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U/J'J((JJJUUC lUH 

Lo robót leo tnd•1.•trlal ts 11no n•1eva tecnolonto q11e prf_ 

tendf' rrduclr costos 11 a•1,.tntar lo calidad 11 11n(for"1ldod do 

la prod•icctón, v a11e, .f11nto con lo "'º"'lfoct11ro tntenrada 

por co,.putodoro, cnnstltuur lo alto trenolog(o. 

Ksto o1ta ttcnologfo, ta.,,bUn lla'llodo tercera revolu­

clnn t'>d•1.•trinl (sltt1dtl la orhero la "'ecó'>lco l/ lo se11•1ndo 

ltl eltctróntco), tlrne lo vento.fo de poder consttt11lr •Jno -

auto.,,otl.11octón .f'lexthle 0110, .oor s11s coracter{sttcas .favor~ 

bles frente o ntrfJS ttvos dr 0•1to,,,attaactón '11 de producción 

est& teniendo uo un gro'> aupe en varios oolses. 

Hn lo oct•iolídod, o pocos otros de ~oberse producido tl 

vrl'lltr robot, esto tecnolnq{o basado prtnctpol.,,ente en lo -

fle:rtbtlldod de lo co~p11todoro 1¡0 está teniendo reperc•1sto­

nes "11Jndtnles u su uso se está expandiendo 11 acelerando, Por 

a~oro tn los Países tnd•1strloltaodos prtnclpol••ente. 

Uon lo recesldn "'undto1 debida prtnctpolmente n lo re~ 

tr!ccldn dt las utilidades Por el !ncreme'>to de los salnrl­

os u lo desnceleroct&n en el crecl.,tonto de vroductlvldod, 

las compañías de los po{ses altamente desarrollados tienen 

11no tendencia o Invertir en sus pa!ses de orlpen nora auto­

"'Otlifor s11s ,fnhrlcos en lugar de, co"'o en los años 70's, l!J. 

vertlr en polsu en desarrollo con ,.ano de obrn baroto.' De­

bido n ello u al au,.ento de oraducttvtriad 11 calidad de~·­

tos .ootses tn ti .,ercndo ID•Jndlol, los po(ses reclente'llente 

desorrollodos o en vfns de tlesorrfJ1 lo, co'llo >li:rlco, deben ~ 

nnllHnr los poslblltriodes de nuto.,ottzoctdn, ua no rtnldo -

sÍrto .flexible, 1n los dl.fqrentPs s11ctores lndvstrtalos pnrn 

Dodtr tene~ nroductos cn'llDetlttuos en el "1orcnrln, oue ]ps -
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permitan snllr de lo espiral de des6anltnllaactón •n la que 

se encuentran actualmente a causo d• esto nuevo tendencia -

en los pafses desorrol1odos. 

Kste trabo.fo ~oce .f•1stn11ente r1n análisis de lo ple•o -

central de lo outomntlaaclón flexlhl•, los robots, u !os a­

plicaciones más viables de 1stos en la Industrio m1xtcnno -

poro ooder subsistir dentro del '"ercado mundial. 

rrt .. eromnnt1 se do uno breve -lstnrto de lo robótica 1/ 

s1 denotan sus nexos con el desarrollo acelerado d• !a co11-

p•1tactiln u la .. 1cro1lectróntca· "'ª"clonando dup•1és 011e u­

tas onl lene tones nct•1n les de ln robót leo .for .. on rln lcom•ntll 

un nnso en el nrnceso ~neto In lntroduccldn de dlsenos u -­
mar11J.foctrirn 00011odns nor co11ri1Jtodoro (OAU/CAIO, n•1e nermt­

ttrá lo cnsl total 0•1to.,,otteoclón de los Procesos de fabri­

cación. 1"roto sobre la.~ dlfPrenclos de lns 0•1to111otl2octones 

fle:rtble r¡ rlnlda, definiendo tamb"n lo 0•1e es •in robot, -

sus cnrocterlstlcos u su clasificación. 

Hste trabo.fo no trota sobre •in dlselio 1n port lc•Jlo: de 

11n robot, trata los conceptos .r11ndo.,,entnles en el diseños -

de los robots en penerol Dara tener una visión or!n rrre.1or dll 

lo 0•1e •s 11 lo q11e n•1ed11 l lepar n ser la Poobót len E'n r1n /11-

t•1P'o cercano, no orof11ndlaando más dE' lo nec1s0Poto poro CO.!!!, 

prend11r los costos 11 los oosthlt's anltr.aclones de las df.f•­

rent1s aen1rnclones u tinos dt robots. 

~e ~nce un nndltsls sohP'e los pvntos mds lmDoP'tnntes 11 

corncttP'fst leos de •1n nroceso con nos lb 11 ldad d• robot l"nr­

s11, se trntan tombtln Jns nrlnctooles onllcnclones tndvstrl& 

les de lo Poobótlca v !ns caracter{ntlcos d• los robots rec~ 

••ndohles norn codo vno de ellos. 

Al final s11 onnll"nn los osn~ctos soclo-er.onó~lcos mu! 
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-dtalu d11 la robottJToctón, .,enptonando las r11percuslones -

qu11 estd tontendn 11n lo actualtdod u nrevt•ndo las qu11 tpn­

drá 11n un /1Jt11ro, lfl t,.aho.fo se c11ntra noste,.lor•ente en la 

Industria .,,,rtcano anoltaando el posible Impacto social u -

las v11nto.fos u desvento.tos tconómtcos rl11 lo robott.1oclón 11n 

ll'rlco, os f co'"o Jos ool Ir.oc fon11s 111111, .. &s oroboble,.ente, -

hnaon ilrltn 11n n1111strn oofs, 

-, -



U A I' I 1' U L U J. 

CJONOHl'1'0~' IJENHllALl!S SOJJRh' ROJiU1'10A 



1.1 LA iltJ/J01'1UA, UA'A l!V.~VA 1'EWllOLOGJA 

A Dn.rt Ir d~ ln rPcest<ln de 1os olios '?O's, lns co111na­

flln• d9 In• nol•~s tnriustrlnlfeodos, nrlnclpol1119nt9 los -

norttn111erlcnnn.~, t•11>!Pron do.~ t~ndenr las oorn iMbreufolr: 

In nrl111trn trn 1o dP nutn•ntlnor sus nlontos 111atrtces po­

rn dts111lnutr l~ 111onn dt nbrn Interno, cado v~R 'llás coro: 

oero ~stt tino dt nutn111nttancl~n (nuto~otlRact~n rColdo) 

•s rnuu coro u 1stobn ~•rorndo pnrn nroducclones 'llosluos -

d9 nrt fc•JI ns. 

Por •ste >:?ntli>o, lo S9Q>Jnrlo ttndencln .f11é lo d• lnst!!, 

lar subsidiarlos ~n llls no{sts en desarrollo, oprovec,ando 

los .fod l ldndes 0•1P o,fnc ton los flllb ltrnos u fo boro ta d9 

la '"º"º de ohro. 

Uon lns adelnntos lno>"nrl,,.~ tn lo Cll>DD•1taclrín, tanto -

en lo 'llfcrn,l~ctri)nfoo l'nrrlmnrtJ, co"'n en la DT'OnT'o"'oclón 

(so,ftwnrt}, los clent{.ficos u los lntf11strln1ts se 1Jrtn11nto­

r1Jn st lo ,f1erlbl11dnd ertrn1Jrrl1narlo de las cn.,,n11tadtlrns -

podría ao1 tcnrse en lo fohrlcnc lrín' rle nMil•1ctos, u se es.far.. 

l!oT'on nor lnnror esto clln.foncfi)n, surqlendo lo 011~ o~oro ·­

s11 conr¡ce co<no altn tecnolon!o. 

llstn alto tecnlllllflfn e'stn constlt•Jtda por lo <nom1/oc­

t•1ra lnte11rndo l'Or cn'llD•1tadnrn u nrtnclpohenh Por la ro­

bótica, es rJect,., la clenc1a <1•1t ~st11dla lo relacionado -­

con los r,,hots. 

Lo polobrn "rnbnt• ulene de In nalnhro c~tc1Jrslon11co 

"robotnllr" n11e sl¡¡nl.flcn trohn,fnrlor o .<lerua 11 f1•1e .f•1i 11so­

dn nor el tscrttnr de tPatro ~orl'l C:noelr tn SIJ obrn 11.U,H. 

1 ffohots llnfuer.<oles rle ffnss11.,) t'n l!'PO, nhrn de llcrlón 

q•Jt ernlnrn ln.• noslhlts f"nllcnctnnes snc1171es d11l riso rlt 

nn~rnldPs nn>"n trobnJns rlurnR, lnR ~uo11'8, ol flnnl de ln 
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ohrn •11 suhlevnvnn cnntrn rl nlnero 'u~onn, 

Rl lprnn de lns rnbnts se 'º trotnrio riPSdll muc,os ns­

llectos de.•de entnnces, CO"'n 11n el lthrn nP lsnnc Asl.,ov o 

nrlnctnio.• de In.• ctnr1111ntns, o en m•1c~os otros libros JI 

oel ÍC•ilos, paro º'"ro, con el s•1rnlml-.nto rl11 ln alto t11c­

nnlonln, ,,.,. nutdmotos no son ua uno flcctdn sino uno re~ 

llrlod nue SP tlesorrolln rdnldo.,,ente u nut en ln octuollrlorl, 

un tten11 ren•rcusillnes o nlnel munrlinl, 

D11rnnte lo.s n17n,< ctnc11entn se e"1Ue1'oron o noltcnr con­

troles el•ctr~nlcns en algunos outd.,,otns, nern In• co"1no­

nrntes elertrrinlcns ernn "'''U cnstn,.ns e tneficfr11te.< co'llno­

rndos cnn In.< nct•1nle.•. !'oro 1.º-'5 l'lonet Coro. tntrod11,f6 -

el nrl~-.r robot vrdctico usado nnrn "'nnfou7nr funrltclones 

calientes, el c•101, ern renrn.nrn~nh7e. /J11ronte esto perlo­

'"' Joseu'1 l!npe lberoer ¡¡ Genr.ne Devol se encllntrnron u ·.ror­

'llnron uno nuevo comonffln llnmntln Unt.,,ntlon jnc, oue nnro -

lP61 011so el orlmer robot lnd11strtnl en 11no Ilnea de ,f11ndJ. 

c fijn, 

Los nrlmeros robots se basaron en controles analdnlcos 

11 sus proble.,,os fueron In nro0romacl6n de sus movimientos -

~asto lo llenado de los mlntcn.,,nutodnrns con los que se lo­

nrd un avance muu fuerte en el campo de lo rob6tlco. Poro -

lP?n 'nbln unos cientos de robots 11n ~so en todo el "'undo u 

no ful sino 'asta lP78 cuando lo rohdtlco f~I to.,,odn en c~11~ 

to nor lo.~ lnd•1strlol•• nfl los nnlses d~snrrollotlos. 

En Jnnón In rohótlco se ertenñió rnnldamente rlehldo a 

a•Je el 01ie~lo .fnnonl.< nPce.•ltnhn 1 .. nortnr nran norte de los 

'llnt•rlns orlmns 11 lo.• o1 lmenlns n11• .•e co'1s>1l!len en In Isla, 

11 sdlo !ns nu•tle ohtener vennfpnño ni ert~rlor nrocluctos "'! 

n11.fnct 111•nt1 o.•, 
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Las co,.IJoñlas solo p11eden tncrnentarse e11 nrJ.,,ero 11 -

copoctdod con el 11so de robots. l'or esto ro.11ón, poro ffna­

Ies de 1981 se 11tfl l11aban alrededor de 4?00 robots Indus­

triales en Hstados Untdos 111lentros que en ~op611 se usaban 

110 11'?00 de 11n to to l oproz l111ario de 2?000 en torio el •111ndo. 

s, es :nern q•lf en Ks todos Un f dos, a port tr de 1985 el 

'"cre.,,e11to en venta 11 uso de robots sea de un 35' anual 11 

co.,Dofitos co'l!o lo General llotors, q11e narn .fines de 198-1 

co,,toba con 2500 011td'llotas en s11s plantos, espero tener, 

paro 19PO, 14000 robots, 11 los de'llds nrondes prod11ctoras 

de nuto.,,dvlles no tfene11 otro oncidn q110 sea11tr s11s posos. 

Debtdo a estos adelantos tecnoldqtcos las tndustrtos 

de los potses desarro1lodos q11e so enfrentan al proble'lla 

de "011to"'ott.11orse, e1Dt.qror o evaporarse" pre,ftero11 lo 011-

to'1latt.11octñn ,flezlble q11e lo tnoerstón en po{ses en desa­

rrollo. 

Eztstera oln•inos e.fe .. plos dt co'llpañ(os con 11atrtcos -

en pa(ses tnd11strlaltaodos q11e tienen s11bsldtorlos en pn­

tses en desarrollo 11 q11e, cuando ~an tenido aue elegfr el 

lugar donde 0111p11or sus plantos, ~an elenldo Invertir en 

outo.,,ottaoclón ,fleztble en s•1 lunar de ort,qen co,,,o lo Ge­

neral Motors, Noforolo, Httoc~I, i'11,flts11, etc, 

Krtsten otros que no solo ~on Invertido en su lugar -

de orinen, sino aue ~on crrrado sus subsidiarlas. Ksto no 

qutere decir q11e los grandes colflpoñtos 1,10 no auteren fn­

vrrtfr tn los pa(ses "" d111arrollo o en 1os reclente.,,ente 

Industrializados, pero lo t1ndencla a ~acerlo se va debi­

litando cado oea .,,ds con los nuevos adelantos de la alta -

ttcnnloqfa, 11n qui, su co.~to va dts .. 1m1r¡endo, s•1 t.flcftn­

cln au,.enta, los tareas Q•1e 0•1eden rfesnopei'ar Jos robots -
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de la 3a. generación son •uc~o '11ÓS coinolejas q11e las q11e -

podtan reallaor los de lo P.a. 11 la. qenernclón y todo asto 

fronte o lo borato pero deseal f.f'fcada inano de obro de los -

potus '" d1sarro1lo, representa 11110 •a11or co•petltfvldad -

( prod11c t fo ldad, cal fdod 11 un lfor.. fdad en 1 o prod•1cc Ión) de!2, 

tro del inercodo inundlal. 

1, 2 A U1'0/JA 1'1 ZAC JUNKS HJ GJlJA Y l''LEX J. HJ..I! 

a) AU1'UMA1'1ZAU10N J/lGJ.DA.- La base de la a11to'1latloa-

cló11 rf11ldo Ja constituye 11n proceso de prod11cclón 

predeter .. 1nodo 11 dff{clhent11 '"odl.flcablo, usado poro la -

pro111eclón de 1111 volu,.en "'"11 orondo de unidades. Se basa e11 

los traba.fas de taylor sobre la división di! tareas ¡¡ 011 la 

lntrod11cc Ión de 1 <neas de "'anta.fe por el Sr, Ford. 

