que corren Dor peguesfdas mangueras
los movimientos de cada dedo. En 1981
Ima, un resorre pretensado gue permite

sicidn original, y un rtope mecdnico en

cada arciculacidn los dJdedos. Asi pues el dispositivo dptico

e
acsivan los morores de raso, los alambres se ponen en tensidn, los
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dedos tocan el componenc conn la palma lo sujecan ¥

o
<
u,
I
5
it
3

levancan, hastca gue el potencial del sensor de posicidn en la palm
excede el nivel pPreescatbleciic, los morores se derienan. Su

capacidad de carga es de haszta Lo0 N.
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I.2.7.Desplazamiento Del Robot

Los sistemas de manufactura flexible (FMS), regquieren a demds
equipo de transporte encre

maguinado, etc.
resulta costoso

de egquipo de ensamble,
los diversos procesos de produccidn:
llegar a cambiar ia Jiscribucidn de maguinaria ¥

inflexible comoe rodillos, bandas, bandas

puesto gue
rutas de

transporce en un siscema

elevadoras, ecc.
For tal razdn se han hecho estudios en la mitad inferior del
lograr su movilidad. Algunas dJde las aplicaciones de
son, el roko- Jomégstico, el1 velador, que controla
gque puede llegar directamente

levancar,

robor raxra
robors méviles
la seguridad en edificios,el bombero,
al lugar Jdel Iincendio. el cuida enrfermos. que puede
SosTtener ¥ mover pacien:es (=]
disposicidn de l1lantas duras en los robots es adecuado
estdn programadas con

niffos minusvdlidos.

r.2.7.1.La
para pisos parejos en las gue las rucas
ancericridad.

T.2.7.2.Cuando se
rodear obstdculos es5 necesario usar rueda sin rin y de rayos como
la rueda sobre el primer rayo le

requiere gue el robot suba escalones y escaleras

o
se muescra en el dibujo. Al girar
permice al segundo hacer contacto hasca gque el siguiente rayo entra

en contacto con la parte superior del escaldn y asi sucesivamente.

S T

———— ——— . o

—— e e
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3 cap. 1. Andecedendsa Penenales

I.2.7.3.La rueda veneciana. Consisce en cres ruedas gue giran
libremente espaciadas a incervalos iguales al rededor de una
circunferencia., Iimpulsados por medio de engranes reductores desde
una rueda cencral de engranes ¥y, gue opera bajo el mismo principio
de la rueda de rayos. El1 robor mdvil gue uriliza este tipo es el TO
- ROVER , de cuarro ruedas ¥ es usado para la inspeccidn de plantas

de energia nuclear.

YYIrY

Z2.2.7-4.51 dispesictivo urili-ado por el robot bombero es similar al

de los wvehiculos cor orugas, perso con inscalacidn de resortes en

los ejes delarxmcero ¥ ctrasero, de forma cal gque Ia banda de

rodamienco al Ilexionarse a lo largo pueda absorber el impacto en

el piso gque se genera despuds de superar un obstdculo.
I.2.7.5.Finalmence se tienen las mégquinas caminantes. pueden

atravesax rterrenos Sisparejos con un minimo de balanceo ¥

maniobrar en espacios confinados dentro de

sacudidas, capases dJde
edificios y ctransporrar cargas pesadas sobre terrenos suaves .

Exiscen mdguinas de wna sola pata, cuya uUnica secuencia es

salro., o kien de dos patas propiciando la caminata o carrera en

forma secuencial.

Bdsicamenre la migquina logra una estabilidad dindmica al

saltar en la misma direccidn en que se inclina. Asi cuando es
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estdticamence inescable, puede ser al mismo tiempo estdticamence
estable. Aumentando el numero de pactas ., la estabilidad es mayor
como en los Inseccos.

I.2.3.5istemas de Accionamiento

Je acscionamientc o impulsidn son dispositivos

& rransforman una potencia eldcrcrica,

otencia mecdnica.

2.8...Accionamiento Hidrdulico. Genexa fuercas de gran magnictud
dekida a sus grandes gpocencias de trabajo Jde hasca 280 x 10° N/xm ’,
280 rar con £8lo un cilindro de 2 om de didmerro y» una fuerza de

8800 XN. Se robeors grandes como el Unimace serie 2000;

Droporc velocidad 3y resistencia mecdnica. Los
mocores om mds reguerios gue los eldccricos a

de generacidn dJde porencia. Sin embarso, son

93
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capacida 1
iscemas coscosos en za manufaccuracion de la precisidn de

s
s v mdéviles para evitar de esta

manera 3 2 sen  inconveniences de usar en

encors < i3 reguieren de clerrcos espacios para sus

to Neumdtico. Uriliza aire como elemento de

©., acrualmence gases inertes y gases calientes. Su presidn de

rrakbajo se ve lIimirada de 7 a 10 bar, por ineficiencia en la
s

idn Je gases ¥ la peligrosidad dJde almacenamiento a alta

compre,
presidn. Ideal para robots peguedcs de menor numero de grados de
libercad 3 operaciones simples como coger ¥ situar, con ciclos
rdpidos. Sorn siscemas Doco COoSIosos, sSus componences siempre se

encuentran fdcilmente, existen una gran variedad de vdlvulas y de

tamafios de cilindros, su mantenimienco es econdmico y sencillo (se
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limita sdlo al cambio de sellos en vidlvulas y de cojinectes a los
cilindros), no existe peligro de incendio, pueden crabajar a
temperaturas de 80 y 90°C e incluso cemperaruras superiores con
sellos resistentes a altas temperaruras 3y sSon Siscemas limpios.
Pero con la desvencaja de gue los cilindros neumdticos oOcupan gran
espacio, muy ruidosSos ¥ resultan costosos si se desean obtener
porencias considerables.

I.2.8.3.Accionamiento Eléctrico. Son sistemas poco cosStosos y se

obtienen fdcilmente, son ilenciosocs ¥y limpios, son mejores en

cuance exaccicud v repecirilidad:; por lo cual se utiliza en robors

pequefios de mencr drea de rrabajo ocupacional, como el caso del
MAKER 110. No cbstance es posible la generacidn de arcos, la cual
puede provocar riesgos de Incendio, por ranto escdn limictcados de

ciertas rfareas como la aplicacidn de pinturas por aspersion, y las

descargas eldcoricas represencan riesgo de seguridad; las
relaciones potencia. peso » par’/peso son reducidas, asi pues, como
los pares peguefios reguleren de gran cantidad de engranes se

producen probliemas de concrol adicional.

I.2.8.4.Impulsores Dentro de estos deben discinguirse; Impulsores
Directos, los cuales no fienen enlaces mecdnicos entre el actuador
y el eslabdén del Impulsor, son compactos, permiten su instalacidn
en arciculaciones de robots., son sencillos, fdciles de mancener y
cienen elevadas capacidades de generacidn de fuerza y pares
(cilindros ¥ motores neuwumdticos) ; mientras gque los Impulsores
Indirectos reguieren de cransmisidn mecdnica entre accuadores y
elemenco impulsade con el propdsizo de Incremencar la fuerza y el

par Jde salida (engranes tornillos sinfin, bandas cadenas, ecc. )

usados para producir movimientos xdpidos a lo largo de distancias
cortas.
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Las transmisiocnes por <cadena se encuentran por lo general en
grandes manipuladores como SCARA en los que el accicnamiento del
codo escd montado en la base (figura al)., mientras que transmisidn
de banda (figura b) o cable (figura c) son usadas para midquinas mids

pequerias.

{a) <engranes

Actuador de
inclinacién Mun
eca

Hombro /

(c}

El Locoman desarrollade en la Universidad de Brismingham Yy
comercializade por Pendar Roborics, emplea motores de paso y el
movimiento giratoric de los mismos se rtransforman en un movimiento
lineal por medio de tcrnillo de belas. gque se muestra en la
suguience Figura ¥y que consiste en, un cojinecte con una cuerda
incerior colocada sobre una varilla encordada. Especial para

configuracicones cilindrica © carcesiana.
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Tuboe de retomo

Los engranes pueden usarse en
velocidad como la

los rcobors para alrterar tanco la

direccidn de movimiento de rotacidn en un
movimienco lineal ¥y viceversa. =1 siscema remallexra pifidn se
encuencra en robors en los gue se desea obrener un movimiento
lineal a parcir de un

morox.

Los engranes recrcos
moderadas de velocidad,
(figura 1) cornsca de
planecarias con 2 dientes sostenidas por
anillo cencral con A

son sacisfaccorios para reducciones

asy como el sisrema de engranes epiciclicos

una rueda solar con S dientes, ruedas
un rcransporctador C y un

es qgue dererminan geométricamente qgque
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A=5+2pP donde P<0.4£62A. Su funcidn consiste en fijar un elemento,
tomar un sesunde como entcrada Y un rtercerc como salida.
Tambidn pueden obrenerse importantces reducciones a parciz de

rornillos leado en ocasiones para hacer girar la base

del rokbcrcs con la venraja de ser autoasegurables, es

decir, la asegura cuando la encrada se libera del par

aplicade 7

ANILL OS

ENTRADA
- PLANETA

1
TRANSPORTADOR

SoL

La siguiente figura muestra un impulsor armdnico, que rtambién
es un reducrcor, <1 eje de entrada iIimpulsa un generador de ondas
eliptico (cojinete de bolas) ensamblado al rededor de un formador
eliprico. £l elemento de salida es el Flexspline (copa con un




engrane externo), é&éste se acopla a los diences del engrane incerno
el cual es rigido y estd fijado sobre el cuerpo de la transmisidn.
Se uriliza cuando se

colocan
arcticulaciones del

robot. Proporciona una gran

mocores eldéctricos en las

relacidn de
reduccidn, es

mecdnicamence
Patentado y diseflado por el
E.U.

rigideo, ligero y carece de

Juego.
grupo de magquinaria EZmhart

=n Wakerield
de Norteameérica.

Rueda dentada o Rueca dentoda flexible

Generador de@ onaas f\ Saiida

Rueda dentada tija
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I.2.9.Sensores, Transductores e Inteligencia Artificial

Ir.2.9.1.Transductores y Sensores. Los sensores son usados para
proveer Iinformacidn acerca de las condiciones de sistemas de
medicidn. Encendidndose por:

#Sansor.farce Jdel sistema de medicidn gque responde a un pardmetro
fisico parsicular a ser medido.

Transductor.Componance Jel sistcema de medicidn que transfiere
informacisn en forma de energia de una parte del sistema a otra,
incluyendo en algunos casos cambio de la forma de energia gque
conciene la Informacidn~®.’

El sistema se integra de una estacidn de pre-procesamiento, la
cual provee caracreristicas de presentacidn a la informacidn de un
elemento sensor. deteccado por un transductor gque responde al
escimulo fisico. Y una estacidn de post-procesamiento a la salida

del transduccor. la cual produce la salida final.

Post -~

Entrada \ Pre- / Salida

IProcesamient Procesamiento

Las principales formas de transferencia de energfa de un
transductor son:
Radiante. Convierte el espectro electromagnético de la radiacidn,
pPrincipalmence en pardmetros como intensidad y polarizacidn.
Mecdnico. Conversidn de pardmerros como la distancia, velocidad,
volumen y fuerza.
Magnético. Conversidn de prardmecros magnéricos, resistencia,
densidad de corriente.
Térmico. Conversicn de los efectos de la temperatura sobre los

materiales en pardmetros como, calor latente y cambios de estado.

i van Gigch J.H.
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Eléctrico. Conversidn de pardmecros eldctricos como, voltaje

resistencia y capacitancia.

Quimica. Conversidn de pardmetros relacionados conr la escructura
incerna de la materia incluyendo, concentracidn de macteria,
escrucrura crisctalina y escado de agregacidn.

En cuantcto a la clasificacidn de cransductores, exiscen
diversas formas, en donde la mds general es de acuerdo a su
rendimiento,por el ripo de fFfuncionamienco y por el tipo de salida,
esco es:

Por el tipo de Funcionamiento. Involucra la informacidn de

pardmecros mecdnicos como:

Desplazamience lineal y angular

Vvelocidad

Aceleracidn, vibracidn

Dimensionales: drea volumen, rugosidad, densidad, deformacidn.

Masa. Feso

Fuerza. Relaciva, absolura. estdrica, dindmica, torgque y presidn.

Otros viscosidad, dureza.

Poxr Rendimiento. Conforme a pardmetros de ocurrencia,

repecikilidad, sensibilidad, linealidad ¥ rango.Deberd ser

examinado varas veces para producir un dispositivo adecuado.

Por el cipo de Salida. Analdgica, provee una sefal continua.

Digital, Represencacidn digital en serie o paralelo. Frecuencia,

salida continua de pulsos gque puede ser convertida en digital por

el uso de concadores y crondmetros.Cddigo, se producen sefales en

modulacidn de seflales de frecuencia o amplicud y pulso
Transductores mids comunes:

opticog.Usados en foroderectores de fibra Jptica y materiales

dpricos.

Piezceldctricos. BSasados por acelerdmecros, sisctemas ultrasonoros,

urilizados para la deteccidn de gases y datos de presidn.

JRORISRMRNI. [NER
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Ultrasonido. Usados para concrol medico, detectando la presencia de

sustancias tdxicas en =1 cuerpo humano.
Los Sensores del robor son ampleados como dispositivos

perifséricos, Zos cuales comprenden las siguiences cactegorias
generales: Sensores ctdcciles, gue responden a fuerras de contacto
con orro ob7 algunos son carases de medir el nivel de fuerza

ores Jde prox idad » alcance, indican cuando un

implicada;

objers prd ances de gque se produzca el conrcacto, y derecca la
discancia encre objecos; encre orros, gue incluyen clases diversas
de sensores para dercectar alguna condicidn decerminada como
cemperazura. presion, erc.; asi como visidn de mdguinra, realiza
rtareas de Inspeccidn »-reconocimiento de piercas.

I.2.2.2.peteccidén Tdctdil. Da Informacidn en bruto sobre el concacto
con un okbjerco, permite determinar la discribucidn de las fuerzas de
conctacro para calcular la magnicud y la direccidn de la fuerza
ruta dJde conrtacte. Tetermina si un objeto se ha sujetado o si se
encuentra en Za pDosicidn correcta prara sujetarse. Basado
DpDrincipalmentce en (=34 cambio de la resistencia elé&ccrica en
marexiales como fibra de carbon, dadeo que ésca se puede moldear a
la superficie de la tenaza. veiliza una piel artificial que
consiscte en arreglos de elementos sensores de fuerza o unidades
cdcriles en los dedos de un efecror final, de formas diversas
disponibles en el mercado.

I.2.9.3.Detaccidn de Proximidad. Su funcidn principal es determinar
si wun objeto o parce de un objeto se encuentra a una distancia
dererminada Jdel efecror final del robor sin que exista contacto.
Para ello se auxilian de Interruptores Neumdticos., ya sea de
Dresidn (cue incluye calibradores de aire)., o de chorro; un chorro
de aire pasa a través de un espacio libre hacia un receptor donde
se recupera algo de esta presidn, si un objeto interrumpe el chorro
de aire, la presidn dJdisminuye y el cambio en la sefal puede ser

utilizada para indicar la presencia de un objeto. Acdsticos, su
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principal elemenco es un generador ultrasdnico., &1 cual depende de
la reflexidn dJdel hraz desde el objero; la dJdececcidn de la sedal
acustica reflejada indicara la presencia del objero (intervalo de
proximidad 5 a 100 cm). Magndricos-Eldcoricos, consisce en dos
ldminas delgadas © lengleras ¢ macerial magndcico encapsuladas en

una envolstura Jde criscal con conmexiones externas a oun

rculiro
eléccrico, sor lo general

el circuico rermanece ablercc

las ldminas

eléccrico. Y Opticos,uso Jde diodos emisores de luz (LED)
infrarrojcs, uno emisor y oo se
dirige hacia objero 3y la iIn Za
perciba =l es 4 4 i al

I.2.9.<.pececcidn de Peslizamienro. rLa fuerca minima de sujecidn es

u
aguella gue provee suficience friccidn para evircar gue el objeto se
deslice. Para

incerconscruidos
or medio ZSel sonido gue esce
incerconstrulido en unas tenazas
parce por levantar, si exisce

un sensor fotoeldcrrico.

§
[
o
W
n
]
Q,

a a derterminar no sdlo

la disrca el objero, sino ademds su

posicidn, en realidad, su identcidad.

Las principales funcion

es de un robot con visidn arcificial son.
reconocimience de pieras de trabajo Yy ensambles; determinacicn de
la prosicidn » Z‘a rienracidn dJde piliecas de rcrabajo ¥ ensambles

[=4
relativas a un conjunto preescablecido de ejes de coordenadas;

extraccidn » localizacidn e caracreriscicas sobresalientes de una
pileca de crabajo g ensamble para establecer una referencia
espacial; Inspecscidn en proceso: verificacidn de que un proceso se

ha llevado, o se estcd llevando a cabo en forma satisfaccoria.

- e - — -
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I.2.9.6.Inteligaencia Artificial. Nace en agosto de 1956 a través de
la conferencia en Dartmouch E.U con cientificos del grado de
J.McCaxrchy, M.Minsky,, C.Shannon y H.Simon, en la cual prepusieron
la posibilidad de realizar programas de computadora dotados de

inceligencia, an Ips, *lenguaje guia* de la inreligencia

Fara los ©0's se marca el verdadero despegue, con numerosos
royvecros, come a2l goricmos de invescigacidn para ayudar a
encontrar, un Siscema general de resoclucidn de problemas GPS,

sistema de calculo feormal de maremdticas.

Duranze o5 70's se establecen las bases de la IA actual como
representacisn Hel sonocimiento ¥y el razonamiento: en sistemas
expercos, comprensidn de lenguaje pacural, o robdrica avanzada.

<.

EZn los 52's es el ingreso de la IA en la vida econdmica y un

esfuexco =] acercamienco a la investigacidn mediante
os muy ambiciosos gerneralmente de cardcter industrial.
inceligencia arcificial abarca una amplia gama
de accividades de Investigacidn , incluyendo la percepcidn visual,
comprensidn del lenguaje, manejo de daros, programacidn automdrcica
Y Jjuegos. Sin embargo las dos primeras son las de mayor importancia
para la robdrcica.

I.2.10.Programacién de Robots

“2l sistema de programacidn de un robot es la interfase que
permite e! acceso a sus capacidades funcionales, en el cual el
elemento principal es el lenguaje de programacidn, auténtico medio

de comunicacidn encre el hombre v la mdguina. »°

. France T. Fransico, Cardiel N. Jesus, FE£S Cuautitlan.
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"La programacidn son secuencias de Instrucciones para ser

desemperladas por el robot para producir algiin objetive deseado. "!

r.2.20.1.Exiscen varios métodos para programazr robors, las

categorias bdsicas mds comerciales son: Programacidén Gestual “leat

cthrouth”. Utiliza una caja Jde control dJdenominada “teach pendac*, la
cual escd provisca de wuna serie dJde conmutadores y mandos para

controlar los movimientos dJdel roboc durante el procedimiencto de

enserianza. Es el mécrodo mas ucilizado para los robots de

reproduccidn, por lo cual el programador solo deberd procurar gue

la secuencia de los movimientos sea ia correcta.

forma bdsica la ensefianza por guiado es un modo de

En su
la exrcremidad del manipulador de

programacidsn en el gue se Jdesplaza
forma que el efecrtor (garra, pistola de soldar, de pintar, etc.)
alcance el comporramienco gue se desea. Simulecdneamente., el sistema
ferences movimientos., asiy como

de conrcrol regiscra les
operaciones auxiliares gue el programador especifigue mediante un

cteclado.

I.2.20.2.Programacidn Textual. Este método uriliza urn lenguasje

similar al Ingldés para establecer la ldgica y la secuencia del

a través de la terminal de una compucadora gue

ciclo de crabajo.
el controlador, también

Iintroduce las inscrucciones del programa en

una caja de control para definir las posiciones en el

emplea
Se lleva a cabo normalmente mediante

espacio de rabajo.

instrucciones especiales para, definir los movimientos del robot,

acceder a la informacidn dJde los sensores y actuar sobre egquipos

periféricos al robot (eventualmente a otros robots).

', Gordon McCombo.




cap. 1. Andecedemdes Hemenales v

El método nombra los puntos con simbolos como .se. muestra a

concinuacidn.

SPEED 35 1PS
MOVE PI
CLOSE 40rMM
AIT 1 SEC
DEPART 60MM
De las cuales se indica que, su velocidad en la murieca debe ser de

35 plg/seg, en los movimientos gue siguen. Move indica desplazar su

pinza al punto PI1 y cerrarla con una abertura de 40mm; se le ordena

que espere 2 segundeo anctes de abandonar el punto P en una
distancia de 60mm por encima del punto.

I.2.19.3.Programacidn a Nivel Tarea. Esta permice que el
Programador Ignore los decalles de la manipulacidn. Tiene que

integrar de la manera mds cransparente posible, funciones complejas
de percepcidn-accuacidn, modelado de objetos y del universo del
robot, drdenes. ecc. Il procesamiento a nivel tarea producird un
programa a nivel objeto en el gque se especifican las operaciones
unitarias a efecruar sobre los objetos (place, insert, turn,etc.),
y &ste a su ver producird un programa a nivel explicito, el cual
reguiere de acrcividades como, calculo simbdlico de posiciones de
los objecos, dererminacidn de las situaciones de agarre de los
objetos, generacidn de trayectorias en la gue robot y objetos no
colisionen con el resto del universo, integracidn de la percepcidn
(visidn, tacco, etc.) en la definicidn y ejecucidn de movimientos.
Sin embargo en la actualidad no existe ningiun sistema de
programacidn a nivel tarea que esté operando.
I.2.10.3.Programacidn Grdfica. Fl1 diserflo asistido por computadora
ciene influencia en la programacidn de robots a través de
simuladores grdficos del robot y la tarea. Consiste en hacer Que un

pseudorobot evolucione en un terminal grdfico, el cual puede
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adoptar gran variedad de formas,

desde la presentacidn de una
secuencia de tareas, hasta la simulacidn cinemdtica del movimienco
superponiendo imdgenes prdéximas.
Con ésce cipo de programacidn es
prosiciones mds oriencadas en

completo,

posible determinar,
las que se ubican objetos Yy sus puntos
situaciones);
de obJjetos

de agarre (definicidn de andlisis de colisiones;
modelado geomStrico ., modelo geomércrico-cinemdrico del
robor ¥y el mcdelado geomdérxrico

del enrorno del robot en gue se
expresan las ublcaciones y relaciones encre objetos y robor. Pero
como desventaja es pcocsible mencionar la dificulrad de simulacidn de
los sensores.

z.2.11.Aplicaciones de Robots

La rcecnologia gque concori

cribuyd a la construccidn de robots o que
emergid como consecuencia de ella,

estd encontrando aplicaciones en
dreas muy distintas. Accualmente es posikble encontrar robots en las
plantas induscriales, dJdentro de

los procesos de manurfactura, como
en soldadura, ensamble de parces, pintura y recubrimientcos, empague
v en Drocesos de manufacrtura de pldsticos. En la prdctica
quirdrgica la Iinvesctigacidn ciencifica hace posible la
reconscruccion del hombre por el hombre; Hoy es posible la
implancacidn

de piecas artificiales, como brazos, piernas manos,
pies e incluso &1 corazdn entre ortros Jrgancos gque son capases de

locomocidn natural del hombre.

aplicaciones

simular la

Tiene ademds gue estdn en

investigacidn tanto
para ser ucilizarias en el

medio espacial como para el campo de la
medicina.

