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LUTHODUCCLON

La robdtica tndustrial es wna nweva tecnologle gue pre
tende reducir costos u aumentar la calidad y uniformidad de
la produccidn, v gue, Junto con la manufactura integrade ==~
por conpytadore, canstityue la alta tecnologfo.

Ksta alto tecnologfa, tambidn llamodo tercera revolus
cidn industrial (siendn la brimera la mecdnico y lo segynde
lo electrdnice), tiene lo veniojo de poder constituir yna -
automotizacidn rlexible ous, por sus coracterfstices fovors
bles frente o otros tivos de automqttaactdn y de produccidn
estd teniendo ve un gran aupe en vartios voises.

Kn lo setnalided, o pncas offos de hoberse producido el
primer robot, esto tecnalogfa bosade principalmente en la -
Tlexibilidod de lo compntadors yo estd tentendo repercusio=
nes myndiaoles v su usSo se estd expandiendo y acelerondo, var
ahora en los pafses industrielizodos principalmente,

Uon lo recesidn mundial dedide principolmente a lo res
triccidn de las utilidades por el incremento de los salari-
0s u la desaceleracidn en el crecimiento de productividad,
las compaiifas de los poises altamente desorrollados tienen
uyno tendencia o invertir en gys poises de origen parg anto=
Matix&r snus fibrtcos an lugar de, como en los oflos 70°s, in
vertir en pofses en desarrollo eonh mano de obra borote. De~
bido o alle u ol oumento de productivided y collded de es~
tos paises en el mercado mundial, los pafses reclentemente
desarrallados o en v{as de desarrsllo, comwo Mdrtico, deben a
nalirar las posibilidades de nutomatizocidn, we no rigide -
sino flexidle, en los diferentes sectores industriales paro

poder tener productos comnetitivos en ¢! mercadn, oye les =
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permitan salir de lo espiral de~deséanttaltaacidn en la que
se ;ncuentran actualmente o couso de esta myevo tendencie ~
en los pafses desarrollados.

Kste trobojo hace Justamente un andlisis de la plesa -
central de 1o automatizacidn flexible, los robots, v las a~
plicociones wmds viobles de estos en la industrio mexicana -
paro poder subsistir dentro del mercado mundial,

Yrimeraomante se do una breve historis de la robdtice
se denotan sus mexros con el desarrollo acelerodo de la com-—
putacidn u lo microelectrdnica mencionando después ane es-
tas anlicaciones actnales de la robdtica formon ifnicamente
yn paso en el nroceso hacia la lnt}oduccidn de diseilos Yy ==
monyfactura avopedos por compmtodoro (CAD/CAK), aue permi=-
tird lo casi totol antomatizacidn de los procesos de fabri=
cocidn. I'rota sobre las diferencias de las onutomatizaciones
flextble y rigida, Qeftn!endo también lo que es un robot, =
sus corgeter{sticas y su clasificactdn.

Este trobajfo no trota sodre un disefio en parttcular de
yn robot, trata los conceptos fundgmentales en el diseiios -
de los robots en general parg tener una visidn afn wejor de
lo que es v lo que puede llegar o ser la robdtico en un fu-
turo cercano, no profundizando mds de lo necesorio pare com
prender los costos v los pvosihles avnlicociones de los dife=
rentes peneraciones y tivos de robots.

¢ hace un gndlisis sohre los puntes mds importaentes y
caracter{sticas de un nroceso con nosibilided de rodotianr-
se, se traton tomdién las orincivoles anlicaciones indystrip
les de lo robddtice y las coracteristicos de los robots reco
mendohles nara codo nna de ellos,

Al final se analizen los aspectos socto~econdnicos mun
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~dlales de la rodbotireocidn, mencionando las repercusiones -
0uJ estd tontendn en la actuwalidod v previendo las que ten-
drd en un futuro, K1 trabato se centra nosteriorrente en lag
tndustria mexicona analiaando ¢l posible impacto soctal y -
las ventojas y desventnjos econdmicos de la robotizocidn en
Hdzico, asi como los ovlicaclones aque, mds oproboblemente, -

tengan éxitn en nuestrn pais.
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1.1 L4 RUBOTIVA, URA NUKVA TRCRHULOGIA

4 portir de la recesidn de los oFos ¥0's, lns comdo~
filos de 1ns nafses indystrislizedns, principaiments lgzs -
nrorteamericonas, tynieron dos tendenclos para sobrevivir:

In orimera ern Ya de avtomgtizar sus nlantes walrices po-
o diswinuir la mann de abra interns, cado pex nds carae;
pero sste tino de automatizacinn (automatizacidn rigidae)
eg myy corn n estobn eunforada pora oroducclenes nmosives -
de artficylns.

Por este nntivo, la segunda tendencia fué 1o de instg
lar substidiaries en Ins noi{ses en desarrollo, aprovechando
las facilidades aue ofrecl{an los gobiernas v lo barote de
la mane de ohrg.

Can Ins adelnntos 1apradns en la comontacidn, tanto ~
en lp micraelnactrdnico {hardmare), comn en lg propramacicn
{softworel, 1ns clent{ficos u los indusirinles se pregunto-
ron gt lo flexibilidad extraordinario de las comnyindoras ~
podria eolicarse en la fohricacidn de nraductos, y se esfor,
Zaron nor Ingprar esto conjuncidn, surgidndo lo oue ohore =-
se cnnnce como alta tecnologlo.

&ste alto tecaolnpfn esto constituido por la monufac—
tura integradae por comoutedora y orincipalmente por la ro-
ddtica, es decir, la clengia aue estudip lo relocionadp ==
con los robots,

Ln palnbra “robnt” viene de lo nalabro checoeslouece
“robotnik” one significb trohninder n siervo v aue fué uyso-
do nor el escritnr de teatrn forel Cnvek en sy odrn Hel K.
{Knhats Hntuersoles'de xngsum) en 1920, nhra de flceidn ==
gue exnlarn las nosibles {wnlicocinnes snciales del uso de

andrnides para trobning durns, los cuales, al final de lo
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ohrn se suhlevavon enntra el pdnero hum~gnn,

El Lemn de lns robnts se ha tratado desde muchos os-
pectns desde entnnces, comn en el lihra de Isanc Asimov o
princinios de los cinruentes, o en muychos otros libros v
veliculas, pero ahnro, con el surpimientn de lo alta tec~—
nologla, 1ns naytdmates no som va wna ficclidn sino una reg
1idad oue se desorrolls rdnidemente u aue en la actnalidad,
un tiene renercusinnes o nitvel myndial.

Dyrante 1os nfas cincuentn se emvezoron o anlicar con-
troles electrinicos en olgunns ontdmatas, oern lns comno-
nentes electranicns eran nyy costasns ¢ ineficiontes comba-
rodos con Ins octunles. Parg 1955 Plonet Carp., introdujs -
el nrimer rohot ordctico usada para manionylar fundiciones
cnlientes, el evol, era renrnarn~ahle. Durante este perfo-
do Josenh kngelberger y Genrge Deval se encontraron u for-
maron wna nyevo compafiia 1lamadn Unimation Inc, ove nore -
1961 puso el primer robot industrial en una lineg de fundi
cign,

Los nrimerns robots se basaran en controles onaligicos
v sus problemas fueron la nrogramacidon de sus movimientos -~
hasto lo 1legoda de lags mintcampytodoras can los gwe se lo-
aré un avonce myy fuerte en el caompo de la robitico. Fare =
1970 habia unos cientos de robots en uso en todo el mundo vy
no fud sino hastn 1978 cuandn lo rohdtice fué tomado en cuen
to nor 1ns indystrigles de 1os nalses desarrollados.

En Jandn la rohdtico se extendid rdnidomente dehidn o
ague el puehlo dannnés necesitoha {mnortar gron parte de lIns
materins orimns ¥ los alimentas rye se consumen en lao isla,
y sdlno las nyede ohtener vendiendn ol exterinr nroductns ma

nyfacturados.



Las compofifes solo pueden incrementarse en nimero y =
capoeidod con el uso de robots. Por este roxdén, pars fina-
les de 1981 se utilizgdan alrededor de 47N0 robots indus-—
trioles an Kstados Unidos mientras gue en Japdn se usaban
yo 14700 de un totol aproximedo de 27000 en todo el mundo.

So esnera que en Kstados Untdos, a partir de 1985 el
tncremento en vento i usn de robots seo de un 35% gnuol vy
convofifas como lo Genersl Kotors, que para fines de 1984
contoba con 2500 outdmatas en sus plontas, espera tener,
para 1990, 14000 robots, y las demds grandes productoras
de avtomdpiles no ttenen ofra opcidn que segnir sus pasos.

Debido a estos adelentos tecnoldgicos las industrias
de 1os pafses desarrollados gue se enfrentan al problema
de “automatizarse, emigrar o evaporarse” prefieren lo gu=-
tomatizacidn flexidle que lo inversidén en pgises en deso-
rrollo.

Extsten olgunos e.femplos de compafifas con natrices -
en pafses indystrialirados gue tienen subsidigrias en pa-
{ses en desarrollo y que, cuando han tenido cue aelegir el
luger donde omplisr sus plantos, han elepido fnvertir on
outomotizacidn flextble en sy lupar de origen como lo be=-
nerel Notors, Notorola, Hitochi, Fujfitsw, etc.

Bxisten otros que no solo han invertido en su lugar =
de oripen, sino cue han cerrado sus subsidiarias. Ksto mo
quiere decir que los grandes compefifos ya no guieren in-
vertir en los pofses en desarrollo o en los rectentemente
industrialixados, pero la tendencio a hacerlo se va debdi-
11tondo cada vex mds con los nuevos odelantos de la alta =
tecnologfa, yn que, su costo vo disminuyendo, su eficlen-

¢in oumento, las toreas gue pueden desempeiar Jos robots -
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de la 3a. generocidn son mycho mds complefas que las que -

pod!an realixror los de la 20. y la. generacidn y todo esto

Trente o lo barata pero descalificada mano de obro de los =
pofses en desarrollo, represents una mayor conpetitividad -
{productivided, calidad y uniformidad en le produwccidn) den
tro del mercodo mundial.

1,2 AUTONHALILACIONES HIGIDA Y #LEXLIBLE
a) AUIUMALTL440 10K BIGIDA,~ Lo base de la awtomatizo=
cidn rigide la constituye un proceso de produccidn
predetermzinodo y diffcilnente modificable, vsado para la -
prodycetdn de un volymen muy arando de ynidades, Se basa en
los trabajos de Yaylor sobre lg divisidn de tareas y en la
introduccidn de lineas de montafe por el &r, Ford.

Bste tipo de ontomatizacidn provoed un muevo tipo de
mercado y de consumo gus trajo consigo lo erpansidn del ca-
pitalismo hosta ftn;s de la décoda de los sesentos.

Lo antomatizacidn rigide se hasa en ¢l aumento de lo ~
productividad o trovés de dos weconismos?

+ La parceltsacidn del trabajfo en tareas simples y re-
petitivas que aumentan la productivided y descolifi-
can el trabojo, abaratandolo.

+ Lg bando transvortadora que disminyye los tiempos -
myertos en ¢l transporte de lo materia en proceso,

Bstos comblos constituyeron una revnlucidn tecnoldgi-
ca que permitid aumentaor sensiblemente el volumen de mer-
canc{as producidos y disminuir sy valor, al tiemvo que in=-
cremgnta el ingreso de la fuerxa de trabajo obrera a fin -
de convertirlas en consumidora.

4 princinins de la.década de 1970, con lo crisis, se
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manffiestan las desventafas de este tipo de entomatisocidn:?

+ Los anmentos en la prodwctividod disminuyen drdsti=-
camento, no solo debido al agotamiento de porosidad
en ol ststema productivo, sino al oumento de la ro-
taqidn del trabojo y el ousentismo provocados por la
presidn y monotonfa del mismo.

+ Los aumentos en productividod Se ssocian a yn oumen-—
tn de maquinario y eanivo que produce costns por éu
desvalorizacidn v renytiere gran inversidn, siendo a
la vex nny ripido este =istemn de vroduccidn que so~
lo se amortisa si existe un gran mercado.

De estoe manera, la crisis aue se monifiesta en un dete
riorno de los salarios v por lo tanto en una disminucidn del
mercodo afecto sensiblevente o este tipo de produccidn.’

b) AUTOHATIACI0ON KLEAIBLE,~ Kste tipo de .outomatiza~

cidn so bosa principalmente en la extraordinaria -
flexibilidad de la computadora que, con solo camdiar Su ==
programa se puede eémplear en miles de usos diferentes. Lag =
Jorma pare introducir estn flexibilidad en la produccidn -=
indystrial era medionte robots principalmente,

Despuds de lo crisis de los 70’s el copitalismo nece=
sitoba desarrollar un tipo de automatiracidn que no estu=
viera osoctiadn necesariomente @ la produccidn de pgrondes =
series, pero aye mantyviero laos ventalos de los economfas -
de escala.

Lo automotixacidn flexible, o diferencio de lo ripgido,
se coracterixa nor sistemas de produccidn automatiagdos ane
no signen uno secuencto predeterminadn y diffeil de combiar,
8ino que se pyeden nrogramagr pars sujetarse o diferentes ro

overimtentns productivos. Ssta automatixzaci{dn mantiene los



ventojas de la economio de escalas, pero tiene copacidod de
ad&ptac!dn e los vartfocinnes de la demonda.

ror sy misma flexibiiidod, montiene las ventajas de los
Mneos de produceldn en cuanto al ritwo, logrando ol miswo
tiempo lo odaptacidn o nuevos productos.

Lo owtomwotirccidn fleridle puede usarse en produccio=
nes nequefios y med{anas nor su odantacidn a la alto varie=-
dod de modelos como en e] coso de lo tndustric de ptaxus'mg
tdlicos, de moldes y trooneles.

Lo computadora, bose de lo ontomatisocidn flexible, ==
girve cowo enlace y "cerebrn” en lo fntegrocidn de robots,
mdgyines herranientos de contral Aﬂmorico v los sistewmas de
diseiio y monyfactura avrilicdos por computadora ( CAL/CAK),

Los disefios inteorados donde desde el disefio, lg ma==
nufoctyro, el control de calidod v el olmacenaoje estdn con~
trolados por computydora. hon aumentodo en myy olto grodo
la productividad v 10 ropidex de respuesta frente a las ==
Jluctyociones del mercodo en ewpresns de Kstodos.Unidos y =
Japén y,- aunque todavis no estd myy difundido sy uso, se ==
prevé que tendrdn una presencfo significativa en la induse
trio en poco tiempo yo que, en lo cctualildad, extsten ya =
inversfones fuertes en mdquinas harram;ontas de control nj-
wmerico, rodots y sistemas UAL/CAN en poises induystrialtixa-
dos u wn poco en algunos pofses en desarrollo.

Lo tendencia actual hace supnner gue los paises en de~
garrollo deben fnvertir cuontn antes en lo gutonatizocidn -
Tlextible si ovieren seguir siendo competitivns, pero deden
astudior muy dien los sectnres donde deben hacerlo va que -
cuentan con mano de ohra barate v la tnversién necesaria po

ro este tino de outomatizocidn es myy olto.
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1.3 DEFINICIUN Y PROFIEDADES CAHACIKRISTICAS UE UK KOBOT

Nuchos personas i{dentificon el concepto de robot con
un ser antropomorfo que hghla y tiene sentimientos debido
a lo que nos muestra la literaturas y el cine de clencio =
Sficcidn respecto al temo.

En reclidad los robots industriales actwales distan
mycho de ser lo nue aparece en las nelfeylas v la defint=
cidn difiera aovn entre los expertos de todo el mundo., K1
Instityto Amaricono de Hobdtica define al robot como un =
“manipylodor multifruncionsl reprogramohle”. Estn defini-

a0

cidn se pueds ampliaor diciendo gune un robot es un “ meca=
nismo manipulador multifuncional repropramable, fijfo o -~
ndvil, disefiado poro ejecytar diversas tareas, dirigido
por yno o varios nicroprocesodores y que puede operar por
81 solo o en conjuncidn con otras mdguinas proagramadles,
controlado el conjunto por compntadora ™.