Kste tipo de 011to,.otlaoclón provocó 1111 nrsevo tipo de 

mercado 11 de cons11ino 011q tra.fo cons lno la 1rpons fó11 doJ eo­

pltal fs"'o ~asto Jlnu de lo dlcodo de los ses1ntos.· 

J..a n11to•otlancfó11 r{qldn se baso en el 011,.ento de lo -

productividad o trov~s de dos ineconls,,,os: 

+ J..a parcelfaacfón del trnbaJo 11n tareas sf'11ples v re­

petitivas q110 au,,,enton la productividad 11 descolfff­

can el trabo.fo, obnratandolt:> • 

. + J..a banda tronsoortadora q11e dfs,,,lnuye los tfe,,,pos -

•uertos en el transporte de la '11aterf a en proceso, 

Estos co'llb los const f t•111eron 111111 revoluc Ión tecnoló11 l­

oa r¡1111 P•r•ltlo a11.,e11tar una·fbl11Hnt11 111 PoluHn d11 "11r­

canclas prod~cldos v dts,,,lnufr su valor, al tle.,oo que 111-

crerne>Jta el fn11,.eso d11 la .f'11~raa de trnba.fo obrera a fin -

d11 c1111v11rtlrla en cons1111l1!ora. 

A Drlnclnfns d11 la.dlcoda tle l!'?n, con la crisis, s11 
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'llan.tflestan lns d•sventa,fas de este tipo de or1t0Htlaoct&n: 

+Los 01111entos en ln oroorluet l1Jldad dlsrnlnuuen droóst1-

ea111enta, no solo debido al anota111lento de porosidad 

tn el slste111a productivo, sino al au11ento de la roo­

taclón del traba.fo 11 el a•1sentls1110 provocados DO!" la 

Pro11slón f/ 11onotonfo del •ls1110. 

+Los a11111entos en productividad St asocian a un au11tn­

tn de 111aqulnarla 11 enulvo que prooduce costns por su 

desvnlortaac Ión u re11•/1Pre aran ln11ers 16n, s lendo a 

la vea •1111 rlnldo este Plste111n de vrood11ccl6n que so­

lo se n111orotl1a si ezlste 11~ nron 11ercodo. 

De esta 111onero, lo crisis aue se 11onlflesto en un det& 

roloro de los salarlos u por Jo tanto 11n una dls.,,lnuclón dtl 

"''r~ado a.recta senslb1e~ente a este tino de prod11cclón.' 

bl AU1'0MA1'JZ.AU10N fo'LISJ.JBLK.- Kst11 ttpo d.e .a11to111ntlaa-

clón se basa prolnelpal111ente en la tztroaordlnorla -

flezlbllldnd de la co111putodora q1111, con solo calflblar 1111 -~ 

proarama se puede e"'plear en 111lles de 11sos diferentes. La -

fo!"lla paroa Introducir tstn !ltzlblltdad '"la pMd•1cclón 

lnd11strlal era 111edlantt robots prlnclpal'1111nte, 

Vespuds da la crisis de los ?n's tl capital Is"'º nece­

sitaba desarrollar •1n tipo de a11to111atlRaclón a11e no estu­

viera asociado n1c11sarla111ente a la producción de nrondes -

serles, pero a11e 11ant•1Vhra las vento.tas de las econo.,,fas -

de escalo. 

Lo 0•1to111atlNacló" .flezlble, a dl.ferP"cla de lo rf11lrla, 

se uornut•rol•o nnr slste•ns de producción outo"atlRados au• 

no slaue" unn secuencia 11r1determlnadn u dl/(Oll de co.,,blar, 

sl"o que sr .D•1rd1n 11roarn111ar para s11.fPtarse a dlfrre"trs r& 

0•1erlmlentns prnt111ctlvos. lfsta n11to111at11aeló" 111nntle"' la:i 
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1u1n.tn.fos di la econo,.fo de tscn_lns, Mro tiene capacidad di 

adaptación o los vortoelones de lo de,.ando. 

Yor 011 'llls'"o flertbllldod, "ontli>ne los riertto.fos de los 

.lfneos de prod•1ccl&n 1n cuanto al rlt•o, lopront!o al 11ts•o 

tleropo lo adoptoctdrt a nuevos productos. 

Lo 0•1to•ot f.oloc fórt fl11:dbl1 p•iede 11sarse en prod•1cc to­

rtes neq1111fíos rt "'lldlonas Dor s11 od.antaclón a la alta vort11-

dad di' '"ºdelos ºº'"º en 111 coso de lo lnd•1strlo dfl ple11as· "!. 

tdllcos, de 'llOldes 11 tron11eles, 

La eorop11tadoro, base de Jo 011toroot taoclón /Jerlble, -­

tdrve º""º enloce y "e11rebro" 1n lo lnhqroc Ión de robots, 

'ldq1J1>1011 ~erro,. t'-'ntos de control n•f,.erlco y los s Is tnas de 

diseño 1/ lflon•1.f'octura 0•1rlltodos por Co'l'/ltJtodoro 1 OAJJ/OAll), 

Los dtsefios l'lte.orodos do>1de d<'Sdl' el dlsefio, lo 111a-­

n11/oct11ro, el control d11 co11dod 11 el ol,.oceno.t11 l'Stdn con­

tr1Jlad1Js por co"P'ltodora, ~on a11'1111rttado en 'Al/11 alto 11rat!o 

lo prod11ctfoldad .'! la raplt!e11 de rup11e11ta fr11nt1 a 1011 

f1r1.ct11octone11 de.1 roercodo en e01pre11011 de Hstodos.Untdos 11 -

Japón 11,· a11nq11e todatrfa no 11stá '"IJll dl.f•1ndlt!o 011 uso, 1111 -­

prevl q11e tendrán •1nn pr1111encfa s lpnl.f'foatfva 111 la Indus­

trio 11n poco tl1111po va que, en la act11a11dad, ezfst11n 11a -

" 1 nvers Iones f1111rtes 11n •Óqu lnas ~erro,. lentos de eont rol n'1-

•erlco, robots 1/ slste•as UAJJfuAM rn paises lndustrlalf11a­

do11 11 •in .ooco 11n o111•1nos pofs11s en desarrollo." 

La tendencia act•1ol ~neo s•1·p~n11r 111111 los pafs11s en de­

sarrollo d1b11n Invertir c•1onfo antes en la a•1to.,otl11acl6n -

.f1eztblo si 01Jlrren 111n•ilr ofendo co•prcttlrJt>s, prro df.'btn 

1st•1dlor .. uu blrn las s11ctnr111 donde d11ben ~acer1o ua que -

cuentan con 11nnn de ohrn bnratn 11 la fnv11rsfón necrsarfa P~ 

rn 11.~h tino di n•1to'llatl11oclón u ro11u alta. 
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l,3 Dlü'lNJ.f.:lUN Y l'ROl'llfDADlfS UAllAC:1'h'HW1'1CAI> JJK UN JIOB01' 

Muc~os personas Identifican el concepto de robot con 

un ser antropo .. or,fo que ~ahla JI tiene sentl>ntentos debido 

a lo qut nos '"uestra la literatura y el cine de ciencia -

/fccfón respecto al te .. o. 

En realfdod Jos robots fndustrfales octuales distan 

111uc~o de ser lo nue apar-ec11 en las oe1fc11las 11 Ja defini­

ción di.fiero a•Jn entre los erperto.~ de todo el 1J1•1ndo. lfJ 

J.nst lt•1 to AHrlcano de Jiobót lea de,flntJ a 1 robot co>no 11n -

M•anfpulodor '"'11tt.r11nclonol reproqro'Ilable", Kstn defini­

ción se puedo 0"1Pllar diciendo q11e. ttn robot qs 11n • 111eca­

nls'Ilo 'llanlpuiador ,.uJtltunclonal repronra,.able, fl.10 o -

'llÓVl1, dlseliado para e.fec11tar diversas tar-eas, dlrlnfdo 

por uno o vnrtos 111tcroprocesadores 11 q11e p11ed11 operar por 

si solo o en con.f11nctón con otras rnóqrdnas pro.nro,.ahles, 

contra 1 ado e 1 con.f•1nto por co.,p11 t adora ",· 

Dentro di.' Ja de,ffnfclón anterior de robot, 11.na de las 

palabras clave 11 causa de las divergencias de opinión entrt 

los trpertos, es la de urepronro,.able" debido o que en esto 

st basa la .fie:rtbtI!dod do estos "'ecanls'lloS 1J para 'lluc~os, 

tsto es 11no de los corocter{stlcas ,Drtncl.Doles de 11n robot 

que lo dl,ferenclon de otro tipo de '!lonlp11Iadores. En co,,blo, 

poro los .foponeses, erlsten robots Q•lll no se controlan por 

cowputadoro o >nfcroprocesador, sino tan solo 111edfante uno -

serte de lnterruptor~s electro-11ecdnlcos, 11 que constlt•¡yen 

lo q11e t11os ciosl.flcan ºº"'º robots de secuencia ti.fo, 

Kn Ja oetQalldod lo '"ºl!orta d• los robots Instalados -

en ln Industria pertenecen o ln prl,.era 11 senundo qenerocta 

nu de robots constlt11{dos por ,.tft7'ilnos que solo p•1eden rt!!. 

lfaor tnrers sencillos slnulendo ~n '"º"!~lento secQ~nctnl, 
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11n sen, p•1nto a 1>•1nto o de tr'nr¡ector'lo co11tr'oladn, PllP'O con 

''"'11 Poco o nlrinifn conoclrnlento del e.recto d11 s11 accl&n o del 

rnedlo do11de est&n. 

Kstos ,.dq•Jlnos dtsOP'P'Ollon tar'eas P'e pet lt l11as con 'll0-

1IOP' 11e1ocldod 11 '"6s co~floblo,.e11te oue los opeP'odoP'es ~urno­

nos, p11dlendo sopoP'toP' tr'oba.fo continuo l/ arnblentllS ad110P'­

sos Pnr'a • 1 ~ornbr'e, 

Los P'obots l11dustr'la1es actuales estd11 constituidos -

por' cuatro por'tes pP'l11clpalesl la PP'frner'a es 111 rnanlpulador' 

cornpuesto por' un a11t11br'axo, un br'azo l/ una colurnna c11ntr'al 

alP'atoP'ln oue lo sostiene 11 oue nene,.alrnent11 esta anclada al 

s11elo, 

La se1111nda par'te de u11 P'obot es el e.rector' .final Que -

cornunrn<>11te estn co.,,1>uesto de unas plnaas o lnstr'urnento pr'e­

s 11 ca oaz ele as 1,. 11 n l)b.f<>to o carnb f or'7o de pos felón, en al­

n•1nos casos el e.rector' .fino 1 p11ede se,. 1111 electr'l'll&n o r1n !!. 

d ltarnento out por' ,.ed lo de vacfo se ad~ ler't a ob.fetos pl a­

nos par'a moverlos de posición. 

1'odas utas pa,.tes •Óvlles de 1111 robot son accionad.os 

rnedlante rnotor'es ellctrlcos, ~ldraifllcos, neurn&tlcos o una 

co,.blnaclón de estos 1/ contienen slsternas de c~urnace,.as l/ 

de rnuf!ones nora que lns orttc•1laclo11es .f1mclo11en desde el 

punto de ulsta rnec&nlco, 

Las otr'os Pnr'tlls q11e co11st ltri11e11 a este tipo de Hcanl! 

rnos sofl lo f•1ante de node,. 1/ lo 11ntdnd de control. Lo tuen­

t11 de pod11r to•a la 1111ernla do la linea, un s10 ellctr'lca, 

~ldr'a•ll tea o ne1111&t lea por'o a/ l11e11tor a /os actr1ndorn ob•­

d1clendo las ordo11e~ d1 la untdod ~e co11tr'ol. 

La ~nldad d~ control e11 ~n r"bot p~ede consistir en u­

na SllP'le de cn"tadnres de ti~~"º• 11~1tador'6S de recor'rldo 
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o tnterrurtor1s ojustabl1s, pero para QUI realmente sea -

versdtl1 o .flerlhle, T1ormalr.1eT1te está .for,.ndn por''"º o -

tJarlos tipos de microprocesadores q11e traba.fon coordinada­

mente, eT1vfaT1do orden1s a 1o fuente di poder porn poner en 

movimiento o los actuadores secuencial o slmultanealflente, 

B•n~n •l pronro"'o all•entodo al robot. 

Esta mts .. a unidad de CQntrol recibe señales de olnu­

nos sistemas di proteccldn paro Interrumpir los movl,.len­

tos del robot cuando erlste olauno anormalidad dentro del 

ca•Po de acción del robot. En robots de 10 senu.,do genera­

ción, la •1nldad de control reclhe señales de retroolflnen­

toclón poro sabor su posición" velocidad actuales, los -

comparo con los que deberlo tener " "'onda señales de co­

rrecc Ión n lo .f•1ente de poder. 

Los limites tlcnlcos de los robots actuales son prln­

cloolmeTlte los sistemas de control retroallmentados, Que -

d~ston muc~o de ser lo suficientemente elevados o soflstl­

oodos, poro 011e el robot p11ed.o dese111porior toreas en los 

r¡11e seo necesario '"ºª!ficar sus acc Iones en t le.,,po real di 

ac•1erdo a s11 pastelón "movimiento resoecto al "'edlo de 

traba.fo. 

lln problelfla "º"ºr Q•1e debe resolverse poro q11e los ro­

bots puedan reo11sor todo su potencial es la carencta de -

atat••oB se11sor1B art t.rlc toles con 11na res11 luc hin co11paro­

bl• a la co111blnaclón de vista " cerebro ~''"'anos. 

En la trreera noneroclón d• robots st est6" probando " 

per.ftcclona,,do slste,.os d~ vl11lón ~ reco~och•tento de patr2, 

nrs, asl co'"o otrns slste.,as .•e,,sttlvos co"'o los ~e .nre,•lón, 

pr,,zl,.ldad, snnor, etc., 11 .•lste,.ns Q•lt ner,,ltlron a los rg. 

bots desn1011arsP '" dl.ferentes ~etilos de traba.in. 
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La fabricación 11 aplicación de los robots de la ort,,,e­

ra 11 sequndn aeneraclones ~on e"'peaodo o tener repercusio­

nes "''lndlales, perfJ no se ase,,,e.fan a las q11e tendrán los -

rfJbots de la tercero 11 cuarto neneror.lones CfJn slste .. os se~ 

IMres 11 de retroal ¡.,,~ntor Ión ,.rfs º"º"·~odos. 

1,4 CLAIJ!Fll'ACJ.011 GEllJJilAL DIJ WIJ HUBV.'IJ 

8rfste11 1Jorfos .for,.os de clostftcnr o los robots. La 

orl,,,ero de ell~s ts lo de closl,flC'orl1Js de ac•1erd1J al uso 

al que son destinados u dentro de esta clostflcoctón se en­

cuentran los robots de ser1Jlcfo do,,,lstfco, de los cuales -

erlsten pt)cos tipos co'llo el Hero J con tareas "''JI! st,,,ples 

para dese.,oeñor. 