Sin pasar por alcto la aeplicacidn gue se le a dadeo al mundo de
la ciencia ficcidn gue desde 1921 se han ilustrado escenificaciones
a cravés del uso de seres mecdnicos al servicio del hombre, filmes
en los qQue se representan la dominacidn y superioridad de estos
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rhombre su propio creador,
robdrica se iguala » se hace tan comun con las
herramienta

~1

w

seres sobre el filmes futurisca en los

que la poblacidn
actividades humanas,
simulacidn

explotarlas como
los medios espaciales o
lograr en el espectador su

finalmence

esencial Jde para crear
prehisctdrices de una manera mds real v

complera acercacisn.

I.2.21...Teleoperadores

celedirigido es un sistema

operador
¥y ampliar los

"Un telecperador u
iserlado para aumentar

cibernécico hwnano-mdguina
sentidos v la descreza kRumana Y. o

Donde ciberndzico se refiere al control y retroalimentacidn de
humano-mdguina al hecho de que el hombre
cele describe la habilidad para

las

la informacidn, el s&rmino

l, y el prefijo

manciene el concr
destreza humana a través de

=]
sencidos » Ia
la  hostilidad de algtin

pProyecrar ~os
por la distancia,

barreras

ambiente o lIa
Su Funcidn principal es la Jde
radio el espacio de control y el

medio de ondas de
la fuerza de un ser humano normal e

magnicud fisica de la rtarea por realizar.
conectar por medico de cables

mecdnicos, © pox

drea de trabajo; aumencar
incluso reproducir las funciones vitales de partes faltantes del
cuerpo humano.

La rrimera aplicacidn fue usada para manejar isdtopos v

productos guimicos radicactivos para la fabricacidn de combustibles
nucleares 3y para la inspeccidn de equipo los cuales se
Laboratorio Nacional de

de Energia Atrtdmica de Estados Unidos

radioactivo,
desarrollaron en el Argonne de Ila
U.S. (ANZ) de la comisidn

(1964) ., como el gue se muescra en el dibujo.

D. McCloy
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La entrada o brazo maestro., estd acoplado por medios mecdnicos
o eldccricos a una salida o esclaveo iddncico o similar en cuanto a
su forma geemétrica. Il tipo de acoplamiencto funcionaba en un sdlo
sencido, Jue ibkba Ze

Nuevos avances e el cperador sinciera lo que
sucedia la ZImplementacidn de

acoplami

Ffuerzas de inercia v
crabajo

no aplica fuerza para lograr
reconocimiento automdtico de la
tenexr acceso on forma oral a
excrema seguridad, puede ayudar a
como auxiliares en la ensefanca.
Drimordial es crear un siscema

auzomdcico dJde
Treconoco

erzapas de procesamiento de

dacos gue siiscicas naldgicas a sedAales
eldcroricas Jdig ricas mensurables de escas
seffales ¥ compazan esca informacidn extraida con modelos
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Las principales Aplicaciones de Teleoperadores son de tipo
espacial, oceanogrdfica., y mdgquinas ciberndticas ancropomdérficas.
La NASA logrd posar el Surveyor sobre la superficie lunar. EI1
operador podia accionar un moror DpDor vezr a través de comandos
digicales generados dJdesde la estacidn de redes de Goldstone del
espacio excerior de la NASA ubicado en California.
El vViking 2 l1levd a cabo operaciones similares en Marte.
El1 rcransbordad,

0
H
o
i

TC fue capaz de recuperar el teleoperador en

vuelo iibre FFTO. Siscema desarrollado para la colocacidn, la
captura, el mancenimiento, la reparacidn de satélites, la
Correccidn dJde Jdrbitas de los mismos, descruccidn de satélites

milicares e incluso la construccidn de estaciones espaciales, entre

S

orros.

<

~N1l-
=<

En profundidades marinas mayores a 20 m la presidn corporal
interna debe aumentarse para igualar la residn hidrostdtica pero
@es un riesgo que los buzos pueden sufrir conocido como sindrome
nervioso de alta presidn. Deben evitar el envenenamiento por
nictrdgeno ocasionado por 1a descomposicidn del aire en
Profundidades mayores a 50 m.

Todo ello puede evitarse mediante el uso de sumergibles
{(submarinos) tripulados ya sea por nado libre o dependiente de una
nave nodriza (1976).
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vUrilizados principalmente para e] muestreo selectiveo de rocas;
la conscruccidn de pozos petroleros; salvamento; asi como para el

mantenimiento de estaciones militares marinas.

General Electri Company dJdiserio una migquina estrechamente
interrelacionados con el operador, el Hardiman, miquina
exoesgquelérica o amplificador Rumano (1966) ucilizado para
aplicaciones milicares., ra capaz de levantar y manipular masas de

hasta 100 kg. y cransportarla a una dJdistancia de 8 m en 10 seg.

Y el camidn caminante (1968) rcambién construido para aplicaciones
militares en el cual combind el uso de teleoperadores con el uso de

patas.
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Por dltimo cake mencicnar el uso de este tipo de dispesitivos
para personas incapacicadas.

I.2.1l.2.Tndustrialmente. Dentro de los procesos de manulfactura se

pueden mencicrar en el siguientce orden. Soldadura Por Puntos. La

induscria es especialmente portadora de un drea con

milciples robors gu operan ern forma simulcdnea.
. Zasca con cinco grados de libertad para
cperaciones Jde este tiro. aungrue seis seria una tarea mds prdctica.
La enserfanza se lleva a cabo por guiado de trayvectoria seflalando
ada unidn en una linea recta., © tres puntos
en el caso de una circulo. EI tipo de robot utilizados para esta
Puns Llamado Sistcema Puma de Soldadura por Arco (
Puma Arc Melding Syscem, FAWS ). en lenguaje VAL, y wun sistema
exclusivo de soldadura DIGIMING.
Moldeo Por Inyeccidn. El1 papel del robot en el modelo por inyeccidn
consiste en descargar la mdquina en la siguiente secuencia.
a) Cierre de molde
b) Inyeccidn del polimero
<) Tiempo de residencia
d) Asentamienco
2) Apertura Jdel molde

£) Remocidn de la parce
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Este tipo de mdgquinas tiende a ser grandes y costosas. Tres
grados de libertad son suficientes para carga y descarga

automdtica. Un mismo robot es posible atender hasca cuatcro
mdquinas.
El Revestimiento De Superficies, incluve operaciones como el

pintado, el esmaltado, aplicacidn de selladores a las carrocerias

automotrices y el electrorecubrimiento metdlico.

En el esmaltado de lavabos por ejemplo, se hace girar una
banda transportadora bajo el conrcrol de la computadora del robot
situado scobre una mesa con giro de 130. El1 drea para pintar estd
restringida por wuna cabina, la cual procege a los operadores, Yy
recolectar el esmalre sobrante para reciclarlo. El robot es
Iimpulsado por medios hidriulicos, nc se reguiere de gran capacidad

de carga ni de precision.

En el proceso de pin-ura, las carrocerrias automotrices van
suspendiacas de una kcanda transporradora en constante movimiento. Un
sisctema de visidn identcifica cada parte y comunica la informacidn a
una computadora cencral de supervisidn, la cual carga el programa
adecuado para cada robort. Toda la operacidn de pintado estd
concenida en una gran cabina gue cumple con los mismos propdsitos

de la cabina de esmalrtado.

.i
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Servicio a Maguinas Herramientas. El uso de un robot para las
operaciones de carga 3y descarga colocado en una celda de trabajo,
mientras la mdguina herramienta se utiliza a toda su capacidad,.
implica un enorme ahorro de rciempo. Mds aun cuando el robot se

encarga de la carga y descarga de dos midquinas.

EZn cuanro a. Ensamble, es esta una operacidn complicada ya que

requiere de resroalimentacidn generada por sensores.

Un robot para ensamble es del rtipo SCARA que permite una rotacidn
concinua de Ja muieca. adecuada para tareas de perforacidn e
insercidn de zornillos sin necesidad de motores adicionales. Otra
tipo de zrobor es el - SERIE 3 de Olivercdi, que se encarga del
ensamble de conectores electrdnicos, cubliertas de morores, vdlvulas
de inyeccidn. cco.

Finalmence la Inspeccidn que es la parte integral de todo
Droceso gque debe llevarse a cabo durante el ciclo de coperacidn. Los
componentes esenciales son un robot, un sistema sensor automdtico v
un medio de comunicacidn encre ambos. A través de un sensor
ultrasdnico para ia inspeccidn de arrces de fibra de carbono
compuesta fabricadas en la industria aeroespacial. El método de
pruebas no desrcruccive para probazr estas fallas consiste en
ctransmicir una sefal de ultrasdnica a traves del material para
idencificar la presencia de fisuras o de laminaciones a parcir del
pacrdn de la sefal atenuada, que es recogida por un receptor en el

otro lado del material.

I.2.21.3.En Medicina . La ingenieria mds avanzada es el resultado
del esfuerze de muchos paises, que en base a Jla investigacidn
ciencifica, el saber tecnoldgico y la moderna prdctica quirdrgica,
permicen hoy la recuperacidn de funciones vitales, la

rehabilitacidn fisica y la prolongacidn de la propia vida gracias

ESTA TESIS NO OEBE
SALR DE LA BISUSTECA
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al uso de partes del cuerpo de ©Lro ser humane o de la implantcacidn
de componentes arctificiales integrados adecuadamente para lograr la

simulacidn de la funcidn particular de la parte ausente.

Entre las protesis de esguelecoc hay placas. tornillos y
alambres; para la reconscruccion de articulaciones artriticas o
fracturadas se realizan implances de rodillas., codos, muriecas,
hombros e incluso caderas completas, hechos de acero inoxidable,
aluminio, fibra sincécica o poliecileno de alto peso molecular. La
prétesis total de la rodilla consta de un componente femoral y otro
tibial, elaboradas con ctitanio recublierrco en su seccidn tibial de

pilietileno. Permicte movimiencos de flexidn de hasta 140 grados.

A SRR

En Srtesis para el aparato locomotor se usan para mantener una
determinada posicion, inmovilizacidn, prevenir o corregir alguna
deformidad, discribuir el peso corporal, controlar movimientos

involuntarios, etc.

2} STV
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Hay Srresis en experimencacion, dotadas de un peguerfio motor
que, en caseo de piernas arctificiales., escd colocado en el pecho del
pacienre y conecrado a aquellas permitiendo caminar en terrenos
dificiles, subir y bajar escaleras.

Otro de ellos es un brazo arcificial Iinventado por el doctor
Stephen Jacobsen., en Yugoslavia. =1 movimiento lo realizan misculos
artificiales (laads) y funcionan mediante peqguerilas diferencias de
potencial de la piel gque se registran sobre el biceps, €l triceps o
los misculos del circulo del hombro.
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La mano arxcificial del Dr. Schmidl permite movimientos
pPrecisos. Consiste en un motor de aproximadamente 200 gr., con
cambio automdtico de velocidad, que puede conferir a los movimiento
una fuerza graduable. La fuente de energfia es una pila de Ni cd de
12 voltios recargable. Las corrientes miceldctricas producidas por
los influjos nerviosos provenientes del cerebro se captan en la
pilel por electrodos de contacto y se envian a un amplificador que
gobierna al motor. Toda la prdresis estd cublerta por un material
sintécico que imita el aspecto de la piel.

En cuanto al corazdn se han diseflado decenas de artefactos ,
desde estimuladores hastca corazones rtificiales. Entre los
pPrimeros estd el marcapasos, que estimula eldécrricamentce el
miocardio para mancener el ricmo cardiaco y la funcidn de bombeo
{los hay externos e internos); el desfibrador automdtico
implancable (DAI), cuyo chogue eléctrico., mds poderoso y constante,
devolverd al corazon a la normalidad; tubos % cacéteres
Permanentces, elaborados de polietileno con cubierta hidrofilica;
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procesis de dacrdn para tabigque del corazdn dasiados, y tubos del
mismo marcerial para reemplazar arcerias.

Las valvulas arctificiales pueden ser mecdnicas (de disco
pivocreance 3 Je bola o pelota) o bioprdcesis tautdlogas, poco
frecuentces,; homdlogas, y herterdlogas, hechas de miocardio de bovino

5 de cerdo).

del coras-dn y sSistema cardiovascular estd la

excracorporea, usada en cirugia de corazdn,

ca Jde hipotermia para estas intervenciones.

=21 corazdn por el Dr. Vries y el Dr. Jarvick
funcionra a base de, (1} aire presurizado 3 pulsante. (2)Sangre
desdxigenada. (2 Sangre oxigenada. (4) Pulmones. (5) E1 corazdn

consca Jde Jdos krombas. La sangre regresa al corazdn y se colecta en
la auricula

a través de las vdlvulas dencro del
verciculo. (6) EZ1 vercticule dJerecho bombea la sangre hacia los

pulmones a baja presidn para permicir el cambico de bidxido de

carbono por oxigeno en la hemoglobina. (7) La sangre rica en
oxigenc de los pulmones pasa a la arrticula izgquierda. (8) E1l
verticulo irguierdo bombea la sangre a alta presidn dentro de la
aorca, de donde recircula a todo el organismo. (9) Verticulo
Derecho. Zlaborado a base de biomer. E1 diafragma movible es
responsakle de los pulsos ritmicos de la presidn de aire. (10)
Verciculo Izguierdo. Utiliza las cavidades del corazdn nactural,

pPers un mecanismo neumdtico suscituye la accidn hidrdulica de los

verticulos naturales. 11) Turbina. (12) Entrada. (13) Salida. (14)
Salida. (15) Encrada. (16) Giro a la izguierda. (17) Giro a la
derecha. Para el movimiento del aire en el corazdn se emplea una

turbina capac de alternar el flujo de la presidn a través de los
diafragmas.
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materia de rifdn artificial es el portdecil,
la

al

3

El dlrimo avance en
W.J.Kolff en el cencro médico de

n

Dor

diseflado en i87
creador del primero en 1955 qgue pezrmite

universidad de Utah.
enfermo dialicarse &1 mismo en su casa.

un ojo artificial basado en

lado se experimenca con
El

la estimulacicn compucarirada de la corteza visual del cerebro.
escimulo se realica por la accidn de electrodos conectados a una’

sefales eldécrcricas las imdgenes

computadora gu cransforma en
Ello permite

captadas por una cdmara similar a otra de televisidn.

al cerebro percibir una combinacidn de luces y sombras que,
bueden ser Interpretadas como tales

pese a

no ser las imdgenes reales,

después de cierro entrenamientco.
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I.2.11.4.En Ambito Ficticio

A través del riempo esa inguietud del hombre por transformar
todo aguel ciimulo de imdgenes ¥ situaciones gue son derivadas de su
caracrcerscico Ingenio y creatividad, a un mundo que aparenta ser

aly ra logrado la fascinacion del publice

el empleo de arrefactos de minucioso diserios y

en los gue basan sus mds sofisticadas teorias

Ffuturiscas de lo gue creen gque serd el mundo de nuestras proximas

0]

pecradores se asombran con la aparicidn en
primer robor cinematogrdfico Maria, en la cinta

Lang, kluscaba en primer lugar castigar a la

descruirlia.

los robots ocuparon la imaginacidn del hombre

L

ramacurgo Karel Capek escribia en 1921 su obra
Rossum's

fversal Robots (RUR) . Los robots originalmente
invencados para evitar gue o1 hombre trabaje, se transforman en
siniescras criaturas y terminan por exterminar a la raza humana.
Aungue escte drama fue literariamente mediocre, su tema central

despercd la inguiecud del mundo.

Los robors RUR v MerrSpolis atizaron el miedo ¥ la
desconfianza al uso de esas mdguinas. Los monstruos metdlicos

inspirados por CapeXx y Lang sSe convirtieron también en prototipos
de la ciencia ficcidn, las hisctorietas codmicas y las cintas de
horzror.

En les anos treinta aparece Buck Rogers, muy pronto el
personaie se hace famoso en los libros, hisctorietas cdmicas, radio
Y cine. En sus viajes al espacio y sus predicciones sobre energia
acdmica aparecen robots que se asemejan mucho a los robots
industriales de nuescra &poca.
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En 1950 la revista Astounding Stories publicaba trabajos de
escritores que llegarian a ser 1los cldsicos de la ciencia ficcidn.

Entre ellos el mds prolifico 3y uno de los mejores fue Isaac Asimov.
Este cientifico seflalaba que uno de los problemas mds serios en el
futuro serian los robors.

Desarrolld un cdédigo llamado Robdtica gue Ffuncionaba como ley para
los robots de sus hiscorias. En la novela Yo robot relata los
Droblemas sociales y psicoldgicos de las relaciones entre robots y

hombres.

=1 gracioso robot Robby de la pelicula El niflo invisible,
realizaba labores de nifera. £El lanzamiento del Sputnik en 1957
pone de relieve la necesidad de conzcar con robots gque reemplacen a

1los humanos en condiciones especiales de trabajo.

Se crean ademds robors para usos industriales y cientfficos
equipados con cdmaras de video y computadoras. Cumpliendo estas
funciones aparecen nuevamense en el cine, tal es el caso de Hall,
la compucadora que concrola la nave espacial en la pelfcula 2001,

Odisea del espacio.

En 1870 los amantes del cine sonrien con los graciosos
didlogos entre R2DZ (Arturirco) y C3PO en la pelicula La guerra de
las galaxias de George Lucas.

En la actualidad ya no nos sorprende gQue una midguina cruce
traqueteando por la pantalla. Nuestra familiaridad con los robots y
los avances de la ciencia y la tecnologifa nos permiten pensar en
robots cada ver mas inteligentes capases de realizar las tareas mds
dificiles y asombrosas, ya que no son mds que el producto de la

inceligencias y creacidn humana.




comenzd a descubrir la forma de emplear la

mdguinas gue podian realizar muchas de las
s&¢ kacfan & mano, desarrolla su capacidad
perfeccionamienco de
cambios evoluZivos a

en busca del cada
cravés de los siglos.

2l es cambios sSe khan presencado cada vez con mayor
b sSurgen cambios por generaciones; miencras
urren casi por

décadas e inclusc en periodos de

adelanto de la tecnologia

concrolen por siI mismas,

de los modos de vida del
crabajo,; de los
dividual a 1las
s

formas de

de trabajo organizado y

2 de la mano del hombre es

n su teocalifad por mdgquinas gue ejecutan tareas
2, a las gue 11

amsé Rebots; con el objeto de

con calidad uniforme y al menor
cosco prosible 4 T
Sabemos que el Robot supera al hombre en cuanto a alcance.,

velocidad ceonsca largos,

capacidad de carga
incluso en enca problemas por monotonia y

Al
el

e
cansancio, o no presentar problemas familiares,
resultado dJde cualguier

psicoldgicos, policicos, ece.

tarea gue
dsre desempefie sexrd constance » regulaxr.
Debideo a la

cud de composicidn gue existe entre ellos,
es posible generalizar alguin avance ya gue al resolverse algiin
roblema con un Robot, éste gueda

resuelto universalmente.
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Gracias a ello el hombre ha logrado

sustitulir procesos
por el cansancio

deficientces generados

fisico natural
resultado de las

como
por procesos mids precisos y
lugares de alto riesgo
lugares hosciles,

tareas mondtonas,
ha penetrado <en
exploracidn de

constances; (fundidoras,
eces. ), en otros de imposible
radivacsivoes)
acctividades gue reguilieren de alta precisidn

Sin embargo,

acceso (manejo de materiales

Yy a logrado realizar

(cirugia con ldser).
no olvidemos gque el hombre supera al Robot, desde
el momento mismo en Fue es capaz Je diserfiar ¥ acoplar
vos gue logran suplantar e
las accividades gue para &1,
peligrosas y hasca

sistemdricamente mecanismos : disposici
incluso mejorar

resultan ser tediosas,
imposibles de realizar por el alco riesgo que
gstas represemnsan.

En sinresis, ésce
descrip

capictuleo ka resentado una peqguera

mecanismos creados por el
su comodidad.

idn Jde la evolucidsn de algunos
hombre a través del

tlempo en kusca de

o de una mayor
eficiencia en su desempedoc corcidiano, la sustitucidn parcial o
cocal de su pa lcipacidn en escenarios ctancto en el Industrial como
en el ficricio, asi como logros en el campo de la Medicina.

ncia que tiene

T
i
%
4]
I
k¢!

Lo que
la preparacidn del hombre como
compromiso ¥y su completa disposicidn para impulsar

el desarrollo de la tecrnologia.

5
revela la Imporca

invescigador, su
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Ing. Moo. Eloo. de

Vanguandia,

En este capftulo se hace mencidn de los recursos
Tecnoldgicos con que algunas instituciones del drea metropolitana
estdn provistas para la formacidn de sus estudiantes, en
contraste con los recursos utilizados por la ENEP Aragdn, con la
finalidad de situar sus carencias ¥ necesidades, como
Juscificacidn del proyecto en general.

una
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II.1l.Robdética Tecnologia En Universidades

La Robdtica esctd incegrada e implementada por una amplia gama
de mecanismos; mocores, servosistemas de corriente, sistemas
electxdnicos de control y accesorios periféricos que. bajo ei1

conciseo escudio yv andlisis de conocimientos en cuanto a sSu

funcionamienco y operacidn da origen a estructuras muy complejas de
formas tan variadas como una consecuencia de las caracteristicas

requeridas rara satisfacer algin cipo de necesidad o algun

determinado servicio.

Proyecrdndose como una extensidn natural de las accividades y

necesidades de midguinas-herramientas ya establecidas en el proceso

18gico de su Jdesarrcllo y evolucidn.