Dentro de lo derinicicn anterior de robot, nns de las
palabros clave y causa de las divergencios de opinidn entre
los erpertos, es lo de “reprograwable” debido a que en esto
8o basa la flexidbilidad de estos meconismos y para wuchos,
estc es nyng de las caracteristices principales de un rodot
que lo diferenciaon de otro tipo de manipulodores. Em camblo,
pora los Jfoponeses, existen rodbots gue mo se controlan por
computadora o microprocesador, sino tan solo mediante una ~
serie de {nterruptoras electro=mecdnicos, y que constituyen

» lo que ellos clasifican como rodbots de secuenclia fifa.

&n la actualidad lo mayorfc de los rodols instalados =
en la industria pertenecen ¢ la primera y segunda generacto
nes de rodots constityidas por mdquinas que solo pueden reg

lixar tarecs sencillas siguiendo un movimiento secuencial,
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ya sea, punto o punto o de trayectoric controlaeda, pero con
muy poco o ningfn conocimiento del efecto de su accidn o del
medio donde estdn,

Estas mdguinos desorrollon tareas repetitivas con mo-
yor velocidad u mds configblemente ove los operodores huymg=
nos, pudiendn soportaor trebalto continuo y ambientes adver-
$0S para el hombdre,

Los robots industriales actwales estdn constitnidos -
por cuatro partes principoles® lo primero es el manipulador
compuesto por un antebraxo, un brazo y uwna columna central
piratorio gue lo sostiene y que peneralmente este anclade ol
snelo,

Lo segunde parte de un rodot es el efector final que =
conynmente esta compyesto de ungs pinzas o tnstrymento pre-
§1l canoz de asir uyn nbjeto o combiorlo de posicidn, en ol=
guros caesos el efector final puede ser wn electrimdn o un g
ditomento gue por medio de vocio se adhiere a ob.Jjetos pla=-
nos para noverlos de posicidn.

Iodas estas partes mdviles de un robot son accionados
mediante motores eldctricos, hidradlices, noumdttcos o una
combinacidn de estos y contienen sistemas de chumoceras y
de mufiones para que las erticulaciones funcionen desde el
punto de pista mecdnico,

Las otras portes que constituyen a este tipo de mecanis
mos son lo fuante de voder y 1o ynidad de control. Lo fyen=
te de poder toma lo energfo de lo l{neo, no Sea eldctrica,
hidroiflica o neymdtica paro alimentar a los actuadores ode=-
dectendn los ordenes de la unidad de control.

La ynidod de coherol en un robot prede consistir en y=-

na serie de cantadnres de tiemnn, limitodores de recorrido
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o interruptores ajustables, pero paroc que reolnente sea -
versdtil o flexible, normglnente estd formada por wno o -
varios tipns de microprocesadores que trabajan coordinada~-
mente, enviando ordenes o la fuente de poder para poner en
mopimiento a los actuadores secuencial o simultoneamente,
Segin ¢l ﬁrograma olimentado al robot,

Bsto mismg unidad de cnntrol recibe sefales de olgu-
nos sfstemos de proteccidn pare interrumpir los movimien-
tos del robot cuando existe olgumo enormalidad dentro del
cowpo de accidn del rodot, En robots de la segunda genera-
cidn, la uynidad de control recihe sedalaes de retroalimen~
tacidn pora saher su posicidn y velocidad actuales, las ~
comparo con las que deber{c temer y monda seffoles de co=
rreccidn a 1o fuente de poder.

Los 1imites tdcnicos de los robots actuales som prin-
cipolmente los sistemas de control retroalimentodos, que ~
distaon mycho de ser lo suficientemente elevados o sofisti-
codos, Porg ¢ue @1 robot pueda desempailor toreas en los --
gue sea necesario wodificer sus accianes en tiempo real de
acnerdo a su posicidn y movimiento resvecto al medio de ~-
trobajo.

Un prodlema mayor Que debe resolverse para que 10s ro-
bots puedon realisar todo su potenciol es la carencilo de =
243tenos sensores artificinles con wng resnlucidn compora-
ble a la comdinacign de vista y cergbro humanos.

Bn lo tercers goneracién de robots se estdn prodando y
perfeccionando sistemos de visidn py reconocimiento de patrg,
nes, asf como otrns sistemas sensitivos como los de nresidn,
proximidad, soner, etc., y sistemas due nermitiron o los ro

bots desniazarse en diferentes ~edios de trabalo.
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La fabricacién y aplicacidn de los robots de lo orime-
re y segunda peneraclones hon empesado a tener repercusio-
nes mundiales, pern no se asemejan a los que tendrdn los -
robots de lo tercera y cuarte penerociones con sistemas sen

sores y de retroaltimentocidn mds ovenzados.

104 CLASIFICACION GENKERAL DK LUS RUBOIS

Bristen veries formas de closificar a los robots. La
primero de ellns es lo de clasificarlos de acuerd; al uso
al gue son destinados y dentro de esto closificacidn se en-
cuentron los robots de servicio donédstico, de los cuales =
existen pocos tipos como el Hero 1 con tareas muyy simples
pora desempediar,

Otro tipo serfan los destingdos a la ensefianya y en-
trenamiento industriol como el RHINO XK que tienen un gs~
pecto muy similar a los industriales en cuanto a movimien~
tos y formes de programaer y wmanefar, pero gque son de mucho
menor tgmafio y menor copacidod de carga. Fste tipo de ro-
bots puede utiliszarse pora entrener tdcnicos y operarios,
paro demostraciones en Unilversidodes o Institutns y pora

tnvestioocidn de métodos de produccidn mds eficientes, si-

-muylandn con ellos un proceso industrial com automatizocidn

Tlexible,

Los mds importantes y mds utilimados sor los robots =
industrinles que se opliran en los diferentes procesos de
prodyccidn y son en los que se centrard este trabeljo.

FYor fltimo existen dentro de esto clasificacidn, robots
espectalizodos como los que se emplegan o wtilizar en o1 =
compo para cuidor u recoger cnsechas, los que se nsan en la

ernloracidn de los nlanetas o del! fondo del! ocdano o los =
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usados en el rescale de satdlites, &n medicing tambidn se
estd exverinentando con robots para realizar tomografios

I en la milicia se experimenta con robots mdviles para vi-
giloncta y espionaje, pensando aue mds adelante estos pue-
den mane for olgin tipo de armamento.

Existe otra forma de clasificar o los robots de ocner-
do @ su funcinnamiento py copscidodes de operacidn.

Dentro de esto clastricacidn los robots puneden tener
sistanas motrices myy diversos y una geometrfa diferente
dentro del mismo tipo de robot, siendo, los sistemgs de con
trol lo que caracteriza o cade tipo,

4dn dentro de esta clasificacidn eristen tres diferen-
tes formas de clasificar a los robots; la adoptada por lo
4sociacidn Japonesa de Hobnts Industriacles (JiRA), la usa~
da por ¢l Instityto Americono de fHobdtica (KI4) y la que a~
doptd la 4sociacidn Krancesa deo Robdtica Induystrial (4FRL),

o JCLAS IFICACION JIKA

+ Clase 1 .= Honipyledor.~ Unidad provista con funclo-

nes equivalentes a las del brozo humano
(varlos orados de libertad) con posibilidad de mover
ob.Jetos en el espocio y manefoda por el operador,

+ Clgse 2 .= Hohot de Secuenctlo ¥lja,~ Unidad de mani-
pulacidn ave realirs movinientos en etopos sucestivos
de ccverdo con secuencias, condiciones y posiclones
preestablecidas que son diftciles de cambiar,

+ Close 3 ,~ Kobot de Secuencta Variable.= Unidad de
mentpulacidn que reallxa sus tareas de acuerdo o in-
Iormacidn preestoblecida fécilwmente modificadle.,

# Claose 4 .~ nobot de Heproduecidn.—~ Unidad a la que el

operadnr gufa moviendolo manualmente o controlandolo
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pore almacenar la informacidn de secwencias, la ewal
posteriormente, puede ser lef{da infinidad de veces
cuando el rodot opera en el modo autondtice.

+ Clase 5 .= Hobot de Uontrol HNimerico.=~ Unidad capax
de realixar sus movimientos secuencfales de acwerdo
a un programa, en lugor de ser ensefodo mgnuolmente,

+ Close & .~ Robot lnteltqon?e.- Unidad capaz de cono-
coer y entender ol amblente de trabajo en el que se
encuentre y con Ig habllidad de llevar a cabo tareas,
aiin con camhios en las condiciones gque le rodesn.

b) CLASIFICACLIUN #14,- Dentro de esta clasificocidn,

1o la. y 2o. clases del JilM4 ng se cansideran crmo ro-

bots ye que, los do la close 1 necesitan en tndo momentn la
tntervencisdn de un operador, por lo que no son antomdticos
¥ los de la clase 2 no son reprogromables yo que lo secuens=
cilo es fijo y se considera dentro de la antomotirzocién rf-
pida.

Las otras cuvatro clases se consideran de lo misma for-

ma oue en la closificocidn JiKA,

o) CLASIVIVACLION 4FR1

+ Iipo 4 .= Kquivele o la clese 1 del JIRA, manipyle~
dor con control maonual o telecontrol,

o L'tpo H .= Eqguivele a los clases 2 y 3, manipulador
automdtico de ciclo predeterninodo.

+ 2{po C ,= Fouivale a las closes 4 y 5 del JiWd, ro-
bot autondtico progromeble, pa see, de troyectorio
continya o punto a punto.

+ Lipo D .~ Bquivale a la clase 6 dentro del JiK4, ro~
bot con capacidod de adouiris daotos del ombiente,

Tombidn existen las Jlamedos genergciones de robots,
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los cuales son una forma de clasificorlos de acuerdo ol a=
delanto tecnoldglco eon que se realicen! los aue pertenscen
a lao primers generacidn son les robots reprogramables, sin
ninpin tino de sensor paro tomar datos del exterior,

Los de la senunda generacidn som robois mds sofistica-
dns Que cuentan eon sensores limitados como los de proztth
dad, luz tnfrarota, nresidn, ete.

Kn lo actvalidad se esto empexando o experimentar con
robots gre se pndrfan contar dentrn de la 3a. generacidn,
con lo conecldod deo adquirir datos mds completos del medio
exterinr medionte sensores mds sofisticodos que les propor=
cionan copacidades como lo visidn en tercera dimensién y -
comprensidn del lenguaje humano.

Daqtro de los robnts reprogromohles existen dos tipos
de control’ el control punto a punto y el do trovectoris -
continye,

CONI'ROL PUal0 & #UNIO,= A1 trobofor con robots que tig

hen este tipo de control el oﬁerador myeve al robot,
mediante ol control monual, o los diferentes puntos en el
espocio oue #] desee, de acuerdo al trabofo que vays o rea=
lizar y o los obdstdewlos gue myedo tener. 41 llegar a codo
punto, el operador almgcens la informgcidén en la memorig
del robot, pora que déste al realizar sy tarea en cutomdtico
reolize esa trayectoria.

Kntre un punto y otro el robot se wueve el linea rec=
ta en ol espacio por lo buo este tipo de controles solo se
puede usar en trabojos donde solo importen las posiciones y
no las travectorias, como por efemnio en trabajfos donde el
robot tomo los portes de un pynto y las deposita o olmaceno

en otro.
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Estos tipos de robnts tienen un modo especial para pro
granacidn.dentro del cual los movimientos del robot son wmn-
¢hn mds lentos y se tiene mefor cnntrol sobre é1. Ya en el
modo antamdtico, el robot npera o sy velocidod normel, wna
vex oue hao sido ensefiado.

Tanbidn tienen diferentes niveles de erocctitnd parg =
Que, en posiclones donde no necesite mycha exaectitud, el ~
robot puedo desarrollor su mdrimn velocidad, y cuendo re-
vuterb exoctitud, realtza mds lentamente sy movimiento.

CONrHOL DE TRAYECTORIA CUNTINUA, = Bxisten tareos en

lo {ndustrin, donde e¢s necesario controler no solo ~
log puntos intciol v finol de cada etopa del movimiento,
sino tamdidn lo troyectoria gue sigue el rodot entre ellos
como por eJemplo en trahajos de soldedura de arco o pintn=
ro con pistola.

K] eontrol de troyectoric continva establece mo solo
el comino one debe de sepuir el robot durante todo su mo=
vlmtonto{ sino tomdidn lo uanctdaJ y eceleracidn que de=
be tener a lo lorgn de este. K1 robot puede se; Yenseffado”
ya seo 1levondolo manyalmente en ¢! recorrido o con un =
progroma que establesco con exactitud la velocidad y po=
sicidén del efector final o lo largn de su trayectoria.

Como se menciond anteriormente, los robnts tambidn se
puveden clasificar de acuerdo a sue prados de lidertad, o lo
geometrfa del braxo, @ s} son mdviles o flfos uy a Sus sis~
temas motrices, pero las clasificaciones principales son de

ocverdo a su uso y de acuerdo o suv sistema de control,
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2,1 GRADUS D& LIBKKRIAD DK UN HKUBOI
Cualanier punto de un objeto estd relactonado a un a-
rreglo ortogonal compuesto por los tres ejes de coordena~=
das iy @1 mimero de movimientos independientes que puedan ros
Iixar respecto a estos ejes se llamg “nifmero de grados de
libertad”,
Los movimientos independientes que puede realisar cnol
guier punto en el espocio son los siguientes:
+ I'rgs movimientos de traslacidn a lo largo de los e~
Jes X, I y & que podremns Ilamor Iz, Iy y Is,
+ I'res movimientos de rotocidn alrededor de los efes
4, Y y & que podremos llamop Kz, Ry y Ra,
Z

\~’)Rx

Ta
ATl , R
& ¥
b
r Rr
Ptg, 1

Kstos son los 6 grados de 1ibertad mediante los cua=
les un ob.Jjeto puede moverse y orlentarse con respecto a los
e.Jes cartestionos. i

Cuaondo ertste alguna relocidn entre 2 objetos, cado u=
no pterde grados doiltbertad con respecto al otro, es decir,

los movimtentos do traslecidn y rotacidn de un objeto res-



~pecto ol otro que son imposihles debido a la relecidn exls
tonte entre ellos, son Jos orados de libertad que pierden.

Un robot debe ser capax de mover y orlentar su efector
Linal, o 1o herromienta adherido o este, do acwerdo ol tra=-
bojfo cue se le osigne, 51 el trobafo al gue serd aesignado
es desconocido, o son verlos trobojos diferentes, el robot
deberd poseer los 6 grodos de liberiad, pora tener lo miri~
mo funcionalidod.

&1 dentro del trabojo del robot se encyentran simetrias
on los herramientas que monejerd o en los lugares donde €5~
tas deben colocarse, el robot podrd tener menos qraodos de
lidertad y, bor lo tonto, ser mds adeciodo pare ese troba~
Jo necesttondo de una menor {nversion,

Como por ejemplo, si el robot debe colocar una esfere
en uyn pynto, solo necesita tres grodos de libertad, los 3
novinientos de troslacidn pora mover la esfero de un punto

a otrn, pya que las tres rotaclones que dan la orilentacidn
no son necesarias poro une esfers. ’

Generalmente Jos tres grados de 1ibetad de traslecidn
en un robot estdn en el bdroxo y cralquier oumento en los -
grados de libertod parae lo orlentacidn de la herrawienta,
se localisa én el efector finol.