Otro tipo serian los destinados a la enseñansa 11 en­

treno .. fento lnd11strlal co"'o el RHJ.NC> XH q111 tienen 11n 011-

pecto .,1111 sl,.llar a los lnd11strloles en c11a11to a •01Jl'lllen­

tos .11 tor,.os de pronra,,,or u "'ª"e.far, pero q111 son de '"'IC~o 

"'enl)r tn~año ~ '"enor copncfdod de caroo. Hste tipo de ro­

bots puede 11tlllaarse para entrenar técnicos u operarlos, 

para de,.ostracfones en Unl1Jersldades o J.nstft11tfJs u para 

lnvestloaclón de .. étodos de pr'lducclón ,,,&s eficientes, si-

. ,,,uJandn con ellos un proceso Industrial con auto,,,atlaaclón 

fll'rlble, 

Los .. &s l•portantes u .. ds utlllaados son los robots -

lnd11strlnles q11e SI' apllran en llls diferentes procesos de 

prod11cclón 11 son en los qu, 111 centrará utr traba.fo. 

ror d1tl•o trfsten dentro de esta claslflcncldn, robots 

1sp9cfallnodos co'"o los que se e~Dlesan a uttllsar en ol -

co•~o poro c~ldor v rtcoQer costc~as, Jos q11• se ~son 9n lo 

ernloroclón de los nlon8tos o del fnndo del aciano o los -
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usados en el rtscate de satélites, Bn lfledfclno ta'llblén se 

tstt! u:oert.,entando con robots para real llfar tomograffas 

U en la rolllcla se experl,,,enta con robots roóvtles poro vl­

gflancta 11 espionaje, pensando oue 'llds adelante estos pue­

den 'llanejar algdn tipo de nrlfln'llonto. 

Krlste otra ,for'lla de closl.flcar a los robots dt1 oc11er­

do a su funclona.,,lentn v capacidades d11 operacldn. 

Dentro de esta cJn.~ l,l'lcnc Ión fos robots p11eden tener 

slsto,.,as 'llotr1ces rou11 dlllersos 11 11na neolflotrfa dt,ferento 

dentro del lflfsroo tfpo d• robot, sfendo, los sfste'llas de co~ 

trol Jo q11e cnrnctt'rlifa o cadn tipo, 

..frJn dentro de esta clnslflcnctón e.rlsten tres dl,feren­

t11s for'llos de clwslflcor a los robots: la adoptado por lo 

Asociación Japonesa de Hobots ind11strlalos (JiRAJ, la 11sa­

da por el lnstlt11to A'llerlcano de llobótlcn litlAJ 11 la q11e a­

doptó la Asociación J<'rancesa do llobótlca ind11strtal (AF'Hi), 

o )ULA<HF'iUAC JUN Ji HA 

+Clase 1 .- Monlp•llodor.- Unidad provisto con ,funclo­

n11s oq11fvolentes o Jos del brono ~umono 

lvorlos orados de libertad) con posibilidad de 'llover 

ob.fetos 1111 el 11spoc1o v mane.fado por el operador. 

+Clase P.- Hohot de aecuenclo 'IJo,- Unidad de mani­

pulación oue reoJl~o ~ovflfllentos en etapas s11ceslvas 

dt1 ae11erdo con secr1enc fas, cnnd le fones 11 pos fe Iones 

preestoblecfdaj Que son dlftcf l~s de cn,.blar. 

+ Ulast 3 .~ ltobot d11 Stc11encfa Vorlohl•.~ untdnd de 

'llontp111aclón q11e reallJla ,.,JS tnrens de oc11erdo o ln­

.ft>r,.oclón prustoblectdo ,fdcll'l'ente roodl.f'lcoble, 

+ Clas• 4 •• Jtobot de H1prod•1cct6n.• Unidad o la q11e •l 

operador nula '"ovtenrJo1o .. onual,.ento o controlnndolo 
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poro nl.,ncennr ln ln,for.,actón du secuencias, la c11al 

postertoMrente, pr1ed11 ser 19{da ln,flntdnd do veces 

cuando el robot opera en el •odo auto•dtlco. 

+ <Jlase 5 .- liobot de Uontrol N•l•e,.tco.- Unidad capa8 

de ,.enll•ar sus •0111.,lentos secuenciales de ncue,.do 

a un .o,.on,.a•a, en lu.oa,. de ser' ensefiado manualmente. 

+ Ulase G .- Robot lntellaente.- Unidad capan de cono­

ce.,. 11 entender ol a•blente de frobn,fo en el Que se 

encuentra 11 con la ~nbllldnd de llevar a cabo ta,.eas, 

adn cryn cn.,htos en las condiciones quo le r'odean. 

bl ULASiF'lUAc:lUN JIJA,- JJentr'o, de esta clasificación, 

la la. 11 P.o. clases del JJJIA no se cnnslder'an c~mo r'O­

bóts ya que, los do la clase 1 necesitan en todo mo.,ento la 

lnter'venctón de un opor'odor, por lo que no son autorndttcos 

y los de la clase P no son ,.,,,,.Opr'arnables ua que la secuen­

cia es .fl.to 11 se co.nsldera dentro de la 0•1tr>.,,at1Hoclón .,.(. 

pida, 

Las otr'as cr1at,.o clnses se cons lderon de lo "'ts"'a for­

"'ª q11e 11n lo clasl.ftcoc fon JlliA, 

ir) CJJ,Mi U'J~'AUl 011 AF'lil 

+ 1'1po A .- IS'q•11t•nle a la clase 1 del JJRJ., ,,,anlPula• 

dor con control 'lton•1ol o telecontP'ol • 

. +Tipo B.~ Bgutvale a las clases 2 y 3, 'llanlpulado.,. 

automdtlco de ciclo pr'edete.,.,,,lnodo. 

+ 1'1.oo U .- Egritval!' a las clases 4 11 5 del .TJllA, r'O­

bot auto,,,dtlao p,.onro,,,ohle, ya sea, de tr'a11ectnr'la 

continua o punto a punto. 

+ ~·tpo D .- Ko•1l11ale a In clas11 6 dentroo del J1HA, r'O­

bot con cnpacldnd de odQulrlr' datos del ambiente, 

ro•bl'n ertsten In• 11o~ados nener'nctones de robots, 
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las eriales son 11na forma de clndl.f'lcarlos de acuerdo al a­

delanto tecnolónlco con que st realicen: los oue pertenecen 

a lo primera 0eneraclón son los robots repronrarnables, sin 

nlnodn tino de sensor para tornar dntos del erterlor, 

Los de la seounda neneroclón son robots rnós sofistica­

dos 11ue cuentan con sensores limitados corno los de prorlrnl­

dad, 11111 ln.frnro.fa, nreslón, 1tc. 

In la actualidad se esta ernpeRando a erperlrnentar con 

robot's q11e se pndrfon contar dentrn de ln 3a. neneraclón, 

con la canacldad de adquirir datos mós completos del medio 

1rtPrlnr med ion te sensores más so/Is t le ad os q11e les propor­

c lonan capacidades corno la visión en tercero dimensión y -

comprensión del lenq11a.fe ~•imano. 

Dentro dt los robots rtpronrornables erlsten dos tipos 

de control: tl control punto a nunto y el de travectorla -

cont h110. 

L'ONl'HVL l'Un1'0 A i'IJN1·0, - Al traba.far con robots q11e t l,t 

nen este tipo de control el operador mueve al robot, 

,.edlantt el control '"ª"'101, a los d.lferentes puntos tn el 

es.nac lo oue 11 dtsee, de ac•11rdo al traba.fo q11e va11a a rea­

l lnar y o Jos obstóculos que nuedo tener. Al Zleqor a codo 

punto, el operador o1rnacena lo Información en la memoria 

del robot, paro que dste al reall11ar s11 tarea en auto'llátlco 

real 11111 esa tra11ectorfa. 

lntre 11n p11nto 11 otro el robot se rn11eve el 1 lnea rec• 

ta en el 1spaclo por lo q11e utt tipo dt controles solo s• 
p11Pde 11sar en traba.fas dn'ncle solo l'llport1n las posiciones y 

no los tra11~cto,.lns, ºº"'º por e.10 .. nlo en trnba,fos donde el 

r~bot to~o los partts de un punto ~ las deposita o alrnactna 

tn otro. 
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Estos tipos de roh~ts tlen1n un 'llodo especial para nr2 

nra,,,ocl6n·d11ntro dol cual los 11ovl.,lentos del robot son •11-

c~o 'lltis lt1ntos u se tiene ,.e,fnr control sobre 1!1. Ya en el 

11odo a11to,,,tftlco, 111 robot opera a su vrloc1dad 11or,,,al, 11na 

VIS ovo ~a ~Ido enseffado. 

i·a•b lln t lent>n dl,ferentts n lveles de e:ract lt11d .oara 

ove, en posiciones donde no nrceslte "'"c~a 11:ractlt11d, 11 -

robot p111da desarrollar su "'ó:rh1a 11e loc1dad, u cuendo re­

·quler~ e:roctlt11d, rea11J!o "'ós lento .. entr su 111ovhdonto,' 

()LJ/in10.L iJlf 1'HAY8UtURJA LJUN1'JHUA. - lf:rlsten tareas en 

10 Industria, donde os necesario controlar no· solo -

101¡ p11ntos l~lclol r¡ tlnoJ d.t cado etapa del "'ovl.,,lento, 

sino to'llblln la tror¡ectorlo 01111 slnve el robot entr11 ellos 

CO'llO por e.fe.,plo en troho.fos de soldod11ro de arco o pfnt11-

ra con pistola. 

~1 control de tray1ctorto continua 1stablece no solo 

el co,.lno 0111 debe d1 s11nulr 11 robot durante todo su "'º­
Vl'lllento, sino ta.,,blf!n lo velocidad y oce111racldn que de­

be tener o lo lorno de 1sto. Kl robot .D1111d11 ser "enseffodo" 

va seo llevandolo "'anuol.,ente 1111 el r1corrldo o con un -

pro.oro"'º que 1stoblesca con e:roctlt11d lo v11ocldod y po­

sición del e.rector final a lo Jorqo de s11 trar¡ectorto. 

ºº'"º se "'enclonó onterlor.,,ente, los rob0ts ta,.blón se 

pueden clasificar d1 oc11ordo a s1111 prados de llbtrtad, o lo 

q110.,,etrto del brasa, a st snn Móviles o ti.tos u o sus sl11-

t11.,,as "'otrlct>s, pero los clasificaciones principales son d• 

ocv<'rrlo n s11 11so 11 d1 ac~Prdo 11 s11 s l1Jt•1110 de control, 
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CJiltJ!RlUS F'UN/JAM15N1'ALJ5S 

PAltA JfJ, JJJSKNU D/í UN ROBOt' 



2,'l GJIADUI> JJ/f LJ.JJKll1'AD JJH Ull HUJJ01' 

C11al~•Jfer T>unto de un ob,feto .std relacionado a un a­

rreglo ortogonal co111p11osto por Jos tru e.fes de coordena­

das 11 el 111fHro de 'llOIJhtlentos Independientes qua p1111do re!!, 

1 tirar respecto a estos <'.fes se J Jnrna •111f111ero de qrados de 

libertad", 

Los 111ovhlfe11tos Independientes <1•1e p11ed11 reallaar c•10J.. 

q11ler p11nto en el esnoclo son Jos stq11lentes: 

+ 1'r11s 111ovt .. tentos de trosJoclón o lo lorqo do los e­

.fts J, r 11 Z q1" podr11,.os l lo.,ar 1':r:, 1'11 11 1'1, 

+ 1'res "10Vf'lfentos de rotación nJrodedor d!' los e.fu 

J, Y 11 Z q11e Podre.,,os lln111or ll:r:, R1111111, 

z 
Rn 

R 

o y 

r 

Ftq. l 
Hstos son los 6 qrndos de J fhprtnd. 'nPdfontf1 los c•J.a-

11/B un ob.feto puede 11101J11rse l/ orientarse con resr1'cto a los 

e.fes cort!ls tonos, 

Cuando e:r:lste 0Jq11no re1ocl6n entre P ob,fetos, cado u• 

no pierde nrndos de libertad con respecto o! otro, es decir, 

los rno1Jlrntentos do trnslocl6n 11 rotoc16n de 11n ob,feto res-
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-pecto al otro qu11 son llllDoslhles debido a la relacldn 11rl& 

tante entre ellos, son los orados de llb•rtad que pierden. 

Un robot riebe ser capaz de inover y orientar sv efector 

final, o la ~errollllenta od~erldo a este, do ac•1erdo al tra­

ba.fo 011e .~e le asl11ne, SI el traba.fo ni q11e será astpnodo 

es d11&co11ocldo, o son varios traba.tos dtferentts, el robot 

deberá ooseer los 6 prados de Jtber~od, para tener lo 111drt­

"'º .f•1nc tonal tdod. 

ó'I dentro deJ trabo.fo dol robot se enc1111ntron st.,,etrfos 

011 Jos ~erro>nlentas q•1e ,.ane.forá o en los lugares donde es­

tas clehen cofocoru, el robot podrá toner >nonos ar.ocios d11 

libertad y, Por lo tonto, ser inds adecuado paro ese traba­

.fo necesitando ele 11no inenor Inversión, 

001110 Por e.fnplo, st e1 robot deb11 colocar 11no esfera 

e11 11n prmto, solo neces Ita tres 0roclos de 1 tbertad, los 3 

>noDl.,,tentos ele traslación poro ,.over la esfera de 11n p11nto 

a otro, ya 1111e las tres rotaciones 01111 clan lo ortentoct6n 

no son nec11snrtos paro 11110 esfera. · 

Generalinente Jos tr11s qrndos de ltbetad de traslactdn 

11n u11 robot ostdn on el braao u c11alquter 011,.ento on los -

11rados de libertad poro Ja orientación de lo lierra'111enta, 

se Jocaltaa en el efector final. 

Krtst11n otros inovtinlentos en los robots qu11 no pueden 

considerarse co1110 qrados de libertad di 6stos, yo que no -

son capaces de inodlftcor lo postctdn ni Jo orientación de 

la li6rrarol11nta, sino q11•J° son •llvt•tentos au:rlltares q1111 Sii 

11ne11 a· ?ns deinás •ovt•te,·tos dtl robot Dora co11nletor s11 -

torea. Alg11nos e.fnplos de estos rno1>l~tentos son Ja rota­

c Ión d11 ''"ª ~"·ra,. ltnta 1 brocn, .frtsn, ttc. J pnra rt1nl111ar 

''" •a11utnndll 11 el "'ovl~t11nto de cer,.ar u abrir el efecto,. 
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/i'ig, 2.- Poro co1ocor 11110 esfera solo se riecesiton 
3 nrodos de Jtbertod, 

Fin. 3.- Poro poslclonnr 11no ~erro•lento cilíndrico 
Bf reo11lel'on 5 11rndos di! libertad "6.rh10. 