Gracias a les principales aliados del hombre gque se encargan
de hacer reales s5us Ingquietudes para satisfacer sus necesidades
primordiales gque definirivamente son, su imaginacidn respaldacda con
miencos en ciencia y ctecnologifa.

se promueve en las Universidades la capacidad

conoc.

Por tal morcivo
de imaginar medios alrernativos, planeando sus reglas y deduciendo
las mds Sptimas aplicaciones de tecnologfa prdcrica e
indispensable para transitar hacia el desarrollo en el que toda la

sociedad logremos gozar de &ste gran beneficio.

A manera de ejemplificacidn, a lo largo de este capitulo se

describe el interds de algunas Universidades en el drea

metropolitana que se han preocupado por propiciar la iniciativa, la

creatividad y la calidad en sus estudiantes mediante el contacto
fisico direcro de nueva tecnologia a través de laboratorios con

equipo especial en Robdrica y Automatizacidn, para brindar el mejor

apoyo para la rormacidn de sus estudiantes.
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Ir.2. r.T7.E.S.M. C.C.M

({ Ing. Javier Prado G. , Coordinador Celda de Manufactura )

La carrera de Ingenierco Mecdnico Electricista (IME),

contempla
el uso de las nuevas teécnicas de la

ingenierfa para que el graduado

vy aplicar eficientemence la
tecnologia mds adecuada en la <creacidn y

sea capaz de seleccionar, diseriar

en la elaboracidn de
nuevos productos que satcisfagan necesidades especificas. Al mismo
tiempo maximizar los recursos v, de esca

forma, contribuir a un mejor Jdesarrollo del pais.
La formacidn del! Ingeniero Mecdnico Electricisca en el ITESM
Campus Ciudad de México riene énfasis en las siguientces dreas:
- Aplicacidn de sistemas de manufaccura. (Robdrica, control
numérico de manufactura integrada por
computadora, siscemas de Informacidn de manufactura )
- Diseflo 3y andlisis asiscifo por computadora de elementos
mecdnicos, herramientas y Je nuevos productos.
Eleccrdnica de porcenci

velocidad de

- a (Electrdnica induscrial, concrol de
mdguinas

de corriente directa o alterna y control de
pProcesos industriales).

Al rerminar la carrera, el IMNE estard capacitado para formar

su propia empresa, o kien rcrestar

sus servicios a la industria
asi como el
desemperio en centrales de conversidn de energia.

Dencro de su

metal -mecdnica y de cransformacidn,

plan de escudios es posible el

estudio de
{Robdcica),

recnologifia avanzada a través de las materias:
Sistemas de control automdtico ( sdéptimo semestre )
Control compurtaricado Jde procesos ( octavo semestre )
Laboractorio de concrol de procesos ( noveno semestre )
De las cuales las dJdos primeras son de contenido 100 % tedrico,
mientras que la tercera es tcotalmente de contenido prdctico.
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Razdn por la cual, el ITES CCM, a partir de enero de 1994 adguiere
la instalacidn del laboratorio

egquipo de rtecrnologia avanzada para
Celda de Manufactura. Es un drea especial gque impide filtraciones
de polve y humedad con inscalaciones de aire comprimido e
instalacidn eldctrica trifdsica.

Lo conscicuyen tres robots ( en la disposicidn que muestra la

UBISKEI. rrocedencia Japdn, de la compailia Mitsubishi

eleccric, de cinco grados Jde liberrcad y programable en basic. Para
acrividades de ensamble.
2 Banda Transporradora
3 SJUPITER. s un robor SCARSA origen E.U.A. de AMATROL de cuatro
rados de likercad, poco uvrilizado. Para actividades de ensamble.

< Torno CNC
5 FUMA. Es un roborc Jde origen E.U.A. Unimation subsidiario de
Wesrcinhouse, ‘mayor productor de roborts ZIndustriales en E.U.A.) de

sels grados dJde liberrcad, programacidn en Jlenguaje VAL IT. Para
manejo Jde material=as.
& Fresa CNC
Para fomentar la investigacidn docente el ITESM CCM otorga
un 50 & de apoyo y el ocro 50 & lo cubre el CONACYT. En cuanto a
la informacidn recnoldgica la adgquiere de revistas (PAPER) Y

Dublicaciones del ITESM.

I.3. Universidad Iberocamericana

[¢ Ing. Luis Javier ITrurrZaga, Profesor asistente, nivel
Qicenciacura;,; Ing. Sanciago Pérez Garcila, Jefe del laboratorio
Planca Piloto de Manufactura, en maestria. )

II.3.1. Nivel licenciatura. EI1 plan de estudios de la carrera de
Ingenieria Mecdnica Eléctrica contempla las siguientes materias que

se relacionan con el estudio de Robdtica :
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Mecatrdnica (Andlisis del robot como mecanismo)
Manufacrcura asistida por computadora ( CN uso de robots)
Manufacrura avancada
Robdtica en el drea induscrial., pero 100 % tedrica.
Sin embargo como las rcres anteriores dividen su contenido en rteoria
Yy prdcrica, se considera necesario contar con equipo tecnoldgico de

laboracorio para cubrir el porcencaje prdctico de cada materia.

Esce no necesicd de algiin ambiente de cipo especial,
Unicamentcte rcierra fisica especial. Puescto gque el eguipo que lo
conforma es de ctizo diddecrtico.

U rokoro aell ESEET

Tos rokrocs ddcecricos de origen E.U.A

Son de carga para operaciones de manipulacidn, y actividades

de programacidn.
3.2 Maestria. ra Universidad Ibercamericana trabaja actualmente

A

en el proyecto Planta Pilocto de Manufactura gue brindard apoye a
sus esrudiantes Jde maestria de 1° y 2° semestre, asfi como a
provecros de invescigacidn.

Para el establecimienco de este laboratorio tampoco fue
necesarioco ambience artificial especial, sdélo se preciso un drea
hermécica, e instalaciones eldctrica adecuada para cada egquipo.
Estd discribuido como se ilustra posteriormente y lo conscituyen:

1 Concrol Servorobot
2 Aslmacen
3 Alimentador

Centro de maguinado (fresa) ¥y torneado. Austriaco EMCO
=3 Dos robots PEGASUS de procedencia E.U.A., alcance de 50 ¢m

N

Centro de Programacidn y Control
CcIM. Ingldss de Harry Marzal
Centro de maguinado (fresa) y torneado. Inglés EMCO

© N oA
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IT.4.Universidad Tecnoldgica de Nazxahualcoyortl
(Ing Juan Jesus Cornejo Jiménez, Profesor)
Esta es una institucidn que prepara a sus escudiantes con un
alto nivel prictico puesto gque é&Este es sSu  aspecto principal de
formacidn. Aborda el estudio de la

materias:

en base a visitas de
vehiculos), como a
craveés de prdcrcicas de
laboracorio
provisto con egul

en la disposicidn gque se

O MmN O WA Wk

Robdrcica a través de las

Eleccrdnica

Robdrica ¥y Auromatizacidn

Organicacidn ¥y Gestidn de la Produccidn
Tecnologia de la fabricacidn

La forma de cubrir los reguerimientos del plan de estudios es

empresas (armadoras de

inscitusiones de investigacidn (CINVESTAV) y., a

laboractorio. La institucidn cuanta con un

de Robdtica desde septiembre de 1992.

campo, cancto a

Este estd
francés proporcionado por DIDACTEC,
ilustra y consta de :

guipso de origen

Robot

PLC

Banda Transportadora
Robot

Almacen

Banda Transportadora
Robot

Robot

Almacen

Migquina herramienta
Almacen -
Robot ’ ’
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13 Migina herramienta
14 Miguina Dimensional

El laboratorio es constantemente actualizado por medio de la
informacidn que adguirimos de cursos %
responsables de

conferencias los
cransmicir el conocimiento a nuestros estudiantes.

II.5. U.A.N. Azcapotzalco

( M. Aurelio Canales pPalma, coordinador del provecto J

ra Universidad Autdnoma Metrtropolitana Unidad Azcapotzalco en
convenio con Schrader Bellows Parker adoptd el proyecto denominado
Programa de Desarrollo en Neumdtica y Automatizacidn. d A
parcir del I3 de Fulio de 1893.

E1 cual tiene por objeteo primordial

sex L organismo aucosuficiente econdmicamentce % autdnomo

Jerdrquicamentce; es decir, gque debe ser libre en la toma de
decisiones v adguisiciones.

Dicho programa brindan apoyo a los alumnos de las carreras de
ingenieria de esca insticucidn, asi como a ciertas empresas.

Logrando con ello un doble beneficio. Pues, mientras que el alumno

ciene la posibilidad de desarrcllar su capacidad para resolver
problemas reales enfocados al correcto funcionamiento de

procesos de alguna mpresa.

los
ésca recibe la asesoria y los servicios
que ellos le proporcionan como parte del programa.

Ctra forma gque el programa tiene para brindar apoyo es, a
craveés de capacitaciones cursos y conferencias sobre Neumdtica y
Automacizacidn, para enriguecer el con?cimienco canto, de personal
acadeémico y docence sea Interno © externo, <como
diversas empresas.

el personal de
Esco es gue toda persona interesada en uno de
en la asesoria de algdn proyecto, éste rcendrd
Unicamence cubriende la cuota que se estipula y.
en el caso de asesorias cubrir el costo del servicio. '

s5us cursos, o bien,

acceso a cursos
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De cal forma el programa obriene los fondos econdmicos

necesarios para solvencar los gastos de mantenimiento y renovacidn
de equipo y macerial diddcrico.

Sus iInscalaciones constan de aulas para laboratorio y para
conferencias, espacios para equipo de computo, una sala de Jjuntas,
espacio para el compresor, baflos, cocineta y un espacio reducido
para armar equipo.

En cuanto a las materias gue imparce la institucidn en las

carreras de i

1genieria que tienen relacidn direcca con el
laboractoric somn ¢

Neumdrica

Hidrdulica

Industrial

PL

Su contenido prdctico lo cubren por medio de visitas de campo
a industrias meral-mecdnica, pldstico y hulera.

Hablando dJdel eguipo de laboratorio, éste es de origen Japonés
y Norteamericeno, gue consiste en bancos de trabajo: neumdtico.
hidrdulico, elecrrdnico, computadora y software

adecuado como se aprecia en el croguis.

II.6. I.P.

. E.S.I.M.E. Culhucan
( ZIng. Roberrco Flores Renteria, Jefe del dpto. de planeacidn
académico de bdsicos)

Esca inscicucidn cuenta con las carreras de Ingeniarfa
Mecdnica Elécrtcrica e Ingenieria en computacidn de las cuales el

estudico de la Robdtica es abordade a travéeés de las siguientes
materias:

Sistemas modernos de produccidn
Incroduccidn a la Robdrica
Dadec gue ambas materias complementan su contenido tedrico con

rdctica, la institucidn se encuentra en proceso de instalacidn del
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equipo de laboratorio adquirido desde septiembre de 1994 y enero
de 1995, para satisfacer dicha necesidad. Para lo cual se necesita
de instalaciones eldéctricas y neumdticas en un lugar aislado para
evitar el polvo.

El laboracorio lo compone el siguiente equipo en la
distribucidn gque posteriormente se Ilustrara.
1,2 Torno CNC
3,4,5, Fresa CNC
Torno CN
Taladro CN
Modelos Diddcrices DNC

VLN

Simuladores de Procesos .
Alimentacidn de macg.hta.

11,12 Dos roborc Mercury., neumdticos,

capacidad 3 kg. Manejo de materiales
13 Robot Centary, servohidrdulico,

capacidad 20 kg. ( Proceso automdtico )

14 Robot Hercudles, hidrdulico, capacidad 20 kg. ( Armadco )
10,15 Dos Robot PUMA, Industrial, servoeldctrico.
capacidad 10 kg. ( Alimentacidn mag.hta.)

22 Roobot Twistar, neumdtico
capacidad 1 kg. ({ Manejo de material )
20 Robot Pegasus, modelo diddctico, servoeléctrico

capacidad 0.5 kg. ( Ensamble)
23 Robot Mirsubishi, servoeldctrico
capacidad 1 kg. ( Ensambla )
24 Robot Jupiter, servoeldctrico
capacidad 2 kg. ( Ensambla)
La actualizacidn de dicho laboratorio se lleva a cabo mediante
la informacidn sobre nuevos eguipos, la adgquisicidn directa de

refacciones y eguipo de computo.
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Ir.6.1. U.P.T.T.C.S.A.

I.P.N.
{ Ing.

Morales Sdnchez Virginia, Profesora )
Dentro de

las
imparce

carreras de ingenieria gue d&sta
encuentran las siguiences,
Ingenieria en Transporte gue

se

institucidn
Ingenieria Industrial e

se relacionan con el
Robdtica a traveés de las materias siguiences

estudio de la

Mecdnica Induscrial IIT

Procesos de Manufactura
Procesos de Manufactura II
Teoria del Concrol

Sistemas de Aucomatizacidn y Robdtica

-

Ir

Instalaciones Industriales
Instalaciones Industriales
Disefio Herramental y

Estructuras de Robots
Instrumentacidn y Concrol

Las macerias con ascerisco son las gque conremplan unicamente
conocimiento 100 % redri .

Cuentan con eguipo de laboratoric desde septiembre de 1993,
de procedencia japonés, inglds % E.U.A.,
instalaciones

acondicionado

en una drea con
de aire
elécrricas.

comprimido inscalaciones

e

Consta Jde siete robots para maneijo de materiales,
ensamble de varjetas y.

uno para
une para almaceramiento de piezas.

A cravés de

actividades de investigacidn logran la
actualizacidn v mejoramiento del laboratorio.
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II.7. U. N. A. M.

( Ing. Javier Cervances Cabello, encargado del lab. de Robdtica )

La Universidad Nacional Autdnoma de México tiene el compromiso
de brindar al pais generaciones de egresados
con alro nivel de excelencia.

Ancte tal compromiso extiende su preocupacidn, particularmente
por los aspirantes de Ingenieria a que adguieran la habilidad para
la planeacidn de los impacros econdmicos, sociales y ambientales,
desarrollando proyecrtos con capacidad de andlisis, sincesis y
modelacidn,; corr la debida responsabilidad y ética profesional.

Aasi como pPropiciar su deseo de superacidn ¥ constante
actualizacidn dentcro del creciente campo de la innovacidn
rcecnoldgica, a traveés de instalaciones especializadas gue motivan
su accicud emprendedora para la investigacidn, desarrollo y
adopcidn de éEsca.

Ahora bien d&8sta institucidn se a esforzado por lograr la
excelencia de sus estudiantes en materia de conocimientos pero su
labor no termina ahi puesto gue ademds éstos conocimientos deben
estar respaldados y complemenrados por medio de su experiencia
experimental y prdctica en laboratorios diseflados especialmente
para cubrir dJdicho £in. Como ejemplo de ello se describe el
siguiente laboratorio.

Laboracorio de Robdrcica. Area destinada a la enseflanza
generalmente en la rama de Ingenieria Mecdnica.

E!l equipo con gue &Este laboratorio cuenta no reguliere de un
ambiente controlado por nro encontrarse bajo condiciones extremas de
medio ambientce.

Este equipo es de origen Israell de la serie ESSCH Robotec el
cual es el lider en la fabricacidn de robots diddcticos a nivel
mundial.
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Consta de 7 robots

diddcricos arciculados verticalmente con

capacidad para carga de 0.5 Kg., con transmisidn indirecta., se

pueden programar mediante skor basic (
robot ) o© bien ACL

lenguaje propio de cada
( lenguaje de control avanzado ) qgque mediante
analogias permite programar incluseo robors industriales.

Cada robot cuenta con siscemas auxiliares como sensores,

sistemas de visidn y retroalimencacidn qgue les permite interactuar

con el medio ambiente; asi como tambidn, cuenta con bandas y mesas

rotatorias que permiten emplear ol drea de rtrabajo y asimilar

procesos de manipulacidn y procesos industriales.

Esre laboratorio tiene un uso de cuatro a seis horas diarias

apoyando a diversos grupces ranto colaboradores al fomento de la

investigacidn, externa y./o interna, como docente en las siguientes
asignaturas =

Siscemas de Manufactura Flexible
Area Mecdnica.

Robdrica

Area Industrial. Sistemas Productivos Automatizados

Otras ramas de la Ing. Concrol y Retreoalimenracidn

Actualmenre se planea generar el software gque permita la

simulacicdn de componentes sin la necesidad de estar trabajando
asi como la adguisicidn de mds robots
para hacer la actencidn personal de cada

individual de egquipo de robdtica.

directamente en los robors;

alumnoc con el uso

Ir.8. E.N.E.P. Aragodn.

El egresado de la carrera Ingeniero Mecdnico Electricista,

tiene la capacidad para actualizarse en conocimientcos
tecnoldgico y socio-humanisticos; se

cientifico-
interesa por la educacidn,
pPromueve la superacidn 3y desarrollo de compafleros Yy colaboradores.
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Es capaz de asimilar, desarrollar y adaptar tecnologria que

brinde un beneficio econdmico-social buscando la preservacidn del

medio ambience.

con productividad, actitud Jinnovadora y

Resuelve problemas
estd comprometido con las necesidades

positiva. Este profesional
sociales mexicanas, con profesionalismo y vocacidn de servicio,
contcribuyendo al desarrollo social, técnico y material de la méxima

casa Jde estudios UNAM.

Al terminar sus estudios dEste profesional cuenta con

siguiencte formacidn

Cilencias Bdsicas con asignaturas de Matemdticas, Quimica,

Fisica y computac

Ciencias de Ingenieria con asignaturas de Ing. Mec., de
Procesos Industriales, Electrdnica, informdtica y Termoenergia
Humanista para reforzar valores humanos convicciones é&ticas y

el conocimiento de la problemdtica sociocecondmica del paifs.
El estudio de IME parte de un ctronce comin durante cuatro
para luege centrarlo en una
especializar el conocimiento en

de las ramas en gue se

semestres,
un drea

divide y finalmente
especifica como se ilustra a continuacidn.



cap. Izr. dem. Mec.nica.. EL.chrica.. da. ?}M\fw:dia

Ir.8.1. Tronco comin en IMNE

Computadora Geometria calculo
v Dibujo Algebra Dif. e
Programacio Analicica Int.
a) I.I. a) = Algebra Calculo
by @ Estdrcica b) I.I. Lineal veccorial
c) I.I. <)y C.
Optativa a)l D. Eléc. ECs.
de Dindmica b} C. b
Humanidades c) D. Magnecismo Difs.
Mécodos Fundamen- a) P.A. Siscemas a) o.
tos de b) D. Eleccro-— b) I.E.
Numéricos Mec. <) F. Mecdnicos c) Q.
de
Sé1lidos L J L
a) Eléctricos

b) Mecdnicos

) Industriales
I.I Incroduccidn a la Ingenieria
Q. Quimica

Cc. Cinemdtica

n
D. Dindmica
P.P. Programacidon Aplicada
P. Fundamentos de Mecdnica de Sdlidos
o. Oprica

I.E. Incroduccidn a la Economia.

II.8.2. Especialidad.Dado que el campo de la Ingenieria Mecdnica
Eléctrica es bastante amplio, se ha estructurado dicha carrera en
tres grandes ramas para abordar un estudio mds concreto Yy conciso.
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Ingenierfa Industrial
Ingenierfa Mecdrica
Ingenieria Eléccrica
SEMESTRE MATERIAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL
5 INTRODUCCZION | INTR. A LA | TERMOFLUIDOS | S15TEMAS DE | PROBABILIDAD
A LA TEC. DE coMPUTO 'S
EcoNCMIA MATLS ESTADISTICA
r3 DISENO DE ESTADISTICA ELECITRONICA QUIMICA
EVALUACION | ELEMENTOS DE APLICADA INDUSTRIAL APLICADA
ECONCMICA MAQUINAS
7 FPRODUCTZ - PROCESCS DE | ESIUDIO DEL | INSTRUMENTA- MAQUINAS
VIDAD MANUFACTURA TRABATO ICN Y ELECTRICAS
CONTROL
8 EVALUACION DISENG °F TECNICAS DE | ZINSTALACION CALIDAD
DE PROYECTOS SISTEMAS OPTIMIZACION | ELECTROMEC.
FRODUCTI
5 PLANEACION ¥ FMODULO MODULO AUTOMATZ - MODULO
CONTROL DE CPCIONAL OPCIONAL ZACION Y OPCIONAL
PRODUCTIVIDA ROBOTICA
10 RECLRSOS ¥ GESTION DE | SEMINARIO DE MODULO MODULO
NECESIDADES EMPRESAS ING. MEC. OPCIONAL OPCIONAL
DE MEXICO ELEC.
MODULO OPCIONAL
SISTEMAS FPRODUCTIVOS SISTEMAS

ADMINISTRATIVOS

Manpufaccura

Operaciones

nregrada

Computadora.

roCcesos

ITndustriales.

por

Administracidn de

Ingenieria Financiera.

Sist.

de Comercializacidn.
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Relaciones Labs y Compor- Sist. de mejoramientoe
Ambien-tamiento Humano. tal.
Sist. de Mej.Aamb. Planeacidn.
Ingenieria financiera. Temas Selectos de Sisc.
Admi -
Temas Selecros de Sist. nistractivos.
Producrcivos.
Sociologia
SENESTRE MATERIAS DE INGENIERIA MECANICA
5 TECNOLOGIA FUNDAMENTOS EMENTOS DE | INSTRUMENIA- | PROBABILIDAD
DE F MEC.DE MEC. DE TON Y ¥
MATERIALES soLIDOS FLUIDOS CONTROL ESTADISTICA
6 TEC. DE SIsEIo DE TURBOMAQU Iz MAQUINAS DE INTR. AL
MATERIALES | ELIMENTOS OF RIA DESPLAZAMIEN | ESTUDPIO DE
Iz TO POSITIVO LOS MECS.
7 PROCS. TF IAZ. DE TAR. DE &EW
CONFORMADO | DINAMICO | DE FLUIDOS] MAQUINAS MEC. DE A
DE MATLS. | DE MAQRIA. TERMICAS FLUIDOS INDUSTRIAL
El PROCE.OF DIBUIO LAB. DE MAQUINAS
CORTE DE S IDAD CIA DE MECANICO MANUFAC. | ELECTRICAS
MATLS. MEXICO CALOR
9 DISEIO CE DISENO DE ING. DE MODULO MODULO
MANUFAC. FCOR MAQUINAS PrROCS. OPCIONAL OPCIONAL
COMPUTADORA INDUSTRIALES
Z0 CoSTOS ¥ MODUZD SEMINARIO DE MODULO MODULO
EVALUACION OPCIONAL ING. OPCIONAL OPCIONAL
ECONOMICA MEC.ELEC.