Kxisten otros movimientos en los robots que no pueden
considerarse como grodos de 1ibertaed de estos, yo que no =
son copaces de modificer lo pnsicidn ni la ortentactdn de
la herravienta, sino gue son movimientos ouriliaores que se
ungn g los dends movimfertos del robot pgra cownletar sv -
tarea. Algunas ejJenplos de estos movimientos son lo roto-
cidn de uno herramiento (broca, fresa, etc.) para realizar

un maquinado u el movimiento de cerror v abrir ¢l efector
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Pip, 2.~ Poro colocar une esferg Solo se necesiton
3 grodos de libertad.

R

Pig. 3.= Pore posicionar une herromients ctlindrico
se requieron 5 prodos de libertad miximo.
finnl pora tomar o dejar olpin cnerno o herromienta,
Sxisten orticuloctones aque permiten movinmientos que =
pyeden o no constituir grados de lidertad pora un rodot.

Por e.femplo, cuandn un rodol a cousa del medio donde

-4 -



trabalo, necesito tener wds de dos articulociones en un =
mismo plano, las articulaociones sobrentes pyo no incremen=-
ton los grodos de libertad del robot, sino solo sus prados
de movilidad. Un robot tiene como mdéxrimo seis grados de 1i-
hertad, pero puede tenmer muycho wds orodos de movilidad.

Bl robot tiene un drea de tradajo dentro de lo cudl su
efector final puede alcanror piexos ) dobe ser copox de al-
canzar cualquier pynto en el espacio gue esté dentro de es-
ta dreo, o mds adecvadomente, volimen de trabajo. Lxisten =
varies configurociones geométricos que hon sido anallsades

y se¢ han puesto en ordctica en los rodots wsando los siguien
tes métodos?

+ Uonrdenadas Cartesionas.

+ Uonrdenadas Cit{ndricos,

+ Coordenadas Yolares.

+ Coordenadas de Kevolucidn,

Spidentemente cado wmdiodo creo una forma diferenta de
volifmen de trabojo y une fyerzo diferente mediante la que
¢1 robot olconza los puntos en el espaclo. Debido a esto los
robots deben ser escogidos de acuerdo ol trobaoljo al que se-
rdn encomendados, teniendo esvecial cuidedo en los coordeng
das que deberd monejor y los grados de movilidad w de lidep
tod que necesite pora tol toreo.

2,2 VARIABLEY 4 CONrROLAR BN UN HUBOY

Yora que un rodot pueda tomar una plexa de un lugar en
especifico, es necesario sober el estado del efoctor finnl
{sy posicidn, orientactdn y s estd adlerto o cerrado/) con
respecto o lo plexa owe vo a tomar,

La posicidn de lo niexa se connce en los coordenadas
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b} Coordgnedos Ciifndricas

¢} voordensdas Polares d) Coordenadas de Hevoly-

eidn

#ip, 4
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ortoganales X,Y y 4, K1 estado del efector final estd or-
presado dentro de este sistemn do ejes mediante algunos po-
rdmetros gue componen al vector X. Bste vector se debe con-
trolar atravds del tiempo por In que es el vector X(t).

K1 vector £(t) se controla, en un robot con coordena-
das de revolucidn, mediante el cambio de lns dngulos 61 ol
86 como se mnestra en la figura 5, los cuales formon el veg
tor 81t/ y este a su vex se controlo medionte los dngulos
entre braxos gue constitnyen el vector g{t).

K1 vector C(t) camdia de acwerdo o los torgues dndos
por los motnres, atrovés de la transmisidn a las articule-
clones, los cwales forman el vector Lit). Los motores mandan
los torgues de acuerdn a las relaclinnes voltaje-corriente
de cada uno, que constituyen el vector Vit), el cudl es di-
rigidn por el procesador n nrocesadores del robot.

A1 controlar yn robot se debe controlar la ecvacidn veg
toriagl didireccionel’

lltffﬁﬁlt}d»gtt/*+£{t)+*£ft)
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Dentro de los coracteristicas principales de un robot
s¢ encuentran dos que estdn I{ntimagmente relacionsdos con la
interaccidn de los variobles de uyn robot; estas son la exag
titud y ol tradoto dindmico de wn robot, los cueles normal-
mente estdn en contraposictdn, yo cne ol aumentaor uno, la
otra disminuye y ol aumentor uno manteniendo la otro cons~=
tonte, el castn del robot oumenta en forma considerable,

Pora disminyir e1 error en el Servncontrol y ast oumen
tor lo exactitnud sin provocaer problemas de vibracidn, es ng
cesario disminyir 1a velocidod. Ademds de lo exactitud en
la posicidn, velocidad y aceleraciones positivae y megetiva,
otra vorioble a tomor en cuenta es la inercia, yo gue un
rodot dedbe ser capas de hacer un movimiento con variaciones
de peso en ol erfector fingl, desde moverse en “vocfo”, has=
ta realizar el movimiento con el peso mdrimo parc el que =
Jud diserado, por lo que en olgunos casos, el rodot tiene
sensores pora el peso p segin este y la distancla entre el
punto iniclol v el punto finel del recorrido realisa e] mo=
vimiento con diferentes aceleraciones y velocidades, pore g

daptorse o lo exgctitnd requerido.

Vel,
0o% “\
1007 / \mov. largo
anceleracydn
50%
[ - S desaceleracidn
\-mn. ceério \
/ * \V4 *Tjempo
1 ] 2

i, 6,
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Paro considersr 1o exactitud total de un robhot, se de~
bg tomar en cvento lo eractitud de cada articulacidn y lo -
tntoracct&n entre ¢1los para con estos datos obtener la exag
titud tatal del rodotl (por supvesto, menor que la de cado =~
articulocidn por separado/.

2,3 PRINCIPIUS DB SERVOLONIKOL

Los servosistewas son sistemas electromecdnicos en los
que la solida, ys seo pasicién, velncidad o torque, estd =-
constantemente controlade par un cowando de entrada,

Bristen servomotores con uno relocidn 1ineal entre sy
veloclidad de rotecidn y el poltaje de entrads dependiendo =
de la friceidn e inercio producidos por la carpa. Por su~
puesto sriste yn intervale de oceleracidén o desacceleracidn
al combior el valtoje ontes de olcanzar ln velocidad cons~
tante ¢l cnol se le 1lama “iiemno de respueste”. La cargo =
influye en el tilempo de respuesto y en la condiotdn de so~
11do constonte, por lo oue la seiial de salids no estard do-
toprminada Solo por la entrada! este tipo de servocontrol e¢s
de loxzo adlerto o directo.

K} servocontrol no compensa 108 errores cousados por -
disturbios externns que afecton ol sistewo. FPara contrares-
tar dichos disturbios se necesitan® un sensor que nide lo -
respvasto de salido, un anplificador diferenciol aue colcu-
1o el error entre las respuastas obtenida y esverade y un ~
punto que sume lo sefic] do entrode con la sefial amplificodo
del erraor bora contrarestanr asf{, los disturdios,

Bste sistemp de seruncnntrol es llomado de loxo cerra-
do o retrnalimentods ya que !n misma seiic]l de salide produ-

ce yno sefal que s¢ retrnalimenta a 1o entrade v que oS cao-
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Fig, 7

-pox de contrarrestar un disturbio no sin antes pasor vo-
rios veces por el pyntn de ojuste o “set point”, 4 estas =
Y2timas voriociones producidos antes de gquedar en el puynto
de o.fuste se les llama oscilaciones y el tlempo de ostas o=
sctlociones hasto llegar ol equilidrio entrodo~-saolido sp ==
1lamo tombidn ttampo de respuesto,

¥1 el error entre lo entrado y la selida es pequeiip ==~
puede ser cue no alcance ¢1 voltofe de disporo que necesita
#1 actuador y por lo tonto, eriste un pango de error an el
cvol ol actuador no va a contrarrestarlo resnltaende afecta~
do lo exactitud.

Faro auwentar lo erpctitud del sistema se dede omplifi
cor lo diferencio o erro,  entre la solida y el punto de a-
Juste v loprar os{ gue com un error peouatio se obtenga une
voriacidn constderable de valtafe que lo controrreste.

Lo amplificacidn de lo sefia]l de error tawbidn couso ng
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~yor oscilacidn dedido a la sobrorenccidn del ststemn fren
te o pequefins disturbios lo cuel, cuando los osctlaciones -
no se pueden eliminar, cavsoe lo inestobilidod del sistema.

4 mayor oscilactén , mayor exactitud pero menor estaw
bilidod del sistema, ¥sio causa que sea diffctl esconer en-
tre yna mayor eractitud o una mayor estabilided lo cual es
connynmente llamado “el dilema estobilidod=exactitud”.

Debe notarse que lo eroctitvd solo afecta en sistemas
con varlaeiones de bofa frecvencie y ane, por 21 contrario,
1a estabilidad afecto sistemass con variociones de altas fre
cuencios. e debe tener bastante amplificncidn pars obtener
olto exactitud y poco amnlificacidn para que el sistema seq
estoble, lo cval se logra montentendo hojo el nivel de am-—
plificoeidn durante el perfodo transitorio {alte frocuencial
y aumentando la ambplificacidn al iniciar el perfodo estable
lbajo frecuencla). Bsto solo se puede llevar o cado con un
amplificador o un atenuador que verie de ocuerdo o la fre-
cwencic 1lamado “red de compensacidn” o mds comuumente co-
nocido como integrador. Bxiste otro sistemo que asctfo de --
acyerdo a la rapidex de varlocidn de 1o varioble que se con
rola, st lo veriocidn es pronuncicdo el servosistema actife
répidemente y si no, actida con lentitud, este sistema se en
noce como derivativo.

For lo anterior podemos notar que el servosistema mds
completo v adaptoeble el el sistemo proporcinnal=integrale=de
rivativo, ya que pnede tener ol miswo tiempo exroctitud, es~

tabilidod u alta velocidud de respuesta.

2,4 SISTENAS MOIVKES MAS ULiLIZADUS KN LUS ROBUIS

Los sistemas motores de un rohot pueden ser neundttcos,
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1,ﬂnnnncin K

Kndx,

Baire frecyencics A1tas frocysencing f
aperacidn estoble operacidn tronsilarte

¥ig. 8 .~ Uso del omplificodor en el cunal 1la ganancia
vorio de occuerdeo a la frecuencia de 1la seffal
amplificada.,

hidraylicos, eldctricos o wng combinacidn de estos.

Los sistemas neundticos se encusntren en un 30% de los
robots existentes, oungue lo moyoria de estos son de secuen
cto linitoda {topes y microinterruptnres/.

Sy costo es »ofo y requieren poco mantenimisnto; pene=
ralmente son mds ficiles de instolor yn gue normalmente en
las tdbrices existen tuderias de atre o presidn,

Xstos sistemas por oire presurizado, a pesar de S$us ==
ventnjes, no se utilixan mucho en los robotls de generacio-
nes més ovansodas va que el aire, por su misma compresivie=
dod, impide tener unm control directo y exacto sodre la ve~
loctdad, aceleractdn y ristcidn del! =monipulador.

Los sistemss electromecdnicos se uson en un 0% de loa
robots, Alpunos sistemas de este tipo son los servamotores,

los wotores neso o peso, los motnres de pylso, los wotores
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lineoles y los motores de solenolde rotatorio.

Los sistemas mds wtilirzados en roddtice son los hidrai
licos ya que los motores y octusdores hidraflicos son come
poctos y permiten al mismo tiempo elevndos ntveles de fuer-
&a iy notencia y un control myy wxocto.

Lentro de estos sistemas existen actyadores y motores;
los actuadnres pueden ser de pistén o de poletas; los moto-
res pueden ser de pistdn, de enprones, de paletas o de bo=-
los. Bstos se dehan 9scoger de acuerdo al trabafo que debe
desenparior el sistema’ movintento rotatorio o lineal, fuer-
xa, veloctdad, colidad funcional, confiodilidad, cpsto, ete.
Siempre se debe escoger el sistema nds simple y barato que
eympla con los requerimientos del trabajfo.

K1 pistén hidraflico es un actvador simple, muy config
ble que permite wn buan control y gue resulta barato. Si es
necesario un me jor comportaniento dindmico se deben aumen=
tar los plstones de tamaiio o coediar a motor hidrodlico, el
cuel aprovecho muy bhien lo energia ‘pore alcanxar bduen fun-
clonnniento, pero es menos econdmico.

Los motores hidrodlicos, ol igual que los eldctricos =
necesitan un sistoma de tronsmisidn generolmente de engrones
para completar el sistema motor, Los motores hidradlicos pa
ra el control necesiton una vdlvula electro-neumdtico y los
eléctricos en su lugar necesiton un awplificador de poder -
paro el servocontrol. '

NHientras los motores hidradlicos y eldctricos son muy
parecidos en su comvlefirad, ros actuedores hidraiflicos de
pistdn son mucho mds simples y barotos y su udnica desventa—
Ja es 1o de poseer menor capacidod de resistencta a lo vi=

brocidén, KBsto, en la moyoria de los robots, no tiene muche
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tmportancin ya auve su frecuencia de resononcis no posn de
los 10 Hr, Los robots necesitan estructyrss 1iperas pero -
ri{aidas oye puedan ger naptdas per un sctuodor hidraflico
de nistdn,

Algunas de las princinnles ventains de lTos sistenss -
hidraflicas frente o los eléctricos son? su alte relacidn =
patencin/esnncio, su econgmfa nore medianas y altos potenw
clas, su monteninipnto no myy cosStoso y normalmente oredew
cible u o vosthilidad de usorle sin peligro en alndsferos
exnlosipos, como los existentes en los departamentos de pin
turn, Addends de extas ventoins, los robots con sistemns hiw
droflicas nreden ser nperodos por un sistema mucho menor en
copacidnd cue la mdrime necesartn para olgunas toreas gro~
ctas o su facilidad de almacensr energfo.

Los robnts de peoneta votencic y cavacidad, generalmen
te som pora wsne wenas rydns uy nor lo tonto necesiton un wme
nor foctor de segurided u sistemas de menor potencia, pore
1o cudl los ststemas eldctricos soh mughs mds odecuados y -
Sdciles de controlar,

Bl punto de transicidn entre los rodofs con sistemns
eldetricos (de bata notencio) y los sistemas hidreflices =
{de alto potencia) varfa de acuerdn o su configuractdn u o
8u uso u eventualmente se encontroran los puntos de tronsi-
etdn dptimos nara cndoe coso.

855 SENSORES INTERNOS Y'EfTKRNOS

Los robats myeden ¢star enninadns con dos tions de sen
sorest los internng auye estallecen lo canfiguracidn del ro-
bot resneecto n sv nrandn confunto de efes de conrdenadas, =

la fuersn oue se estd eferciendn en el efector final o en =
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¢l broxo, etc. y los externos que permiten o la mdquina po-
cisionorse de acuerdo al medio de traba.jo.

a) SKENSORKES LNIBRNOS

Los sengores internos se encargan de medir principal=
nmente? movimiento, veloctdod, aceleracidn y tensidn o fuer-
aas de compresidn, torsidn, etc.

Los movimientos oue se deben medir pueden ser de trase=

locidn o de rotocidn y los sensores se dipiden en:

Sensores de Novimtentn
1

Tras1acinn Jioiaclon

Iransfornodor Variable Digttal Analdgico
Potenciometro | 1 W |
Untign Hocdnico __| Sincrano
Mogndtico Potenciometro

Incremental 4bsoluto

SEMS QKRS PARS MOVIHIENI'O RKCIILINEU ,~ Para sensar mo-
vimtentos rectilineos ¢l contacto centrol del potencidmetro
se ofusta para que se muevs funto con la parte mévil del ro
dot iy osi, midiendo el combio de rosistencia entre este y =
uno de los extremos del potencidmetro podemos comocer por =
relocidn directs el desplazomiento rescl del componente del
robdot,’

Kziste otro tipo de sensor que consiste de dos emdobi~-
nodos fi.fos dentro de 163 cvales se encuentra un nifcleo mag
nético que al moverse ju.ito con el robot varfo las propieds
des de acoplaniento entre los dobinas:haclendo veriar la am
plitud del voltafe inducido en las bobinas, con lo cuol &6

puede medir el desploxemiento.
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SEASUKRES PARA NOVINIBRIOS ANGULAKES e

+ Fotencidmeiro Rotatorto.- Este sistema de sensar los
movimiontos es el mds utiltsodo dentro de los siste=
mos analdglcos, I'rabajo con e] mismo principlo de ==
los potencidmetros rectilineos y se puede olcanzor =
un alto grodo de linealidad sobre todo en los de pig
ta pldstica. Par,y hacerlo continuo se colocan dos ==
cursores d!ametraIM§nte opuestos y un voltaje en los
dos extremos del potencidmetro, obteniendose asi una
seffal triangnlar en el voltaje entre cursores o me=
dida oue roto el potencidmetro.