/fMJ 11nro to•nr o de.fnr 07111!11 c11el'no o ~erro,.ltnto, 

/Srlsten ortlc11/oclon11s 11119 per~lhn •011hlentos ([llf • 

p111d1n o no constlt11ll' t1l'ado11 rle libertad parn un robot. 

l'or e.fe•Dlo, c11nndr¡ un robot a co11sn del "''ª'º dtJndr 

- ?4 -



tl'aba.fa, nectslto tt>ne,. •ós de dos a1'tfc11loclont>s tn 1111 -

•ls,.o pl11no, las al'tlc•Jlncfont>s sobl'ontu 110 no lncl'e,.en­

tan los nl'ados de llbel'tad del l'obot, sino solo sus al'ados 

de •ovtlldad. Un l'obot tlt>ne co•o '116:rl•o seis al'odos de 11-

hel'tnd, nel'o puede tene,. 1111c~o •Ós nl'ados de 11ovllldod, 

Bl Mbot tfue •1n Ól'fo d11 tl'aba.fo dentl'o de lo et1tfl su 

t!tctol' .ffnfll p•1ec'1t alean.ro,. ple6os f1 debe sel' copo6 de a1-

con6a1' cuo1a11ft1' punto en e1 esnoclo q11e estd dentl'o de es­

t" &,.eo, o '11ÓS odecuado'11ente, vol•I11en de tl'abo.fo, H:rlsten -

val'las con.flo111'oclones geo•dtl'leos Que -on sido flnolt.radas 

1/ st -an p•1esto en Dl'dct tea en los l'Obats •1sando l9s s lqlJ le!!, 

tE>s ,.¿todos: 

+ LJool'denndfls LJfll'teslanas. 

+ Uool'denodos Ull fndl'leas. 

+ Uool'denadas Yolol'ts. 

+ Coal'denadas de Hevoluctón. 

Hvtdente111ente coda •ltodo cl'eo una fol'•a dtfe,.entfl de 

vol•1'71en de frn~fl.fo 'I! •Jna .f'11e,..ro dlfe,.ente 111ed.lflnte la que 

tl l'obot alean.ro los p11ntos en el espacio. Debido a esto los 

l'Obots d11b11n stl' tseontdos de ac•1e1'do ol tl'aba.lo al qu.e se­

rán enco.,,endados, tenltndo tsneclnl cuidado en las eoorden1 

das que debel'Ó •aneja,. 1/ los nrados de •ovllldfld 11 de Jlbet 

tad q119 neces tte pal'a tal tal'ea, 

2,P.. VAttJAIJUJoº A LJOIJJ'ROLAH /JI/ VN HUIJ01º 

"ª"ª q11e 11n l'obot 11i1eda to"'ª" 11110 pte6a de un 1•1nar tn 

espec(flco, es necesa,.lo iobel' el estndo del etocto,. /lnnl 

(s11 noslclón, o~tentnctó11 v si est4 abltl'to o ce,.~ndoJ con 

l'eB .neeto a 1 a ple.ro º''" va a tn1J1a1', 

Ln posición de lfl nl~.ra se eonnce en las coo,.denadfls 
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al Coordenadas C:artes lanas 

e) uoordenadns Polares 
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ortonnnnl!'s X,Y 11 Z, Hl 11stodo del efector final estd 11:r­

pr11sodo dentro d11 este ststernn de e.fes mediante al,q11nos po­

rdrnetros qu11 cnrnponen ol vector !· Esto vector so debo con­

trolar ntrovls del ttPrnpo por lo que os el vector lit), 

Hl vector lit) s11 controlo, en un robot con coordena­

dos de revo1uctdn, rnedlont11 el cornblo do Jos dngulos 61 al 

66 corno se "''estro 11n la .fln•1rn 5, los .cuales .ror.,,on el VflJ!. 

tor 41tJ 11 este n su vea se controlo rnodlnnto los dnnulos 

11ntr11 broxos que constltu1111n el vector [lt), 

81 VllCtor e(t) CO~bln d11 OCU~rdo O los torQUCS dados 

por los rnotnres, otrnvds de lo tronsrnlst&n o los ~r61culo­

clones, los c•1ol11s .forrnon el vector !J tJ. Los ,.otar11s "andan 

los torq11es d11 oc•1erd') o los re loe Iones vo Ita.fe-corriente 

de cado uno, qu11 constltuuen el vector !lt), 111 c~dl 11s di­

rigido .oor ol procesador o procesadores del robot. 

Al contralor 11n robot s11 debe controlar la 11c11octón ves, 

torlol bidireccional: 

-"'e1,ap 
Jr'lg. 5 
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Dentro d11 los cornctlrfstlcos prlnclpalt/S de 1111 robot 

se encuentro11 dos que están fntl•a•ente relacionadas con la 

lnt11rocclón de las variables dt1 1111 robot; estos son la era~ 

ttt11d TI el trabo.fo dlnó'lllco de 11n robot, los c•1oles nor'llal­

.,,ente 11stdn en contronoslctón, JJO ª"' al a11.,entor 11no, lo 

otro dls.,,tnu1111 y al 011'llentor uno 'llontenlendo la otra cons­

tante, el c11stii dP1 robot a•J'llento en ,for'lln constdernb1e, 

l'oro dls.,,lniitr el errol" en el se,.v11control 11 osf 0•1'lle!!. 

tor lo ernctltud sin provocol" Pl"ohle.,,as de vibración, 11s n~ 

cesarlo dts .. lnulr lo velocidad. Ade.,ds de lo 11racttt11d en 

la pastelón, veloctdad JI aceleraciones postttvo y neqattva, 

otra variable a to.,or en cuento es lo tnercta, 11a q11e un 

robot debe ser copas d11 ~acer un •oul.,tento con uartactones 

de peso en el e.f11ctor final, d11sde "ouers11 11n •uacto•, ~as­

ta l"tlo llaar 111 "º"hilen to con e 1 peso· 'lldr l'llO para el 01111 -

Jué dlse>'ado, por Jo que en 0Jn11nos casos, el robot tiene 

s11nsores poro el peso u s11qdn este y la distancia 11ntr1 el 

punto t11lclol 1/ el p11nto .final del ·,.ecorrldo reallaa el •o­
ul'lllento con dlJer11ntes oc11l11ractones TI velocidades, para A 

daptorse o lo eract ltrid req•1erlda. 

! "-~~-'-~~1--~~~~_,_~~-+..,..~_._~"l'lt1•po 

.~ 

l'tq. 6 
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Poro constde,.or Ja e.roctlt11d total do 11n rohot, se de­

be to,,.nr en evento lo e.ractltud de cada orticuloctdn y lo -

interocctón entre ellos poro con estos datos obtener la e.rn~ 

t lt>Jd total del robot (por s11puesto, '"tnor que lo de codo -

ortfc1Jloctón por separado}, 

2.3 PRJ.11(,'JPJ.uS DE l:i/íRYVIJONt'flOL 

Los servoslste'llas son slstr•nos electro,,,ecdnlcos en los 

que lo solida, ua s~o oostclón, valoctdod o torqua, estd 

constante .. ente controlado vor un co,,.ando de entrada; 

E.rtsten servo,,,ot.,res con uno relación lineal entre SIJ 

veifocldod de rotación JJ rl volto.ie de entrada dependiendo -

de lo /rice Ión e fnercto prod•1cldos por la cor¡rn, l'or su­

puesto e.rfste un Intervalo de ocelaractdn o desocelerocldn 

al coonblnr el vnltoje o~tes de olconKar Jo velocld•d cons­

tante al c•10I se le llo"'a "tleonno d" resp11esto", La corno -

tnfl11y11 e11 el ti"'"-°º de resp11esto v 1111 la condlolón dt sa­

lido constnnto, por lo n11e la •efio} de salido no estol'd da­

terfllll!ado solo por la entrada; este tipa de servocontrol es 

de lo•o abtarto o directo. 

lí1 servocontrol no co,,,p1>nso los el'rores ca•1sodos por -

dlst11.rblos e:r:ternos <1•1e a,fecton al slste.,,a. Paro controres­

tar dlc~os dtstvrbfos se necesitan: un sensor que ~Ido 1a -

respuesta dt salido, •1n ª"Plflfcndor dl,fe,.encfol a11e calcu­

le el erro,. q11tr11 los resrmestas obtenida 11 esDerado !/ 11n -

p1J11to q11e s11flle la seffol Je 1ntrodo con lo señal o'11p11ftcodn 

del "'ror Doro cnntror<>st.nr os(, los dlst•1rblos, 

Bste stste"'o de ~Pruocnntro1 es 11n.,,orlo de lo•o cerra­

do o retr11ol t.,entodo uo <1•1e 111 '11fua uño! dt sal ldn .nrod•1-

ce 11no stlal que so retrrynll~ent" a lo entrado u aue es ca-
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l'lg. 7 

nPnerndor 
tnco.,fftrlco 

(J•=C+ r 

d Is t•1rbto 

-paa de contrarrestnr 11n dlstQrblo no sin nnt11s pasar uo­

rias uec•s Por e! p11nto de o.f11stll o "set poh1t", A tstns -

r11tl,,,ns unrlacfon.s .Drod11cldos antes de qtJtdor en 111 p11nto 

de o.f•1ste se les lla"'o oscHnclonei 11 el tle,,,po de ostas o­

se 11 oc Iones ~os to l l11gor al 11q1111 lbrto entrado-salido 1111 

lla'"o to,.blln tle~Do de resp1111sto. 

SI el error entr• lo entrado 11 lo salida es p11queffo -­

puede SIJr aue no alcance el uolto.1et de disparo que necesita 

•I act11ador 11 por lo tonto, Priste un rango de error en tl 

e•101 e1 act•sador 110 uo a controrr111torlo re:1111tando a/teta­

da la ernctltuc!, 

l'aro au•entar la eractlt11d d111 slst11'"0 Sii d11be npH!i 

car lo d(.ferenclo o erro.· entre In sa11da 11 el lll1nto d1 a­

.tus te !I 7011r11r os { q•lfl con un trror Tlfq•111ifo se obtenga •1no 

unrfoe tifo eons ld1r11blf c!t vol tn.f11 r¡11t lo eo"trorre.~tt. 

La o~pllfl~nctó" dt lo s~ffnl de error ta~bf'n ea11sa ·~ 
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-yor oscflacldn d1btdo a ln sobrarencclón del stste111n /re~ 

te a oequelos dtsturblos lo cunl, cuando Jos osctloclones -

no se p11ed11n elhdnor, cnuso lo tnestobtlldod del sfste'lln. 

A •auor osctlaotón , •auor erQctttud pero rn1nor 1sta­

btltdod del sfsterno. Hsto causa uue sea dtf(ctl escooer en­

tre 11no 'lat¡or 11raot tt•1d o •1no rna¡¡or estab ll id ad lo cual 1111 

oornunrnente llainado •11 dfle•a estobt!tdad-eractttud". 

U1be notarse q•ie la eroct lt•1d solo a,focta en s lste111as 

co>i vortac Iones de ba.fa frec11enc ta y <11111, por el contrario, 

la ttstabllldad afecto sistemas co11 variaciones de altos fr!. 

c1111nclos.· i>'e clebe tener bastonh arn.oJl.ftcnclón para obtener 

alta eracttt11d u poca arnnltflcnclón pnrn q11e el stsh'lla sea 

11Stoble, Io cual se lo(lrn 111antentendo ha.fo el nivel de a'll­

pJ tflcoc tón d11rante e 1 neríodo trans ttorlo (alto ,frec11enc to) 

y au'llentand.o lo arnnltflcactón a1 Iniciar 111 oerfodo estable 

Iba.fo ,frec•1enclaJ. li"sto solo se p11edo llevar a cabo con u>i 

oinpl l,flcador o u.n atenuador q11e vorte de acuerdo a lo fre­

cuencia llainado "red de cornpensoctón" o inls co11111n111ento co­

nocido coino lntc.qrador.· Hrtst. otro slste11111 q111 oct•1a de --

0011erdo o la roptdeH de varlaetón d11 ln variable q11e s• CO,!!. 

,.ola, st la vartoclón 111 pronunciado 111 s11r1.1oststna act11a 

rlptda111ente f1 si no, oetda con lentitud, este stste111a se e~ 

noce eoino dt>rlvot tvo. 

J'or Jo anterior podernos notar q11e el servoslste111a •&s 

co'll,Dleto 11 adoptablt> 111 el slste111a proporelonaJ-tnteurol-d!!, 

rtvntlvo, un q111 r111111•e ten•r al 1111.no tle,.po e%octtt11d, es­

tabilidad u o1tn 11elor.ldod d• respuesto." 

a.' Sil:!rHt1AI:! llW'UHJ!S //AS UtJLJZADUS J!/t J.US llOBU1'S 
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B~J~~ fr~r~rnr1~B 

oneracl~n estnhl~ 

Altos fl'Pf'•1Pnrf~s f 
opernefdn tronsit~rto 

Yfq. 8 .- Uso del º"'Pllfleodor en el cual ln nononclo 
vorlo de oc~erdo a la frecuencia de la señal 
º"'Pl Vleodo. 

lildradlleos, eldctrlcos o uno co.,,btnactdn de estos. 

Los sfste.,,os ne•111Játlcos se enc1111ntron en un 301' de los 

robots e;r tstentes, 011n<¡•Je lo 11Jot1orfa de estos son de sec•ie!!, 

eta H~ltodo 1 topes v ,.fo,.otntt1rr11ptoresJ. 

/>'u costo es .~o.fo r¡ reQ•1'9ren poco 1"ontenhfento: qeflo~ 

rahente son •ós fóc lles de Instalo,. IJO Q•1e "º""'ºl"'onte ¡on 

las Jábrfcns existen tuborfas de afro o prosfdn, 

listos sfste'llos por aire pr11s11rtaado, a pesa!' de s11s -­

v11ntn.fas, no se •1t 11 tiran 'lluclio en los robots de gene rae Io­

nes •6s avonwado"1 11a q11e el olre, por su 11fs .. o co,.preslvt• 

dod, t .. ptde ten11' un control directo v ezacto sobre la 11e­

locfddd, acaleracldn 11 rJslcldn dtl 'Danfpu1ador. 

Los slstoos elect,.o'llt>etlntcos sa •1sa7! en 11n P.O-,, de 1011 

l'obots. Alr111nos s lste'Das dt este t lpo son los StJl'VO,.otorts, 

los wotorts naso a poso, los "'otnres de p1/lsn, los. '"atoras 
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lineales y los •otores de solenoide rotatorio. 