INGENIERIA

MODULO OPCIONAL

DE PROYECTOS Y ENERGIA

FABRICACION Y DISKNO
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Plantas Termoelédcrricas.

Flexible

Alire Acondicionado y Refri-

geracidn.

Disefio de Egquipo de

Proyecco de

Insc.

Ingenieria Znergdrica.

Proc-
Inds.

Sistemas de Manufactura

Diserio de Herramental.

Metalurgia Mecdnica.

Vibraciones Mecdnicas.

Robdtica.

Instalaciones Electromecs.

Sisc. de Mejoramienco Amb. Temas Selectos de Fabricacidn.
Temas Selec. de Ing. de Calidad
Proyeczos v Energrla.
Calidad.
SENESTRE MATERIAS DE INGENIERIA ELECTRICA
Ej] INTRODUCC ZON INAMICA DE | DISPOSITIVOS | ANALISIS DE | PROBABILIDAD
A LA SISTEMAS ELECTRONICOS IRCUITOS Y
ECONCMIA FIsrcos ELECTRONICOS | ESTADISTICA
& CONSROL TEORIA AMPLIFICA— DISENG TRANSFORMADS |
ANALOGICO | ELECTRCMAGNE CION DE LoGICO RES Y MOTRS.
TICA SERALES DE INDUC.
7 MEDICION E TETRADO ¥ ELECTRONICA | ELECTRONICA |MOS, SINCRONA
INSTRUMENTA- | MODULACION ANALOGICA DIGITAL § Y DE
CION CORRIENTE D.
8 CONTROL COMUNZICA- LAS. DE IA5 DE MICROPRO- | 5157T.ELEC.
DIGITAL CIONES ELECTRO- EQUIPO CESADORES DE
DIGITALES NICA ELECTRICO POTENCIA I
) RECURSOS MODULO ELECTRONICA MODULO SIST. ELEC |
NECESIDADES OPCIONAL DE POTENCIA OPCIONAL DE POTENCIA
DE MEXICO Ir
10 COSTOS ¥ MODULO SEMINARIO DE MODULO MODULO
EVALUACION OPCIONAL ING. MEC. OPCIONAL OPCIONAL
ECONCMICA ELEC.
MODUL.O OPCIONAL
COMUNICACIONKS

ELECTRONICA
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Sistemas de comunicaciones I.

Instrumentacidn Electrdnica
Radiacidn yv Propagacidn Circuitos para Comunicaciones
Radio, Microondas y Satélices Sist.Electrdnicos de Potencia
Procesamiento digitctal de Senales Sist. Analdgicos
Sistemas de Comunicacidn IT Audio y Video
Circuitos para Comunicaciones Control de Procesos
Temas Selectos para Comunicaciones Temas Selc.

Calidad.

de Electrdnica
calidad.

SISTEMAS DIGITALES
Diseflo de Sistcemas Digitales
Diseflo de Sistemas con Microprocesadores
Circuitos digicales
Transmisiones de Datos
rogramacion de Siscemas
Control de Procesos

Temas Selecrcos de Siscemas Digitales
Calidad.

De las cuales es posible una estratificacidn mds
fundamentales

en dreas
que permiten el

desarrollo de habilidades y la
adopcidn de mayor conocimienco mds especificamente; puesto que se
caracteriza de ir de lo general a lo particular.
Ir.s8.3.

MéSdulos Opcionales.

Tienen por objeto orientar al alumno
hacia un campo

especifico de aplicacidn

dentreo del drea que a
elegido, diseflados desde un punto de vista global.De las materias
incegran los mddulos opcionales,
deberdn

que

tres son obligatorias y dos

seleccionarse de la lisca de las cinco asignaturas
opratcivas propias del mddulo.
AsT pues, el escudio de la nueva tecnologia (robdtica
automatizacidn ) dencro del

carrera de

plan de escudios de la
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Ingenieria Mecdnica Eléctrica es de cardcter interdisciplinario,

pPero abordadeo por cada drea desde su propioc punto de vista

analictico.

E1 Ingeniero Eléctrico por su especialidad, posee conocimiento
para analizar., ceoncrolar y degsarrollar sistemas eléctricos y
digitales dentcro del proceso de acondicionamiento y funcionamiento
de cada equiroc en particular o bien de ctodo un proceso en conexidn
por implantar.

En lo gue respecta al Ingenieroc Mecdnico. tiene los

conocimiencos precisos que respaldan % dan liberctad a su
reatividad Innovadora mediante el andlisis de materiales., de
mecanismos., de magquinaria, de los fluidos, de manufactura, etc.

para la adguisicidn., adopcidn y el dJdisefio de eguipos y servicios

correcto funcionamiento de cualguier proceso

I

indispensables en =

en parcicular.

1l Ingeniero Industrial por su parte adgquiere conocimientos en
sistemas de compurto. econcmia, productcividad, calidad,
aurtomatizacidn y robdrica para ser capaz de planear, seleccionar y
adminiscrar los sistemas h% equipo de produccidn que en la
acrualidad se reguiere para mantener un lugar en el amplio mercado

de la produccidn.

Todos ¥y cada uno de ellos reciben un adiestramienro especifico
que permite un andlisis escrucrurado pero conciso del creciente

campo tecnoldgico de forma mds especializada.

Andlisis cal gque nos conduce a la elaboracidn de una propuesta
como proyvecto de Tesis en el que se prectende complementar el
pProceso de acrualizacidn para las carreras de Ingenierfia Mecdnica
Eléctrica llevado a cabo por la Escuela Nacional de Estudios

Profesionales Campus Aragon.
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ITI.9. Conclusidn

Acrtualmente el pais estd provisco de la transferencia de

tecnoclogfa que se deriva de los paises en desarrollo, lo cual hace

indispensable la transformacidn de sus ingenieros en verdaderos

agentes de cambio pueste gue, deben estcar realmente capacitados
para poder atender y resolver situaciones generadas de &sta.
En donde el responsable direcco de este

vanguardista sin duda alguna es, el

gran suceso
meticuloso y perseverante

de guienes depende la capacidad para
transformar un panorama ideal para el

proceder de los ingenieros,

desarrollo de sistemas vy,
para el mejoramiento de los ya existentces,
necesidades actuales. :

con el fin de satisfacer

Pero sdlo a razdn de prdctica sobre equipo en tecnologia
avanzada, sSe desarrolla la experiencia, el conocimiento y el

dominic de ella. De forma cal que no dnicamente se adqguiere

conocimiento, si no que ademids, sSe obriene capacitacidn logrando

con ello la excelencia profesional.

Razdén por la cual las instirtuciones comprometidas con el

futuro de México luchan por que la formacidn de generaciones de

Ingenieros mejor capacitados sea lo mds completa posible, puesto

gque de ellas a su vez depende el progreso de nuestro pais.

Por tal motivo es esencial gue la UNAM divisidn ENEP Aragdn,
cuente con un drea de Investigacidn en Tecnologia Avanzada que

contenga Laboratorios con este tipo de equipo, para formar e

impulsar la creatividad innovadora de los ingenieros.

En sintesis y como una deduccidn del presente capitulo es

pertinente resaltar gque lo gue hoy en dia México regquiere, es de

una Ingenieria Mecdnica Eldctrica de Vanguardia comprometida con el
progreso del pails.



Describir y dar a conocer las caracteristicas y conformacidn
del disersio que en esce proyecto de tesis se plantea como
propuesta, desde el tipo de equipe gue lo integra, los espacios
ocupacionales y dimensiones regqueridos, hasta la distcribucidn en
planta de todo el conjunto en general.

1
i
{
i
i
1
i
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IIrr.1. Descripcidén Del Proyecto

El proyecto consiste en el diseflo y la conformacidn de un
Laboratoric de Robdrica planeado en beneficio de las carreras de

Ingenieria Mecdnica Elédctrica impartidas por la Escuela Naciocnal

de Esctudios Profaesionales Campus Aragdn, Dara permicirles
ingresar al campo Laboral o Ciencifico y Tecnoldgico con una

preparacidn profesional mds confiable y compercitiva.

£l equipo dJde gue consta para su implementacidn ha sido
seleccionado bajo la asesorfia de diversos ingenieros proveedores
de este rtipo de eqguipo, conocedores y enr contacto direcco con la
rcecnologia gue es5 Jdemandada actualmente. Lo qgue garantiza una

implementacidn de vanguardia.

En cuancto a las dimensiones de d&ste, se han determinado en
base a las dimensiones reales del Centro de Tecnologia Avanzada
de esta :institucidn como posible alternativa para ser adaptado
fdcilmente en alguna de ellas. Su finalidad es, la de preparar a
nivel bdsico recursos humanos capaces de conformar el primer

eslabon dentcro del campo de la investigacidn.

Y sabliendo gque, la estratificacidn de funciones dan como
resultado la especialidad ¥ la mejor ejecucidn de
responsabilidades, este principio se ha aplicado en la
integracidén del Laboratorio, ya gque é&éste se encuentra dividido en

diferentes dreas con el objeto de obtener este mismo resultado.

En seguida se describen uno a uno todos los aspectos que
constituyen el disefo. A lo largo del capftulo se dan a conocer

cada una de las dreas de que consta el Laboratorio, identificando
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mediante planos

tanto su ubicacidn como su espacio ocupacional,
descriptivos.

de tablas para control de existencias se
la cantidad y las caracteristicas de equipo

Mientras gque en

Por medio
especifican el tipo,
y mobiliario regueridos en

prlanos de planta se pueden apreciax
de manera individual y

la mplementcacidn.
ranto la incegracidn como la

distribucidn de d&stos, también general.

' IIr.2. Sug Elementos Principales

Se ha mencionado la necesidad de adguirir un Laboratorio de

Nacional de Estudios Profesionales Campus

: Robdtica en la Escuela
Aragdn, los beneficios gue dste otorga
laboracorio provisto de los recursos

v la importancia gue

representa su aplicacidn; un

Iimpulsar el desarrollo de esta tecnologria.

indispensables rara
dado gque evoluciona considerablemente tras adoptar ambientes cada
vezr mds confiables y seguros en el desemperio de las actividades

del hombre.

Su estudio reguiere del dominio de otras disciplinas bdsicas

fundamentales con un enfogque exclusivo en Robdtica.

para lograr la integracidn de este Laboratorio

Por lo cual
cuatro dreas

se considera necesaria la existencia de

fundamentales y un Auditorio para llevar a cabo la introduccidn
al estudio de la Robdtica por etapas, de manera mds especifica yv
especializada.

encuencran estrechamente

Cada unra de escas etapas se
iniciar cualgquier

relacionadas encre si. Es decir, para
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investigacidn, se puede contar con una etapa inicial QgQue provee
1la documentacidn con un amplia diversidad de herramientas
informativas denominada, Area de Consulta: para luego integrarse
en la etapa de asimilacidn del conocimiento llamada, Area dJde
Capacitacidn en la cual, se llevan a cabo prdcticas bdsicas con
equipo de laboratorio. Mientras que para la incroduccidn en la
investigacidn, cuentan con el Area de Investigacidén y Diseflo., en
donde se le da seguimiento a las investigaciones. La comparacidn
de pardmerros Yy comprobacidn de resultados se realizan en la
ecapa de experimentacidn fisica denominada MArea de M&gQuinas.
Finalmenre, para lograr una constante y permanente actualizacidn,
se requiere de una ecapa para la difusidn de avances Cientificos
¥V Tecnoldgicos de vanguardia a craveés de ponencias ¥
conferencias, en el drea para audiciones, es decir, un Auditorio.
en el gue, todo el marerial informativo obtenido es integrado en

el Area de Consulta para enriguecer y actualizar su acervo.

A conrinuacidn se describe de manera individual cada una de
las dreas qgque Iincegran el laboratorio.
Irr.2.1. Area de consulta. Es el lugar provisto de material
bibliogrdfico, hemerogrdafico y egquipo de computo gque da acceso a
informacidn especializada en Tecnologia. En ella, es posible
enconcrar datos muy inceresantes que se han dado en este campo,
desde épocas muy remotas hasta nuestros dias; que van desde las
creaciones mids sencillas y. de los modelos mds caprichosos hasta

los que resultan ser obsoletos.

Tambidn es posible tener acceso a informacidn sobre los
avances que se esperan alcanzar a futuro. Por ello, esta drea es
capaz de brindar la instruccidn ¥ la actualizacidn al
consultanrce, asi como al investigador herramientas de apoyvo gue

agilizan el desarrollo de su trabajo.
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investigacidn o© algin escrito gque ha
invescigador ¥ Qque c<casualmente
investigador este, podrd

Por eiemplo: Si alguna
sido donado a esta drea por un
coincide con el interéds de un segundo
Drimers a raves del servicio gue esta drea
en el caso de gue ambos

contactarse con el
otorga y asi, lograr una labor conjunca,
1leguen a un acuerdo musuo encr invescigadores.

sSer aprovechada en mayor beneficio

elaboracidén de tesis o

Dicha situvacidn podria
por Investigadores con proyecro para la

simplementre, para consultanctes gque desean mayor informacidn sobre

algin tema en especifico.

Su objerivo es, acrtuar ceomo fuencte de informacidn en todo lo

referente a ciencia y recnologia, para facilitar el desarrollo de
proyectos de invesrigacidn con cardcrer multidisciplinario asi

como, para proporciocnar documentacidn informactiva de este ramo al

secror induscrial en general.
el macerial y eguipo informariveo con gque esta drea estd

Asi pues,
servicio de cualgquier Interesado, cumpliendo

pbrovistca se pone al

los siguiences reguisicos Indispensables para realizar la

consulta.

- resencar idenrcificacidn actualizada.

- resentar por escrito la justificacidn del motivo de

consulrca.
- Proporcionar algin tipo de macterial con cardcter
revistas, boletines, arciculos o

tecnoldgico ‘32 sSea
tecnoldgico,

copias claras de material cientificos y/o

con los datos de la fuente de la gque fueron extrafdas).

Llenar solicictud y entregarle junto con los requisitos

ances mencionados.
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E1 morcivo cencral del porque de

dichos requisitos es
simplemente para llevar un control de asistentes,

clasificar sus
peticiones y canalizarlos asi

a la fuente de informacidn deseada

de manera mas agilizada. En cuanto a JlIa Justificacidn y el

macerial Jgue se pide : por un lado, al justificar el mdvil de la

consulrza es posible obtener ayuda adicional; por otro lado al

donar material se enriguece el

acervo bibliogrdfico Yy de
informacidn con

zgue el drea de consulta cuenta.

El reguisico numero tres es sSusceptible a modificaciones,
por ejemplc una dJdonacidn de tipo monertaria u otro tipo de

cooperacidn raszonable, para lograr el mantenimiento y al mismo

rtiempo el crecimiencto de &sta.

Ir.2.2. Area de capacitacidn. Esta es el drea gque refuerza los

Duesto gque combina el manejo de conceptos tedricos
con el desarrollo de la capacidad prdctica.
cabo

conocimientos,

En ella se llevan a
prdcticas de Laboratorio como introduccidn al estudio de la

Robdtica y la Automatizacidn. Brinda la capacitacidn bdsica en el

manejo de equipo vanguardisca especializado., el
oportunamente especirficado.

cual serd
Su objerivo es el de fomentar la iniciativa creativa de sus
con la finalidad de impulsar el desarrollo e incluso
la produccidn de Tecnologia nacional.

=21 drea a su vex

escudiantes,

se divide en cuatro ramas, y dos aulas:; en
las gque se puede adguirir el conocimiento y la experiencia en el

manejo de los diversos mecanismos que conforman la Rdbotica,

ya

que cada una de ellas se encuentran convenientemente equipadas.
Dichas ramas son, Neumdcica, Sistemas Hidrdulices ¥

Mecatr>dnica. de las cuales es posible abordar temas como lo

flustra la siguiente tabla.
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R AMAS
NEUMATICA S. HIDRAULICOs MECATRONICA

Electrdnica

N. de Regulacidn H. Proporciona Sensdrica

H. de Regulacidn PLC

Eleccronuemdtica Flectrohidrdulica Motores

Manipuladores

En cuanrto a las auias. En la primera, se establecen y

proporcionan las condicicnes preliminares indispensables para el

manejo del eguipo contenido en los Lakboratorios de Neumdtica e

Hidrdulica.

En la segunda aula, Se establecen cambién los cricerios
reliminares, eI

© en este caso del Laboratorio de Mecarrdnica.

separadas por el almacén,

inderendience y sin interrupcidn, ya

gue cada una suenrca Son accesos independiences.
2

. Area de Investigacidén y Disefio. Esca es el drea de

andlisis y desarrolloc de provec:zos, Ideal para llevar a cabo el

estudio de procesos induscriales someridos a investcigacidn. Sean

de cardcrer dJdocence o laboral. Como en el caso de estudios
f=}

s de cesis para diversos grados; o bien, para

enfocados a asesorias encaminadas a las necesidades y
reguerimientos del sector induscrial.

El drea cuenca con eguipo de simulacidn |, perifdricos e
interfaces, (gue permicen el andlisis de mode grdfico) en
conexidn cor mdguinas de tipo induscrial. En la gue se puede
checar e incluso crear las rucinas mis adecuadas de

procedimien

o
0

. verificando gue ésras se cumplan correctamente

mediante el cware especial de que estd provista, mds aiun, una

vez que d&stos son evaluados grdficamence ademds son evaluados
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para de esta manera otorgar la

fisicamente el Area de Mdquinas)
mdxima confiabilidad de ejecucidn.
Su objetivo es lograr una expansidén Cientifico-Tecnoldgica-

Multidisciplinaria tanteo en é&sta como en otras 4instituciones, y

el sector productivo.

Irr.z2.4. Area de MegQuinas. Es el drea experimental del

Laboracorio, en la cual es posible comprobar la correcta

ejecucidn de procesos anpnalizados grdficamente en el Area de

Investigacidn y Diserflo.
Parce del egquipo con gue se integra el drea,
de Invest. y Dio., con la

se interconecta

con eguipo de simulacidn del Area
finalidad de evaluar alguna investigacidn gue ahi se analice..

una instalacidn del tipo
ya que ademds de contar con
adaptado ¥

EZ eguipo restante es
automatizacidn flexible programable,
egquipo de robots, ciene la posibilidad de ser
reprogramado de a cuerdo a las condiciones y reguerimientos del

broceseo en investigacidn.
Tambieén en esctca drea Se limparten prdcticas de Laboratorio
Se familiarice y conozca los pardmetros de

para gue 1 alumno
de cada egquipo en

conformacidn, funcionamiento Yy operacidn
particular y de rtodo un proceso en general.

Su objetivo es el de complementar la preparacidn profesional
de los estudiantes en base a desarrollar su capacidad y criterio

Prdcrcico-Laboral.

IIr.2.5. Area de Gobierno. La cual
Juntas; y la Direccidén. La primera tiene
la

consta de dos salas, la

Recepcidn y la Sala de
una capacidad de atencidn para doce personas aproximadamente,
cual se encarga de llevar a cabo el control de los servicios gque

el Laboracorico de Robdcica ofrece. En la segunda se reidnen
periddicamente los titulares y responsables de cada una de las

dreas que Iintegran el Laboratorio, para presentar sus reportes de
actividades, sus avances y, se analiza la aceptacidn de nuevas
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propuestas y provectos provenientes de la recepcidn, entre otros

aspectos de importancia que en ella se exponen. Su capacidad es
de doce personas como mdximo.

III.2.6. Auditorio. Es el lugar para la rransferencia Cientifico-
Tecnoldgica en apoyo a la conszante ¥ necesaria actualizacidn

de profesicnal asi como, el adiescramiento , la capacitacidn y

asesorfas al personal del sector ndusctrial, para el manejo, la

aplicacidn y el aprovechamiento de las nuevas tecnologias.

Su objetivo. Hacer de la Ciencia y la Tecnologia un lenguaje
comun, e indispensable en ingenieria, mediantce cursos de
incroduccidn, actualizacidn yv superacidn académica, docence y
laboral para la formacidn de recursos humaneos gue la Ciencia y

Tecnologia demandan. ]

Imparce L% ifunde cCursos de posgrado, diplomados ¥
actualizacidn. Desarrolla cologuios, encuentros vy programas de
intercambio cognoscitivo con ocras instituciones tanto nacionales ;

como extranjeras e incluso con el sector induscrial.

Ademds de, difundir el avance ¥y resultados de
investigaciones Cientificas v Tecnoldgicas en desarrollo;
promoviendo asi la participacidn, la colaboracidn e iniciativa de

un mayor nidmero de Iinvesrtigadores en Tecnologia de punta.

Es una sala de audiciones con capacidad para 200 personas i
aproximadamence. Es la que propiamente se encarga de la H
transferencia a mayor escala de todo agquello relacionado con la
Ciencia y la Tecnologia.

.
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III.3. pistribucidn y Designacidén de Esacios

La implemencacidn del Laboratorio de Robdtica implica altos
costos de inversidn de capictal ranto para la construccidn de sus

inscalaciocnes como del egquipo gque lo compone.

Sin embargo, dado gue e2 Centro de Tecnologia Avanzada
inscalado en la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Campus
Aragdn. ha sido creado para IlIa investigacidn Tecnoldgica. el
pPresente provecto estd diserfilado en base a las dimensiones reales
de las aulas concenidas en &1, con expectativas de implementar en
ellas el Laboratcrio Jde Robdtica, comoe una propuesta sujeta a
consideracidn por sus directivos, debido a gque ambos persiguen

objetivos similares.

En donde el Laboratorio de Robdrica se estableceria como el
primer eslabdn de preparacidn v capacitacidn para la formacidn de

sus propios recursos humanos.

Por su parce, el Centro de Tecnologia Avanzada asi como esta
inscitucicn, serifian los responsables de la generacidn de recursos
humanos con alto nivel de preparacidn, capaces de iImpulsar el

desaz;rollo de la Tecnologia.

De forma tal., al unificar sus esfuerzos, se fortalecerian
significativamente sus desemperios particulares en forma

compartida.

En cuanrco a la designacidn de espacios. se toman en cuenta
los espacios de gque el edificio consta en relacidn a la demanda
de esctudiantes de Ingenieria Mecdnica Eléctrica de esta

institucidn, esto es:
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“El numero de estudiantes gque
carrera Ingenieria Mecdnica

Elécrrica de la Escuela Nacional

conformaron el rotal de la

de
Estudios Profesionales Campus Aragdn al periodo 1995-1996 fue de
2374 alumnos, de los cuales 1880 correspondid a los alumnos de
reingreso, mientras que, 4924 representa el rtotal de alumnos que
son inscritos anualmence.”’’