+ I'ransformadores Yoriables.— Su funcionamiento es si-
nilar ¢l del transformador vortable rectilfneo con =
la diferencia de oue en este caso la bobina ndvil se
myeve aengulormente dentro do-una bodbina mayor y al =
girar, el voltofje gue lao primerc induce en la Segun~
do vaerfs de acverdo al dngulo antre los e.Jes de una
y de otra,

COLIFLCALORES OPLUICOS <= Son sensores angulares que us
san sistema binario y oue pueden ser incrementales o absoly
tos.'

Los iIncrementales tienmen uyn disco ue se fijo a la flg
cha a lo cuol se le debe wedir lo rotacidn y que tiene va=
rias l{neacs o circulos por los que puede pasar lo Ina. Ije-
ne uyna fuente lyminosa y un sensor, ya see un foincondyctor
o una celda fotoeléctrica la cual convierte los sefiales dp-
ticas en pylsos eldctricos. Normalmente se tienen dos sali-
das defosadas 1/4 de ciclo eléctrico paro que el detector =
determine el sentido de rotacton. Briste una tercere salide

oue produce un pulso por revolycidn.
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1
b4 Pulso nor revolucidn

e . - —n et oo ] b e e - -

Flg, 9 .~ Solidas tipicas del codificodor incrementol.
Bste tipo de sensor {ncremental se usa en sistemas de

"cero” fljo y donde se ne=-

servocnntrol donde no existe un
cesiio alta velocidad,

Los codiftcadores 4bsolutos tienen yn disco con dreas
oscures Y claores de modo que en cade radio la sucesidn de -
dreos produce !n reoresentocion de un nimero binartio segin
el dngulo entre lo flecha y un origen conocido.

#) disefio de los traxos de lfneas oscuras y cloras se
reclirza de forma tal que se obtenga ung clave binaria “"re-
Jlejodo” en Ia cual el canbio de un ndmero al sipulente es—
td representado por un solo camhio de bit o estadn do ung =
soltdo.' ¥stas salidas se conectan o un equipo de conversidn,
el cuval las convierte o sistema dinario normal que puede sor
leido ye poﬁlun microprocesador.’

Bstos sistemas, debido a la foltag de portes méviles de
contocto, pueden usarse para velocidodes oltos de rotacidn
sin. one existo despostes. Lo qron desventajo de estos siste-
mas e@s que pueden ser ofectados vor ruidos eldctricos, por
10 que no deben ntiltiagrse an sistemas con motores de pasos

tstepoing motors/,
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SEB¥SOREY DK VELUCIDAD.- Kxristen sensores para medir la
velocidod de rotseidn y otros pora lo de traslacién, pero -
los gsensores mds ntilizodos son los de rotecidn, los cuoles
generalmente se colocan en los reductores de velocidad de -
los motores. ]

4lpunos sistemas uttliszan el mismo sensor de movimien=
to tomando nuestreos cndn determinado tiempo los cvales se
mandan al procesodor para que calcule lo velocided, pero ==
tiengn lo desventojo de ane a bofns velocidades tienen el -
riesgo de inestobilidad y a altes velocidades hay bajo ni-
vel de precisidn.

Los sensores de velocidad mds utilisadas son los gene~=
rodores tacomdtricos gue pueden ser de corriente alterno o
directo, stendo, el segundo mds utilixodo., Bste tipoc de sen
sor genero un voltaJje proporcional o la velocidod de rotae
cidn |y se escogen de acuerdo ol rango de velocidodes en ol
que es lineal, linealidad en este rango, ¢ inercla.

SKNSOKKS DX FUERLAS D IKNSLON, CONPHESION O TUKSI0N, ~

+ Nedidores Kxtenstomdtricos.~ Niden la deformacidn de

una estryctuyro mecdnico parae colcular con ¢lle lo ==
Juorzo efercida. Uonsta de un conductor fino coloco=
do en un sonorte en el cval los fuersas ejfercidas ==
producen uno deformecidn que afecto lo resistencio =
eldctrica del conductnr, cuyo relocidn de voriocidn

os de acverdo al materiol del conductor y a la lon=

gitud totol de este. Ksta vartacidn de resistencis -
se puede wedir como una varilacidn de voltaje o ompe=
raje y se pyede anplificar segin el sistema.

+ Sensores Viexoeldctricos,~ Se basan en los propleda=

des de alpunos cristales, cuarxo nrincipalmente, de
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generar tmbulsos eldctricos al ejercerles una bro-
sidn. Preden sensar fuerras en un ejo o torsiones —-
sobre e} misno efo.

SERSOHKS DK ACKLKKAUION,~ Se ysan pora ¢l control di-
némicn de robots industriales v pueden consistir en uyn de=
rivodor que caleule.lo aceleracidn con las sefiales de velo-
cidad, teniando la desventajs de ditsminuir lo roadn seial/
ruido del sensor,

Se¢ utilizan tamdién sensores de fuerza, los cvales mi~
doen la fuerza nroducida por lo acelerscion de uns masa conp,
cido determinando as{ la acelerocidn. Los sensores de seruvg
rotorno mantienen lo moso en equilibrio mediante una fuersa
eléctrodindmica o electromagnética y miden la corriente uti
Yixada para determingr lo ocelerocidn, slendo los mds preci
sos.

b)) SKENSURKS BIIBRROS

La gran moyorfo de los robots existentes no poseen sen
sores externos, pero bars 1990 se espero oue un 25% tengo =
sistemos de visidn artificioles.

Kn algunos eosos, sodbre todo en trabojos de ensamble y
mane.fo de %atortalos, e1 robot necesita ademds, de lo infor
mocidn del trobajo y su desceripeidn contenidas en ol progrg
ma, de una informocidn adicional acerca del ombiente erter-~
no de traboto o Yo lergo de la realinocidn de este. Hsto in
Yornacion lo dobe obtener medtonte sensores externos yo sean
visnoles, téetiles, de presidn, de proximided, etc.

SKaSOHKS 1TAULILES .~ Uentro de este tipo de sensores =--
ericten Ins "sensores binarios nnr eontacto” que consisten
simplemente en un microinter-~yptor el cuel pvede montarse -~

en el bdraxn como proteccitn contra nbstdenlas o en el efec=
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=tor final paro localiror las plexas aue se van o manipy=
lar. Bxisten tombidn los "sensnres andlogos individuales® =
los cuales puedan temer trenologfos muy diverses segin el -
montoje y las circunstancios, consistiendo en yn sistems ==
Slexihle con respyestos provorcionales o la fuerxs locol de
compresidn a la que este sometido.

Los sensores tdetiles mds sofisticados son los "senso-
res matriciales” formados al combhinar varios sensores bina-
rios o analdgicos en formn de motrix, pudiendo, codo uno de
estos, mandar informacidn de fuerss o posicidn, la cval es
tntegrade por el procesador para obtener informecidn acer-
co de la formo de un objeto.

SKNSURKS DK FUKRZA,'- Bstos sensores deben poder deter-
mingr lo magnitud, direccidn y posicién de las fuerzos que
8l medio ambiente eferce en lo piexa que manipula el robot.
Existen 3 sistemas principoles poroc determinar estos pardme
tros? los 2 priwmeros son la “platoforme instrymentada” que
se monto en la piesa y &1 “sensor de mufeca” que se montg =
otras del erector fingl; estos se dason on medidores exten-
siométricos o plexoeldctricns colocados en dtfarontoé 0.jes
pora obtener, con lo lectuyra de estos, la posicidn, direc—
cidn y magnitud de las fuerxas e jercidos en la pleza,

Utro sistemo es ¢l que mide las fuerxas de ascoplamiens
to del motor o el torque en lo flecha de cada uno de los wp
tores aue myeven ol robot pora que el procesodor, con estos
datos, determine las carocter{sticos de lao fueraag o.fercida
y corriia sus movimientos de aevordo o lo sityacidn del me-
dio que le rodeo.

SBASOKKS DK FROX1EIDAD,= Bstos sensores pueden ser de

vltrasonido, de rouos tnfrorro.fos v de wn nuevo sistema en
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lo etana de pruebas consistente en “Jets” de aire o presidn,
bstos sistemss deben ser capoces de detectar lo existencta
de un obfetn en el medio de trabojo del robot y lo distan=
cin de este al sensor,

Los sensores ultrosénicos miden el tiempo entre 1o e~
misidn y recepcidn de ondas ultrosdnicas aue rebotan en los
odjetos., Kstos sensores no se pveden ytilizar para distan-
cios menores de 30 cm, Se utilizan comynmente en robots md-
viles paro evitor obstdcnlos.

Los sensores infrarrnjos constan de un emisor {comun=
mente de un diodo de ravos infrarrojos) que mando um royo =
infrarrofo contra un objeto que 1o reflefa a un receptor -
{comunmente un fototronsistor). Fora contrarrestar los efec
tos de ln lux ombientagl, la emisidn de lus se modulo y lo -
oue se recibe se flltra. Lste sistema es myu nequefio nor lo
que onyede montarse en el efector final.

Ayngne estos sensnres pueden detectar lo presencio o -
ousencio de un obJeto en el drea de trabejo, su aplicocidn
para medir distancinos es muy compleja ve ¢ue la contided re
Flejoda por un objeto combioc con la natyralesa de éste dehi
do o que puede absorher mayor o menor contidod de luz, Yy «=
wuds oin, cambia con lo orientocidn del objoto, produciondo-
se yno ombiguedad de volores de distoneia, paro unag mismg =
respuesta,

SENSORKS VISUALES .= Los constructores de robots ham in
vertido mncho en este tipo de sensores dehido a lo vaste in
Sornacidn que ¢! procesador pyede obtener mediante dstos ==~
del medio de trobo.fo.

Seo cual ses el sistema utili{sndo dede comwprender lo -

sipuiente:
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1} Uno o varios emisores seflal va sea naturoles (obfe-
tos que reflefan la lux anbilental) o artificioles ~
(floshes, lasers).

2) Uno o varins sensores que reciben esto ;oﬁales {cd-
maras/). ‘

3) Converstdn de estas sefinles para que la nméquing lo
puéda procesar (convertidor de seffales Spticos en =
eldetricas),

4) Correcidn de cuclauier fallo en la imagen,

5) Hopresentocidn deo imdgenes para obtener informecidn.

67 Odtencidn de la informacidn requeride mediante la =
aplicocidn de leyes, algoritmos u otro tipo de cri-
terlo.

7) Xtapo de Heconocimiento.~ Se comvara la informacidn
obtenide con las coracteristicas olmacendos en nemy

"ria duronte la fase de entremaniento.

Bntre los sensores nsqodos vodemns encantrar los tubos .
tipo "vidicon” los cvales tiemen un mosoico que cowbin lo =
resistencia elédctricae proporcionaslmente a lao lux que racibde.
Toda su superficie es barrido a veloctdad comstante por un
hox de olectrones el cnal produce uyna corriente proporcio-
nal a lo enerpfa luminosa que recibe cada punto del mosaicoe.

Kriste otro tipo de cdmarae llomada de “acoplamiento de
cargs” lo éual. en lugar de tener un tubo o! vacfo con un
mosalco fotonsensible como el vidicon, tiene un elemento de
estado £411do por lo que resiste mds los polpes, es de menor
peso y volimen y es mds comnatible con los sistemas de oro-~
ceso. Uonsta de un arreglo matricial de hasto 300 o 500 —-
puntos de elementos fotnsensihle conpuestos por fotoiransts
tores y cuua salido es débil por lo que se debe de anmplifi-
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2,6 SISTKNAS DX CUNTKHOL

bog sistemas de control van de un simple aparato de =-
arohacidn magnética para un robot de secwencia, hasta siste
mas computacionales mwmuy complejos para el conlrol de robots
de la 30. generocidn.

Bxisten 2 tendencias’ lo orimera es utilizor un con-
trol descentraltzado en el one se yse yn nicroprocesador w=
por funcidn o vor efe y la segunda con un control central -
en la que lao unidad entero estd controledo por un drocesa~
dor central éon aran capacidad de memorig.

Existen sistemos muyy simples compyestos solamenie de =
varios microinterruptores y lim{todores mecdnicos los cuo~
les pueden fiforse ¢ lo largo de los ejes en los que se¢ mnue,
ve el robot, Xediante lo colocacidn de estos interrnptores
y &1 conexidn adecuodo en el gistema do control del robot,
se le puede predeterminar o programar le Secuencio o seguir
para eJecutar yn determinado trabejo. Kste tipo de control
se llamo "sistemo de secuencin limitada” 1y e¢ el primer sis
tema nsado pare el control de rohots.

Los robots con este tivo de control son mds econdmicos
que los controlados por otrns medlos, vern tlenen grandes =
desventoJos que mo les permiten temer lg flexibilidoed fun-
cional que t!onen los ntrns, constituyendo una outomotisa=
cidn intermedioc entre la rigida y la flexible,

Los sistemas realmente flexible son los contralados o
ses ror uyng o varios microprocesadnres y varfan mycho en sus
sistemas de servocantrol, sus sistemas sensores internos y

externos v an suys sistemas de cnntrol en sf,
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Bristen 2 sistemas orincipnles de control de los cuoe
les yo se habld en el covftnlo I.' Bstos sistemas son el con
trol punto a nunto y el control de trayectorto.

Bstos 2 sistemos difieren tonto en lo forma de control
por parte de la comnytodnra como en la forma de pronramarle
para que el rodot e.jecule wno tarea determinado.

Kn los sistemas de control punto o punto el operador -
myeve al robat de un punto a ntro, grabondo coda coordenadn
en lo memorio de lo compytadore. K1 movimiento del robot en
tre un punto y el siguiente lo define la computadore de o=
cuerdo al proproma gemeral que se hoya colocodo en Sy memp-
ria. Fera trayectorias especinles gue deda desempaiior el ro
bot, el programador la subdivide en mychos trayectoriss rec
tas peauefias entre multitud de puntos., Kstos puntoes son gl-
macenodos en lo memorio del robot y dste al ejecutarlos miye,
ve el efector fingl atraves de la trovectorin deseada.

Paro el control de trovectorio continua el programodor
pnede almacenar en la memorio del robot ¢! desarrollo de -
una troyectortis curve ya sea por medio de uyn algoritmo di=
rectamente en ¢l teclado de la computedora, o diriglendo al
robot mediante la hotonera de control para oue siga la tro=-
yectoria deseada y gredondo esto travectorio en lao computa=
dora 0, en algunos robots con mecanismos sensores especio-
les, moviendo el efector finol del robot directomente con -
1a mano, al tiempo que la computadora registra y almoceno ~
los datos de la troyectoria constantemente, como sucede con
los rohots que se ntlixan para pintor con nristnla., Yo Sy=
puesto oue la computadora, por trobafor en sistema dipitel,
no puede praobor nt eantrolor 1o travectoria del robot en «

forma totalmente "continua” u comynmente lo hoce cnn un sis
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~tema Interno de tiempo dodo generalmente por la frecuencile
do 60 ciclos/segundo de la fuente grabondo toda le informa=-
eidn con cinto mognética.