Los slste•os •ds 11tlllHados en robótica son los ~ldra~ 

!leos yn q11e los •atores y actuadores ~ldrodllcos son co•­

poctos r¡ pgr .. ttiln al 111ls•o tle•po 11!er1ndo11 niveles d11 l11er­

•a 11 notencla ll 11n control "'"" wroeto. 

Dentro dt1 estos slste'llos 1rlsten act11ador11s 11 •atores: 

los act11ndo,.es p11edt1n ser d11 pistón o de paletos: los 111oto­

rl!s p11eden ser de .ntstón, do ennrones, de paletos o de bo­

los. Estos se dehen escoaor de ac•111rdo al trobn,fo que debe 

dese .. pañar el slste•a: •ovl.,,lento rotatorio o lineal, fuer­

•a, velocidad, calidad l•1nctonal, con.fiabilidad, costo, etc. 

8te•pr11 se debe escoper 111 ststo'llo más simple 11 borato que 

c11'11p1a con los req11erhllentos del trabo.fo. 

Jf¡ ptstóri Hdrarlltco es un act11ador s l'lple, ••11111 con.fl!!. 

b!ll q11e por .. tte 11n b11en control 1,1 q11e res11Jta barnto. SI es 

necesario 11ri 111e.for co,.portalfllento dtrió.,lco se deb11n nr1111en­

tar los pistones de ta.,año o ca•b lar 11 •otor ~ ldra•Jl leo, 111 

c11al nprovec~o 'llUU bien lo energía ·oa,.a alconJro,. buen f11n­

elonn,.lento, pero es 111enos econó,.lco. 

Los '"atores ~ tdror!I leos, al tn11ol q11e los ellctrlcos -

necesitan un slste'"" de trans•lslón nene,.ol1111nt11 de engranes 

para CO'"!lldor el stste•a •otnr." Los •l)tores ~tdradltcos P!!. 

rn 111 eont,.o! necesitan 11rin vdluula e111ctro-n1111,,dtlca 11 los 

ellctrteos en s11 !•1qar necesitan un ª"Plfflcador de pod•r -

pnro el servocontro!. 

Mientras los 'lotores ~ldrodllcos 11 eldctrlcos son ""V 
pareclilos en sr1 CfJ"'D!e.flr'ad, los aet11adore11 Hdro•lllcos de 

pistón sl)n .,uc-o .,ds st.,ples 11 baratos 11 su dnlea desvento­

.fa es la de poseer ~tnor capacidad de rutshncla a la 111-

bracldn. Ksto, en la •a~fJrfn de los robots, no tiene "1JC~a 
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¡,.portnnctn 11n n11e s•1 ,frec11~ncfo de resonnncfo no rinsn de 

los 1n 011, Lt1s 7"flnt1ts nl!c6s1tnn estr11ct•1rQs 1 l,011rns Mro -

r(.oldns 01¡e 011ednn sP.r "'"l>fdns r>or 11n nct11odor ~fdrn•!l feo 

de Dfst,;n, 

A1¡¡•1nns de !ns prtncfT>nlPs ventn.fos de los s lstnns -

~ldro•fltcos :frl!nt11 n lot: ellctrtcos son: s11 nlta relnclón -

Pf1tenclnlesnnclo, s11 ec<>no111{0 nnrn •nedl11nos Ji n1tos poten­

cias, su montenl•!Pnto no "UI/ costoso 11 nor'!lnlm•nte nrade­

ctble 11 Jn Pastb!ltdorl de 11snrlo sin pellaro en nhÓs,f~ros 

exnl9st11ns, CIJ"O 1n~ existentes en los departornentos d• PI.!!. 

trJrn. Además de e.•tns 1>11nto.fns, 1os robots ct1n s tste'!lns ~ t­

drnll lcns nueden ser operados por un slste111a rnuc'o menor en 

copnc ldnd rr11e 1n rnt5:rlrno necesarto .1inra 0!11•1nos toreos nro­

cfns 11 s11 .f'ncf1t1fod de nl.,,11ce"or energ!o. 

Los rl)bl)ts de r>errr1eñn lll)tenctc 11 canncldnd, nen11rnl'lll!! 

te 81)11 porn 11sos .,e1111s r•1rl'18 11 nor 1o to"to neces ltnn 11n '"!. 

nor foctt1r de se.011rldod u stste.,ns de "'enor potencia, porn 

lo c11áZ los st.~te,,.as e11ctrlcos soh '"'IC~IJ rntfs odf!c•rndos IJ • 

Jtfctles de c"ntrolor. 

El p11nto de trons tetón e11tre los rohots con sis ternos 

11/ctrlcos (de b11.fo notencfo) l./ los st.~temos ~ldro•fltcos 

(de 111t11 pot!'ncfn} vorfn de ac11erdri o s11 confl1111rac Ión u a 

1u 11so 11 event11111'nente se encontrorn" Jos puntos de tron.st­

etón ~ptt~os nora codQ caso. 

1.:5 SENSORP:S INTtiRl/OS y· EXTER!.'OS 

Los robots nueden 1stor fllll/fnndns con dos tinos de se! 

1ores: 7os fntPr•>ns (111P 11stn~1"ce11 lo e,,nfla•1r11cl~n del ro­

f)ot resnecto 11 s•1 ~rlll'fo cn11.f11ntll tfe 11.fes de collrd111111das, -

la .f'11C'r'.•n MJfl se está e./erclPnrlo 11n e7 11,fector ,ftnn7 o 1111 -
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•1 bro•o, etc. r¡ los •rternos que per,,,tten o lo 111dqutno po­

ctstonors.• dt acuerdo al "'edto de traba.fo. 

o) ~lfN~,-011/fS JNl'HllNOS 

Los s11nsores Internos se encaroan d11 •11dtr prlnclPal-

11111nte: .,01>t .. 111nto, veloctdnd, ac11loractón r¡ tensión o .f1J.or­

•as d• co•Preslón, torsión, etc. 

Los 11101>t"'tentos que se deben 111rdlr pu11den ser de tras­

lación o de rotación y los sensores se rltvtden en: 

i ras1nclon Rotnc Ion 

__] 1 
t,.nns.foMnrlor 

l'otenc iornotro 
Variable 

_e 
Dlnttal 

~~Jntco 

~ 
Jncre'lleñtíií Absol•1to 

Analónfco 

1 1 olncro110 
Potenc to1110 t ro 

SlfNIJOlfK/S PJJRI MUY 1/JIJHNtU Rlf01'1LJNHU , - Para sensal' 1110-

vt111tentas rectt1tneos el contacto c11ntrol del potencló111etro 

S• a.f1Jsta paro q11e se •uevn .f11nto con lo Porto 111óv 11 del r.!!. 

bot r¡ asl, •ldlendo el ca111blo d11 roststencta entre este y -

uno d• los ertre,,.os del pot11nctÓ•etl'o Podernos conocel' por -

r•loctón directo el despln•a,,,lento real del co,.ponente del 

robot." 

Hrtste otro tipo de sensal' oue conslst• de dos 11wbobl­

nodos fl.(011 dtntra d11 los cualrs s11 11nc11qntro 1111 111lcJeo rnn11. 

nlttco' que al inavel'sr .f11.ito con el l'abot 1>al'fo Jos propledg, 

des d• acopla'lllfnto entr11 1011 bobtnas~~nclenda variar la ª! 

pltt•1d del volta.fe Inducido '" Ja11 bobinas, con la c•1al sr 

puede •edll' el desplnao,,.lento. 
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SJ/NSUJl!!S l'A/(A NOVJA!illNt'US AllCJULAll8S ,. 

+ l'otenclówetro Rotatorio.- Este slstewa de sensor los 

111011 fw tontos es el wás 11t 11 lzodo dentro de los s Is te­

wos 011nlónlcos, l'roba,fa con el 1Dls110 prlnctplo de -­

los potenclówetros rectlltneos 11 se puede alcanzar -

un alto nrodo de llnenltdod sobre todo en Jos de pi¡¡_ 

tn plástica. Parn ~ocerlo continuo s• colocan dos -­

c•1rsores dta .. etral.,,ente op1111stos 11 1111 volto.fe en los 

dos extre.,os del riott>ncló.,,etro, obtenlendose ost 11no 

seño.1 trlono1'1or en el volto.fe entre c11rsores o 11111-

dldo q11e roto el potencló.,,etro. 

+ l'rons.f'or .. odores Ynrlnble11·.- 81; J11nclonn.,le11to es sl­

'lltlor ol del tronsfor .. ador variable rectfltneo con -

la diferencio de 011e en e·stl! caso lo bobino 'llÓVU se 

'1111eve ann11larrne nte dentro de 11no bob lno "'ªllor 11 al -

airar, 1!1 11olto.111 <111e lo prl.,ero tnd11ce en la segun­

do 11or{o de acuerdo al án0 11lo entre los e.fes de una 

11 de otra, 

CJUJJl/''it.:AJJOliHS on•1c,•os •• l>'on se11sor11s a'flg1;lares q11e li• 

san.slste"'o binario 11 0111! p1;ed11n ser l11crnentolu o obsol!!. 

tos.' 

Los lncre.,entnles tl~11en 11n disco 1711e se JI.fa a la .t'l!, 

¿~n o lo c11al se lt> debl! wedtr lo rotación y q11e tiene 110-

rlas l (neas o clrc11los por Jos oue pued• posar lo .J""· 'l'te• 

ne 1mo J1111nte 111,,,lnosa 11 •1n stons,,r, 110 seo 11n Jotncond11ctor 

o 11no celda JotoeUctrlco lo c1101 convlert• los 1111fiale11 &p­

t teas en p11lsos eldctrlcos. Nor .. n1,,,ente s• t lt>nen dos sol I­

dos defosodos J/4 de ciclo eléctrico pnro q11p el dt>tllctor -

deter .. lne el sentido de rotación. E;rlst• una tercera salido 

01111 prnduce un p11lso rior revol11clón, 
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1 1 l l'r1 /l:o º"'' rr1>1JJ!1c t&n 
' 1 -- - .. - -· - --- - - - -- - ... '- - -- - - - -

P,g,' 9 .- Sol Idos tlptcos dal codlflcorlor lncra'71ento1, 

Este tirio de sensor lncra'71entol so 11sa an sfate.,.as de 

sarvocnntrol donde no er tste 11n "c11ro" fl.fo 11 dando se ne­

ces lto alto velocidad, 

Los codificadores Absolutos tienen un disco con dreas 

oscuros 11 cloros da "'ndo aue en codo rodio la sucesión de -

óreos Produce ln reorestntoctdn de un ndmero btnorto seorJn 

tl tln11•Jlo entra lo flec~n 11 1Jn orl.qen conocido. 

lfl diseño de los tro11os da 1 !neos osc•1ros 11 cloros .•e 

real 1110 de forma tal q•1e se obtenga 11no clave binario "re• 

fle,fodo" en lo c•101 el comb lo de un nrlmoro al s tou lente es­

tá representado por un solo cambio de bit o estad" da una -

soltda,' lfstas sal Idos se conectan o 11n equipo de convers Ión, 

el cvol las convierte o slste110 binario normal que puede sor 

le !do 110 po~ ·,,n 11feroprocesad11r,' 

Bstos ststnos, debido o Ja falto de partes "'óvlles de 

contacto, pueden usarse poro velocidades altos de rotoctón 

sin. 11111 erlsto .iesnoste, Lo 11ron desventa.fo de estos s lste-

111as es q11e p111den ser o,fectados Por r•Jl!los ez¿ctrtcos, por 

lo oue no deben utlllaarse en stste.,.ns con 11otores de pasos 

lstfnolnq rnotorsJ,· 
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SENSOJl/J'ii DIJ VJJLOIJIDAD.- lfrlst1n sensores para 111edlr la 

uelocldad di rotación 11 otros poro la di traslación, p11ro -

los sensores 1116s utllt11odos son los d1 rotación, los c11al1s 

neneral111ent1 se colocan en los reductores de uelocldnd d1 -

los lflOtor1s. 

Alpunos slste•as uttll11an 11 •ls1110 s1nsor d1 •oul111len­

to tolflando •.•uestreos cndn d1ter.,lnado tlnpo los c•1ales se 

"'andan al proc11sador paro q1J1 colc•1l1 lo uelocldod, poro -­

tl1nen la desventaja d1 011e a bajos u1loctriodes tienen 111 -

rl1sno d11 Inestabilidad u a altas velocidades ~al/ bu.fo ni­

vel dt precisión.· 

Los sens.,res de veloctdnd 111tfs •1tlll1Jados son los n11n11-

radores toco111dtrtcos que pueden str d• corriente alterna o 

directo, siendo, el senundo 111ós •1tlllirodo, líste tipo de s•.!!. 

sor nenero •1n volta.f1 provorctonol o la velocidad de rota­

ción 11 se esconen de oc•1erdo al ronno d1 velocidades en 1l 

0110 es l lntal, lineal ldod en est11 ronno, 11 flHrrcla. 

ii/fHSOJi/fS JJK FU/SHZA8 Dlí 1'/JNSJOH, IJOMl'Jilí8JON O i'UHSJOll,• 

+Medidores lfrt1nslo111ítrlcos.- Jlld.en la de/or111aclón de 

una estructura 1111cónlco poro calcular con ella lo 

fue rifa 1.f11rc Ido, C:onsta de un cond•1ctor Jlno coloca­

do tn un sovorte en el cual los /•ier11as 1.f1rcldos -­

prod•1c1n 11no deJor111ac Ión q•11 a.f•cto lo res Is tenc lo -

tllctrlca de 1 cond•1ct,,r, c11r¡a relación d• varlac Ión 

1s di oc•1erdo al •onterlal del conductor 11 o lo lon­

qlt11d total d• 11st11. lista variación d1 r.s lstencta -

st p•Jfdl •edlr co"'o •1nn uorlaclón de volta.fll o DlflDll• 

ra.f• "s11 .D•1ed1 o'llnllflcar s•q•Jn el slstelfla, 

+ ~·111sores l'luo1ldctrlcos,- Se baaan en las propl(lda• 

du dt al11•1nos cristales, c•1nr110 nrlnclpal111ente, d1 
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gen•ror l111!)•1lsos elfctrlcos al o;ferc11rhs •ino nr11-

s Ión. l'1111den sensor f•1•r11os 11n •Jn P.fe o torsiones -­

sobre el 171fs1110 e.fo; 

SiiNSOHl!S DII AC:l!MHAUJUH,- 1>'11 11san poro el control dl­

n6111lc" d11 robots tnd11strlo111s u oued11n consistir on 11n d•­

rtvador qu11 calcule.la oc11J11roclón con los seflol11s de v11lo­

cldod, t11nl 01ndo la desvento.fo do dls.,,lnitlr lo roaón s11ña1/ 

r11trlo del sens,,r.· 

S(J 11Ml111on to111blt'n s11nsores d11 .f11erHo, los c11ol11s '711-

den lo fuer1:0 J1rod11cldo por lo ac11l11racl6n d11 uno 111osa con2 

cldo d11t11r.,,lnnndo as! la oc11leroclón. Los sensores d• serv2 

ro torno '"ont len11n lo "'oso en eq1JI 1 tbrto '11Pd lante 11na .f11er11a 

elfctrodtnó .. tco o electro111apnltlca y 'llfdon la corriente ut! 

ltaodo para deter'Tllnar lo oce1Proclón, stend.o los "'ós prec! 

sos. 

bJ SISNSU/11!/J 1íl1'1JJ/llUS 

Lo gran '"º!/Orfo de los robots 11.ds ten tes no poseel'I SI!!, 

sores e:rternos, 1>ero nora 1!190 se (JSpern 01111 11n 251> t"ngo -

sfste.,,os d• visión ortl!lclolts. 