Asi

el Laborarorio de Robdrica es5 de

el nmuimers de estudiances esctcimado gque serd integrado en

300

personas en diversos
horarios dJdurance el dia, y en grupos de entre 6 y 20, personas
por cada seccidn del Laboratorio.

Estimacidn tal gue puede ser Ffdcilmente adaptada en las
dimensiones reales de cada aula del Centro de Tecnologia
Avancada, preponiendo para ello el primer nivel, con el fin de
implemencar codo (531 eslabdn introduccorico especifico, para
mancenex la inderendencia de las actcividades propias del
edificio.

A zfravés dJdel Plano Dimensional de Areas se muestran las
dimensiones de las aulas

modificacicon al aula numero 6.
para subdividiria
Y dado a

distribucidn

las
implemenzacidn del

identificacidn posterior individual

punro referencial de ubicacidn, las
el lado derecho corresponde a las
Capaciracidn, mientras gue el lado

cres restantes.

¥ M. en I. Claudio €. Merriefiel cCastro

propuestas.,

caracreriscicas

presenctando tan sdéloc una

La cual se ha provisto de muros
¥ conformar el Area de Gobierno.

gque éstas Dresencan, la

v la decterminacidn de espacios considerados para la

Laboraccrio de Robdtica se seflalan en el pPlano
de Localizacidén y Distribucién de Areas.

En el cual, para mejor

de cada drea, se toma como

escaleras, de rtal forma Qgque
de Consulta y la de

izquierdo lo

dreas

conforman las
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IXrr.3.1. Area de consulta. Se localiza en el lado derecho, tiene

una extencidn aproximada de 81 m . con condiciones normales de

ventilacidon e iluminacidn canco artificial como natural
aceptables para un drea de este tipo ya qgue d&sta,

un estricto concrol ambiental.

no regquiere de

Const de mobiliario de rtipo bibliogrdfico, debide a gque

a
todo el tipo de servicio gue otorga es de consulca.

Cuenta con equipo de computo para brindar un servicio més

completo. Con terminales gque contienen la informacidn clasificada

del macterial que en ella se localiza, como auxiliares para

agilizar la busgqueda; terminales eguipadas con CD Room para el

manejo de informacidn almacenada en CD , e incluso cuenta con

cerminales exclusivas para uso a Internetc b obtener mayor

informacidn especializada.

Tanto el eguipo como el mobiliario se encuentra distribuido

en la forma como se ilustra en el
(Biblioreca).

plano Area de Consulta

La sala mayor gue tiene una capacidad minima para 16

personas. En ella se aloja todo el material informarcivo impreso

como textos, tesis, revistas. ecc.. Yy las terminales gque

contienen la informacidn de clasificacidn de material.

La sala menor. tiene una capacidad mdxima para 8 personas,

la integran cerminales eqgquipadas para el manejo de CD Room y

terminales para el acceso a Internet.
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IIr.3.2. Area de cCapacitacidn. Tambidn se localiza en el lado

derecho ¥ a continuacidn del Area de Consulta, con una extensidn

aproximada de 162 o’ . Tanto ventilacidn como
consideran aceptables,

iluminacidn se
pues el drea ro reguiere la generacidn de
medio ambiente arcificial, sin embargo, s3 requiere de la
instalacidn de tuberia y accesorios indispensables para el egquipo
neumdcico.

El drea se encuentra dividida en seis secciones. Dos aulas

con capacidad para 16 personas aproximadamente cada una y cuatro

diferentes laboratorios con equipo especifico y suficiente como

para brindar atencidn personalizada a grupos gue van de 6§ a 10

personas cada uno.

La distribucidn del equipo y el mobiliario del drea en

general se ilustra por medico del planc Area de Capacitacidén.

IIr.3.3. Area de Investigacidn y Disedo. Se encuentra situada

exactamence enfrente del aula C-B del Area de Capacitacidn,
lado izgquierdo del mismo nivel.

en el
Con una extensidn aproximada de
75 m ; y con el cipo dJde ventilacidn e instalacidn eléctrica

propia para un cencro de computo., ya que el drea se integra con

este tipo de eguipo y software ideal para la investigacidn, el

diseflo y la simulacidn, asi como con dispositivos y perifdéricos

de incercomunicacidn con mecanismos fisicos del drea contigua.

Es un drea con capacidad para 20 personas alojadas
desahogadamence.

Tanto el eqguipo como el mobiliario se encuentra distribuido

como lo ilustra el plano Area de Investigacidn y Disefio.
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IIT.3.4. Area de MSguinas. Es el drea central del lado izguierdo
de este mismo nivel, frente a la primer aula del Area de
Capacictacidn. Tiene una extensidn aproximada de 90 m’.

El eqguipo contenido en ella,

aungue no reguiere de medio
ambiente controlado si

es preciso gue

se aisle de humedad y
polvo.

Regquiere ademds de

instalacicdn especial
neumdcica,

tanto eléctrica y
como de perifdricos e

incterfaces gue hagan posible la
eguipo de
drea anteriormence iluscrada.

intercomunicacidn con el simulacidn contenido en el

E1 equipo se encuenctra en

linea simulando un proceso
productivo. Se inicia

cen un Almacén [1].de donde sale el
macerial por procesar, hacia una Sanda Transportadora gque lo
dirige al una seccidn de maguinado (2]. En la cual se pueden
adaptar , una Fresa, un Torno o una mdguina para Inyeccidn de

pldsrico, segin lo reguiera el proceso.

Estas son alimencadas por
Manipuladores que para ello se utilizan.
depositan la pieza scbre

Cdmara de

uno de los dos Luego,
la banda para ser identificada por una
reconocimienco de piezas(3].

¥y lograr ser evaluadas por
la seccidn de

inspeccidn o© control de calidad [(5].
conforme a los resulcados de la

clasificada y depositada ya sea en la

Finalmente y
inspeccidn, la pieza es
seccidn terminal, en la de
por medio del Vehiculo de
en donde se localizan los robots
Material y el Robot ldser,

macteriales o en una seccidn externa,
rransportacidn aucomdcica [4].
FANUC de Remocidn de

segin se
regquiera.
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Dado gque el drea representa una zona de alto riesgo por el

tipo de eguipo que contiene y por el rtipo de actividades gue en
ella se realiz.an, el nudmerco de persénas de acceso por instructor
es limitado y determinado conforme a los espacios libres fuera
del drea de volumen de trabajo de cada una de las mdguinas, y
durante el

cipo de proceso gque se esté llevando a cabova gue
son adaprtados y reprogramados segin sea necesarico pues,
recudrdese gque el drea es del cipo

éstos,

Automatizacidn Flexible
Reprogramable.

Sin embargo la distribucidn iniciral de equipo se ilustra en
el plano Area de Miguinas.

IIr.32.5. Area de Gobiernoc.

Se localiza en el lado
frente al Area de

izgquierdo
Consulta. Ocupa una

extensidén de 75 o’
la cual pueden ser perfectamente
tanto la Recepcidn y Direccidn como una Sala la Juntas.

aproximadamence en instalados

Se contempla una extensidn de 33 m para la Recepcidn,
la Sala de Juntas una extensidn de 42 n?.
presentar ningiun problema en

mientras Qgque para Sin
cuanto a ventilacidn e iluminacidn.

Su distribucidn se muestra en el plano Area de Gobierno.

III.3.6. Auditorio.
relacionados

Finalmente todo tipo de actividades y eventos

con la difusidn y la

propagacidn de conocimientos
Ciencifficos y Tecnoldgicos de mayor escala, regquieren de wuna gran
sala con capacidades de entre 150 y 200 personas, eguipada con

mobiliario confortable y egquipo acorde para un Auditorio.

o



/

—
=X

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON U.RAM.

INGENIERIA MMECANICA ELECTRICA

TESIS PROFESIONAL: PROPUESTA PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE ROBOTICA Y
USO DE EQUIPO DE TECNOLOGIA AVANZADA PLANEADO PARA
LAS CARRERAS OFE \ME DE LA ENE.P ARAQGONM. 1997

AREA OE
MAQUINAS
(Cim)

ACOTACION:®

PRESENTA: CURTIDOR CONTRERAS MARICELA

ESCALA




DIRECCION DI
I oow |
— o O OO
' -

RECEPC ION

-

| .

=N

U0 A.M.

AREA OE

ACOTACION:

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAOON.
GOBIERNO

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
PROPUESTA PARA LA

TESIS PROFESIONAL®
IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE ROBOTICA Y
SO DE EQUIPO DE TECNOLOGIA AMVANZADA PLAMEADO PARA
1997,

u
LAS CARRERAS DE IME DE LA E.NE. P ARAGON.
PRESENTA:

CURTIDOR _CONTRERAS MARICELA

ESCALA: 73



cap. III. isents. ¢ C’M:{bmmaa'twu. dmﬂ/no’u,b 137

III.4. Conclusidn

La calidad de una instictucidn se ha de medir en relacidn al
nivel de preparacidn percibido a través de sus egresados y por el
alto grado de capacidad alcanzado para Iinterpretar, discernir y
soluciconar problemas reales a los que se enfrenten en la
cransformacion tecneoldgica del parifs.

Razdr por la cual, transmicir y ademds reforzar los conocimientos
adquirides, serd ‘a conscante labor de esta institucidn en su

arfdn de otorgar generaciones de Ingenieros con alto nivel de

SSlo a craves de un laboracorio de Robdtica provisto con
equipo de Tecnologia Avanrzadas el cual es, el lugar iddneo para
llevar a cabo la demostracidn de infinidad de hipdresis
preestablecidas, Fue contribuyen al forrtalecimiento del
conocimiento y de la iniciativa en el desarrollo de programas y

broyvectos de investigacidn con cardcter cientifico.

Poxr tal morive Y en apoyo a estca inscitucidn en su
compromiso de ororgar formacidn profesional el presente capitulo
ha brindade la completa descripcidn del diseflo que como propuesta
se planrea para este proyecto de tesis en la apertura de un
Laborarorio de Robdtica para Jla ENEP Aragdn. Conn el cual se
adguiere la introduccidn de nuevas tecnologias en los procesos de
aprendir-aje y ensefianza generando asi el desarrolleo de este tipo
de recnologia en esta institucidn en beneficio de progreso del
pais.

De tal forma, la Escuela Nacional de Estudios Profesionales
Campus Aragdn al ser capaz de otorgar la formacidn de Ingenierocs
con alto nivel, ciene la posibilidad de proporcionar a la
industria los recursos humanos responsables de capacitar y
actualizar a su poblacidn laboral o bien, para otorgar algin tipo

de asesorfa referente a equipo.
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Con
colabora
abrirles

la cual se beneficia la induscria y., &éscta a su vez
en la formacidn Prdctico-Laboral de los Ingenieros al

sus puertas 3y dJdepositar su confianza, creando asi un

vinculo gue garantiza el progreso del pais, luchando de una

manera ya mds comparcida y no sdlo por intereses particulares que

dnicamente conducen al esrancamniento y rectraso del desarrollo de

cualguier pais.
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Analizar el tipo de productes, el servicio y la cotizacidn
que diversos proveedores ofrecen con la finalidad de seleccionar
Y proporcionar la mejor opcidn.
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IV.1l. Gama de Proveedores

La eleccidn de proveedores no es una rtarea sencilla, esto

diversos factores. Dentro de los

consideracidn de
es el de mayozr

implica la
cuales el econdmico, podria pensarse que
importancia, Sin embargo, en este caso existen razones de mayor
peso por considerar.

cipo de servicio de alta calidad que el Laboratorio

Por el
fundamental

de Robdrica ofrece, ( asesoria., capacirctacidn) es
contar con el apoyo necesario de la experiencia con que cuentan
los proveedores. Resultando esros de suma importcancia por

analizar.
Lo cual fue posible determinar mediante sondeos, a travdés de
instalaciones de este tipo, ¥ de
En las cuales se

las inscicuciones con
entreviscas realicadas a cada posible proveedor.
evaluaron:

Calidad de Servicio

Equipo de Vanguardia

Exiscencia de Refacciones

Garantia

Apoyo Técnico, etc.

rales caracteristicas el
Laboratorio

pbroveedor gue mds Se

Conforme a
apego a los regquerimientos del de robdtica fue FESTO.
compaidia alemana que ademds de contar con equipo vanguardista e

un Laboratorico de este tipo, e una empresa que al

ideal para
cuencan con un gran egquipo de Ingenieros

igual que FANUC Robotic,
asesores que respaldan la adguisicidn y proveen el apovo tdécnico

en especial para el
La otra parte

indispensable posterior a la instalacidn,

Area de Capacitacidn y parte del Area de Maguinas.

del Area de Mdguinas 3y el Area de Investigacidn Y Disefio

corresponde a egquipo discribuido por Harry Mazal.
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AsIi pues en esce capifculo se dan a conocer las
caracteristicas de equipo y mobiliario, asi como su cotizacidn y
especificaciones. Y como conclusidn una de las formas en las que
se puede llevar a cabo la rentabilidad de alguna adquisicidn de

esce ctcipo, y de mayor utilidad para =l secror productivo.

VI.2. Caracteristicas de Egquipo y Mobiliario.

En el capirulo ancericr se iluscro la discribucidn canto del
mobiliario como del egulino conrtenido en cada drea del Laboratorio
de Robdcica, sin embargo. su descripcidn y caracteristicas son
especificadas pror medio dJde &sce, serialando el rtipo y la cantidad
Indispensable para cada una de ellas.

vIiI.2.1. Area de Congulta. =Z. drea consta de mobiliario para la
colocacidn B4 de zodo el marerial informatcivo que

o Jde mesas y sillas para realizar

En cua {oo, la conforman terminales de
compucadoras. P : como auxiliares para la busgueda y
fdcil localiracidn al, occras tres eguipadas con CD Room
y dos mds para uso 3 de Incernecrc.

Cantidades ticas se aprecian en la siguientes
cablas.

TABLA E.2.21.
CANTIDAD EQUWO MISTICA | COSTO X UNIDAD
3 Computadoras Para CD Room 14.320
3 Computadoras Capacidad a Internet 16.160
Computadoras
3 Baja Capacidad 11.220




Cap. IV. C'o&?aatm. ¢- g*caﬁmwm del. 0%,,«1, 142

TABLA M.2.21

. CANTIDAD WOBILIAMIO [ DEAENSIONES | COSTO X UNIDAD |
24 * Anaqueles 2.0 x 0.45m 463.68
B Mesas 27 x 1.00m 1.236.25
a Mesa-Comp. 1.2 x 0.756m 920.00
24 Sillas Apilables 218.00
6 Sillones C-2508 552.00

Cada anaqgquel consta de 4 postes de 2.40m de alctura calibre
14, 6 entreparfios de 83 x 30cm calibre 24 con refuerzo y 48 Jjuegos
de rornillos ceon cuerca. Incluye armado.
IVv.2.2. Area de capacitacidédn. £l mobiliario de esta drea es de
dos tipos., el Jde las aulas ( del tipo saldn de clases) y el de
los Laboratcrios( pizarrdn, mesas de trabajo, bancos y almacén
para eguipo y accesorios).

£En cuanto al equipo, dSste es de gran variedad y de acuerdo a
la seccidn, puesto gue se rtienen cuatro tipos diferentes de
labcractorios : Neumdrica, isctemas Hidrdulicos y Mecatronica; y
dos aulas gue regquieren de egquipo audiovisual {(proyector de

acetatos, de transparencias, videocasetera y T.V., etc.).

TABLA MN.2.2.

CANTIDAD MOBILIAMO DIMENSIONES COBTO X U
28 Mesas 2.10x 1.0m 1,236.25
40 Sillas M2010 439.30

Enn cuanto a las caracrceristicas de equipo, consultar en el
siguiente tema IV.3. Cotizacidn y especificaciones.
IVv.2.3. Area de Investigacidn y Disefio. Prdcticamente todo el
equipo que la conforma es de computo, cargado con el software

ideal para la investigacidn, el disedio y la simulacidn.
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Posee ademds disposirivos de enlace gue lo incercomunican de
manera zreal con mdguinas

143

Iinscaladas en el Area de Miguinas,

a
cravés de conexiones e interfaces.

El1 mobiliario es de :tipeo oficina, es decir, mesas para
equipo de computo., sillas, et

]

De las cuales, caracceristicas y cantidades se especifican
en las siguientes tablas.

TABLA E.2.3.

CANMTIOAD EQUWPFO CARACTERISTICAS | COSTO X UNIDAD
12 Computadoras Para Simulacion 64,800
3 Impresoras Matriz de puntos 2.000
TABLA
CANTIDAD MOBILIARIO COSTO X UNIDAD .
a8 Mesas-Comp. 1.20x0.75 m 920.00
1 Escntono 180 x0.80m 1.952.70
26 Sillas M-25520 833.75

IV.2.4. Area de Mdguinas. Dado gque esta es una drea experimental,

en la cual ftoda la inscruccidn se lleva a cabo de manera
requiere Jde meobiliario para la instruccidn ctedrica.
La conforma en su

prdcrcica., no

toralidad diversos tipos de mdguinas gue

van desde una banda cransportadora, midguinas de fresado,
torneado, ezc., hasca robocrs.

CTon la posibilidad de que algunas
de ellas puedan ser enlacadas con e1 sistema de simulacidn del
Area de Investigacidn y Diserlo.
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de ellas puedan ser enlazadas con el sistema de simulacidn del

Area de Invesctigacidn y Disedfio.
Dado a que sus caracteriscicas % especificaciones se
refieren rtan sdlo a equipo, <Estas son sefilaladas con mayor detalle

en 1 siguierce rtema, IV.3 Cotizacidn y especificaciones.

TABLA M.2.4.

CANTIOAD MOSILIARIO DIMENSIONES COSTO X UNIDAD

4 Mesas 2.1 X1.0m 1.236.25

Iv.2.5. Area de Gobilierno. Tanto el mobiliario para la Sala de
Juntas come para la Recepcidn son de tipo similar pero con
ciercas diferencias en cuanto a canctidades y conforcabilidad

decerminadas Jde a cuerdo al tipo de servicio gque cada una otorga.

ra Sala de Junras regquiere de mobiliario muy confortable
miencras gue en la Recepcidn esta caracteristica no es esencial.
En cuanco a eguipo el unico reguerido es de computo y sdlo

en Recepcidn.

TAPLA NE.2.5.

CANTIDAD MOSLMO.-EQULIFO | CARACTERISTICAS X UNEDAD

1 Mesa Tenea 240X 1.20m 1,742.25
12 Sillones 14D 1,965.35

1 Escritorio 180 x 0.80 m 1,952.70

2 Sillones Cc2514 1,904.40

1 Mesa 21x1.0m 1,238.25

6 Sillas M-2010 439.30

1 Computadora
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VI.3. Cotizacidn y especirficaciones

145

rdcticamente las especificaciones gue en este tema se
abordan, son en cuanto al equipo y accesorios para el Area de
Capacitacidn y el Area de Mdigquinas.

Las cuales son enliscadas por medio de tablas en las que se
anexan por mdédulos, el cosco toral de cada uno.

Sin embargo, el cdlculo de coscos tanto de eguipo como de
mobiliario., se llevan a cabo a través de los datos tomados de las
tablas de cotizaciones drea por drea, para finalizar con los
costos totales gque el proyecto arroja.

IV.3.1 Area de Congulta. D¢ la tabla M.2.21.