Lxiste otra coracteristicn gue aumenta la flexibilidad
del sistema de control de trauectoria continya, lo cual con
siste en 10 capocided de grodar el movinmiento o difsrente =

velocidad de la de elecucidn pora faciliter la orogromacidn.

2,7 BFKCIORBS FINALKS

Los efectores finales son los componentes mediante los
cunles el robot realixe directamente el trabejo que se le ¢
signd y debe de reslixarlo sin dafior, nl dejor coer lo nie-
X0 o herrowienta que esté manipulando.

Stendo menos odaptables los efectores fincles de un =
robota que los manos del hombdre, estos deben ser escogidos
o disefados segin el trabajo que realizard el robat ounque
eomunmente un mismo tfvo de efector final puede ser utliza-
dn en varios trabojos relotivos ¢ un drea de trobafo deter-
minoda,

Kristen mychos tinos de efectores finales los cuoles =
se deben esenger de ocuerdo al tipn de trabajo u en gron por
te, de acuerdo a las carocteristices del maoterial que sc¢ eg
to monejando, Los mds wtlizados son?

1) ¥antpulodores Heednicos.= Dentro de los manivylado~

res monysles podemos encontrar mychos tinos Segin -
sus corocter{sticos de construeridn y funcionamiento., Entre
ellos estdn el de dedos autoolinesbles, ¢1 manipulador para
plexras de dtametros vnrtables, el manipulador estondar (muy
econdmico), manipuladnres especinles tino chuck, ete. Para

gscoaer el mantoylodor adecuadn se rdebe de tnmar en cuentn
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si 1o pieso vn a caemhior de dimensiones duronte sy proceso,
el sistema motrix usodo, que tan delicadss son las plexos,
la temperaturo de o misma, su forma, ete.

2) Sistemos de Vaclo.~ Las "ecopos de vacto” pare ¢l mo

nejo de moteriales duros estdn hechas de un material

eldsticn vara hocer el sello contra lo plexa y suscfonerla.
La fuersa de sostenimiento de uno copa de voclo se obtiene
multiplicondn el drea efecitivn por lo diferencts de presidn
respecto o lo atmosrdrica, Las enbos de vac{o se montan nor
molmente en un sistemo con resgrtes para disminyir el tiem-
po de desacelerncidn y pore comdensor pequefias veriacianes
de posicidn o alturo de lo piexa.

3) Sistemas Hagnéticos de Hanipylocidn.~ Dentro de es=-

te tipo de mantonlador podemos encontrar los de imdn

permonento o los electroimanes, Los primeros no necesiton =
fuente de vnltate directo, pero necesiton yn sistema poro =
soltor las vilexzas cuandn se requiera, Los electroimanes tie
nen penerolwente, un sistema de control el enol al soltar -
une plexo manda un pequefio pulso negativo de corriente pera
eliminor cualouier posible mognetismo residual en lo pleaa,
Kristen porios foctores que se deben towar en cuents pora =~
decidir si el sistemn es el correcto como lo forme de lo -~
plexa (breferthlemente planal, peso tlas.l{neos de flujo ~=
mognético deben ser sufuctentes pora levanter el pasol), tem
peratnyra {normolmente los diseflos son hasta 200°F) tipo de
syperficie (limplo, seca, swove, plamo) p la posicidn res=-
pecto ol magneto {de vreferencia justo bajo 4l mogneto).

Herranientas: Kxisten muchos casos en los aue ¢l robot

ro va o manefor una plexa directaomente, sino une herra

miento para con elle hocer el trobajo. -
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sn estos cosons 1o herromiento se fifa a lo exiremtdad
del robnt pyo seo definitivamente o con disnositivos narge =
poderla montar v desmaontar rdnldamente,

Kntre estos herrgmientos las mds uswoles son la pisto-
1a soldadare nor nuntos, plstsle soldodors de orco con pro-
tece1dn de gos tnerte, herromientos nporn cortar, fresar o -~
esmerilor, vistolo de pintura, etc.
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3,1 APLICACLUNKES BAS USUALKS DE LA ROBUrICA KN LA LNDUSTHIA.

FUKDICION, = Ventro de vsto'campo exristen aplicaciones
en fundiciones de metales no ferrosos (menor temperatura) =
los cuales se funden y son forxados a presidn hacta los wol
des metilicos, dentro de los cnales se solidifice el metol.
Los metoles mds utilizados son aleaciones de cobre, plomo,
sine, aluwinto y wagnesio.

Kxisten dos sistemas principoles: el de cdmara calienw
te i el de cdmara fria, 41 prinero consta de una cdmara én
1o cual se encuentran ¢l metal fundido v lo bomda (cilindro~
pistdns oue 1o presionae hacia dentro del molde. Kste siste=-
mo se uwtilizo paro metoles cwuos t?mperaturas de Tustidn no
ofecton los portes y sellos de lo bonba.

Yara metoles no ferrosos cuyo temperotura de fusién es
relaotivomente alta como el alyminin, el bronce v el magne=
sio se debe utilizor el sistemg de cdmaro fric pera mo da=
fior ln bomba. 5n este sistema el motal fundido se encuentra
en un erisol y mediante una cuchara se alimenta o lo domba,
10 cunol implico un movimiento de material que generalmente
debe hacer el operador, )

Kxisten varieos oporaciones tedinsas Que generolmente -
debe reclizar el operodor en yng atmdsfera colurosa, detina
paro sy salnd, alpunos de los enoles son peligrosas por tra
dafor con las pileaas callentes y con prensas de altas pre~
stones, Bstos operacfones se enlistan o continnacidn y son
Jactidles de ser renlizadas por un robot:

+ Hetirar olexa de molde.

+ Uhecar que lo pleso este completa pore que no hayo -

problemas ol cerrar sl molde (con microinterruptores

o sensores infrarrofos).
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+ Lidricor e molde (preferible con simple automatizo=

ctdn/,

+ Introdyeir 1o piema en el tonoue de enfrismiento.

+ Colocar In niexo en ln prense de corte para limplar-

1o de glimentadnres y rebabo.

Bstos operociones snn myy sencillas y el robot los pue,
de hacer en menos tiempo del que necesito la mdquing inyec-
tora porad cerrar molde, inyector metal, enfrior metal y a=
brir molde. llebido a lo onterior, si el robot se compro po=-
ra dor servicio g ung sola mdauina, este no se¢ estard apro~
vehaondo al 100% por los tiempos myertos o que es exrpuasto,
pero oun os{ lleqgo a odbtener un gumento en ¢l volimen do ==
phoducclén del! 20% debido al clclo constante de produccidn
y wno disnimicidn de plezos defectuosas dehido a que el rit
mo constante de produccidn provoca constancie y wniformidod
en lo tempsraturn de los plexos. )

Parg obtener uﬁ moyor rendimiento del rodot, este pue=
de dar servicto o dos o mds mdquinas de manerc de disminuir
al mintmo los tiempos muertos y de ser posible tenerlo tro=-
bafando los 24 hrs, del dfa los 7 dfas de lo semand.

Kste proceso es foctible de robotizarse debido a que -~
las operociones son simples y repatittvas, la posicidn y o=
rientactidn de los plexas es precisa y constonte y los modi-
ficaciones nacesarios para robotizar un procesc ya instolo~
do son m{nimas, Adends existen foctores oue hocen gue este
trabajo seo subhumano como la wmonotonfa, el riesgo y el o~
biente odeuerso em ¢l oue se dede realisar, lo cval forto-
lece 1o vosibilded de robotiracidn,

¥Yarg procesos de fundicidn dé metales con olta tempera

ture de fustdAn se utilizan moldes hechos de areno s{lico ==
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los cuoles se pueden hnecer basadns en un votrdn de un metol
no=ferrosn o oreferiblemente en patrones de cera formodos =
en un molde de acero com una vido #Htil de hpsta 50000 patro
nes,

Los pasos principales del bproceso son!

+ Noldeo de! patrién de cera,

+ Hecubrimignto del potrdn con agrene y aglutinontes,

+ Formado v secodo Ael molde de oremn bor capos.

+ Bpocuactin de lo cera por calor o popor.

+ Hnrneodo de) molde.

+ Yociodo del wmetal fuyndido en el molde.

+ Bxtraccidn de lo oiexzo de Pundicidn,

k1 weeho de ane las fluctuociones en lo compactocidn, i
peso, contlidad de eglutinantes, porcentele de humedod, po-
rosidod y dewds factores del molde de arema oue ofecton di- :
rgctamente lo calidad del productn finel y ocue son muy oron !
des cuondo lns moldes san prodncidos bor obreros, es wna rg
260 muyy fyerte porc pensor en robot'izar el proceso, obte-
niendo asf{ plesas de moyor colidad y mds uniformes, Ademds i
existe el hecho de que el tradbo.jo es aburrido y tedioso, con
temneratyros elevados, cargande niezas vesadas, todo lo cneol '
no ofecto a un robot dicerado pnro ello, el cvol puede tra- !
bajar durante los tres turnns sin porar u evvos cnstos de ’
mantenimiento son myu boJos. i

En fundiciones pgrandes el wso de 1ns robots estd res=

trinpido debidn a ove sy olconce fisfico es mucho menor ol = :
esnaclo necesario para trdos los broresns de moldeado incly %

vendn los ~esoS vibratorios para conpactocidn de moldes o ~

para !impiesa de fundiciones. £n estos casos los robots se

yson en el voctado del metol al molde y vara maauinado de -



los fundiciones,

TRALABIENLOS PEHEICUS,= 80 lo referente o traotamientos
térmicos los robnts tienen pron campo de accidn con mychas
nosibilidades debidn a que se traobajon plesos o temperotu=~
ras elevadas las cunles oneden ser mone jadas por ellos., Son
trobofos de tomar y de.jar piesas u los robots pueden estar
Sineranizados enn el enntrol automdtico del horno que fijo
los ttempns e aumento, Snstenimiento y disminucidn de lo -
temperatura,

Los vorlahles nrincipoles que se manejan en procesos de
tratamientos térmicos son el tiempo, la temperotura y el ne
dio aue circunda la pleza.

Debido a gque nmormolmente se necesitan tiempos de espe—
ra muy grondes entre lo corga v la descarga del horno, el -
robot pyede ser asignads o otres tareas de lo Tébrica mien-
tras tanto, u asf oprovecharlo al mdximo.

Kstos procesos pueden ser intercolados con olros como
soldedura, for.ja, etec. y pueden ser robottzados. '

SULVADUKA. = Dentro de los pracesos de soldaduro existen
dos cnuos coracterfsticos son myy fovoradbles pare poderse -
robatizar, estos son le sSoldadura por buntos o resistenclo
eldctrica y la soldadurs por arco elédctrico.

K1 proceso de punteo o Soldodura por resistencis eléc-
trico se uvtiliza vara unir dos plezas (normalmente places =
de poco esnesor) en uno o vorios puntos, calentando las 2 =
riexos varcinlmente (an'un solo puntn) medionte el paso de
un alto omderafe por el metal olcanzandn sSu temparatura de
Jusidn, al tiempn aye se ejerce uno vresidn en esa xona.

Lo roststencta'ozdctrtcn entre los electrodns et de o-

cuerdo ol material ane se vn o soldar v a lo presidn aferct
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~da por los mismos. La temperaturo aue glcanzan las monas =
motdl!cas_ontre los electrodos se ripgen por lo resistencia
entre electrodns, lo corriente oue flupe y el tiempo efece
tivo de snldadura, por lo que ln presidn, la corriente y el
tilemno son los factores gue se deben controlar en ung soldg
dura popr resistencis eléctrica v vorfon de ocyerdo ol mate-
rial, espesor u drea de unidn principalmente.

Las pistnloe de soldor son muy nesadas y diffciles de
manefar dehtdn o que los cahles conductnres deben de ser de
un calihre myy alto por lo contidad de amperaje que deben =
conducir y los eloctrodos deben ser enfriados con agua haro
evitor sn calontomiento excesivo. Uebido o estos v a gye -=
108 tiempos efectivos de soldodura son miuy DequUET0S, L0 ===
graon noyorfo del tiempo emvleado en realizar la soldgdura -
de una ca.jo, carroceria o cuelouier otro vroducto, Se inpter
te en el tresiodo de lo vistole de soldor de un punto a o=
tro. Ademds lo distoncia entre puntns gque se obtiene no es
uniforme debidn ol elemento huymonmo 'involvcrado en esta tao-
rea ogntodore u repetitiva.

Bstos procesos Son factibles de gutomatizarse; pare 1%
negs de produccidn evyo producto Se vava a fabricar en se-
rie y no se prevean vorinciones de disefio en myucho tiempo =
lo mds conveniente es hacer uso de la ogutomatizacidn riptdo.
For el contrario paro productos cuuo diseilo se tengo previs
to caombiar poriddicamente o cuyoe linea de ensamble se use -
para varios productos, 1o wds convenients es lo rodotizacidn,
prectisgomente nor su flexibilidad.

Las 1lfneas de ensanble de automdvtles constituyen el =
dreo tndystrial en Jondo se ntilizan el mayor nimero de ro=

bots y fustawente parg realixar las snldaduros por nyntos
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en los diferentes mndelos de automdpiies.

dormaimente ynp lineo de soidadure estd constituide =~
por varios robots supervisados nor una eowputadors gue man~
da unn setiel de lo ilesada de une corcofc de un wodelo deter
winado v os{ los rodots cambien al programa gue corresponda
y realisen los mouimientos necesorios vars llsvar a caboe su
trabajo.

sristen algunas prohlemps cuando se trata de lln§a3'd9
mopimientn continno yo que en estos los robots deden regli=
Zor su trabato moviendo el braxo a 10 misme velocidad de la
1{nea, por lo que frecuentenante se necesiton sistewas do -
menorie y de control awxiliares.

Lo soldadura por orco eldciricn se utilixa cundo es ng
cesorio ynir vorios componentes de grandes €SpPeSOres 0 ===
cuando 1o unidn tiene que ser sellnda y no permitir el pa-
so de lfonidos o goses. )

Kn este tipo de soldodura el color se penero por medio
de un arco eldotrico entre los componantes a soldor y yn e=-
lectrodo. Kxisten verios ttpos de snldedura por arco’ el de
electrodo recubierio en el cucl el electrodo se¢ coloca en -
yn sujetador y ve opartende matertsl o lo soldadurs ol tienm
Po gue el recubriniento se fynde Yy formg'vne capo prolecto=
ra sobre ¢! corddn. Kste es el tipo de soldgdurs mds comin
y nés utilixado, dero eristen atros tinos mds sofisticados
con los cunles se vyeden ohtener scldeduras de moyor cali=
dad utilixondo el procediniento adecundn., Kntre estos estdn
8l de “arco metdlico suncrgldo” en el cnol el material de =
aoorte se ohtiene de un alamhre aue hoce las veces de elec—
troda y nue es altwentndn ontondticamente, estonds ¢l arco

y la soldadura en si suymergidos en fundente dara protegerla
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de lo oxidacidn y ¢l enfriewiento rdoido: el de “arco metd-
lico protegido nor gas“ el cwal es simtlor al onterior, pe-
ro lo soldadura es protegida por un gos inerte (argdn o he-
1to); e2 de "arco tunsteno protegido por gas*, protegido t-
grol que el anterior vero con un electrodo de tungsteno, el
¢nal no aporta material a lo soldoduyra, este se puede reall
#ar con o §in materiol de aporte.

.Los procesos de soldadure gue utilizon gas inerte co-
mo protec~idn, son usados peneralmante pora Soldad aluminio,
cobre, maognesio y aceros inoxidables,

Bl proceso autondtico mds usedo en las fdbrices con 1{
neos de praduccidn es el #IG (Mgtol Lnert Gas) o soldoduroe
de aorco metdlico protegido con gas inerte, el cual necesita
uyno fuente de energfoc con corriente directo, intensidades ~
entre 100 y 200 anperes generalmente y voltoJes entre 10 y
30 volts., Los variobles que se controlen en este proceso son
el voltiate, lo intensidad de corriente, lo velocidad de oli
mentacidn de olowbre, lo velocidad de saldado y le longitud
de orco, el cnal es iniciodo al hocer corto=circuito entre
electrodo y plexa.