Hn alpunos cosos, sobr(J todo en trabajos de enso'Tlble 1/ 

"'ºne.fo de '"ot11,.tal11s, e1 ,.obot necostta además, de lo tnfor. 

•octón dPl t,.aba.fo JI s11 descripción contenidos 11n el p,.011r!!. 

~a, de uno lnff)r'Tloctón adicional ace,.ca del º'"blente 11:rt(Jr­

no de traba.fo o fo largo dt1 Jo ,.eoltxocl&n de est(J, JJsto 1!!, 

for11nclón Jn dob" obt11ner 11edlont11 sensor11s 11:rternos vo S(Jon 

11fs11alu, t6ctf111s, d11 Dr118f&11, dtl 11ro:rt11tdod, f'fo, 

SKwSOHH~ tAVJ'JUíS,- vent,.o dt1 11sttl tipo dt1 sensoru 

•:rtct11n los ''sensor11s bln11rlos nnr contacto» 0110 conslst11n 

sl11ple1111nte 11n ~n 11tcralnte,.-uptor 111 cual puede 11ontnrse -

t1n el b,.n11n CO'TIO pr,,tPccl~n contra nb.~t1fo11lris o en ~1 P,fec-
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-tor lino! poro local IRor los ple•ns ni/~ st1 van a 111anlp11.­

lnr. K:rlstE'n to'llhlln Jos "sensnres antÍlonos lndtvtd11ol11s» -

los c11ales p11edt1n tener trcnolonfos 1111111 diversos s11qln 111 -

•onto.ftl 11 las clrc11nstonctos, const.•tl11ndo en tin slst11111a 

lltJ:dbJe con resp11estas oro1>orclonolt1S a la /u11r1ta local de 

co11.or11S Ión a la q111 11s te so•H t tdo.· 

~os s11nsort1s tJcttles 111ds sofisticados son los "st1nso­

ras 111ntrtctales" .for111ados ol co111htnar varios sensores blno­

rtos o onolónlcos 1n /ormn d11 111atrl1, p11dtendo, coda 11no de 

•stos, 111andor ln,for>nnclón di .f11er110 o oostctón, la c•1al 11s 

lntt1nroda por el proct1sodor poro obtener ln,for111octón acer­

co de Jo for1110 de 11n ob.ft1to,' 

l:JKlll:JURKS /JK ruKJIZA.'- Estos sensores deben poder deter­

"'"'ºr lo "'ºnntt•1d, dfrecclón 11 postcl6n dt1 los f11er11os q11t1 

111 medio º"'blente t1.ft1rce en lo ntt11to q11e monlp11la el robot.· 

Bzlst11n 3 slste11ns principales pora dt1ter111lnar t1stos par6111!, 

tros: los 2 prt.,,•ros son la •plato.forirlo tnstru111entada" qui 

se lllonto t1n Jo pteaa y t11 •sensor dt1 mufft1co" que se monta -

otras del efector final; estos se basan en 11edtdores t1ztrri­

slo,,,ltrlcos o ptuot11'ctrlcos colocados en dt,ferentes e.fes 

poro obtener, con lo lectura de 11stos, Ja postctón, dtr11c­

ot6n 11 rrionntt11d de las f•111r1as e.ferctdas t1n la pte110, 

Utro s tste110 es t1l qut1 111fdt1 las f1ier11as d11 oco.ola111ten .. 

to del 111ofor o 111 torq•1t1 en lo flec~a dt1 cada 11no dt los •!!, 

toros 0•19 ,.uevt>n ol robot paro n•lf el procesador, con estos 

datos, de ter111 lfle Jos coroctt1rlst leos dtl lo ,f11er1ta o.ferc Ida 

11 corrl.fo s11s 111ovl111tentos d• ar.11ordo o lo stt11acl6n del 1110-

dto Ql/11 Jp rod110. 

1)'8NSUllKS DIJ l'llVX Jf.lDAD,- Bstos Rfllllores pued1n ser di 

ultrnsontdo, dt1 ro11os ln,frorro.fos 11 dt1 u11 nuevo slste110 en 
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lo eto110 de 11r11ebos conslstentE' en H,fetsu d11 aire o pres ldn, 

~stos slste!/los d11ben ser ca11oces de detector lo erlstenclo 

de 11n ob.fetn 11n el udlo de trabo.fo del robot u lo distan­

cio de este al sensor. 

~os sensores ultrasónicos 'lllden el tle'llpo 11ntre lo 11-

•lslón 1/ recepción di ondas ultrasónicos que rtboton en los 

ob.fetos, /{.~tos sensores no se p1111den uttl laar para distan­

cias •enores de 30 c•. Be utfllson co'llun .. ente en robots 'llÓ­

vlles poro evitar obstlculos. 

Los sensores lnfrorrll.fos constan de 11n e•isor (co'llun­

!/lente de un diodo de rauos i~rrarrojosJ que .. ando un ro110 -

tn,frarro.fo contra 1111 ob,feto q11e lo refle,fn a 11n receptor -­

lco17111nHnte un fototranslstorl. l'ara contrarrestar los e.fe~ 

tos de ln luz o•blentol, lo e'lltstón de lus se '10d1Jlo 1/ la -

01111 se reclbt' se ,filtra. bste siste•a es '"'JU neQ•1eño nor lo 

que n11ode "ontarse en el erector .final. 

Aunque estos sensores p1111den detectar lo presencia o -

ausencia de 11n ob.feto en el área de tr'obo,fo, s11 opl lcnclón 

para 'lledfr dfstoncfns es ,.1111 colflDle.fo yo Q110 lo cant ldod r!!, 

/le.fado por 11n oh.feto cn'llbio con lo nat11raleaa de éste deb,! 

do a que p11ede absorber 'llovor o 'llenor cantidad de lus, y -­

•ds adn, ca'llbla con lo orientación del objoto, productondo­

se una a•blg11edad de valores de distancia, poro 11na ~1s~a -

r11sp111st11, 

~lí//~UHl!S USUAL/!~, - Los cons tr11ctorts de robots ~on 1!!, 

u1rtfdo ~IJe~o 11n 1ste tipo d11 s1nsores debido a la vasto 1!!, 

for~ocf&n q1111 tll Procesador p11ed11 obtener 'lledlnnte éstos 

d11l ~•dio di trobo.ft), 

Seo cual 11110 111 sfste'l!a 11tfl f.11oclo d11b11 co•.Drencler lo -

sf(l1Jfente: 
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lJ Uno o v111'tos P"1fStl1'flS Mñal ua s11a nat11l'ales (ob.f1r­

tos (11111 1"<'.fl<'.f1111 111 111.r 11'lbfent111J o a1'tlffcta1u -

tflas~f!S, lase,.sJ, 

2) Uno o va,.los sl!'nsol'es que l'oclb<'n esto sefiales lcd-

llllll'a/!I), 

3J Uonv11l't1f.Sn de est11s t1eifnles pal'o q11e la '16qufoo lo 

p11ido pl'ocesa,. (conve1"tldo,. de seffales &ptlcos en -

e1'ct,.fc11sJ, 

4) Co,.~eclón de cuolqufe1" follo en lo l111a11!"• 

5) }(e.ol'esntacl&n de l111d11enes pal'a obtenel' fn.(o1'rnacl6n. 

61 Obtención de la ln/ol'macfón l'Bquel'tda 111edtante lo -

a1>.llcaclón de le1111s, al¡¡ol'tt'"os u otl'o tipo de c1'1-

te1"to.· 

7) lfto.Do de }(<'conocfrnlento.- Se co1111>al'o lo lnfol'rnocl&n 

obt1111tda con las ~01"oct1rl'{sttcas ol,,,ncenflas en 111em2 

1"fo d11,.ant11 la .f11.~11 d11 e11t,.ena.,l11nto. 

Bnt1'11 los seMOl'tls 11sados Dnde,.l)s t1ncontl'a1' los t11bot1 

ttpo •vtdlcon• los cuales tienen 11n 111osolco que co111bf11 la -

resistencia e.ldctl'lca propo1"clonol'll11nte a la 11111 q11e l'lcfbe, 

~'oda su s11pel'/lct11 ttS ba1"1'fdo a veloctdad constante poi' un 

~a.r d• electl'ones •1 c11al Pl'od11ce 11na COl'l'fpntt> Pl'opo1'clo­

na1 a la enel'qfo 111.,,l11osa q11p 1"llcfbt1 cad11 p11nto d1l 'llosntco. 

Hztste ot1"o tipo de cdmol'o llo'llada de •acopla•fento di 

ca1"pn• la cual, en 11111ar de tentr un tubo al vac(o con un 

•osalco tofost1nstble ºº"'º el vtdtcon, ttene un •le'llento de 

1stado stJJtdo ºº"lo q11t1 l'l!'Slt1tr wcfs los qolpes, .s de 11111101" 

peso u vold1111n u es 111&s co,,,notlbl• con los slste•os de oro­

euo. C:onsto de 1111 01"1'eplo wntrlcflll d11 ~as•a .~no' o 500 -­

PIJ"tos ti• tlnntos .fotrlsP"s lb11' co•H111utos po1" /ototl'anHf_ 

to1"1'S u c11u11 solfda es dlbll ·ºº" 1o q1111 se d~be r/11 º'"·nllfl-
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2,'6 i:i 1i:ii'KJIAS JJ/f VUN1'/IOJ., 

Los s'stemns de control van de un simple aparato de -­

nrobocldn monnltlco poro un robot de secuenctn, ~asto slst~ 

•os computoc,onoZes •uu compleJos para el control de robots 

de ln Jo. nenerocl~n. 

~rlsten 2 tendencias: Zn orlmero es utlllaor un con­

trol descentrnlt?.odo en el nr1e se 11se •1n mfcrllprocesoclor -­

por /unción o oor eJe u lo senundo con un control central -

en la que In unldnd entero estd cllntrnlodo por un oroceso­

dur central con pran capnc1dod de memoria • 

.tfrlsten sistemas •1111u sh•ples com_or1estos solamente de -

varios mlcrolnterr11ptores u 11,.ltodores '"ecdnlcos los cua­

les p11eden Jl.forse o lo lorno da los e.tes en Jos q11e se "''l!, 

ve el robot, Mediante la colocnc!dn de estos Interruptores 

u s11'conerldn adecuado en el sistema de control del robot, 

se le p11ede predeter~lnor o oro0rn"nr lo sac11enclo a san11lr 

para e.fec•1tar 11n deter,.lnodo trabo.fo, Hste tipo de control 

se llamo "sistema de secuencio limitado" ~e~ al primer si~ 

tema usado poro el control de robots. 

Los robots con este tino de control son más económicos 

que los controlados por otrns medio.~. cero tienen nrandes -

dHventa.fos q111 no les per.,,lten tener In Jlerlbll!dod J11n­

clonol q11e tienen los otros, constlt11uendo 11nn outomot1Ro­

cl6n tnter.,,edlo entre lo rfnldn u ln .rlerlble, 

Los stste,.ns r•olmente Jlerlble snn los contrnlndos po 

seo Por 11no o varios •rdcroprncesodnres t/ varían m11c~o en s11s 

slste.,,os de servoenntrol, sus slstemns sensores lnt~rnos y 

externos u en s11s s !ste .. ns de cnnfro1 en s1. 
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/;.rlsten P ststeinas nrtnct1u1les de Cl)ntrol de los c110-

Ies l/O se ~ob16 pn i>l coo{t•Jlo 1,' Estos ststnos son el co!!, 

trol punto a nunto y el control de trauectl)rla. 

Estos P. s tsteinos d l,fleren tanto en lo .for .. a de control 

por .nnrte de ln <'º'"m1totlorn co'"o en 1a formo de pronroinarle 

para q•1e el robot e.fec•1te 11110 torea deter.,lnado. 

Kn los slsteinns de control punto a n11nto el opi>rodor -

•ueve al robot de un nunto a otro, nrabondo cado coordenndn 

en lo ine.,,orlo de la co.,,outndoro. KI inovf>nlento del robot P.!!, 

tre "" m1nto 11 el s lg•Jl11nte lo tfe,f'lne lo coinp11tadl)ro di' a­

cuerdo al pronro"'a general q11e se ~DI/O colocado en s11 .,,e,,,o­

rla. /'ara trauectortos es.oecla7es que deba deseinpañar el r.2, 

bot, el pronrainador In subdivide en inuc~as trayectorias re~ 

tas pea•1efias entre "'"lttt•1d de 0•1ntos. Estos p11nto.~ son al­

•acenodos 11n lo .,,e,.orto del rnbot 11 éste al e.fec11tarlos 111•1!, 

ve el elector .final ntraves de ln trou11ctorln deseada, 

Para el control dt trou11ctnrla c6ntlnua el pronro.,,odor 

puede alinocenor en la >ne>norlo del robot el desarrollo de --

11na tro11ectorlo c•1rva ua sea .nor .,edlo de un alnortt .. o dl­

rtcta .. ente en tl trcladl) dt la coinputodora, o dirigiendo al 

robot "'edlonte la botonera de control para aue sino In tro­

uectorla deseada r¡ grabando esto trouectorto en la co.,,puta­

dora o, o n a 1 n•1nos robots con .. e can ls'Dos se ns ores ts pee la­

l11s, 111ovlendo tl t.fector final del rl)bot dlr1cta1111nt11 con 

la "'ano, al tle,.po que la co,.putadora registro u al•acena -

los datos dt la trauectorla constante>nente, co"'o suc11d11 con 

los robots q11e se •1tll.rran oara ntntnr con nlstola. l'o s11-

ptJl'Stfl n•1e In Cl)>n,nutodnra, nor trabo.far' en s i11tl''llO dl11ttal, 

no p111de prnbor ni Cflntrolnr la trn11l'ctorla dt 1 robot !'n -

,f'or>na totol.,,l'nte "contln•1a" 11 cn'"''""'entl' ln ~nc11 con 11n sl:t 
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-terna Interno tle tte.,/Jo dado neneral'll11nt11 por lo ,frec1111ncto 

do 60 clclos/s11n•indo rl11 lo .f11ente nrnbondo torio Za tn.for..a­

cfón con cfnta rnann,tfca, 

Hrfste otra carnctortstlcn que ournP.ntn ln ,flertblltdad 

del sistema de control de trnuectorta continua, lo cual coi 

8fste en In capacidad de probar el '"ovf,.fento o df.fqrente -

uelocldad d~ la de e.1t>c11clón para focllftiH' lo oronrn,.oclón. 