3 x . . = 42,960.00
3 x . . = 28,480.00
3 x . . = 33,660.00

125, 100.00 +158% =
143.865. 00

De la rabla M.2.1.
24 x ,463.68 = 10,480.32
5 x 1,236.25 = 06,181.25
4 x ,8920.00 = 03,680.00
24 x ,.218.00 = 05,232.00
6 ,.552.00 = 03.312.00
28, 885.57

IV.3.2. Area de capacitacidn. De la tabla M.2.2.
28 x 1,236.25 = 34,615.00
40 x L.439.30 = 17.572.00
52,187.00

En cuanto al equipo, considerense las siguientes tablas
modulares.
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AnTIcOLO DESCRIPCION PRICIO
80240 Neumdrica 2000 nivel bdsico TP-101 21,292.00

Que consta de ¢
152860 3 vdlivula de 3/2 vias para panel con pulsador
152862 2 vVdlvula de 3/2 wvias para panel con pulsadoxr
152862 1 valvula de 5/2 vias con seleccor
152865 2 Mandmerzro
152866 3 vdlvula de 3/2 vias de accionada por rodillo
152887 1l valwula de rodililo con leva pivorante,

crnamienco directo

572 vias, activada por

152873 impulso de 5/2 vias
152875 2 selectora (O)
152376 1 Vvdlvuia de simulcaneidad (Y)
152880 1 valvula de escape rdpido
152382 2 Vdlvula de esrcrangulamiento y antirrerorno
1528729 1 val la cemporizadora, regulable de 0 a 5 seg.
152884 1 vdlwvula Qe secuencia
1528587 1 ndro de simple efacto
152838 2 C:ilindro de doble efecrto
152893 1 VElvula de Inrerrupcidn con filcro y vdlvula
reguladora de presidn
152895 1 vVdlvula reguladora de presion con mandsmerro
152896 1 Blogue de discribucidn
36315 20 Dis buzdor enchurfable
152883 < lemento de u. n
1513196 2 Tubo rlexible de pldscico de 10 m.
REQUIERE =
15942211 Panel de prdcrticas en aluminio. anodizado Dim.
1210 x 70 cm.
159409 Panel de prdcricas en aluminio anodizado Dim. 55

x 70 cm.
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[ ARTICOLO I DRSCRIPCION PRECIO
80241 Neumdrica 2000 nivel avanzado TP-102 43,107.00
Que consta de :
152860 2 Vdlvula de 3/2 vias para panel con pulsador ;
152863 1 vdlvula de 3/2 vias para panel con selector ,
152864 1 vdlvula 3/2 v. para panei con puls.rojo :
|
152866 2z valvula de 3,2 vias de accionamiento por §
rodillo. Accionamienco directo. Cerrada en reposo
l 152868 1 Vdivula de obturacidn de fuga
' 152870 3 Derecror de proximidad neumdtico . e
l’ 152877 1 Contador neumdrico con preseleccidn - i
f 152878 1 vAlvula rtempori-adora. Regulable de 0O a 5 seg.
: 152873 1 V&lvula npeumdrica de Impulsos de 5/2 vias
! 152871 2 Valivulas neumdricas de 3/2 vias
! 152872 2 Vdlvulas neumdrcicas de 5/2 vias
! 152881 2 Vdlvula de estranglamiento y ancirretorno
: 152882 2 vdlvula selectora (0O)
. 152583 T VE1vula de simuiacion (¥)
: 152885 1 Médulo de pasos "
! 152886 1 Modulo de pasos
: 152890 1 Unidad de accionamienro neumdtico lineal i
152891 1 Tuberia de aspiracidn/cabeza de aspiracion .
153692 T Cabezal vactostaco !
036315 20 Distribuidor enchufable
152898 i Elemento de unidn
2151496 2 Tubo flexible de pldstico (10 m.)
ARTICULO DESCRIPCION PRABCIO
080243 Elecrcroneumdtica 2000 nivel bdsico TP-201 22,326.00
Que consca de :
11088 2 crada eldcrcrica de se’dales
152905 2 Derector de proximidad, Inductiveo
152906 2l Inrerrupror de rinal de carrera, eléctrico :
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152915 1 Interrupcor de final de carrera, eldéctrico
152907 1 Converrcidor neumdticeo eldctrico
152908 1l Elecrzrovalvula de 3/2 vias. diodo luminoso
152909 2 Elecrrovalvula de 5/2 vias. diodo luminoso
152910 1 Electrovdlvula de impulsos de 5/2,d.lum. -
11087 I Rel criple
152887 1l Cilindro de simple efecto
152888 2 < tdro de doble efecto
30311 2 Sistema de aviso ¥ distribuidor, eléc.
152894 vdlvula de iIinterrupcidn con filtro y vdlvula
reguladora de presidn
152896 3 ogque de distribucidn
151496 2 Tubo flexible de pldstico (10 m.)
159411 REQUIERE :Panel de practicas en aluminio
anodizado 2>im. 110 x 70 cm. 6.455.00
152503 Fuence de energia 3,738.00
30332 STuego de cables 2,654.00
ARTICOLO DRSCRIPCION PRSCIO
080244 Elecrtroneumdtica 2000 nivel avanzado TP-202 27,727.00
11088 1 Enrcrada de serfales eleéctricas
152901 1 pulsador de PARCO DE EMERGENCIA
152902 1 Perector de proximidad, inductivo
152903 1l DPetector de proximidad, capacitivo
152904 1 Derteccor de proximidad Sprico
152910 2 Electrovdalvula de impulseo 5/2 vias, d.lwum.
11087 4 Relé triple
113232 1 Relé doble
11435 Contador eldécrcrice aditivo con preseleccidn
30350 REQUIERE rPanel de prdcsicas en aluminio
anodizado Dim. 110 x 70 cm.
34000 Panel de prdcricas en aluminio anodizado Dim. 55

x 70 cm.
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ARTICOLO DPRBCRIPCION PRECIO

80246 Hdrdulica 200 nivel bdsico TP-501 64,535.00
Que consta de

152857 1 Cilindro de doble efecto

152972 1 Peso

152858 1 rupo hidr#dulico

152859 1 Acumulador de diafragma con blogque de seguridad

152974 1 vdlvula de 4/2 vias

152877 1 Vdlvula de 4/3 vias

152851 1 vdlvula de 2 vias., reguladora de caudal

152852 1l valvula de antirretorno, desbloqueable

152842 1 valvula de esctrangulamientco

152843 1 vdlvula de esrrangulamiento ¥y antirretorno

152841 3 Mandmetro

152844 1 vdlvula de cierre

152847 7 Bifurcacidn en <

ARTICULO DESCRIPCION PRECIO -

80247 Hidrdulica 2000 nivel avancado TP-502 38,541.00
Que consca de

152857 i Cilindro de doble efecto

120778 1l Excensidn

152978 1 vdlvula de 2/2 vias

152976 1 valvula de 4/3 vias 3 .

152848 2 vdlvula limicadora de presidn/valvula de

secuencia R o

152975 valvula de 4/2 vias e X *

2152843 1 Vdlvula de estrangulamiento y. antirretorno

152847 4 Bifurcacion en T

152968 1 Vélvula de desconexidn =

152967 1 Distribuidor de caudal
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ANTICOLO —  DRSCRIPCION ) _PRBCIO
80248 Elec:rohid:éﬁlica 2000 nivel bdsico TP-601 57,433.00
Que constca de :

152857 1 Cilindro de doble efecto
152972 1 Peso
152858 1l Grupo hidrdulico
152854 1 Zleccrovdlvula de 4/3 vias
152906 2 Inrerrupror de final de carrera. eldctrico.,
accionamiento desde izguierda
152915 2 rersuptor de final de carrera, eléctrico,
accionamiento desde la derecha ’
152842 1 vdlvula Jde estrangulamiento y antirretorno
152852 I eccrovdlvula de 4/2 vias
11087 2 Relé rriple
303121 3 roductor de sefales y distribuidor eléctrico
12088 1l Entrada de sefiales eldéctricas
1528512 3 Mandmecro. accionamienco. amortiguacidén con
glicerina
152847 8 Bifurcacidén en T
152845 1 Vdlvula de antirretorno
152846 1 vdlivula de ancirrerorno
152848 2 valvula limicadora de presidns/svdlvula de
secuencia )
152852 1 Vvdlvula de antirretorno., desblogueable
152852 21 vdlvula de 2 vias reguladeora de caudal
REQUIERE :
159411 Panel de prdcticas en aluminio anodizado Dim.110 6.,455.00
x 70 cm.
151503 Fuente de energila 3,738.00
30332 Juego de cables 2,654.00
152962 Grupo hidrdulico 15,846.00
152960 Manguera de 600 mm con conector rdpido 608.00
152970 Manguera de 1000 mm con conector rdpido 634.00
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AnTicoLo DRSCRIPCIGH PRECIO
80249 Electrohidrdulica 2000 nivel avanzado TP-602 55.396.00
Que consta de =
152857 1 Cilindro de doble efecto
152968 1 valvula de desconexion
152967 1 Discribuidor de caudadl
152850 1 valvula de 3 vias, reducsfora de presidn
152853 1 Electrovdlvula de <72 vias
11435 2 Conrador con preseleccidn, adicion eléc.
152859 1 Acumulador de dJdiarragma con blogue de seguridad
52902 1 Derecror de pDrox Zad, ducsivo
152902 1l Detector de prox Zad, capacitcivo
152849 1 Vdlvula limitadora de presidn, servopilotada
21087 2
302242 1 Inrroductor de selales vy discribulidor eléc.
11432 2 Relé cemporizador doble
15280+ 1 Derector de proximidad Sprico
152847 < ifurcacion en T
152840 1 Conmutador por presion
152901 1 TRGENCIA, eldécrrica
SUBTOTAL DE ESTAS TABLAS = 382,893.00
SISTEMA MODULAR DE FORMACION EN ROBOTICA
ARTICULO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
120880 Estacion 1 24,646.80
120881 Escacion 1 31,036.50
120882 Escacidn de proceso 2 34.160.10
F3

162235

Esracion de manipulacidn

272,591.00
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ACCHEORION
PRECIO PRECIO
ARTLICULO DESCRIPCION car. OMITARIO TOPAL
170651 PLC 101 AF 1 31,401.30 31,201.30
170650 PLC 101 3B 3 24,646.80 73.,940.40
120856 Carrico 4 3.705.00 14,820.00
162275 Boronera de mando 2 1.674.00 18,696.00
151502 Fuence de alimenrcacidn < 3,738.00 14,952.00
32032 Cable I/0O 2 517.00 2,068.00
170632 Gabinete para PLC 101 B 4 6,583.50 26,334.00
TOTAL DEL SISTEMA MODULAR 544.,646.10
ANEXO TECNICO POR ESTACION

ARTICOLO PESCRIFCION
120880 Escacion de distribucidn. Consta de :
002307 Silenciador con rosca
c0231¢ Silenciador con rosca
CO<645 Silenciador con rosca
008625 resoscaco
014015 Generador de vacio
015889 Generador de vacio
031341 Sensor dpcico reflex
301346 Fibra op
031732 Adaptador
034035 Terminal encradas y salidas
152893 urnidad de servicio
162385 M&dulo de almacenamiento
162387 Médulo de distribucidn
170325 Platc de moncaje
170356 Block de vdlvulas
302056 Juccos para cable
226352 Sujertador de montaje
326506 Riel
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anTIcCOLO CRIPCT

120881 Estacidn de verificacion Consta de :
002316 Silenciador con rosca

004645 Silenciador con rosca

034035 Terminal entradas y salidas

035658 MSdulo de idencificacidn

0356539 MSdulo de medicidn

036200 Modulo elevador R
113832 Perfil de aluminico anodirzado 32 x 32.x 350;
152894 Unidad de servicio

170395 Plato de Monitaje

170465 Block de vdlvulas

170466 MSdulo de deslizamienco

170467 MSdulo de deslizamienco

302056 Zucros para cables

3265C6 Sujerador de montaje

328742 Mddulo de verificacidn de pieza
[[ARTEICOLO DRSCRIFCION
120882 Escacidn de proceso coné:a de =
002216 Silenciador con rosca

034035 Terminal I/0

0356950 XModulo de caladro

035695 Mddulo de verificacidn

080829 Motorreductor

1521281 MEdulo manipulador

152894 Unidad de servicio

170395 Plaro de montaje

170465 Block de vdlvulas

268327 Relevador

302056 Ducto para cable

326506 Riel




cap. IV. Co&'qaa’&w.y. Sspwﬁmamua dek. Pﬂo,ufo

154
ARTICOLO CRSCAIFPCION 2
162235 Esrcacion de manipulacidn con Robor Consca de :
1212132 Cabie
151332 Escacidn de piezas
151440 Robot zinduscrial
1513421 Unidad de concrol
1521342 Casa de enselanza
151243 Garra
151354 Dedos de garra
151445 Placa de adaprtacidn
151445 Plaro de monraje
1514438 Palec .
151249 Herramienta SN o
170395 Placto de discribucidn y maquinado

Asf{ pues de la suma

obtiene E.2.2., esto es

382,893.00

544.,646.10
E. 2.2, = 927,539.10

cocal de estos blogues de tablas
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IV.3.3.Area de Investigacidén y Disedio.

De la tabla B.2.3.

12 x
3 x

, . = 777,600.00
” . = 6,000.00
= 783.600.00 + 15% =

Miencras que de mobiliario, M.2.3.
8 x .820.00 = 7,360.00

= 1,852.70
26 x> ,833.75 = 21,667.50

30,990.20

IV.3.4. Area de Miguinas. Do la tcabla M.2.4.

]

4 x 1,236.25 = 4,845.00
En cuanto al egquipo,

considérense las tablas modulares.
IV.3.5.Area de gobierno.

Pe la rabla EM.2.5.

1 x 1,742.25 = 1,742.25

12 x 1,965.35 =23,584.20 ;
1 x 1,852.70 = 1,9852.70 ¢
2 x 1,904.40 = 3,808.80 ‘
.1 x 1,236.25 = 1,236.25 ,
6 x .,439.30 = 2.635.80 :
34,960.00

1 x~

. = 14.320.00 +~+15¢ = 16,468:.00

H
:
§
H

W .
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CELDA DE TRABAJO CON ROBOT NEUMATICA DIDACTICA

ARTICOLO DESCRIPCION PRECIO

120883 Estacidn ce manipulacidn/Robot neumdtica B 27,525.30

002307 ilenciador con rosca

002316 Silenciador con rosca

004645 Silenciador con rosca

008625 Prasosraro

012015 Generador de vacio

034035 Taerminal I/0

152894 Unidad de servicio - .

170395 To de monraje

170273 Bivoc de valvulas i

170474 Modulo Ze manipulacidn

170674 Modulo de desplazamienco

326506 Riel R

350415 Sase de moncaje para presoscaco

170650 LC 101 B 24,646.80

120856 Carrico 3,705.00

152503 Fuence 24 V CA 3.738.00

34031 Cable I/0 517.00

170639 Gabinece 6,583.10
66,715.60

TOTAL CELDA DE TRABAJO

CELDA DE TRABAJO CON SERVC ROBOT INDUSTRIAL

ARTICULO DESCRIPCION PRECIO
120896 Estacidn de rrabajo ¢/ servo Robot industrial 292,256.00
0083292 Incerrface RS 232

031342 Sensor optico rellex

031346 Fibra Spcica

031732 Adaprador

0342035 nali IT/0

120893 MEQulo de transporracidén con pinzas

120894

Modulio de transportacidn con cilindro
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151440 Robot RV-MI

1514421 Unidad de control

151442 Caja de enserlanza

1514943 Garra RV

151445 Panel de conexidon

151447 Swictch de paro de emergencia .

151513 Cable de 24 V

152894 Unidad de servicio se

262405 MSCulo de almacenamienco

2170395 Plaro de moncaje

170410 Block de Vdlvulas

170674 Medulo de desplazamienco

172837

3263521 Hordn de paro

326506 Rieal

347582 Pedesrcal

360321

2170650 PLC 101 B 24,646.80

120856 Carrito 3,705.00

162275 Boronera 4,674.00

151503 Fuence 3,738.00

320321 Cable I/0 517.00

170639 Gabinete 6.583.50

ARTICcULO PROVERDOR PRECIO

5,520.000.00

CIM de piso

Harry Mazal

De rales tablas se obriene el subrotal

E.2.4.

5,922.836.00




cap. Iv. Gofaqaam ¢ SMMMM del. oj'wyufo 158

La suma total tanto de equipo como de mobiliario es :

M, 2.1. = 28,885.57
M.2.2. = 52,187.00
M.2.3. = 4,945.20
M. 2.4, = 36.912.70

153,920.47 ~ 158 =
177.008.54

E.2.1. = 143,865.00
E.2.2. = 927,539.00
LE.2.3. = 5.992,836.00
E.2.4. = 16,.468.00
E.2.5. = 7.981,848.10

Por lo tancto el costo torcal del equipo y el mokbiliario

reguerido para dicha implementacidn es -

M T = .177,008.54
E T = 7.981,848.10
8.158.856.64

IV. 4. Conclusidn.

Siempre que se habla de una instalacidn, es necesario contar
con métodos que permitan determinar si la inversidn Jjustifica el
rendimiento y alcanza el punto de equilibrio al final del periodo
de recuperacicdn de la inversidn, a través de un andlisis de

COosCoOoSsS.
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Donde el costo unitarioc (C), es la suma de todos los costos

fijos (Cr). gue son independientes de los indices de produccidn,
¥ los costos variables (C.).que depende del numero de unidades
producidas (materias primas, mano de obra ¥y costos de operacidn
de la mdguina ).

= P‘
Q.

Qa es la cantidad producida al afo.

(o donde:

Py es el precio anualizado del sistema instalado y se ha de
cargar por cada aflo de vida uUtil al sistema y sSe expresa como:
P: = Kr donde:

K es el cosro instalado y £ es el factor de costo anual gue sSe

s=[-(e o455

Ya qgque se espera gue una porcidn V del costo del equipo se

expresa como:

recupere despuds de H arfios y como el capital pudo haberse
invercido a la tasa inrerna de rendimiento minima aceptable (yv) a
lo largo de la duracidn del proyecto.

Mientras gque el cosrco variable se expresa :

_(wxL)+ 0,

ol donde :
* QH
W = al numero de operadores en el sistema
Ly = al costo de la mano de obra por hora
Oy = a los costos fijos poxr hora
Qu = a la produccidn por hora gque se relaciona con la cantidad

anual producida, esto es:
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[

On = &5 X 8D x Qu con,

numero de turnos de 8 horas por dia

numero de dias hdbiles al ado

De tal Forma el costo unitario se expresa como :

C = [—Q—l;)[(s,;’D)+(Wx L)+ ON]
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Proporcionar un patrdén de actividades para cada una de las
dreas que conforman el Laboratorio de Robdtica como sugerencia
para alcanzar el mdximo aprovechamiento y Jptima explotacidn de
sus recursos.






V.1. Efectos Socliocecondmicos de la Robdética

AUn cuando la introduccidn de un robot es la causa directa
de la desaparicidn de un puesto en una fabrica, en escala global
esto resulta bendfico, dado que se mejoran la eficiencia y la
productividad. Sin embargo, esto es un conflicto gue genera gran
controversia entre los intereses opuestos de la administracidn y
los empleados.

Los administradores se preocupan por el usco eficaz de la
fuer:z de crabajo. las materias primas, las mdguinas y el
capical, mientras que los trabajadores se preoccupan por su
salario, sus horas de trabajo, la duracidn de sus vacaciones, Jla
seguridad de sus empleos y por su seguridad en el ambiente de
trabajo.

Para los fabricantes de robots, los ingenieros industriales
Y otros en favor de las instalaciones de este tipo, siempre
remarcan: Los robots se hacen cargo de los trabajos sucios y
peligroseos. con lo gque se mejoran las condiciones de trabajo de
guienes operan la nueva madqguina; incluso, llegan a sugerir gue
los robots crean nuevas fuentes de trabajo en., drea de trabajo de
manufactura, mantenimiento, operacidn y ventas.

La experiencia finalmente dice gque en realidad se pierden de
dos a cinco crabajadores con la instalacidn de un roboc,
afectando directamente a los trabajadores no especializados y
semiespecializados, los que pPosteriormente ya no serdn
necesarios. Lo que significa Qque aguellos trabajadores que
cuencan con habilidades de cipo ctécnico en eleccrdénica o
Drogramacidn rienen mayores posibilidades de permanecer dentro de
la organizacidn.

Sin embargo se sabe gque la automatizacidn en la manufactura
crea mayor rigueza al reducir los costos unitarios, gque eguivale
a menores precios, ¥y mayor demanda la cual, sSe satisface con una
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mayor produccidn, creando asi mds trabajos de los gque elimina con
dicha introduccidn. Por orro lado la industria

Robdtica crea
mayor actividad de la gque elimina en manufactura, pero el ndmero
de trabajos disminuye considerablemence.

Asi pues parte de la capaciracidn acrtual en Robdtica, forma
parte de un proceso de conversidn gue afecta directamente a los
trabajadores. El1 disefio mismo de los robots, es un fendmeno gue
cambia rdpida ¥ continuamentce; Cor 1o gque la capacitacidn
constante gque mantiene al obrero al corriencte de los avances mds
recientes, se torna cada ver mds crascendental.

Por &Ssta y ortras raz-ones, en escte capitulo se exponen los
recursos con gque el Laborarcoric de Robdtica cuenta para ser
aprovechados por diversos secrores que utilizardn como guia para
el manejo, el Impulso y el desarrollo de nuevas tecnologias en
esfuerzo comparcido con la Escuela Nacional de Estudios
Profesionales Campus Aragdn.

V.2. Documentacidén Actualizada

La documentacidn de avances cientificos y tecnoldgicos, es
un factor determinante gue permite: Adentrar en le campo de la
investigacidn, desarrollar la capacidad creativa e ingquietudes de
ripo innovador:; como garantia fundamental de la constante Yy
necesaria preparacidn profesional.

Con las bases del conocimiento de este tipo, se logra la
comprensidn de lo gQue Qgqueremos interpretar. En cuanto mayor
conocimiento se adguiere, mayor es el deseo de ampliarlo y
renovarlo concinuamente. Mds audn, cuando ééste es adguirido en
maceria especifica ¥ especializada, la tarea se torna mds
interesante y fdcil de realizar. Asi poco a poco, las dudas se
van dispersando o lo que es mejor, surge la inguietud de

comenctarlas con otros investigadores cras la adopcidén de un
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criterio particular el cual. conlleva al desarrollo de 1la

creatividad en busca de mejoras tecnoldgicas e incluso al disedo

mismo de alguna innovacidn., que exige una mayor entrega a

profundizar constantemente en las investigaciones mds recientes.

Razdn por la cual, en el Laboratorio de Robdtica se ha

provisto un drea eospecial para la investigacidn denominada., KArea

de Consulta. En la que como se menciond anteriormente se cuenta

bibliogrdfico (texcos, tesis), hemerogrdfico
e Informacidn recopilada del Auditorio).

con macerial

(revistas, bolerines
como los compendios gue retinen inventos y patentes de origen

ademds de contar con eguipo de computeo con los

asi

interno y externo,

archivos de clasificacidn de material y, terminales eguipadas con
CcCD Room e Internetc, nacional y extranjera, para asegurar una

verdadera Documencacidn Actualizada.

v.2.1. Formas de Acceso a Informacién. Es posible tener acceso a

informacidn ya sea dentro del Laboratorio de Robdtica o bien,

desde alguna terminal de acuerdo al interds de cada investigador.

5i el Iinvestigador requiere de Informacidn de tipo bdsica

complementaria o de consulta tanto del compendio de inventos como

del de conferencias y ponencias de su Auditorio, basta con hacer

llegar la solicitud y cumplir con los requilsitos gque para ello se
bajo los

escablezcan, o bien puede accesaxr por internet

requisitos de conexidn indispensables para ello.

v.2.1.1. Reguisitos Area de consulta.
1. Copia fotostdtica de identificacidn personal reciente

2. Presentar por escrito la justificacidn del motivo de consulta

3. Proporcionar material informativo de este tipo, adicionando

los datos compleros de la fuente donde fue extraido.

4. Llenar y entregar solicitud anexando los regquisitos anteriores
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Solicitud
drea de consulta
Fecha :
Datos Personales
Nombre:
apellido paternc apellido - (®)
Direccidn:
calle y nimero colonia
delegacidn o municipio codigo postal
Teldfono:
particular para dejar recados
Procedencia:
insrtictucidn o dependencia No. de Crza. o cédula profesional.

Ocupacidn Actual:

Grado de preparacidn:

Concluido EFn curso Inconcuso
Inicio Nivel actual Inicio
Terminacidn De un total Nivel cursado

Descripcidén del Material de Donacidn




e
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Degcripcidén del Material por consultar

Firma del Solicitante
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V.2.1.2. ReqQuisitoas a Internet. =Z=stos dependen directamente de la
previa conexidn al direcrcorio del Laboratorio de Robdrica gque da

a conocer rcanto el procedimiento, reguisitos Yy redes de enlace
con las gue es posible accesar de acuerdo a los intereses
particulares del usuario.

V.3. Relacidn con las Carreras de Ingenieria Mecdnica FEléctrica.

Se concempla la posiibi noorporar los contenidos del

M

(=
plan de estudios de las carreras de Ingenieria Mecdnica Elécctrica
a parcir de los semescres de= especialidad, en actividades
especificas del Laboratorio de Eobdtica con el £in de fomencar el
desarrollo Prdccico-Laboral de sus egresados.