Cyando el proceso es llevado a caho por un soldador, -
dste debe maontener uno longitud de arco y wna veloclidod uni
Sormes que resulten en yn corddn uniforme y de byeno coli~
dad. Ubviamente este trodajo estd sujeto a varisciones y e~
rrores Rymanos u las soldaduras no nodrdn tener wna calidad
conpletamente yniforme, sabre todo st tomamos en cuenta el
cansancio aue cousa el estar trahafandn con wmescarillos pa-
ra proteger los oJdns de los ravos nitrevioleta nprodwcidos -
por el arco, el humo'v los particulas de metal fundido ane

molestan a los sonldndores u fas nosiclones incomodos en los
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que michas veces tienen que trobajor,

&1 proceso de soidadure dosér!to anteriormente es fac=
tible de ser robotisado en muchos casos con los ventafas de
obtener, uyna vex propgromado un buen procedimiento en el ro=
bot, snldaduras de olta colidod v unifornidad, teniendo lo
postbilidad tombidn de tradejor los tres turnos continygmen
te sin aye el medio ofecte lao productivided del robot.

K1 robot soln debe controlor lo posicion de la pistola
de soldor y montener yna velocidad apropiada, necesitando =
5 aredos de libertad y un elemento para acoplor la vistnle
al brazo del robot,

La secunencta, contrnlada por lo unided de control, es
la siguiente:

1} Se alimenta gos inerte o la Zona de soldadura.

2) Se alimenta cable y lo fuente de poder opera.

3/ La alinentacidn de olomhre cesa consumiendose este

hasta cortarse el arco.

4) Lg fuente deja de nperar al cortarse el arco.

5) 8¢ corto el suyministro de gas.

Kxisten dos mdtodos paero propramar wn robot que e fecu~
te seldaduros por orco eldctrico siguiendo una ruta determi
nada, la cnael puede ser, en algunos casSos, mul complicada,

La primer forma es la que se basa en un control de trg
nectoria continuya, en la cuel el progromndor guia el broao
del! robot otraves de toda la troyectoria v la posicién y ve
locidad son registradas y almgcenadas vor la compvtadora.

Ld otra forma estd Laseda en un control punto a punto
en ¢l cnal el progremador va a nportir la ruta en vartas par
tes, mientras mds nebuoﬁas mefor, y va a programar cadn par

te por sepnrado,
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Los robots mds aepropiados paro esta aplicacidn son los
que tienen sistemas motrices eldetricos ya que no se requie
re mycha cepacidnd de carge ni de velocidad ¥ Son mds econd
micns que los hidradlicons.

Kriste una oplicecidén que requlere caracteristicas muy
Sintlgres a lo snldodure por orco eldectrico; esto es el cor
te de metal por "Jet de oxfgeno™ la cwal constituye una o~
plicacisn myy factidble de desarrolle dentrn do la robdética.
' Plﬂruﬂl.b K1 proceso de pintura consiste en recubrir -
los swverficies con una mezcln li{qanido gue contiene pigmen—
tos sdlidos los cunles al secar forman ung cops que Sirve =
pare decorar u/o proteger dichn syperficte, Hste DProceso e=
ra muyy tordado y constitufa uno actividad critice dentro de
la produccion de aytomdviles y ntros productos de lineg =
gue requerian de este proceso. FYor edta razdén se tnvestigd
mucho ocerca de el prnceso de pintar y los compyestos de =-.
los pinturas, al orodo que en la actualidad las pinturos =
son de secodo répido y el prnceso éc realizo por medio de =
un sprou de aire con particulos de pinturo con lo cual se -
obtionen me fores ocabados y secodos mds rdpidos.

Lo operacidn se reallza mediante wno pistols presurisg
da con aire y alimentede de pintura de un pequeio tanque en
log misma pistolo o de un tongue central mediante uno mangue
ra. Lo contidad de pinturs aue sole se puede regular medion
te ung vdlviula de aguia, pero debe tener la viscosidad op~
timo pore lo aspersién.

Ki operador, ademdswdo lo onterior, debe darle la velon
cided odecnada, el dnpulo y lo distancia o lo. superficie me
diante yn movimfento evidentemente an los tres ejes de su -

mann.
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#sta operacidn reaviers de mucha prdctice v atn el pin
tor mds experimentodo en una linea de praduccidn no puede -
realixar eractamente los miswmos movimientos para pintar pie
zas iguoles, nror lo aue lo producridn no puede ser totolmen
te unifarne,

Un factor myy importante oye ho impylsado la robotixa-
cién de la vinturno a soroy ademds del tiempo de produccidn,
es el ambiente gdverso ave tienen aue enfrentar los pinto=
res paro desempeiigr sy trobojo. Para mantemer una atnisfera
libre de polun i temperaturs constonte, los dreas de pinty=-
ra deben ser lo mds reducido v cerrado rosible. Los solven.
tes son tdxricos y producen yng atmdsfers contaninada para -
los pintores, o los cunles se les debe proporcionar siste~
mas de ventlilocidn v eouinos de proteccidn costnsns., Se ha
1160adn. o la conelusidn de que los niveles altos de ruido -
producidos por las boguillas de Yas pistnlas causon dafios =
trreversibles en los ofdos de los overarios. '

Kn la actyalidad existen ststemns antomdticos de pin-
tura que consisten en maguinaorio con sufetadores para los -
pistolas, con un mopimiento reciproconte, copaces de cubrir
entre uyn 70% y 80k de lo suverficle totol, pero con un gas-
to mayor de pinturg, Despuds de paser por esto etape las n-
nidades nosan por la seccidn de acobadn donde los nperodo=
res buscan y retocon los sunerficies gue no fueron cubiertas,

Por todo lo anterlor los sistemas outowdticos de pinty
ro actuoles diston mucho de ser perfectns y en varias comps
fitas de outamdviles como ln Generel #otors, Uhrysler y la -
Ford en los EBstados Unldos se hncen procesos experimentales
de pintyra robotizadns cnn miras a one en yn futyro cercono

se rodoticen los procesos reales de¢ nintura de choasises an
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sys pricipales fdhricas.

Fara el proceso de pintura=spray lo importeonte no son
los puntos intetlal u finol, sino lo trayectoric complets -
que sepguird el afoctor final aque dirige lo pistola, por lo
que en este caosn es imperativo uwtilizar un rodot con control‘
continve de travectoria, el cunl puede ser “ensefiado™ o nro
aramado por el movimiento directo de lo mono de un pintor ~
expertn, el cual es sensodn y almacenadn por la computaodora,
para después renroducirlo cuantos veces sea necesorio.

Exristen restricciones en crantn o espocio dedido a que
los cuartos de pinturo de las fdbricas octuoles tlenen un =
oncho entre 15 v 17 ples y serle myy costoso cambiarlos por
lo gue el disedn de los robnis se debe ajustar a este espa-
cto, .

Aynqgue el robot no puede ser daficdo por lo otmdsfera =
contaninoda, debe estar disefiodo de forma oue se evite cwol
guier chispa eléctrica n choane de metales, ya aue esto pue,
de ocosionar yno ervlosidn, Generalmente los robots pars es
te proceso se diseffan con 5 grodns de lthertad unicamente,

bo rodotizacisn de este brocesn tiene muchas ventajos,
eliming el cnsto del eouipo de proteccidn, de la energia, =
esdacio v equivo para proborcionor aire fresco a {0s opero=
dores, permite uyniformidad v alto colidad en los productns,
sustitnye o los npberarins en yna torea nocive pare sSu so=
luyd v reduce costos directos de enerpia, materiales v mano
de obdra.

HAYUINADO = Vantrao de esta rame de la tndustrie se nrp
duycen plexzos de gran precisién pera lo cnol se ytilizan nd=
guinns herromtentos toles comn el tnrno, la fresadora, los

rectificadoras planes y ctlfndricns, los cepilios, los ta=
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~ladros Y otros muchos tinns e moauinarta variontes de los
anteriores.

Dentrn do este sector de la industrias, lo tendencia, -
como en la moyorfa, es reducir el inpentario en pronceso, re
ducir costos directns e i{ndirectns, aprovechar el mdximo el
capitol=maquinorto y reducir al mi{nimo las plexas de recha=
20 mientros aumento la calidad v uniformidad de lao produce
cidn.

4dntertormente para lograr un avance en lo citodo ante-
riormente, se instolaron sistemas con lineas continyas de =
broduyceidn dentro de las oue los pilezas posoban de uno one-
racidn o ntra hosta su terminacidn, Kstos sistemas tienen =
dos problemas principales, el primero es ave el tiempo de =
produccicn nor pilezo ests regido por ¢l tiempo de lo opera=
cidn nds tardeda de la I1{neo u el gégundo es su costo alto
de adouisicidn e instolocidn u su rigtdex productiva.

Ksta es un dres productive ideal paro el uso de los ro,
bots, yo que el trobajo es exclusivamente del tipo “tomare
defor” y las plexas puestas en los ndquinas-herramientos =-
tienen postciones definidas y constantes.

Los robots son compotidles por su formo de control con
los méguinas=nerronientos de control numérico y, en proyec-
tos mds avanzados de fdbhricos totalmete outomatizadas que ya
se estdn instolondo, estos se conectan con sistemas computg,
clonales VAU/UAM (Diseiio v Manufactyra anriliodos por compy
todoral.

Yara obtener el maunr orovecho pasible de cada robot,
el indystrinl debe de montenar los tfiampos improductivos del
robot al mingno dondnle varias toreas, por ejemplo alimen=

tor vortos ndayinas=herramientas, £s comyn en industrios on
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~tomatizedas ver arreglns de tres o cuatro mdouinas—herra=
mientas olrededor de un robot que las corga v descorges y en
ncosiones les cambia Tas herramientas de corte.

Kzisten otros corocteristicas de los robots gue los hg
cen myy adecuadns paro este nrncesn como sy cavacidad pare
olternar n interrympir programas, por ejemplo Dara realiser
tnspeccinnes tntermedias de calidad o para checar el filo -
de las herronientns, tiene odemds copacidod de moverse atrg
vés de rieles o vias 1lineolnente con el fin de poder alimen
tor o “gtender” o un nimero mayor de mdquinas-herramientos
del que se podris insteolor a su olrededor.

Alpunos rohots poscen o se les pyede instalor sistemas
sensnres para detectar si se rompe una herramienta o si las
plesas salen defectunsaos,

KStTLBAvE T ALEAVCENAUE,= K] estiboje y almacenaje den=
tro de 1o industria nacid vor la necesidad de ocnmodar los
plexes en formo combacta y nrdenada, muchos veces con yna =
nrfentacidn invgrioble nora ser usadas por sistemas antond-
ticos posterinres,

bas coracteri{sticas tnherentes de los robots los con=
vierten en los sistemas outomfticos mds odecvedos Dbaro este
ys0, Snbre todo en procesos donde se¢ deben empacar y/o de—
sempgcor varios productos diferentes o vartos tipos y tama-
fios de contenedores.

rora este trabajo se pueden utilisor robots de uso ge-
neral con ¢nntrol punto o punto y con ststemas de memoria -
econ cinto mogndtico ya aue en olgunas ocastones deben memo-
rizer un gren minero de pyntos dende deben de dejar o de to
mar los plexas,

8n trohodos donde el rabnt dehe de ennacor diversns =
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productos en yn mismo contenedor, en sy memaria aneds aimo-
caéﬂda la informacidn de dnnde se encuentre coda pleza o =

producto, Uebido a las diferentes variantes aue pyeden eris
tir en este tipn de trabda.jo, se necesitan robots con un sis
tema de control bastante comblejo, nero fdciimente pueden -
ser adoptados al medlo de trabojo y ahorran mucho tiempo y

costn de mano de obra directa por In oue se estdn difundien

do myy rdpidomente en esta drea de lao produccidn,

o8 FULURAS APLIUACIONBS

FPare definir las oplicaciones mds vlables de lo robdti
co en un fuityro cercono debemos p;imero definir los corecte
risticas o cualidodes que podrdn tener los robots a corto =~
plaxo o que yo tienen algunos robnts experimentoles en lg -
octuglidad. Sntre estas corecteristicos los principeles son?

1) Sensares rudimentortos de visidn.

2) Sensores tdetiles,

3) vistemos computacinnoles que interpreten las sefa=

.1e8 deo los sensores de visidn y tacto.

4) Movilidad.

5) Bfectores finoles myliiusos.,

6) Detector y diognosticador interno de follas.

7) Sistemas inherentes de seguridad.

Por supuesto o estos atridutos se sumarfo un factor de
repnsician v productividad aone fustifione econdmicomente su
adeuisicidn y montenimiento,

kntre los oolicocinnes aue existirdn pora la robddtice
en poco tiemno aracins a los ovances tecnoldpfcos de estao «
se encnentraons

+ Limplexo de Partes! Lo remocidn de rehaba de plexas
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pldsticos o wetdlicos necesita de un sistemg sensor
pora locelizer las rehabas, por lo que es wna aplicg
cidn prdrima vare los robots de la 30. generacidn,

+ Pintura outomotrix sin necesided de ning¥n retocodor:
Con esto se eliminor{o los sistemas de proteccidn na
re los oneredores y los riespos pvoro lo asolud de es
tos. Lo General Kotors estd orohandn un sistemog de -
ptntura entdnome eue invnlucra varios robots,

+ Distribucidn de Kmpooues: Bsta tarea podrd realizar-
¢ con robots supervisados por ung computadora que =
dirigiréd o los rohnts paro hacer acnmodos de gron -=-
densidad.

+ Kapodo de ovejas! Faro este trabojo se estd experi-
mentando ¢nn sistemas sensores sofisticodos qne o=
rienten ol robot & llevorlo ¢ cobn rdpidamente y sin
verjudicar al animal, '

+ Indystrias de Servicins: Los robots en un futurn po-
drdn ser ysados por efempln ‘Darg DreDarar homburgue-
gas u otro tipo de “comida rdotdn”. Podrdn usarse =
tamdién para eonlectar lo hosurs colocondolns en yn =
canidn conducido por uwng persons. K1 robot recogerd,
vociard y devolverd los contenedores voclios o sy ly=
gar,”’

+ Sirpientes en las casas? Con casos disefadas paro sg
tisfacer las necesidades de sys habitontes o la vex
que pueden ser mgntenidas por un robot, dste podrd =~
hacer ln moyoric “e los trabajos diffciles de lo co~
S0,

+ Aplicactdn de 1o Knbdtico en Knsamble: La apnlicaocidn

de 105 rabots en los ensomhles de nroductos de I{nen
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es cosi wna realidad v eonnstituue para lo industrie
uyn gran avonce en lg travectoria pera lograr los fé-
bricas totalmente ontomatirzados, &n lo actualidad va
rios ensambles se llevan o cahn medionte la automatl
xacién rigida, pero la mauorio wtiliza mano de obra
hymono, 8sto se debe o aoye el instalar los equipos =
de automatizacidn rigide es myy costoso y tonto el =
proceso como el bpraducto necesiton cunplir con vori-
as corocterfsticas inhersntes g la nroduccidn en mo=
80,

Con los nyevos sistemas que se estdn exrperimentando
en la roddtica, se podrdn utilizar robots en la maya
ria de los procesos que requieren el ?nsaMDle de Dro
duectos por lotes o produccidn “batech™ como en los in
dustrias ontomotriz, fupguetera, electrdnica y muches

otras.

3.3 FACTORKS QUE wUSTINMIVAN LA HOBUIIZACLOUN DK UN FRUCKSO

Fara que uyn proceso Indvstriol sea factible de robdoti=

Zarse, necestitn cumplir con algunos foctores que Justifi-

oyen eso inversidn y ese desplaoizoniento de mano de obro.