2,·7 llFifC:1'0HH1,- ~'JNAL/fS 

.Los efectores .f'lnnl11s 8on los coonponentes .. edfont11 los 

c•10les el robot real111a dfrecta.,,ente el trnbn.fo que se le!!.. 

s lp11ó 11 debe de real l11orlo s In dañar, ni rle.fnr caer la nle-

11a o ~errornlenta QUll est' rnonfpulondo. 

Sfendo "'enos oda.otahles los electores finales d11 rtn -

robota quo las "'nnos d11Z ~o,,,br11, estos d11b11n s11r esco.qldos 

o diseñados sen•1n el traba.fo q11e reoll11ará el r1Jb1Jt 011rrq1111 

eom•Jn'llP.nte 11n '"'ª"'º tfno d11 eft1ctor .final p11ede ser utllsn­

do en varios troboJos relativos a un óreo d11 troboJo deter­

., !nodo, 

Krtsten rnuc~os ttoos de efectores finales los cuales -

8e deben esco.aer de ac•1erdo al tipo de trabo.fo u•" ,r¡ron Pnt:. 

te, de oc11erdo o los caroct11rt,•ttcos del material q11e so 'i 

te 'llane.fondo, Los rnós •1tl tirados Slln: 

1) llontp11lodores lleetlntcos.- Dentro de los •anto1J!ado-

r1s "'anuales podemos encontrar muc~os tloos sealn -

a•111 coractwrlst teas de cllrr8tr•1er t&rr r¡ /11ncton1111rtento. Entre 

ellos rstón el de drdos autooltneobles, el '"ª"IPulodor para 

oteHns de dta~rtros vnrtahles, t1 rnnnloulodor PStondo~ (muu 

rcon&.,fcoJ, '"ontP1JlodorP11 esDOctnlts tloo c~11clr, Ptc. l'ara 

escoaer •I '"orrtoulorlor adecuado se rlebe de tn.,nr pn cu~ntn 



sf Jo pte110 va a ca'llhlor da dl•enslones duronte su proceso, 

el slste'ltn motrla usado, Que ton delicados son los ple11os, 

lo te.,,perat~ro d• lo mismo, su formo, etc, 

2) t>'tst<'•os de Yacio.- Las Hcopos d• 1111cfo" Para el "'.!?. 

ne.to de materiales d•1ros están ~tc~as de 1111 'llaterlal 

•lástlco Doro ~ocer el sello contra lo pleaa y su~ctonorla. 

L11 .f•11>r11a de• sostenhtento de 11110 copa de voclo se obtlPne 

••11tlpIIMnd11 11 freo e/ectlvn por lo dl,fP,.erictn de presión 

respecto a lo ot,.os.fffrlcn. Ln.~ conos do uacfo se "onton nor. 

mal10t>nte e11 •in slste'Tlo con resort11s paro dts.,,h•1lr 11 tte111-

po de desocel11rncldn u poro c11.,,nensor pequeños variaciones 

de poslctón o olt~ro de lo nleao. 

31 ~lste,.as Monnltlcas de Monlpuloelón.- Dentro de es-

te tipo de '"º"l0tiladl)r pod11 .. os e11contror los de 1 .. tfn 

per.,,onente o los electrol.,.ones. Los orl.,,eros no naeeslton -

J•1ente de 11olta.fe dfr11cto, p~ro npcpsfton •J'l slste'lla ºº"º -
soltar los Dle1ras c>1and" se req111111"0, Los 11lectro l10a11es t 1,t 

nen 1711nerolunte, 11n slstna de co11trol <'l e•1ol al soltar -

11110 plua '"Ondo un peq>111ño pr11so nflnot lvo d11 co,,rl11nte para 

111 .. 111ar eualqqler roslhle '"ºanetls1110 ,.esldqa/ e11 la pleaa, 

H:tlsten vnrlas .fnetllr11s q•1e se d11be11 to'llor en c>1enta poro -

decidir si el slste'"" es 111 correcto co"'o la ,forma de lo 

ple.ro lor11.ferlble .. e11te pJonaJ, .oeso t1as.H11eos de /fo.fo 

•onnltlco deben str s11f•1chntes poro l11vantar t>l ptsol, h!!, 

perot•1rn 1 nor'lloh11nte los dtsellos son ~asta :Joo°FJ tipo de 

s11perJlcle l l1111pta, seco, s>1ov1, plano) 11 la pos lcl6n res­

pecto nl "'011neto lde .oreferellcla .f11sto bo.fo el raaq11eto), 

H11rra.,,fenta11: Jf:rlsten 'll>1chns e11s11s en Jos a•ie el robot 

no va o "'ane.fnr ""ª ptua dlrtcOomente, sino rina ~errg, 

111kntn poro con ello hacer ti frobn.fo; 



lln estos cosos lo ~11rro,,,jenta s11 ft.fa a 1o ertre'11tdad 

del robot ua sen deflnttlvn,.ente o eon dlsnosltluos nnra -

Poderln "'ontnr u dts~ontnr rdnldn,.ente. 

Kntre estos '•rro~lentns lns ,,,¿s usuales son In ptsto­

ln solrlntfnra nor ntJntos, ofsfoln soldadllrn de arco con .Dro­

teccl6n d11 .oos tnertt, ~erra,,,lentos nora cortar, fresar o -

es,.ertlnr, utstolo de Ptnt•Jro, etc. 
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3, 1 1.l'LJUA<:J.UN/f¡; IW>' Ut>'IJAL/f¡; JJ/f LA llU/JUl'J!JA /fH LA J.NJJUt>'tllJ.A. 

FUNVJ.<:lON.- JJentro de est1 cara/Jo 1rlsten aplicaciones 

en f11ndlclonu de raetales no ferrosos lraenor teroperaturaJ -

los c•1oles s• /linden 11 son .for11ados a oresl6n ~ocia los 1101. 

d1s raetlllcos, dentro de los c11ales se solidifico el 'lletaJ. 

Los rattoles rods 11tlll11ados son aleaciones di cobre, plorao, 

11lnc, alurolnlo 11 •onntslo. 

Krlsten dos sistemas principales: el de cámaro callen• 

h u el de cd'lloro .frCa. 1!.l primero consto de uno cd'lloro en 

la c1101 se enc11entran el "'etol f11nrlldo u ln bombi lclllndro­

plstánJ nue lo oreslona ~ocio dentro del •olde. lste slste­

rao SI 11tlll110 nora ,.etoles c11uos te,.perat11ras de f11sl6n no 

a.rectan Jos Dnrt1s 11 sellos de lo bo11ba. 

l'ara metales no terrosos cuuo tn1perat•1ra de .f11slán es 

relatlvo,.ente alta co,.o el 0111,,.lnlo, el bronce u el ,.onne­

slo se debe utlllnor el sfste,.a de cdraora fria para. no do• 

llar lo bo'llba. an este slstno el raetal .f11ndldo Sf enc•1entra 

en un crisol 11 ,.edloryte una c11c~ara se oll'llenta a la boraba, 

lo c11al lrapllca 11n raovl,.fento de roaterlol que generol'llente 

debe ~ocer el operador, 

lfrfsten varios operaclonts t~dlosos que nenerolraente -

debe rea118ar el o/J(lrodor en •ino at .. 6sfera cal11rosa, dañina 

para s11 sal•n1, aln•1nas de las c•10Jes son p111n·rosas .Dor ti'!, 

llo.tol' con los pl111as ca! lentes 11 con prensas de al tas pre­

• Iones. Kstas ooeraclones s1 enllstan o contlnuacl6n 1/ son 

.fnctlblts d1 Blll' rot11l l•odas por un robot: 

.,. ll1tll'ol' olua d• raolde.· 

+ <:~1cal' 11111 Ja plua ute eorapleta paro q1111 110 ~117111 -

Pl'obl11•as al c11rl'or el 11old1 teo11 •lcrol11t11l'rupCol'IS 

o .~ensor1s lnfrorro.fosJ. 
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+ L11brlcor e7 inolde lm·e.rerlble con sh1.nle 011toinot t110-

clÓn). 

+ Jntrod11clr ln nle1ra en el tono11e de enfrlointento. 

+ Uolocnr ln nleaa en In Prenso de cnrte Pnra ll•plar­

lo de 011 .. entadnres u rebaba. 

lfstas operoclones son '"''"sencillas 11 el robot las P''!. 

de ~ocer en inenos tl••Po del Que necesito la 116q11tna tnuec­

toro Poro: cerrar '"olde, lnuectar inetal, enfriar .,,etol u a­

brir "'Olde. Uebtdo a lo anterior, si e1 robot se coinpra ra­

ro dar servicio a uno sola indoulno, este no se estaró opro­

ve~ando al 100% por los tleinoos in11ertos a que es erp11esto, 

poro odn asf lleqo o obtener 11n auinentn en el vold,.en do -­

prod11cclón del 2()1. debido al ciclo constante de producción 

u 11na dls .. ln11clón de Plenos defect11osos dehldo o q11e el rl,t 

ino constante de prod•1cclón provoco constancia 11 11ntfor,.ldad 

en lo temperot11ro de los Pluas. 

Poro obtener rJn .,or¡or rendimiento del robot, este p11e­

de dor servicio o dos o '"ós inóaulnas de inanero de dlsinln11lr 

al .,,fnl•o los tleinpos in11ertos 11 de ser posible tenerlo tra­

bnJondo los 24 ~rs, del dio los 7 dios de lo seinana, 

lfste Proceso es .roctlb1e de robotlaorse debido a q11e -

lns operaciones son sl•ples 11 reretltlvos, la posición 11 o­

rientación de los pleaos es precisa 11 constante u los '"odl­

!lcoc Iones nacesarlas paro robntlaar 1Jn proceso r¡a Instala­

do son 11fnlinas. Adeinls erlsten factores out ~ncen a11e este 

trabo.fo sea s11b~1111ano corto lo 111onotonfo, 111 rles110 11 el o•• 

blente ade11erso en el 011e se debe reallaar, lo c•1ol .forta­

lece ln noslblldod de rnbotl?.aclón. 

l'ara procuos d• /11ndlel~n di '"'tolu elln alto tnP•ra. 

t11ra de .r•1sl~n se 11tlllann '"oldes ~•c~os dlf areno sfllco 
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los cuales se Pueden 'ncer bnsodos en un ontrdn de un 'Jfotnl 

no-,ferrosr¡ o Dre,ferfblo"e"tP en pntrones de cera ,for,.ados -

en 11n '"olde de acero con una vida 11t 11 de 'asta 50000 pntr2 

ne11, 

Los pnsos nrfnclpn1es del oroceso son: 

+ Moldeo del natrón de ct>ra, 

+ lt11c11brhlento dt1l patl'ñn con arena 11 a111lltlnant11S, 

+ For .. adr¡ u secado ~el mo1rle de ol'e"n Pr¡r ~apos, 

+ lvncunrldn de lo c11rn nor color o vapor. 

+ Hr¡rneodo del "O/de. 

+ Yoctndo del ~eto1 fundido en el 'Jfolde. 

+ E:rtrocctón rle lo o1eao de .1'•1n11.lcf6n. 

tJ ~ec'o dt1 nut1 lns t111ct11ocfones en lo co,.poctoctón, 

poso, cantidad de onJutlnnntes, porconto.~ de ~umedod, po­

rosidad JI do'rl!fS .factores del r.iolde de areno oue o,f'ecton dt­

rdcto,.ente la cal !dad del prod•1ctr¡ .l'fnnl 11 oue son ""11 pro!?. 

des c11ando los '"º ldes sr¡n prod•1c idos oor obreros, es ''"ª ra. 

.rón "'"V .1'•1erte poro pensar 11n robot'1Hor el pl'oceso, obte­

niendo as ( pfuas de '"01.Jor co 1 fdnd 11 11ós ''" 1,for.,e.~. Además 

11.rfst11 111 ~ec~o de o•H! el traba.fo es ab•1rrfdo 11 tedioso, con 

teinne~aturos elevados, cal'qnndo n1eHns oesados, todo lo cual 

no afecto a 11n robot dfoeríodo pnra ello, el c•1ol .011ede tra­

bn.tnr d11rante los tres t11r1'1os sin pornr u c11uos cr¡stos de 

'"ontenf,.f•nto son ,.,¡u bo.fos. 

/fn ,f'•1ndlclones .ornnrles e1 11so rle 7o.~ robots estó res­

trtnnfdo dPhldn n nuP su· o1conce .flslco es •ue'o ~•nor al -

tsnoclo n•cesnrfo onrn t•1os los oro•esos de 'DO!rlendo lncl! 

utndo los ~esos vlbl'otorlas paro co~oactoclón de ~o/des o -

para I 1 ... 01~·'º di! .f'11ndlcfonts. 811 estl)s casos los rnhot.~ st 

usan tn el uocfarlo del ~eta! ol ~o/dP u nn~n ~aaulnndn de -
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l ns .f11 nd telones. 

1'JIA1'A/l!JllllJ'OO 1'J!,Jlt:JUuS.- lln lo ,.,,e,.ente o tr'atD11lentos 

tl,.~lcos los robots tienen nran cn'llno de aeel&n con '11UC~os 

noslbllldndes debido a que se traba.fon pleaos a te,,,peratu­

ras elevadas !ns cunles oueden ser '11onejndns por ellos. Son 

traba.tos de fo,,,or u de.tnr nlua.~ u los robots pueden estor 

slncronlnnt!os cnn rl cnntrol a•ito'!látlco del ~orno q11e Jl.fn 

los tle'llpos de au'llento, sostenl~lento u dls.,lnucldn dP lo -

te'11pera t •J rn, 

kas variables nrlnclpoles q11e stt rnnne.fan en n,.ocesos dtt 

trntornlentos t,r,.lcos son el tle.,po, lo te•.nerat11r.o r¡ el "'!. 

dio oue circundo lo Pieaa. 

Debido o que nor•al'llente se necesitan tle,,,.nos de espi­

ra ''"'ti 11rnnrfes entre lo cor110 u lo descarna del ~orno, el -

robot ,nuede ser oslnnodo o ot,.os tnreas de In fábrica •ien­

tras tnnto, u ast oprovtc~nrlo al '116.ri"'O· 

Kstos p,.octsos Pueden ser Intercalados con ot,.os co'11o 

soldadura, forja, etc. u pueden se~ robntlaados. 

SULJJAJJUJIA.- JJentro dt 11Js or1Jcesos de soldod11ra e.rlsten 

dos cuuas caractertstlcas son"'"" favorables para noderse -

robotlsar, estos son la soldndura por ountos o resistencia 

eldct,.lcn u la soldadura por orco 11,ctrlco. 