Con el desempefic de programas ¥y proyectos de investigacidn
enfocados a la problemdrica y situacidn real del pafs y evaluados
de forma iIintegral por los organismos conocedores en materia, se
logra wuna formacidn de excelencia con un estcricto control de
calidad, va gue en este proceso se Iinvolucran YV comprometen tanto
estudiantces, como brofesores, invescigadores 3% organismos
Iindependientes de manera conjunta y mulrtidisciplinaria cal <como
lo demanda el progreso del pais.

De tal forma, se fortalecen los principios de colaboracidn,
parcticipacidn y ascociacidn en las que intervienen todas las ramas
de la Ingenieria Mecdnica Elécrrica e incluso Computacidn, para
escimular e andlisis de diversos problemas de modo mds
coordinade 3y enrigquecido., elevando asi la calidad del servicio

ororgado.
v.4. Proyectos de Tesis y Servicio Social. En mutuo apoyo
Instictucidn-Docencia. el Laboratorio de Robdtica., hace la

inviracidn a pasantes y egresados de las carreras afines a &ste,
a cubrir los reguisitos para Tictilacidn como lo es, la prestacidn
del Servicio Social, en diversas actividades. Por ejemplo.
participar en provectos con diversos cemas, enfocados a la

preparacidn de Tesis ~Profesional. Lo que permite, por un lado,
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concretar el proceso de Titilacidn; mientras que al mismo tiempo
se contribuye con el desarrollo integral del Laboratorio

V.4.1., Actividades de Servicio Social. Dado que la creacidn de un
organismo de este tipo regquiere ademds de altos costos de
inversidn de capital, de una gran colaboracidn por parte de todos
los inctegrances de esta inscitucidn, rtanco profesores, técnicos
especializados, investigadores ¥ ciencificos, asyt como del
entusiasme ¥y aportaciones del desemperio de diversas actividades
de los estudiantes. Por ranto es de relevante importancia lograr
la wunificacidn dJde esfuerzos Yy beneficiar al mayor numeroc de
participances posible.

Para el caso Jde prestadores de Servicio Social, éste tiene
la posibilidad de colaborar con los programas especificos para el
desarrolle rcecnoldgico del Laboratorio, enrigqueciendo asi, su
pPreparacidn profesional en base al contacto directo con el manejo
de conceptos, criterios y el equipo de tecnologia avanzada.

Dencro de las actividades concempladas para Servicio Social,
se pueden mencionar las siguientes, de manera muy genesal y a
base de ejemplificacidn, ya qgue pueden ser, © no, utilizadas
segun se considere.

Recopilacidn de informacidn para el Area de Consulta

Organizacidn del material informativo del Area de Consulta

Tareas de inspeccidn y mantenimiento del Area de Mdguinas

Proponer temas de interds para el Auditorio

Realizar el contacto con el personal apto para conferencias

Llevar a cabo la organizacidn de eventos del Auditorio

Realicar actividades como auxiliares generales de todas y

cada una de las dreas del Laboratorio de Robdtica.

V.4.2. Apoyo a Preparacidén de Tesis. Con la conformacidn de
convenios Universidad-Induscria. es pbosible otorgar a los
egresados de esta institucidn, la posibilidad de llevar a cabo la

pPlaneacidn de proyectos aplicados a problemas reales con la firme
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confianza y respaldo tanco de la insticucidn como de las empresas
asociadas con é&sta.

De forma cal gque al beneficiar a egresados cras el
cumplimiento de su Servicio Social como regquisico para
Titulacidn, fomenrar su preparacidn y criterio €tico profesional;
el sector productiveo tiene la posibilidad de comercializar con el
Laboratorio las innovaciones gue le pudieran satisfacer,; miencras
que al Laboractorio de esca manera le permite mantener la
autosuficiencia.

Sin olvidar gue toda aguella Iinnovacidn e investigacidn

realizada, ances de ser comercializada o publicada, deberd
contar con el previo registro como proteccidn y patente gue
respalda la Creacividad-Universicaria.

V.5. Proyectos y Programas de Investigacidén. EI desarrollo de la
ciencia y la recrnologila en México es aiun pegqueria, derivada de la
escasa dJdemanda tecrioldgica nacional y la emxcesiva transferencia
extranjera, gque limiza el desarrollo profesional tan sdlo en la
linea de adminiscradores de la tecnologia mds que en la de
productores de ella.

No exisce in verdadero lazo de interseccidn Universidad-
Induscria. nz el apoyvo necesario bara lograr desarrollar
tecnologia propia.

El desarrollo cendrd que concebirse modificando las actuales
formas dJde dependencia, por medio de un sistema estruccturado de
investigacidn ciencifico-tecnoldgico gque fortalezca el desarrollo
general del pais, en el que se trabajen problemas nacionales y
sociales concretos, considerando come indispensable:

Facilitar y ampliar l1os contactos con el sector productivo

Definir lineas de accidn vinculadas con las necesidades y

prioridades nacionales

Establecer criterios y procedimientos de parcicipacidn,

evaluacidn v utilizacidn de recursos de manera permanente.
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Promover la participacidn del investigador de modo conjunto

Promover la comunicacidn entre investigadores de todas las
disciplinas en investigacidn conjunta y multidisciplinaria.
En lo que a provectos Yy programas de investigacidn se
cada uno.de ellos serd sometido a consideracidn por los
altos direccivos del laboratorio de Robdtica guienes,
determinardn su aceptacidn,

de legalidad y

refiere,

valorardn y
el proceso de planeacidn,
seguridad de investigacidn, la
responsables para su ejecucidn ¥y,

la gestidn
asignacidén de
los periodos de evaluacidn de
resultados y avances a los que se apegard.

Asi pues, el

Laboratorioc de Robdtica de la Escuela Nacional
de Escudios

Profesionales Campus

Aragodn, revela un
tecnoldgico desde el

desarrollo
interior, con el

firme propdsito de
propagarlo hacia el exterior, yva gue al unificar esfuerzos
un desarrollo conjunto y a nivel nacional.
Proteccidén de Inventos e Investigacione
herramientas de

persigue por ctanto,
v.5.1.

. Proporcionar las

apoyo Ciencifico y tecnoldgico, asf como el
reconocimiento a los esfuerzos v logros alcanzados por
investigadores y ciencificos, genera una mayor motivacidn en 1
desarrollo y concretacidn de sus trabajos. Lo gque les permite el

acceso a la comercializacidn de sus innovaciones fomentando, la
transferencia a nivel nacional y permite la atraccidén de posibles
inversiones por parte de la industria gque emplea tecnologfa de
punta; todo ello

como estrategia para IiImpulsar el desarrollo

tecneldgico tanto del Laboratorio de Robdtica como del pafs en
general.

A medida @ue las innovaciones adguieren mayor importancia
dentro de la competirividad empresarial, el proceso de propiedad
innovadora va tomando mayor relevancia en las

actividades
industriales y comerciales.

Como benéfico resultado de la aplicacidn de los principios

de la ciencia en los procesos industriales y parciendo de una
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se propicia la
fortalecer
invenciones nacionales,

buena planeacidn,

extarior para

asimilacidn de tecnologia
actividades cientificas
apoyadas por esta institucidn.
considera de
investigacidn

las e
Por lo

actividad de

cual. se suma importancia Qque toda
e innovacidn cientifica-tecnoldgica
desarrollada en el Laboratorio de Robdtica,

reciba el estimulo y
el apoyo indispensable para tramicar el
pProteccidn de inventos e investigacicnes.

v.6.

registro para la

Convenios y Enlaces. Fntidndase por convenio todo arreglo o
acuerdo que lleva acabo el Laboratorio de Robdtica de la Escuela
Nacional de Estudios Profesionales Campus Aragdén en asociacidn
con alguna empresa proveedora de equipo de tecnologia avanzada en
Esfuerzo-Compartido.

En cuanto a enlace se refiere enciéndase, toda gestidn
realizada por =1 Laboratozri

o de Robdtica de la Escuela Nacional
de Estudios Profesionales Campus Aragdn,

para establecer lazos de
unidn o conexidn con alguna planta productiva en favor de sus
necesidades y reguerimientoss

para la
Riesgo-Comparcido.

dprcima productividad en

Con tal efecco el Laboratorio de Robdtica amplia la gama de
beneficios. Dado que a través de los convenios
simultdneamencte el reconocimiento a nivel nacional,
empresas proveedoras de

promueve

las diversas
escte tipo de equipo al servicio del
sector industrial, participacidn

apoyo promocional

al fomentar sSu
medio del
tiene por actcividad.

activa ¥
competitiva por

que el Auditorio
De forma
productiva,

similar, otorga beneficio

en enlace con &sce.
goza de los

a toda la planta

al depositar su confianza,
servicios que del

Pues.
diversos
pror ejemplo:
de procesos,

Laboratoric se hace
acreedor,

El desarrollo de estudios de optimizacidn
acrtualizacidn y capacitacidén de personal, asi como
de estudios de innovacidn,

adaptacidn y adopcidén de sistemas en
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tecnologia avanzada, entre otros;
ofrecen las empresas broveedoras en

con la garanctia y el respaldo

de la experiencia que
convenio con el Laboratorio. Ademds de la participacidn conjunta
gama de colaboradores (cécnicos especializados,
al servicio en la solucidn de

posibilidad posterior de

de su amplia
ciencificos y profesiocnistcas)
diversos problemas reales corn la
trascender a ocros diversos sectores (medicina, ciencias
al servicio del secror industrial.

Con la finalidad de

espaciales, ecc.) ¥y no sdlo,
V.6.1. E1 mutuo Apoyo Universidad -Industria.
otorgar al profesionista las herramientas indispensables para la
formacidn, reparacidn ¥ actualizacidn, el Laboratorio de
Robdtica, tiene conctemplade, proporcionar medios adecuados para
su fdcil incegracidn al campo laboral.

Primordialmente le garantiza la familiaridad en el manejo de

este ripo de eguipo, a través de prdcricas de laboratorio con una

previa Iinformacidn con Documentacidn Actualizada.
Posteriormence y como consecuencia de Jlos enlaces con los
que el Laboractorio se caracteriza como ur: organismo
autosuficiente, le proporcionard un desarrolleo general de alto
nivel en su preparacidn profesional.
v.6.2. Garantia Enlace Industria. Como consecuencia de los
convenios y enlaces gue gestiona y establece el Laboratorio de
Robdtica, es posible contar con el apoye y asesoria indispensable
para ofrecer y comercializar con el sector industrial en general,
la capacitacidn y actualizacidn de su planta de trabajadores en
el uso y adopcidn de nueva tecnologia por medio de la informacidn

obtenida de éste, logrando de tal forma una difusidn y expansidn

de todo lo concerniente con la ciencia y la tecnologfa.
V.7. Difusidn y Expansidén Cientifica-Tecnoldgica. Promover Ila

difusidn Ciencifica-Tecnoldgica, es una labor de expansidn en

diversos beneficios, es decir, formacidn integral de
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profesioniscas, publicidad del sector industrial,
actualizacidn del sector laboral,

capacitacidn y
entre otros.

Sin embargo, para gue la difusidn y su expansidn
consoliden dentro de un entorno global,

se
es indispensable, definir
objetivos concretos de operacidn v apoyar acciones que

contribuyan directamente con la divulgacidn de la Ciencia y la

Tecnologfa, esto es :

Estimular a la comunidad para lograr la participacidn en los
actos de difusidn y expansidn

Estudiar y definir actividades generales de difusidn

Hacer uso de todos los medios posibles de difusidn

rear intercambios culturales con otras
sectores

instituciones y

Evaluar permanencemente el desarrollo y resultados de estcas
actividades

Promover dicha expansidn a mayor escala posible

v7.1. Promocidén de Empresas FProveedoras. Cuando se estable un

convenio en Esfuerzo-Comparcide con alguna empresa proveedora y

el Laboratorio Jde Robdtica, &ste i1iltimo concribuye como medio de

propagacidn y promocidn de la empresa hacia la industria, a la

que proporciona una amplia gama de recursos
disponibles en =1 mercado.

Yy satisfactores

Esto es, el Laboratorio de Robdtica a través del Auditorio

abre wun espacio de difusidn a todo tipo de empresa proveedora

para gQue exponga ¥y de a conocer sus productos a fin de brindar lo
dlcimo en informacidn comercial de puntca, impulsando asif, la
competitividad empresarial Yy aportando por

tanto una mayor
diversidad de productos.

De forma cal que coda la comunidad universitaria se

familiariza, actualiza, prepara y capacita para la urtilizacidn de

satisfactores conocidos y los mds recientes

maneja a travées del Laboracorio.

que cada empresa
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V.8. Conclusidn

La situacidn actual ha violentado las politicas de
desarrollo 3y ha producido gran c<controversia Iirreversible en
diversas capas laborales, a raiz de la generacidn de mecanismos
de consxrol de importaciones tras la modificacidn de las
condiciones actuales Jde dependencia por aquellas que fomentan el
desarrollio, parcicularmente <en lo Qque avances tecnoldgicos y
automacizacicon de procesos de produccidn se refiere

Una linea de accidn indispensable y permanente es la
formacidn de recursos humanos con alto nivel de preparacidn
profesional, capaces de afrontar la reciente demanda de manera
secuencial Iinincerrumpida a la solucidn de la problemdtica
vinculada en su entorno real, a traveés del amplio respaldo gque
cada una de las dreas del Laboratorio de Robdtica de la Escuela
Nacional de Esctudios Profesionales Campus Aragdn, estd
comprometida a brindar, en la forma cocmo se ha descrito en este
capitulo.

Como es el caso del Area de Consulta que afianza sus
conocimientos redricos bajo una constante ¥ renovada
Documentacidn Actualizada. Los cuales son indispensables como
introduccidn para llevar a cabo la Iinstruccidn en el manejo de
elementos de mecanismos en el Area de Capacitacidn.

En ella se da una DpDrevia preparacidn de conocimientos
bdsicos-Prdcticos an los que, es posible el escudio del
funcionamienco de mecanismos prototipo.

Un Area de Investigacidn y Diseflo, En la que se establecen
convenios en Esfuerzo-Compartideo con empresas gue aportan su
experiencia y asesoria en el manejo de tecnologia avanzada, asi
como la gestidn de enlaces en Riesgo-Compartido c<con el sector
productiveo, gque fomenta el desarrollo de tecnologfa propia, por
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medio de programas y proyeccos de investcigacidn avalados por todo
el personal de apoyo con gue el drea cuanca.

Un Area de Maqguinas., en las gue se tiene contacto directo
para desarrollar capacidades en el dominic y manejo de este tipo
de egquipo.

Ademds de contar con un audicorio gue abre un espacio a la
difusidn y propagacidn de rodo lo relaciocnado con el avance y
desarrollo de Tecnologifa de punca.




Proporcionar un compendio gue reudne

las consideraciones

preventivas para la seguridad tanto del personal como del manejo

de equipo del Laboratorio de Robdrica,
de mancenimiento.

¥y los principios bdsicos
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ectos de Seguridad

Iv.1. A

socicecondmicos y Jlos

vez analizados los aspectos
es

Una
instalacidn con Robots repercute,

efecctos laborales que una

preciso rtomar en consideracidn, los aspectos relacionados con la

seguridad.

Adn cuanrdo las
Jde seguridad, no
la seguridad en las condiciones de operacidn es
cabo desde la planeacidn

Instalaciones con robots ctienen las mejores
estadisticas desjan de presencar ciertos
problemas. Log.
un procedimienco gue debe llevarse a

i

la instalacicn.
rrocedimiento consta de dos etapas;
Decerminacidn

misma de
Determinacidn de

Dicho
los rilesges e seguridad Y. de sistemas para

resolver dickos riesgos.

Dos tipos de riesgos a los gque se enfrentan los operadores de

robots principalmente sonz Impactos y prensiones.
FPor 1lo regular estdn expuestos a sufrir
con las partes mdviles del zrobot o con

wur golpe como

consecuencia de un impacro
Entre mayor sea su velocidad.

los arciculos que &ste transporta.
mayor serd el peligro de gque existan objetos suelrtos de partes

que escapan de las tenazas dJdurante un movimiento de rotacidn o

bien, de articulos que el robot golpee. Por lo cual la zona de
fan sélo a su volumen de

peligro de un robot no oestd limictada

trabajo.
Tambidén pueden presentarse puntos de presidn dentro del
volumen dJde trabajo entre los enlaces del manipulador 3 en todos
aguellos lugares en los gque cualgulier parte del manipulador y su
carga se aproximen a otros componentes © eguipos fijos, e incluso

barreras de seguridad.
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Asi pues la zona de peligro se determina como el volumen de

trabajo mds un espacio adicional al rededor del robot de cuando
menos un metro.

De este modo se crean los siscemas de proteccidn Y

disposirivos de seguridad de maguinaria y equipo para prevenir y

proceger a los trabajadores contra los riesgos de trabajo. Los

cuales son considerados y enlistados a lo largo de este capictulo.

VI.1.1 Precauclones Generales. lLas siguientes sugerencias deben

tomarse en cuenca para promover la seguridad del personal en :
general.

Encrene a todos los individuos asociados con, un curso de

capacictacidn aprobado por las empresas proveedoras de

equipo.

Identifigue claramente el drea de trabajo. con sefdales,
lineas en piso y cercas especiales.

Egquipe el sistema con luz incermitente y otros dispositivos

de aviso visuald o sonido para indicar cuando el eguipo estd
operando.

Adapte seguridad de barrera de incerblogueoc gue corta la |

energia de los servos cuando la barrera se abre. !

Asegure gue todos los dispositivos periféricos estén bien i

conecrados a tierra para disminuizr los efectos de {

inzerferencia electromagneéticas y las de frecuencia de
radio.

Localice todos los ceontroles fuera del volumen de trabajo. !
vI.Z.2. Praecauciones para el Instructor. Estas medidas de
seguridad se aplican para la proteccidn de los instructores. i

Anctes de iniciar instrucciones, haga una inspeccidn visual y

general del drea de ctrabajo para asegurar gue no existan

condiciones de peligro.

Ances de entrar al drea de rtrabajyo, confirme gue las cercas
de seguridad esctdn en su lugar.

i
|
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Cuando inicie la instruccidn,
control de la demostracidn.

Afsle al robor de ctodo control
mocidn.

asegure gue sdlo usted tenga

remoto gue pueda causar

Cualgquier programa de robot gque es operado por primera vez
debe ser probade primeramente a velocidades bajas.
VI.1.3. Precauciones para el Personal de Mantenimiento.
posible, realice el

desconecrada.

Donde sea

mantenimiento con la alimentacidn

Anctes de encrar al drea de trabajo, haga una inspeccidn

visual para asegurar que en el

sistema no existan
condiciones de peligro.

Localice una via de escape rdpida como medida de emergencia
en caso de peligro.

Cuando se requiere de manctenimiento en el drea de trabajo

con la alimentacidn de energia, solamente el personal de

mantenimienco deken tener el control.
Alsle el robot del control remoto.

No opere el sistema en modo automdtico hasta que todo el
prersonal estcé fuera del drea de trabajo.

El asistente debe tener conocimiento adecuado del siscema y
peligros asociados en el proceso de mantenimiento.

VI.1.4. Seguridad para los Operadores. La seguridad de los
operadores debe ser considerada durance la operacidén de toda una

célula de maguinaria. Es muy peligroso entrar en un espacio de

operacidn con robots. Si ello fuera necesario, siga las medidas

Preventivas siguientes.

Si es necesario por cualguier razdn entrar al drea del
roborc. desactive su alimentacidn.
S5i la potencia no se reguiere, apaguela de el
control.

sistema de
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vI.1.

para

dispositivos periféricos.

vI.1.

para

Si la presidn de aire no se reguiere, apague la presidn de

aire del sistema neumdtico.
51 es necesario inspeccionar al robot en operacidn tenga
bien detectado el bordn de paro de emergencia.

Use conmucador de limiracidn con la barrera tdctil, para
prevenir dafio al operador.

5. séguridad de la Célula. Tome

prevenir darfios a los

las siguientes precauciones

conmuradores mdqguinas, herramientcas y

Asegure gue la célula de crabajo esté limpia y libre de

aceitre, agua o polvo.
Resrcrinja el drea de rcrabajo usando conmutadores (limites de

software) y ropes mecdnicos para prevenir movimientos

necesarios en el rokor.

no

Use contracircuitos para proteger la cdélula de sobrecargas
elégccricas.

Rango de movimienteo. Si el rango de servicio es mds angosto
que el rango de movimiento del robot,

ajuste el rango de
movimienco del

robot para evitar gue sobre pase el rango de
servicio.

6. Seguridad del Robot. Implemente las siguientes medidas
revenir dafos al robot.
Antes de accionar el robot, piense en los movimientos gue
obtendrd luego de cada instruccidn.

Calibrar el robot utilizando velocidad baja para obtener
mejor control de la unidad mecdnica.

Cuando hay mds de dos robots en la misma drea de trabaso,

establezca “zona de interferencia® con informacidn sobre la

localizacidén de la unidad mecdnica robdtica durante su

operacidn.
Asegure gue el programa robdtica termine cuando la unidad
mecdnica se acergue al punrco de calibracidn.
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VI.1l.6.1. Seguridad del Efector Final. Las siguientes medidas de
implementar para prevenir dafios al efector

seguridad se deben

final del robot.
Antes de levantar la pieza, implemente la sefdal “open

gripper”.

Provea urn recraso de riempo

para brindar suficiente tiempo a cualgquier

después de la seflal

entrada/salida.
acruador, sea neumdtico, hidrdulico o eldctrico.

Use seflal de salida de leos conmutadores del efector final

para verificar que Este estd operando normalmente.

Programe wuna velocidad reducida para desacelerar cuando el

efector se acergue al “punto o pieza por levantar<®, para

prevenir que sSobre pase el puncto de programacidn.
Diserfle rflexibilidad suficiente en el efecror final, para
evitar pequerfias variaciones en la orientacidn de la pieza.

Instale sensores en el efector final, para detectar cuando

una herramienta del brazo esté cerca de un obstdculo.
Use un sisctema visual y hardware adicional para asegurar que

la unidad robdtica y el efector final estdén correctamente

orientados para levantar la pieza.

VI.2. Normas y Reglamento para la Seguridad
apegarse al Reglamento
debe

Todo tipo de instalacidn, debe
Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajio y.
estar sujeto a Jla Norma Oficial Mexicana gque garantizan la
seguridad y proteccidn de los trabajadores en el cumplimiento de
sus actividades dentro del medio laboral.