Algunos factores son indispensobles pare voder roboti-

Zar uyn proceso y algunos otros impylsan este cambio y oyy=
dan a aue sea acedtado por la socledad, pero funcionalmente

no es Indispenseble que 'se cuymplan,

@) FAULOREYS 18D1d PENSABLES ,= Kntre los factores indis-

pansahles que debe tener yn proceso boro poderse robotixor

tenemos?

FUNCLUNALAS

+ Uebe trataorse de tarens repetttives, que nuedon se-
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=gy ir yna secuencia deterninadn atravds de trovecto~
rios preestnblectdas.
+ Lo sitwacidn del wedin no debe afectar lo secuencla
ni las troyectnriaos a menos que esta situacién puedo
ser determinoda vor sensores nye alimenten informacidn al -
procesador del robdot,
¥ Las piezas que se deban procesar deben poderse colo-

car en la misma posicidn con peoweros variaclones d

i

pendiendo de] proceso de oue se trote y de los efectores f

I

noles del robot. Uentro de este nuynto se consideran como rg
botizohles los procesns one cuenton con lingas continnos de
produccidn como es el caso de lo Indystria Automotrixz, en -
general, groclos a lo capacidad de 1os robots de seguir el
movimiento de los unidades a lo vex que se cuymplen las tore
0s osignodas o ellns.
+ Las toreas one deben reglizarse deben ser procesos -
poro los cvoles va extisten diséiios de robots, como =
las aplicaciones mencionados en la primera porte de este ca
pitulo. Existen alpunos procesos pors los cueles no se han
disefiado robots, pero Que en su concepto Son similares a —-
las opliceociones varo las que yo eristen diseos de estos =
por 10 aue con peguetias modificeciongs se pueden robotiaar.
+ Los trouvectorias o seguir en yn proceso a robntizar
deben de estar dentro del volimen de accidn del ro-
bot que se vo o utilisor; de no ser as{ dede de ser focti~-
ble el dar movilidad o ese robot.
+ Debe de existir 1o factibilidad de que los robots se
on disefindos parn poder resistir las carocteristices
del medio de tradojo v el trobafo en sf (oltas o bafos tem-

peraturas, ryidn eléctrico, ntmésfere corrasiva o iInflama=
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~ble, vibracliones, plesns callentes o de gran pese, etc./.
BCOXON 1008
+ K1 oymento en lg oroductividad v en lo calidad y lo
disminycidn de lo mano de obrao deben de Jfustificor -
la inversidn i{nieilo! necesoria poro rebotizor el Droceso.
+ Los tiewpos wrertos del robot deben de poder ser mi-
ninos en un procéso pare oye su tiempo de omortizo-
ctdn sea cortn,

+ Lns releciones del tienpo de mantenimlento entre el

tiemon de trobojo contimo y ol tiempo de propramo=
cidn entre el tiembo de trabejo continun deben ser muyy pe=~
quefios pare no afector sensiblemente la productividad ni -
al ohorro de wano de obra directas

+ Lo cantidod de pleaas o producir debe Justificer eco

ndmicomente lo tnversidn iniciol del rodot v lo in=
versidn de tiempo de personal colificodo vara prograser el
robot y realtxar los pruebos necesortias.

+ Aungue lo cantidad de productos iguales es lo que va

¢ Justificer la robotizacidn de un proceso, debe de
tratarse de unp producetidn “batch™ o por lotes, ya que de =
no ser osf se tratorfa de productos de linea que no van ¢ =
cambiar en muchos ofios pore la cvol conviene mds lo owtoma~
tizecidn rigido.

Dentro de este pynto podemos consideror como procesos
Tactibles de robotisorse aquellos que sirven para producir
yntdades diferentes, pero cuya secuencis y constitycidn pe-
nerol son similores entre si; en estos casos se# podria raodg
ttxor yng lineo de produceidn y medionte esa 1inea construs
tr los diferentes productos tan solo cambiando los progro-

mos de la mooninarin ol emnexar lo nroduccidn del lote de «
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cada producto diferente, Uon lo anterior ¢l empresarin pue-
de ohorrorse mucha maguinarta y mucho espacio al tiempo oue
obdtiene calidad y uniformnided en los nroductos v €s capex =
de producir lns diferentes tipos de oroductos que necesito
bara abarcor moyor mercndo.
D) FACUURKS AU L18DISFENSABLKS
FUNCIUNALES I SUCLALKS
+ Los procesns de fabricncidn con aspvectos oue von en
contro de la tntegridod o salud de los trohojadores
son nds ractibles de robotizorse yo gune su rohotizacidn es
oprobaodn y en algunos casos haste propuesta por la sociedod,
el poblerno y los mismos trobajodores. tor ejemplo, los nro
ces0s o altas tewperaturas, con atmdsferes tdéxicas, con pe-
Iigros pars lo saluyd del trobajsdor, con alto nivel de ruf=-
do o procesos mondtonos y revetitivos cymplen con este foc-
tor.
+ ¥procesos ya estoblecidos cuyo rodotizecidn requiera
pocos cambios en los instalaciones v en el sistemo =
generol de 1o empreso.
BCONOHICUS
+ Frocesos oue no requieron mucha tnversidn tniclol pg
ra sy robotixncidn.
+ La robotizacidn del proceso puede disminuir el nivel
de inventorios de materin prime y de moteric en pro-

CeS0.
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CaAarrriise Iy

JMFACTO SV BCUNUHICYU D La
HOBULIZALLIUN BN LA laduSinia



4.1 BFECIUS SULCLU-BUURURICUS HUNDIALES DB LA KUBULL1ZAC 1UN

Lo robdtica, aunque lleve un tiempo relotivomente cor-
to dentro detl dmbito industrial mundial, ve ha tenido efec—
tos myy trascendentales de tipo social y de tipo econdmico
constituyendose en la pledrs ongutlar de lo [(lamoda alta tec
nologfa la cual serd lo base de los futuros fddbrices totolw
mente automatizadas.

Kxisten en lo robotizacidn de los procesos industrig=
les foctores o favor y foctores en contra dentro del! punto
de visto sociol, uabauo por medio de esta nueva tecnologfo
s¢ pueden elimingr trabaj&s 11omodos algunas veces infrohu-
wmanos ‘por representar uyn neligro paro la selud fisice o men
tal de los individuos que lo desarrollan en lo actualidad.

Hste tipo de trabajos son los Que por su naturaoleza se
deben desarrollor dentro de¢ atmdsferas nocivas pora lo sa-
Iud del obrero como en mings, talleres de pinturs, fundicio
nes, etc. o que representen riesgos fuertes para el trabo.dg
dor como en orensas, manejo de materianles pesadns o a altes
temperaturas., Uonstituyen tombién trabejos infrahumanos los
que por su notwrgleds son mondtonos y repetitives y no re-—
presenton ningin estimylo para la superecién del obrero.

Bxisten tombién factores socialés contra la rodotizo=-
¢cién, yo gue si bien pyeden lleporse o eliminor trobojos -
mondtonos o peligrosos, estos son desarrollados bor gente -
que necesita de estos trabajos pora subsistir v ove, st el
woviniento tecnoldgico actnal no se lleva a cabo con la de-
bida precancidn en e} osvecto econdmico-soclal por parte de
los empresorios, el desempleo mundial pvede numentar sensi-
blemente caysondo desequilibrios socioles i violencia.

Segifn uyn estudio recifente de la Kawd Corporation, en -~
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Estados Unidos el porcentaje de truobajodores industriales -
sobre ¢l total de la poblacidn econdnicamente octiva, que =
en 1947 ero del 30%, posd al 22% en 1980 y se preved gue, &
cousa de la antomotizacidn flextble, pare el affo 2000 esa -
cifro descienda a ton solo el 2%. Por otro lodo, $¢ estimo
que el mercado de robots exverimentard un crecimiento anyal
comprendido entre el 25% y el 35%, en tdrminos monetarios,

Desde lo primero instolacidn de un robot industriel en
1964 hasta nuestros dias, el interds muyndial por la Hoddti-
¢o ko ido en aumento. En polses como Inglaterra, Francia, I
tolto, Suecta, Alenonia, Jopdn y Betodos Unidos se hon he-
cho esfuerzos tonto privedos como gubernamentales pore im=
pulsar la tecnologfa de robots y paora estimular su uso en =
los procesos de manufoctyra aumentando as{ la productivided
y callded de productos dentro de coda nafs coloecdndolns o =
manteniendolos dentro del mercaedo internocional.

Cnando wna emvresa decide robntizar su plante de pro-
duccidn, estard persiguiendo como objetivo un aumento en la
veloctdad de trabofo, moyor flexibilidad en el empleo de la
nvdquina y uno homogeneirxacidn de la colidod. &n resumen, ==
cén lo roddtico se pretende incrementar la rentobilidod de
los inversiones, raclonolizar los recursos, humanizar el ==
trobajo u eumentar lo productivided elevando osi lo competd
tividnd. Kste fltimo foctor, yo en la actnolidod estd te-
niendo efectos a nivel myndial wa aue los productos realixg
dos o partir de to automaotixecidn flerible estdn desplozon-
dn, dentro del! mercado internacinnal, a producltos hechos en
Jorra tradictoral por su alte celidad, homapeneided y econg
wia,

Aunagdn a este efecto en el mercado mundial, nacid re~
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~clentenente yng tendencia de los empresas transnoclonoles
de inpertir capitol en la eytaomatizacidn flexible de sug ~-
olontas moetrices, v higar de invertirlo en instolor subsi~
diorics en los poises en desaorrglln donde 1o mano de obra -
es harata.

Debido o estns razones es imprescindible que los gobiep
nas u la iniciotive vrivade de los palses en desarrollo reg
licen uyn ¢styeran confuntn can niras a inpertir en investi~
gaciones tecnalagicas, sacinles v econdmicas ncerce de lo ~
rohntizocinn tndystrial paro imolamiarle en los productos -
nie tenpnn competencis en el wercodo nundlal y de esto fore
ma selir de la espliral descaniiallzodora en 2o cuol estdn ~
lo mayorioc de estns poises, pero en todo movwento teriendo ~
cuidado de no desencedenar el desemplen v la violencio lo-
mandy el ejewnlo de vandn, pofs gue ho consegnido aqumentor
enorwenente su productividad u competitividod interngcionsl

eon 1o robdtice v lo elta tecnolopla en penercl manteniendo
@l nipel de desennlen muy bojo.

4.8 PUSIBLE IRPACIU SOC1AL DE LA ROBOrIZACIUN JaDuSTRIAL

MEXICANE

Kn el casn de Mdrico, dadido o su situacidn sociel, e~
condmico v -politice, lo posibilided de ehtrer de lleno ¢ -~
competir internocinnalmente con {ndusirios oltowente autonmg
tixodas s wuy remata, pern eg necesorio aye las Jiferentes
industries inviertan en rnbotizar Ins procesos mds visbles
e las puedon maontener o introducir en 1o compstencia in-
ternnecinnal,

REsto se »nce wds nntario y aprenfante ol observor las

tendencins actwales de 1ns accinniclas de nalses iIndustrio~
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~lixados de no Invertir en paises en desnrrollo y el hecho
de nue Mérico entre de llenn al Hercado Internacional, elil-
minando el proteccinnismn interne u viendose obligado a ou~-
mentor sy productividad, calidad u horngeneidad parae salir
adelante,

Los 1indystricles u el goblerno, ol decidirse o inver—
tir en antomotizacidn flextble, deben de repirse por polf=-
ticos oue permitan el desorrcllo de la productivided y nor
ende de lo industrie sin nfector el empleo dentro del pois,
conacltandno o los trobofodores para aue pyedan desarrollor
ohoro tareas diyerentes mds hymenas y mds diversas en lugor
de los aque ahora serdin e jecutadas vor los robots y las mi-
quings oautomdticos.,

81 estado actwal del nols en el dmhito econdmico u tec
noldgico hace suvoner que un combio en los métodos producti
vos significorfo un pgran esfyerzo v un oran reto, pero ol -
mismo tiempo es nno necesfdad opremionte ya gue en el paois,
desde hace muchns afins, tantn el s;ctnr piblico como el ori
vado estdin trabnjando eon una holanxa nepativae ol estor inm=
portando mucho wds de lo gue se estd exportondo, v la Wnica
Sormo de ser competilivos o nivel mundial eé elevando nuyes~=
tra productivided y la calided de nuyestros productlos.

Sepgin vorins estudios, lo economis myndiol tiene un ==
comportomiento clclico en el cunl existen pyntos minimos y
mizrimos. £n la actunlidnd estamos otravesando por unc rece=-
sidn gconémica o nivel myndial que ho provocado, ol ifgvel -
aue Ias onterinres, cnmh&ns hrusecos en los sistemns prodwe-
tivns, trotdndose en esto orosidn de la eutomatizocidn flexy
ble, un comhin teennldnicn aue aumento la preduativided, ep

Hdad u unifornidod de 1o prodyccidn u combate los glins -=
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costos de 1o mano de obra mo calificodo.

Le 1o antearior podemos concluir que loS ovaonces tecno-
1d8gicos que se sstdn llevondo o cabo sctyolmente tendrdn ==
consecnencias myy importontes a nivel myndigl y que los bpa-
{ses en desarrollo como Mézico deberdn invertir en olta tec
nologio v camdbior los formas de produccidn de los procesos
mds 1ddneos vara utilizor la outometiracidn flexible, como
por efemnlo tndns los prncesos aue reauieran movinmientes v
Junciones revetitivos v ane trobojen por lotes de productos.

Bstos cambins al princinin podrdn generar descontento
y teémor por parte de la pente oue serd desplorade por los -
robots, péro esto gente podrd ser cgpacitada pare desempe-
fler otras funciones que no puedon ser realizadas por los ro
bots. Adends debemos entender que al mismo tiempo se generg
ron empleos debido a ane¢ las industrics necesitaran pente -
gue supervise, progromoe realice el mantenimiento necesario
de los robots; al ser nds productivas las ewpresas y poder
tener productos de exportocidn, otraerdn divises al pafs y
podrdn expanderse, pgenerando mds empleos, Lo mds importonte
es que a largn nlago, el trator de mantener las formas de -
produccidn lo mds eficientes posidbles es la ’nice oportuni~
dad que tenewos de seguir deseorrollondonos y solir de lo eg
pirol de descovitolizocidn en lo cual, yo en lo actnolidad,

nos encontromas.

4,2 ANALISLIS BCUNURICO DE 1A ROBOTIZACION INDUSTRIAL

Lo alta teecnologfn,” cvun punto central son la robdtice
y lo compytacidn, tiene wuchaos ventajas sodre otros métodos
de produccidn monos'soflstlcados como la antamatisocidn ri-

gtde o la producctdn 1lamadn “artesanal” en la cual se nece
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-sito gente con muchn experiencio en los trabajos que desan
pefia, y lg calidod de estos voria p es gfectoda por el can-
sancto, las proablemes v la formo de vpencor de los trabajodo,
res.

Se hon realixgdn paries andlisis econdmicns acerco de
la tmolontocidn de rabots en olontas industrioles y se hen
obtenidn los siputentes enmclnsinnes:

2/} Un robot en promedio pyede desploxar o hocer el trg

bofo de entra 2 y 5 trabajosdores.

2) Los gostos de energfa y manteniniento son en prome-
dto menores del 10% de los salorios que lo compafifo
de.ja de poger por ese trabajo.