Para ello a continuacicon se hace un extracto de los puntos
astos, referidos y adaptables al Laboratorio de
Yy operacidn del equipo en dEste

esenciales de
Robdtica asi como, al manejo

contenido.
VI.2.1. Reglamento Federal Jde Seguridad, Higiene y Medio Ambiente

de Trabajo. Del diario oficial de la Federacidn, martes 21 de
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Social.

enero de 1997 a través de la Secretarfa del trabajo y Prevencidn

vI.Z2.

vI.2.

Tftulo primero,

capftulo segundo
1.1.

Obligaciones de los Patrones

Efectuar estudios en materia de seguridad e higiene en el trabajo,

para
identificar las posibles causas de accidentes y enfermedades de trabajo
¥ adoptar las medidas adecuadas para prevenirlos, conforme lo dispuesto
a las normas apliicables.
Determinar y conservar dentro de los niveles permisibles las condiciones
ambientales del centro da trabajo, empleando los procedimientos que para
cada agente contaminante se establezcan en las normas correspondientes.
Colocar en los lugares visibles de 1lcs centros de ctrabajo avisos
seflales de seguridad e higiene para la prevencidn de riesgos,
de las actividades Que se
correspondientes.

©
en funcién
desarrollen, conforme a las nermas
Capacitar ¥ adiestrar a los trabajadores sobre la prevencién de riesgos
Y atencidén de emergencias, de acuerdo

desarrollen en el

centro de trabajo.
servicios

con las actividades

que se
Proporcionar

requieran,

los

preventivos de medicina del trabaje que se
de acuerdo a la naturaleza de las actividades realizadas en
el campo de trabajo.

Instalar ¥ nantener

en  condiciones
permanentes para 1los

de funcionamiento,

dispositivos
casos de emergencia ¥y actividades peligresas, cque
salvaguarden la wvida ¥ la salud de 1los trabajadores, asi come para
proteger el centro de trabajo.
Participar

en la integracidén ¥y funcionamienteo de
seguridad e higiene en los centros de trabajo,
para su éptimo funcionamiento.

1.2.

las condiciones de

asi como dar facilidades

Obligaciones de los Trabajadores

Observar las medidas preventivas de seguridad e higiene cque establece
este reglamento,

las normas expedidas por las autoridades competentes Yy
del reglamenco

interior del trabajo de las empresas, asi como las gque
indiquen los patrones para la prevencién de riesgos de trabajo.

Dar aviso inmediato al partrdn ¥y a comisidn de seguridad e higiene de 1la
ampresa © establecimiento en que presten
condicicnes

o actos inseguros gqua

sus servicios, sobre las

conserven y de los accidentes de
trabaje que ocurran en el interior del centro de trabajo, colaborando en
la investigacidn de los mismos.
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Participar en los cursos de capacitacidén y adiestramiento que en materia
de prevencidn de riesgos y atencién de emergencias, sean imparctidos por

el patrén o por las personas que éste designe.
Uctilizar el equipo de protaccidén personal proporcionado por el pacrén y
cumplir con las demds medidas de control establecidas por éste para
prevenir riesgos de trakajo.
vr.2.1.3. Edificlios ¥ Locales. Tomado del eftulo segundo.
Consideraciones de Seguridad.
arTicuLo 22,
instalaciones de los centros de trabajo, deberdn observarse condiciones

al disefo, construccidén Y mantenimiento da las

de seguridad e higiene para los trabajadoras en alturas o subterrdneocs,

para lo cual deberdn tomarse en cuenta su astabilidad, la resistencia de

materiales, el ciro de actividad a desarrollarse. protecciones b4

Aispositivos de seguridad.

ARTICULC 23. Las dreas de trdnsito de personas deberdn contar con las

condiciones de seguridad, a fin de permitir la libre circulacién en el

centro de trabajo, de acuerde a las actividades que en el mismo se
aestablecen.
VI.2.2.Norma Oficial Mexicana. NOM-004-STPS-1993. Relativa a los
sistemas de procreccidn y disposicivos de seguridad en la
magquinaria, <guipos y accesorios en los centros de trabajo.

Por medio de las cuales se establecen los sistemas de
proteccidn y dispositivos de seguridad en la magquinaria y equipo,
para prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos de
trabajo.
vVIi.2.2.1. Reguerimientos para el Patrdsn

Proporcionar a los trabajadores capacitacidén y adiestcramientoe necesario

para la instalacidén, mantenimiento, operacién y blogqueo de energia de

las magquinas, a fin de prevenir riesgos.

Establecer los procedimientos necesarios para :

a) Que las maquinas de los centros de crabajo estén sefialadas
adecuadamente.

bB) Que los dispositivos de seguridad sean disefiados o© radisafiados en
funcidén del andlisis y evaluacién de los ri g dnicos ados

durante la operacidén de las mdquinas.
c)Instlar dispositivos de saeguridad a las miquinas.
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vI.z.2.2.

vI.2.2.3. Regquigitos. De
proteccidn de las

transmisidn mecdnica.

d) Que 1los trabajaderes realicen gus operaciones con las mAdquinas
teniendo las mismas los dispositivos de seguridad en su sitio.
@) Que el disefilo y redisefio de los

protectores
saguridad para al

punto de operacién,
andlisis y evaluacidén de los riesgos mecdnicos generados durante la
operacidén de la mdguina.

£)

v dispositivos da
se realice en funcidn del

Instalar los dispositivos de seguridad en el punto de operacién o en

la zona de la magquinaria o equipo donde entra en contacto con alla el
trabajador para realizar su trabajo.

1) Que en los centros Ze trabajo donde se instalen maquinas,
ella u otros equipos de trabajo nueves,

esté bajo los resultados de

parces de
la alimentacidén que se efectiue,
un estudio previo, realizade para tal fin.

estén procegidas desde su instalacidén, de
acuerdo a lo establecido en esta norma.

n) Instalar un
lubricacidn,

m) Que las mdquinas nuevas

sistema de bloqueo de - energia para trabajos de

encre otros serxrvicios.
Reguerimientos para el Trabajador.

Participar en la capacitacidén v
cumplir con las medidas

Usar en

limpieza y mantenimiento,

adiestramiento brindad por el parcrdén.

de seguridad astablecidas por al patrén.
forma adecuada los

seguridad para la magquinaria,
Reportar al patrdn,
seguridad para la

sistemas de proteccidn y dispositivos de
equipe ¥y accesories de trabajo.

cuando los sistemas de proteccidn vy dAispositives
maguinaria, equipo Y

accescerios de trabajoc se
encuentren desteriorades.

los dispositivos de

seguridad y
partes mdviles

de la maguinaria y eguipo de

En los centros da trabajo en donde por la instalaciédn de las maquinas no
sea posible utilizar dispositivos de seguridad para resguardar elementos
de ctransmisién de energia mecdanica,

proteccidn per cbstdculoes.
Cuando esta

se debe utilizar la técnica de

técnica utilice barandillas
estar fijas al

altura da 90 cm.

con petriles, éstas debaran
pise © plataforma de Ctrabajo ¥y tener come minime una

La instalacién con dispositives de seguridad en el punto de operacién,
sa debe efectuar de conformidad con lo siguience

a) Evitar gque intertfierdn con la operacidén.
b) Evitar que constituyan fuente de riesgo.
<)

Permitir la wisibilidad necesaria para efectuar la operacidn.
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<) De ser posible estar integrados a la unidad.

@) Permitir los ajustes necesarios en el punco de operacidén.

£) estar fijos y surficienctemente rigidos para hacer su funcidén segura.
g) Evitar que debiliten la estcructura de la maguinaria en la cque se
inscalen.

h)

Permitir el desalojo rapido del material de desperdicio.

1) Facilitar su mantenimienco, conservacidén y limpieza ganeral.
Las patas o armazones de las cabrias y tornos deben astar ancladas
firmemente a cimentaciones sdlidas.

vI.2.2.3.1. De los Transportes de Carga. Cuando se tenga un

conjunto de ctransportadores gue trabajen en serie se debe cumplir
con lo siguiente :

a) En el acoplamiento, al inicieo y al final
transporten las cargas,
evitaxr

b) Disponer cuande menos de un dispositivo gque interrumpa el movimiento
de rtodo ¢l sistema, cuando una de las unidades se detenga.

En las series de carga ¥ descarga Jde los
insctalar,

de los elementos quae
deben insctalarse protectores de saguridad, para
riesgos de trabajo en las manos de los trakbajadores.

transportadores se debe
cuande mencs un dispositivo de paro accesible al trabajador,
para detener el transportader en caso de emergencia.

Los transportadores de cangilones deben estar provistos de guardas o

pProtecciones en sus partes méviles,
trabajadores.

vIi.2.2.3.2.

a los que pueden estar expuestos los

Del Egquipo Conectado Eléctricamente a Tierra.

Las mdquinas © equipos capaces de almacenar electricidad estatica,

deben estcar
conecrados eléctricamente a tierra.

Los ductos para los conductores eléctricos Yy de mids accesorios del equipo.
no estcén bajo tensidn deben estar conectados eléctricamente a tierra.

Los rodilles metdlicos, bandas,
energia mecdnica,

que

cadenas y cables empleados para cransmitir
deben estar conectados elégctricamente a tierra.
Las partes mecdnicas no portadoras de corriente de equipo eléctrico
portdril, se deben conectar a tierra.

Bloqueo de energia para control de riesgos :
Deben ser colocados los portacandados de seguridad,
de aviso de seguridad para el bloguec de energia
El blogqueo de energia estard en cableros,
Qesenergizar.
equipo.

candades ¥ eticquetas

controles y equipos, a f£in de
desactivar y/o impedir la operacién normal de la maquina y
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El bloqueo de ensrgfa deberd& de cumplir &l procedimiento con las
caracteristicas siguientes :

Aa) Conocer las caracteristicas de la energfia de los equipos.
b) Identificar los

inmovilizacién.
<)

interruptores, valvulas Y puncos que requieren

Hacer del conocimiente del blogqueo a las personas involucradas.
d) Interrumpir la energia.

@) Bloguear el equipo o maguinaria

seguridad, candado
€)

colocando portacandado miltiple de
¥ tarjeta de aviso de seguridad.

Contar © disponer la energia secundaria.

g) Verificar el bloqueo.
h) cConservar el bloqueo, e caso de probar e equipo,

aseguraese de
blogquearlo si se reqguiere.

i) El candado debe ser
colocd.

3) Notificar

retirado uUnicamente por el personal gue 1lo

Que ha side retirado el blogqueo para gue sea operada la
mdquina o equipo.
vVI.3. Mantenimiento.

~El1 mantenimienco de

los equipos consiste en
oporcunamence los

corregir
desgasrces gque se producen en los mismos por su
mediance una conservacidn adecuada,
preventctiva sobre los mismos.

uso, o mediante una accidn

Su objetivo es el de mantener la calidad de servicio gque nos

proporcionan los eguipos, instalaciones

Yy construcciones que
componen nuestro sistema

fabril. =%
Por lo tanto el mantenimiento, es el procedimiento esencial
que debe ejecutarse para lograr el funcionamiento eficaz del tipo
de servicio predeterminado de cualguier sistema mecdnico.

Dentro del mancenimienco, existen dos tipos o clases, qgue
son :

vI.3.1. Mantenimiento Correctivo. Actividad humana aplicada a
equipos e instalaciocnes en las gue se ha detectado algdn tipo de

falla gue es causante de desestabilizacidn y gque requiere de

'* Hern4ndez Martine=z Sergio., Pé&rez Lares J. Alfraedo. 1996.
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ajusre para lograr la reactivacidn y calidad del servicio

pPrederterminado.

vI.3.2. Mantenimiento Preventivo. Desarrollo de actividades
aplicadas a equipos e instalaciones gque garanticen la continuidad
y calidad del servicio dentro de los limites establecidos.

Esre se basa en la cantidad de horas de operacidn de un
sisrema mecdnico, pues en ocasiones su aplicacidn requiere qgue
escé operando las 24 horas Jdiariamentce, mientras que otras
regquieren d menos sliempo. Ademds de que ciertas condiciones como
el calor, el polvo, la suciedad o un ambiente descuidado,
aceleran la Ifrecuencia del mantenimiento.

e cualguier forma, deben registrarse siempre todos los
regquisicos necesarios para efectuar correctamente el

manrenimientoc preventivo.

A continuacidn se ilustra con ejemplos, (gque pueden ser
considerados como guia de referencialel tipo de “mantenimiento

prevencivo que es utilizado para un sistema robdtico. ~?*

VI.3.2.1. Revisiones Diarias

1. Limpie cada parte, y revise visualmente el sistema total.
Anrces de la operacidn auromdrica, revise del uno al ocho
los puntos de la tabla A.

2. Despuds de la operacidn aurtomdcica, regrese el robot a la
posicidn cero y desactive el sistema. Continde la revisidn a
partir del punto 9 de la tabla B.

i* cortasia de FANUC Robotics.

-a
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TABLA A

Numero visualizacidén Revimsién
1 Cuando el La presidén usandoc el mandmetro en
mecanismo el regulador de aire(de 5 a 7
de control| Presidn de |kg/cm) si no satisface cal
de aire aire especificacién, ajuste.
escd
combinado
2 Cancidaa de gotas durante la mocidn
Cantidad de aceite. de murfieca o© mano. Ajustar “si no
Aceitador-Neblina satisface el wvalor especificado.Con
use nermal éste estd vacio de 10
al20 dias.
3 Aceitadeor-Nivel Comparar el nivel de especifticacidn
de aceite de acuerdo al diagrama.
4 Cuando el
mecanismo
de control Juntas, tubos, etc.., para goteras
de control| Gotceras de |y/o reponga partes requeridas.
de aire tubo
escd
combinado
=) Cables Referido a los aparacos
S420(sec.39.2 ¥y S-420A(sec.46.2)
[ Vibracion ruido anormal, [Que cada eje se mueva facilmente
calor de motor.
7 Cambiar en habilidad de [Que la peosicidén “STOP”™ no se ha
repetirse desviado de antemano.
8 Mecanismos perirferiales [Que &stos funcionen dé manera

para operacidn propia

propia
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TA B LA

Visualizacién

Revisidn

control

9 Condicidén del freno Inspecciodn visual
solamente.Posicidn normal.
10 Limpieza particular Sobre condiciones generales de
cada parte ante defectos o
rajaduras.
NN Porcion de ventilacidn de Si presenta polve, desactive

el sistema y limpie el
control.

vIi.3.2.2.

Revisidn Mensual.

horas y semianual 2000 horas.

De 500 horas.

Trimestral de 1000

500 HORAS
Numero Visualizacién Revisién
1 Flojedad de rienda Revisar cada parte
1000 HORAS
NGmero visualizaciédn Ravision
1 Lubricacion del mundén S-420F (sec.35) y S-
420A (sec.42)
2000 HORAS
Niumero Visualizaciédn Revisién
Abastecimiento de
energia de la unidaad
1 Volctaje CD servo para valore
especificos +24v, 15V

vI.3.3.
fallas no han

complicaciones, y determinarlas es una tarea muy diffcil,

Investigacién de Fallas.
sido

localizadas

oportunamente,

Cuando las causas de posibles

surgen
debido
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a la gran diversidad de las causas mismas.
como medida preventiva.
fallas,

Por ello es necesario
implementar y organizar récords de

detectadas a lo largo de la experiencia en el manejo y
contacco con el sistema mecdnico, para tomar acclones correctivas
a manera de inspeccidn, tal como se eemplifica en las siguientes

cablas aplicadas a mismo sistema robdtico.

T A B L A 1
ERROR DE POSICION

Inciso Posible Causa Medida Correctiva
a El robot golpea un cobstaculo Reprogramar ptos.de inspeccidén
j=) variables no estandar AJustarlas al sistema normal
< Cable descconectado © roto Confirmar conexion o cambiarlo
ad APC anormal Cambiar €l motoxr
e Contragolpe excesivo Inciso e
= Robot © maquina o meontado Montar ruertemente
T A BLA 2
VIBRACIONES
Inciso Posible Causa Medida Correctiva
a El robot no estd correctamente |Apretar fuertemente los pernos
montado °
b el piso vibra Cambiar el montaje del robot
(=] Cable de impulso codificador Cambiarlo
roto
=) El robot no esta conectado a Realizar tal conexion
tierra
e Falla en el motor o© reductor Cambiarlo
£ Fallas en €l sistema Se-vo Ajustar segun norma
Tiempo calibrado en valor muy Cambiar valor del tiempo
bajo
n Contragolpe en exceso Veriricar tabla 3
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T ABLAS3
GOLPETEO EXCESIVO
Inciso Posible Causa Medida Correctiva
a Tornillos sueltos Apretarlos y lubricar area con
LOCKETITE
B Falla en el reductor Remplazarlo
< Falla en €l ajuste de Austarlo
contragolpe de engrane
a Desgaste de engranes Remplazarlos
e Desgaste de rodamiento Remplazarlos
E3 Alguna pieca roca Remplazarlos
(brazo, caja, etcc.)
TABLA 4
RUIDO ANORMAL
Inciso Posible Causa Medida Correctiva
a Grasa/aceite Engrasar
b Polvo en engrane o reductor Rengrasar
[=] Carga de rodamiento excesiva Ajustarla
[=3 Falla de algun reductor Remplazarlo
e Falla de ajuste de contragolpe Ajustarlo
t Engrane o rodamiento Remplazarlo
desgastado
g Soporte del cable roto Cambiar soporte
I33 Falla del sistema sServo, Cambiar variables del sistema

variables no estdéndar

servo a mode normal
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T A BL A S
CALENTAMIENTO ANORMAL
Inciso Posible Causa Nedida Correctiva
é Insuficiencia de grasasaceite Engrasar
j= Uso Qe grasas/aceite no Remplazarla
recomendada
< La carga del rodamiento es Ajustarla
excesiva
=) Sobrecarga Reducirla o cambiar
condiciones de movimiento
e Falla en el ajuste de Ajustarlo
contragolpe
T Tiempo de ajustaqo a un valor Cambiar valor del tiempo
muy baijo
T A B L A [3
CAIDA DE EJE CON LA ENERGIA DESACTIVADA
Inciso Posible Causa Medida Correctiva
a Espacio del freno visible Cambiar el motor
b El rele de arranque del tfreno Cambiar el relé
es defectuoso .
T A B L A 7
FUGA DE GRASA
Inciso Posible Causa Medida Correctiva
a Anillo-0O, sello de aceite, © Remplazar la pieza rota
empague roto
b Caja rota Remplazarla
= Tornillos sueltos Apretarlos, lubricar con
LOCKTITE




cap. VI. gwmubﬂ& de w 193

VI.3.3.1. Ajustes FPoscorrectivos. Despuds de cambiar una parte se

reguiere de ciertos ajustes, los cuales se muestran ern la

siguiente tabla :

AJUSTES POSCORRECTIVOS .

Remplazo de Ajuscar
Motor Mastering
a. Alambrado
Cable b. Conmutadoxr
€. Mastering
Conmutador Conmutador
a. Cantidad de aceite
Unidad de mufién b. Mastering
a. Conmutador
Carrera de eje 0 b. Posicidn de motor estop
c. Variables del sistema
Pilas Cambiar con el controlador puesto.

No se requiere ajuste

VI.4. Conclusidn.

Hablar de un proyecto en el Que interviene la implementacidn
de un Laboratoric de Robdtica y el uso de equipo de Tecnologia
Avanzada dentro de las instalaciones de la Escuela Nacional de
Escudios Profesionales Campus Aragdn, implica tomar en
consideracidn, aspectos relacionados con la seguridad dentro del
drea.

Por ello en este capiftulo se han descrito los posibles
riesgos y medidas preventivas dentro de un drea de trabajo. A
manera de compendio extraido de la Norma Oficial Mexicana para la
Seguridad y Proteccidn del Desemperio de Actividades de los

-~
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trabajadores dentro dJdel medio laboral; asi como, del Reglamento

Federal de Seguridad e higiene y Medio Ambiente de Trabajo.
Ademds de contener los principios bdsicos para llevar a cabo

el mantenimiento tanto preventive como correctivo, a través de

ejemplos reales de mantenimiento en este tipo de egquipo.




Nos encontramos ante un munde caracteristico del cambio y la
constante evolucidn.

Un mundo gue se transforma y sSe forctalece en

adoptar, e implantar

creados por el hombre a
busca de su comodidad,

cuanto mds
capaz se vuelve en

nuevos mecanismos
vanguardistas.

través del tiempo, en
que recribuyen 3y bonifican costos de
inversidn a parcir de las garantifias que de ello se generan.

Por lo cual las instituciones comprometidas con la formacidn

persiguen una
posible, puesco gue de

de Ingenieros,

capacitacidn lo mas completa

ellos a su vez depende el progresc del
pais.
Aasi los esfuerzos de la UNAM divisidn ENEP Aragdn
el plan de estudios de las carreras de
Mecdnica £Eldctrica, representa una de esas

de la complemenctacidn de nu

ievas materias especificas para cada
tronco comin, les ha dado
seguin e
Sin embargo, codo

por
Ingenieria
instictuciones a raiz

drea, y las gue son de un enfogue
propio de abordarlas rea en gue se estudie.
esfuerzo de

modernizacidn por
sdlo tendrd buenos

resultados si en dicho esfuerzo
se ha contemplado como fundamental el respaldo del conocimiento
con laboratorios gue

esta
institucidn,

Ssta deberia contar de manera ecudnime y
acorde con el desarrollo actual.
Por ello el Laboratorio de Robdtica para la Escuela Nacional

de Estudios rofesionales Campus Aragdn ha

fomentar el desarrollo de
producixla.

side planeado para

la recnologia, e incluso para

Este deberd ser un Laboratorio de autocreacidn,

en el cual
se logren diserar

como proyectos tanto de
investigacidn., interna o
la posibilidad de enlaces del
en Riesgo-Compartido,

prototipos
macexi como de alguna
propone

alguna
externa. Se
cipo Universidad-Industria

Yy otorgar servicios diversos, puesto gue se



conctempla contar con el respaldo de empresas en convenio,
dispuestas a ofrecer su apoyo técnico basado en su experiencia en
el manejo de

cecnologfia avanzada en Esfuerzo-Compartido con la
institucidn al servicio del sector productivo y la investcigacidn.

Por lo tanto una de las tareas mds importantes que serian
logradas a través de la acepracidn de este proyvecto de Tesis, es
la formacidn de recursos manos con alro nivel de preparacidn
profesional capaces de afroncar y dar

solucidn a problemas
reales.

H
¥
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