3} Los robots son capaces de trydajor los 24 hrs,' del
dfa, los ? di{os de 10 semona, necesitando solo po-
ros programgdos pare menteni~ijento preventivo,

4) La inversidn en cutomatisecidn flexible, st es bien

planeode y aprovechode, generalmente se pogo en we=

nes de un ailo,
Tedos estos pyntos son ospectos de un andlisis microe=-
condnico, pero el aumento de productividad, colidad y uni=
Yoraidod en los productos en los que interviene la auntomai}
zacidn flexible, tiene consecuencias en la macroecononfs y
on la cowpetencis cowercial o nlvel wyndial, po que las com
pafifas v en general los pofses oue fomenten lo {nversidn an
automatixacidn flexible serdn en un futyro corceno los dque
ocupen los primeros Juga}as en 2! wercaodo internactonel y -~
los que, o causn de aIIo;'nuedan tener yng economia mis ==
Sfuerte y un nipel de vido mnds olto.
Lo anteriormente citadn se ouede dewostirer y complemen

tor medionie un sencillo ondlisls econdwico del perfodo de

- P2 -



reembolso o recuperacidn de lo inversidn, el cual es uno de
los estudios mds imoortantes que deben hocer las empresas -
al comparer vertas clternatives de {nversidn,

Bl andlisis aue o continyactdn se estudiord fud reali-
xado por wno emoresa gmericeona antes de decidir invertir en
la rohotiracidn de sus instalociones.

Lo empresa gasta 24,000 dolares anygles en salorios y
otros prestaciones para un operodor semicallficodo cuyos ==
JSunctones vodrieon ser reaclisadas por un robot. Sungoniendo,
para simplificar el ondlisis, nue el robot trabaje al mismo
ritmo oye el operador tendremos los siguientes resultados:

#) robot necesitord de wno inversidn iniclel de 55,000
dolares y sy montenimienta, segin estudios prdcticos, serfa
de 5000 dolores. K1 rodot podrd trabajor mds de um turno y
los 7 dfos de la semana. Stendo muy moderados en nyestro =-
estudio podemos suponer, debido o lo anterior, que el robot
serd copax de reemplozar por lo menos ¢ dos operadores y =-
oue sy vide 1fttl serd de mds de 8 éﬂos.

Lg fdrmulo para calculer el perfodo de reemdolso es:

Ped [ (LaB)

siendo? l=inversidn (55,000)
Lecosto anyal reemplazado por el robot (2x24000)
Ke=costo onyal de mantenimiento del robot (5,000

¥ = (55,000)/(({2zx24,000) ~ 5,000)
P = 1,28 offos

Kl per{odo de reembolso serio de 1,28 ailos, pero sien-
do nds realistos veriomas que normalmente este lgpso es me=

nor de un a%o dahido o que en realidad la produccidn oymen~
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=tn y la cantidad de pilexas defectunsas disminuye, disminy=
yendo asf los costos indirectns de lo empreso; ademds, los

robots ove se {nstolon nn suplen solo a un operario, sino o
varios y se aorovechaon gl mdximo trebajondo los 3 turnos y

los 7 dios de lao semana,

Kste andlists nos podria porecer engaiioso tratandose =
de Méxtco poraue lo mano de obra semicalificeda es nds barg
ta, vern también se ha comprobado que es mds ineficiente y
descuidada por lo que en el andlisis econdmico habriamos de
considerar mds los ahorros, debido al aumento en la produc~
tividad y la disminucidn de plexas defectuosas,

Ademds debemos recalcor aque, gunque las ventajos de la
robotizocidin dentro de lo microeconom{a son muy grandes, su
tnfluencia es todovia més importonte dentro de la mocroeco~
nomia yo que auymento la compstitividad del pafs o nivel ine

ternacionol, lo c¢ual es primordial en esta dpoca de crists,

4.4 PUSLIBILIVADES KkAS Y1ABLKS DE ROBOI1ZACLION K§ BEALICU

Lo tndustrio pidlice y orivado ol fgual que el gobier=
no de Kéxtco estdn tratando de frenar lo espiral de descopi
talixacidn en lo que Ndxrico estd inmerso, y la Unica forma
de logrorlo es oumentandn lo productividad y calidad de los
tndustrios awmentaondo asf la competitivided. Esto se hoce =
wds apremiente debidn o la fuerte crisis econdmico actual -
por lo oue atraviesa el dafs v ol reciente ingreso al GAIT
(Acuerdo Genergl sobre Comercio y Aranceles) lo cuol elimi-
no el oroteccionismo arancelario frente al mercado exterior,

Claoro estd ave no todos los productos ni los procesos
son foctibles de robotisarse, vero todos aquellos que s¢ ==

trabajen en hatch (o0 lotes) y que requteran movimientos o -
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sunciones repetitipes son foctibies de robotizorse, Sobre =
todo st constityyen un peligre inherente pars lo Salud fisi
cn o mentol de los trabajodores. .

Kxisten en Néxico varios empresas oue, hoblendo percie-
bido los consecyencios o nivel mundiol de lo nctucl crists
econdmice y los posihilidodes qgue otorga lo robotixzacidn, -
han implantodo 1o ontonatisocidn rlexidle o estdn en vigs -
de hacerlo.

Como e.jemplo podemas clior a lo ewprespo ARES4, la cyol
cuente con equipo de avonxada tecnologfo y que dentro de po
¢o mane jord su produccisn do pistones por medio de robots,
Segdn el propio director peneral de dicho empresa, €1 Sr, =
Jimdnes Hyiz, tomoron la decisidn de rodotizar lo planta deg
bido o que, para exportar directamente a los plantas matri=
ces de la Ford v la Uhrysler en Listados Unidos deblon aumen
tor su productivided, colided v uniformidod yo Que serfan -
somettdas o un control de caltdod estod{stico muy severo, y
la nilce forme de lograrlo era gpoyarse en la olia tecnolo=
ofa. Los rodots trabojnran conjuntamente con mdouinas herrg
wientas de conirol nimerico o los cuoles alimentardn de mo-~
teria prima pars obtener los pistones, los cvoles posordn ¢
choqueo outomdtico y posteriormente a embolalde y almaeédn,

Otres enpresas que actyolmente estdn {nvirtiendo en lo
robotixacidn de tys plontas son’

+ Lo 1ok en sy fébrice de Guadolojore, Jel. estd modi-
ficondo sus 1fneos de ensamble pare implementar lo -
autonatizocidn flexihle sn o) armodo de las computa-
dorss personoles {U) las cuales, en un 8U% serdn de
exvortncidn,

+ Lo Ford en sy planta de Cuyautitldn, ¥do. de MHérico,
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tiene actualmente instalpdos varios robots en las 1L
neas de ensamble v pintura,

+ Lo General Notors y lo Uhrysler estdn en vios de ro-
botizor los ovuntos mds erfticos de sus lf{neas de gn~
sandle y osf{ oumentaor lo flexibilidad y productivi-
dad de sus instolaciones.

Kxisten muchos otros empresss gue estdn estudtando los
posibtlidades de robotizar los procesos mds criticos, reﬁe—
titivos y/o gue constityuan un pelipro pora la selud mental
o ffsica de los oberadores.

Uomo se nuede notor, existe yo uno tendenclas, sobre to
do de los empresas traosnacionales cuyns productos son prine
cipolmente pars exportacidn, o invertir en alta tocno]og{a
paro pracesos repetitivos gue monejen productos por lotes o
en produccidn Hotch comn por efemplo los plantos ensamblodg
ros de circuitos y productos electrdnicos y en poneral em-
praesos cuyos productos se fabricon en serle y que al termi-
nar ¢! lote puedan modificar algunas de sus coracteristicas
o cambior el oroducto por completo grociaes a la flexibili-

dad de lo computadora.
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CONCLUS 1UNBS

Fodemos conelutr que lao olte tecnologfa basoda princi-
polmente en lo flextbilidad tnherente de los computadoras,
ha tomado al robot industriel, definide coio yn manipulodor
multifuncionol, reprogramoble, fifo o mdvil y diseilado para
e jecutar las mds diversas torees diripidas por uno o varios
microprocesodnres y que puede operar por sf solo o en coﬁbl
nocidn con otras mdauings controladas por computodora, como
la pledra ongular pare lo llamoda automatizacidn flexible,
la cunal Justifica su olts inversidn inicial con lo posidbili
dad de permitir corridos de nroduéctdn por lotes de una vo=-
riedad de artfculos con un minino de tfemno y dinero en ol
camblo de produccidn entre uno y otro y con un oumento muy
pronde en lag produetividoed, celided y uniformidod.

Refiriendonos o lo macroeconomio o ol estudio econdmi~
co o nivel mundial, lo robdtice ho tenido en lo octuslided
una consecuencia muy importaente nne es la de combiar lo fi-
losoffo de inversidn de los emnresos trosnocionales. Hace -
elgunos ofios 1o tendencio principal de estos empresas era -
lo de inpertir en plantas subsidicrias dentro de los pafses
en desarrollo naro eorovechar osf 1o mano de obrao borata.
Pero desde lo oparicidn de los primeros robots tndustriales
esta tendencin ho ido disminuyendo rdpidavente y choro 1las
enpresos prefieren invert{r en outomatizecidn flexihle pare
sus plantes matrices.,

Los pofses tndustriolizodos oue han tenido uwn moyor de
sorrollo en cuanto o robotizecidn se reflerc son Jopdn, Bs-
tados Untdos, Alemantn Uccidontal. Sueeta y Francte.

De ectos, el oue mejor nravecho ha sacado y el que se
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ha.adnptado mefor a los comblos que implico la robotisccidn
es ol Jopdn ue ane na sobido implentar la automatizacidn —-
Ylexible en sus fdbricos sin provocar el desempleo, copoci=
tondo v reacomodando a Su gente en puestos més creativos.

Ertsten varios tinos de robots y vartas clasificacio~
nes seqin sus tinos de movimiento, grados de lidertad, efeg
tores finoles, sistemos sensores internos U externos, lg =
geometrio del braxo uy sus sistemgs motrices, pero las clasl
Yicocinnes mds importontes son de scuerdo a sus sitewas de
control y los usos para los oug estdn destinados.

Bxisten vorlos institutos de jnvosttqncién de robdtice
en el nyndn, los cuoles hocen sus clasificaciones probios =
de los robots de ocuerdo principalmente a sus sistemas de -
control, sensores v a su flexridbilidod. Los closificociones
reconocidos mundiolmente son los reelizades por le Jifd ( 4
soctocidn Joponeso de Hobots Iindustriales /), la KM ( inst}d
tyto 4mericono de Hobdtica ), y lo AFRL ( Asoclacidn Fronce
sa de lobdtice dndystrial 2.

Kxiste tombidn otra formg importante de closificecidn
por peneraclones de robots de acuerdo a los adelontos teenp
1dgicos ¥ a los capocidodes do estos. &n la actwolidod los
robots de lo la. y 2a. generociones son los gune estdn pa -
trabajondo en las indvstrias y se cargocterizan por ser re=
progromables pero tener uynos sistemgs sensores externos mny
1imitodns. Los robots de lo 3o. generacidn en cambtn, tile-
nen sistemas sensores externos myv sofisticados que permi=
ten uno retroaltmentocidn y tomn de decisiones ontdnomas de
oecyerdo o Tos cambios en el medin de trabojo. Kste tipo de
robots estdn en la etava de pruebm, pero Se espera que pron

to se emplocen o instolar y utilizar no solo en lo industri
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~vn $ino tambiédn en @) campo, en el esnacio, en el hogor y
en huchos olros maedios dnnde esios pyedan desarrollar sys -
Tunciones,

Los robnts tienen varinos ststemos de control de los ==
enoles los dos mds Importantes tienen como elementos princi
pales uno o vorins microprocesodares y algynos sensores ine-
ternos que retroalimentan g estos para determinagr la posi-
cidn del erector final, Bstos sistemos son el control pun=
to a punto y el control de travectorioc continua y awbos son
usodos pare diversas onlicociones.

Los procesos mds foctibles paro robotizarse son o0nye-
1los gque presentan las siguientes caracter{sticos:

+ ¥rocesos repetitivos gue puedon seguir uno secuancio

Ii)0),

+ &1 medio no debe influir en 1o secuencia o Segiir «-
por el robot o los cowmbios deben poder ser sgnsados
por éste par& modificor lo secuencioe,

+ Las plezxas que vayon a ser manipulodas por el robot
deben de tener una formo de posicionarse de tal mong
re que los efectores finoles de este no tenpen difi~
cultad para tomorle y orientarls debidamente,

+ Las troyectories a seguir por lo plexs deben estor -
dentro del volumen de accidn del robot o d;bon eris~-
tir moneros factibles de loprar trasledorle del pun-
to iniciael ol punto final de cado proceso,

+ K1 medin de trobofo debe ser lo suriclentemente favn
roble paoro no arectar el funcionamiento del robot ==
{temperaturo, atwdsferos explosivas o corrosivas, ry
{do eldctrico, etec./.

+ Kconomicamente el on-ento en pvroductivided, calidad
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y unifornidod y la disminucidn de los costos direc-
tos e indirectos deben fustificar le fuerte inver=
sidn tntclal,

+ La produccidn debe ser masive o por lotes (Botch) =
pore aue la itmnlaontacidn de In outomatisacidn fleri-
ble se justifique,

+ Exristen adends factores no indispensobles paro lg ==
robotiaacidn, pern cue ayndan o que el combio seo a=
centodo vor el gohierno, lo socledad y los mismos ==
trohajadores, como €l hecho de que se trate de proceg
s0s con peligros inherentes pare 10 solud de los ira
bo.jadores o trabo.jos repetitivos v mondtonos.

dctualmente eristen en el mundo muchos autdmatas trabg
Jando en los indystrias y los aplicociones mds importantes
pare estos son en pintura, soldadura (por pyntos y eldctri-
co/, ensomble, estibays, endbalaje, nlimentacidn de wdquinas
kherromientes, fundicidn, tnyeccidn de metales de bojJo punto
de fusidn y de pldsticos u en tratamientos tdrmicos,

Lo rodético o nivel mundial es un adelanto tecnoldgico
que §1 bien pueds meJorar ¢l nivel de vido on general y an-
mentar la productividad, tombidn puede, si los investigedo-
res, empresorios y goblernos no planeagn detenida y acertedan
mente lo Implantncidn pavlatine de los owtdmatas en la ine
dustria, troer consecuencias funestos, oumentondo el desem=
pleo en todo e] mundo y creando diferencios aWn movores en=
tre los pafses desarrollados iy el resto del mundo, cousando
os{ desequilidrios socioles v polfticos que irremedioblemen
te terminarion en lo violencia.

Debtdo o lo antertor Xdzico, como pafs en desarrollo =

dotodo de pastos recursns naturales uy hymanos, no debe cew=
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=rrar los ofos frente a la rohotiaaéidn, |ya gue esta €s yna
reglidad mundiol, al contrario, debe de estudiar e investi=-
nor cuoles son los nrocesos v las industrias en Hdxico que
convendr{a rohotizer de acuerdo o los puntos anteriormente
citados y sobre todo cwal serfa lo manera de hocerlo pora =
capacitar a lo gente ane serfa reemplaozado nor los robots y
ubicarlae en pyestos mds creatives y mds productivos pare =--
que, al mismo tiemvn one 2dxico en penerol se haé} mds pro-
ductivo y competitive o nivel tnternacionnl, los industrios
crexcan y se fortalescan oumentando osf e! nimero de emple~
05 y equilidbrando la balanag exrnortacidn/importacidén que en
estos momentos tiene ol pafs Inmerso en la tan cltada espi-
ral de descanitalizocidn,.

Como ya se ho mencionado anteriormente existen en Hdxf
co indusirios que se han dado cuento de lo imporiancia de ~
estos aovances tecnoldgicos y han comenzado & implanter lo -
robotizecidn en suys plantas industriales o estdn estudiondo
lo mejor formo de hocerlo. Los estudios realizaodos con res=
pecto o cnudles son los procesos o las industrias en Hézico
mds viohles para rodotizorse, indican ocue los industrios que
mane jan productos de linea por lotes y que tienen oportuni-
dod de entrar o competir en ¢l mercodo internacional o o wg
quilor productos para el extronjero como las indusirios au-
tomotrices, electrdénicas o ensomblodoras diversas son las =
oue oresenton mayor foctibilddoed pora adoptar la ocutomati-
2acidn flexible.
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