Kl Proceso de punteo o soldndu,.a po,. ,.eslstenclo el~c­

trlea se utlllaa nora unir dos plesos lno,.~al,,,ente placas -

de Poco esneso,.J ttn •ino o vo,.fos p11ntos, colentando los 2 -

~leans oo,.clnl'11ente len un solo puntoJ '11fldlnnte el naso d• 

11n nito ª"'"~ra.ft 110,. tl '"ttnl olcnnsnndo su te'11Dfl,.at•irn de 

J1isltJn, al tl""P" n11e se 1.ferce 11nn nresldn en !'So aona, 

¿a resistencia tl~ctrlcn ent,., los 1l11ct,.odos t! de a­

c11r,.do o! '"nterlnl n11e Sf rin a solt!n,. u n In presión o.fe,.c! 

- 51 -



-d11 por los .,,¡s.,os. La te .. ,01rat11ra r111e alc11naan las 11onos -

JDettfllcas .entre los electrodos se rtnen nor la resistencia 

entre electrodos, la corriente 011e fl•r11e 11 el tle,.po e,fec­

thlo d11 soldad11ra, Por Jo q11e In preslóri, Ja corrlentf 11 el 

tle.,,no son Jos .fnctor11s q11e se deben controlar en 11na sold!!. 

dura nor resistencia el,ctrlco u vartan de acuerdo al mate­

rial, espesor u drea de unfdn prlncl,00J01ente. 

Las olstolas de soldar son '1UI/ nesados u dlf(clJes de 

"'anej11r dehldo o que los cnhles conductores deben de ser de 

un cal lbre "''11/ alto por la cantldnd de ampera,fe q111 deben -

conducir u los electrodos deben ser e11frlados con anua nora 

evitar su colont11 .. tento ercestvo. Debido o estos u a que -­

los tterrpos electivos de soldod•1ro son m1111 peq•1etios, Ja -

gran m11r¡orto del tle.,,po emoleodo en reollsor la soldadura -

de 11nn ca.fo, carrocerto o c•111lo1Jlrr otro .nroducto, se lnvler, 

tt en el traslado de lo olstolo de soldar de un nunto o o­

tro. Ad11,,,ds 111 distancia entre nuntns oue se obtiene no es 

11nt,for"'e debido al elemento ~u .. ono 'lnvol•1crado en esta to­

rio 011ntodoro 11 repetitiva • 

.Ss tos prricesos son .foct f bles de 01Jto'llot f so,.se: pnro l ( 

neos de nroduccldn cuuo oroducta se vouo o fabricar en se­

,.¡, 11 no se prevean vorlnclones de dlsefio en 'llVC~O tle~po -

lo 1116s conveniente es ~ncer uso de In outo~ntlsocldn rtnldo. 

i'or el contrnrlo Pº"º prod•1ctos c•1uo diserto se ttnno prevl~ 

to cn.,,blnr porlddlco•ente o cuuo ltnea de tnso'llble se uso -

.oarn varios prod•1ctos, lo •ds convenltntt u lo robotl.rrocl6n, 

prtclsóm1nt1 oor su .flez:blltdad. 

Las 1tneos de 1nsa111bl11 de outo~óvlles constltuven el -

6reo tnd11strlol tn donde se otlll11ari 11 111011or 1111 .. ero de ro­

bots' justo111ente Dnra renll.rror Ins snldnduros nor nuntos 
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•n Jos 11 lfttr't ntf!s 'lltldP los de a•1t.,.,6v IJu. 

hor'lln1'11Pnte unn lineo dt soldnduro est6 constttutdo -­

por vnrtos robots s11nervtsad<>S 1>or 11na coonputodoro o•ie "'ª"­
da unn sertol dt ln llenada de uno corco•o de un 'llOdeJo dete~ 

'lltnodo 11 os( los robots co'llbfon al 1>ro.qro1110 q11e correspondo 

1/ reoll•en los •ovtontentos nectsortos Para llevar a cabo su 

trabo.to. 

aztsten algunos oroh/e'llOS cuando se trota de Jtneas· de 

•ovl'11fento contt11110 110 q11e 911 estos los rnbots deben real 1-

•or su trabo.to •ovlendo •l bro•o o lo '11fslllo velocidad de la 

lfnea, por lo q•Jt frtc•1ent1t"'tnh s11 n1tc11slto11 slst""ºª de • 

l/lf'!lorlo r¡ de control a•1.rlltares. 

La soldad11ra por orco ellctrtc" u 11t ll tiro r:J1Jndo es ".!. 

cesorfo •1nlr varios co'11Ponentes de nrandes espesores o ·-­

cuando 111 11nldn tfent que str sellndn r¡ no ner•lttr el po­

Bo de ltq1itdo11 o qasts. 

Kn e11tt ttpo df solt!ad11ra 1tl calor se qeritra por •nedto 

de un orco 11Uctr1co e11tr11 los eo .. p·on11nt11s o soldar r¡ 1111 t­

l1tctrodo. E.rht1tn varios ttpos de sllldad•1ra por orco: el de 

111rctrodo rec11bferto 11n tl c11al el electrodo u coloca 1111 -

11n s11.fetador !/ vo aportando •otfrto1 a lo so!dod•ir•a al tfe!, 

po Q11e t!l rec•ibrh•lentll se f11nde 11 for1fl.o 'una copo pratecto• 

ra sobrt • I cordón. Ks te u tl t lpo dt solrlad•ira .,tfs co•111ín 

11 .,tfs 11tf1tirado, per" e.rtsten otr,,s tinos lflds so,ftstfcados 

con los cunles se vueden obtener soldaduras d11 "'º"ºr cali­

dad 11t 11 tirando tl 11roctdf•f11nto adec•1nd.,. Kntre u tos 11sttfn 

el de "arco ••ttÍlfco s11 .. (rpldo~ 11n el e•1ol el 'llnterfo1 de -

aoorte se obtl11n11 d11 11n oln..,brt n1111 ~oct1 las vrce11 de elec­

trodf! r¡ out ts alt•intndn 011to•tftlca"'•"t11, estnrido ti orco 

11 lo soldod•1ra tn sf s11..,erntdos en f11ncll!•'lte pnrn pr.,teqerln 
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de lo o.rldoclón 11 el en,frfo~ltnto ráoldo: el do "orco 111etó­

Itco prntenldo nor nosu el c1Jol es slmllar al anterior, pe­

ro In so!dodr1ro 11s Pl'llteqldo por un 11ns lnerh ( arn6n o ~e-

1 to): 111 de "orco tr1nst11no protepldo por qas•, protegido t­

quol Que el nnt11rtor oero con 11n el11ctrlldo de tunnsteno, el 

cual no aporto 111oterlal a lo soldadura, Pste se puede real! 

•ar con o sin •oterlo! de anorte. 

Los prllcesos de Sllldaduro que utlllson qos Inerte co-

1110 protecrlón, son u~ados peneral111nnte poro soldad alu111tnlo, 

cobre, 111onneslo u aceros lno.rldables, 

81 proceso 01Jto.,,tfttco lftÓS 11sodo en los ,fóbrlcps con ll. 

n1as de prnd•Jcclón es el 11/G llleto! Jnort Gas) o soldod1Jro 

de orco rnetóltco protepldo con nas Inerte, el c11nl necesito 

1Jno ,f'1Jente de enerpfa con corrl•nte directo, Intensidades -

1ntre ino 11 P.00 n"'.oeres flllnern!orente 11 vnlto.fes entre 10 11 

30 volts. Los variables 011e se controlan en este proceso son 

111 vlllto.fe, la Intensidad tf1 corriente, In vt'locldad de o1J. 

111entacl6n de oloorbre, In Vt'locldad He snldndo 11 la longitud 

de orco, el c1Jal os In le fado al ~ocer corto-e trc•1 lto entre 

electrodo y pleaa, 

Cuando el proceso es llevado a cabo por un soldador, -

lste deb1 '"antener 11na JongltlJd de arco 11 •1110 ve loe ldod 11111 

Jor>rres que res111ten t'n 1111 cord1ln untfor'"e 11 d11 b1iena col 1-

dod. UbvlaHnte este trabo.fo utá s11.feto a variaciones 11 11-

rrores ~11 .. nnos u In.~ soldndurns no nodrdn tener 11no cal ldod 

co•pleto,.entt unl.for'"'• Sllbreo todo si to'"º"º" tn c11entn el 

cnnsondlo ª~' co11sa el e&tar trobo.fnntfn con "ascnrlllos po­

rn prr¡ten11r los o.fr¡s df' los rouos 1J1trovloleto 1>rod•1cfdos -

por 11l orco, 111 ~11wo r¡ !ns 11ortfc11lns di/ ,.etol ,f'11ndldo 0111 

"oltstnn o los so/dndor11s u Jos nnstclones lnco .. orioR en los 
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qu.r muc~os veces tlt>n1n oue troboJor, 

K1 1lrllctso dt soldod11ra ducrlto anter1or,.ente es .foc­

t 1bl.r de ser robotl.rodo en m11c~os cosos con los vento.fas de 

llbten•r, una ve.r nronramndo un buen proctdlmlento en 11 ro­

bot, SfJldod11rns de olta calldnd u 11nl.f1JMldad, tt>nlendo la 

Pllslbllldnd toonbl'n df trnbo,fnr los tru t11rnos contln11ame.!!. 

tf sin r111e 111 medio afecte la nrod11ctfvldod d111 robot. 

Kl robot solo debe c1Jntrnlor ln posición de lo platoln 

d.r Sllldor 11 mantener 11nn uelncldnd nproplodo, necesltnndo -

5 .orados de ltbertod " 11n elnento parn acoplar la olstllla 

al brn,,o del r1Jbot, 

La secuencia, controlada por lo unidad dt control, es 

lo sl¡¡1Jiente: 

l) Se all,.enta gas Inerte a la .rana de soldad11ra. 

2) Se ol lmenta cnblto 11 la f11ent1 dt poder opera. 

3) La oll~entnclón de alo•bre cesa consumlendose est11 

~as.to cortnrse el arco. 

4) La .f11•nte de.fn de llperor al' cortarse el arco. 

5J b°p corta 11 s11mlnlstro de (]as. 

K:r Is t1n dos rrrdtodos para pro11ra111ar. 11n robot q11e e,fecu­

te soldaduras nor arco eléctrico sl¡¡ulendo una ruta d1term! 

nodo, lo cual puede ser, en alnunos casos, mu11 compllcnda, 

La prher .fllrma es ln '711e se basa 1n 11n control d1 tr!!.. 

vectorla continua, fn lo cual el pro,,ra•ndor nula el braao 

del robot atraues dt tndo ln trar¡ectorla 11 la posición 11 U!, 

locldad son renlstradas u alrnactnadas nor la co•putadorn. 

Ld otra .for"'a está /;.?soda en 11n control p11nto a punto 

'"el erial tl nro.oramador ua a na1'tlr In r11ta 1n varias PO!: 

tu, orlentrns rntl:s ne11111fias rn1.1nr, !/ va o .nro11ra111ar cndn PO!: 

te por sopn1'ndo. 
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Los robots 1Dns noroplndos para esta aplicación son los 

Que tienen stste,.os rootrlces 1llctrlcos yo que no se requlL 

re "''JC~a copacldod de cnt'.110 ni de v1locldod .11 son rod.• econ!l, 

.,leos Que los ~ldradllcos. 

lfrlste 11na aplicación q111 req•Jlerl! caracterlstlcas '"'111 

s l1Dllor11s a la srildad•1ra Por arco eUctrlco; esta es el co,¡: 

te do '11etal por "Jet de ortoeno" la cual constltuuo una a­

pl l~oclón '11•/U Jactlb/1 de d11sarrollo dentro de la robótica. 

l'J.HrUHA,·- Hl oroceso de plnt11ro con.•lst11 en r!'cubrlr -

J.ns s11nerflcles con 11na "le2clo l fo•ilda q11e contiene plg,.en­

tos sdl Idos los c11nl1s al secar Jor'11an 11na capa que sirve -

para decorar JJ/O Proteger dlc~o s11p1rflct1, Hste proceso e­

ra '"UY tardado u constltu{a unn actividad critica dentro de 

la producción de nuto,.6vlles y otros productos de linea -

q1111 req•ierlan de rste oroceso. l'or edta rosón se lnvest tn6 

rouc~o acerca de el proceso de pintar y los co.,Dutstos dt -

las pinturas, al orado que en la actualidad las pinturas -

son de secndo rápido 11 el proceso s1 real laa .oor roed lo de -

un SPrau de aire con parttcu/as de pintura con lo cuol se -

obtienen "'tl.fores acabados 11 s1cados roás rápidos. 

La operación s1 real tifa "'dlante •1na pistola pres11rllf!!. 

da con aire u alimentada de pintura d1 un p1queffo tanqu~ en 

la mls'11a pistola o dt un tanoue central '1!edlant1 una '11ann11L 

ro. La cantidad de pintura oue sal1 se puede rogulnr '11ldla~ 

te •inn válv•ila de an•1.fn,, nero dobe tenor la viscosidad op­

tl'11a paro ln asperstdn. 

líl o.DP.rador, odemds 'de lo nnt~rtor, d~be darl1 la vel,2 

cfdnd od11c11ada, lfl 4nn•ilo u la distancio a Ja. s•1per/lcl11 l!J!_ 

dlant1 un ~olll'Tllento evldPnt~~ente en los tres ejes de s11 -
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b'stn aperne Ión r11n•1 ler11 de "'''º~" nráct ten v a1ln el pl!J. 

tor '11Ós ernerl'llentndo en unn 11nen d11 prod11crldn no n11ede -

renll•nr 11ractn.,,ente los 'llls'llos 'llovlmlentos onrn pintor PI! 

•as ln11ol11s, nor lo que In prod11cPldn no puede ser totnl'lle!J. 

te •1n l.fnrme, 

Un lnctor '"'" h.nortont11 m1e ~n h1p11lsndo lo robot llfo­

clón de lo nlnturn n snrn11 od11'1lás del tle'llDO de producción, 

11s el 011blente adverso aue tlen11n nue enfrentar los olnto­

r11s poro dese'11Definr s11 trnba.fn, /'ora 'llantenor 11.no ot11ds,fero 

libre d11 pol1M u to'llperot11rn constante, los áreas de plnt11-

ro deben ser lo 'llÓS reducido 11 c11rrndo poslhle. Los solven­

tes son tdrlcos JI producen •ina at'llóstera contaminado poro -

los pintores, o los cr1nles se les debe proporcionar slste­

'llOS de ventilación u eoutnos de nrotecnlón costosos, Se ~a 

ll11nndo o lo cnnclusldn do que los niveles altos do ruido -

prod•1cldns por los boq11lllas de los olstnlos co•1son dnños -

lrr11verslbles en los o1dos de los onerorlos. 

Kn la oct11nlldod ortsten slste.,,ns outo'llátlcos do pln­

t11ro que constst11n en 111no•1lnorlo con s•1.fetndores 1Jorn los -

pistolas, con 11n "'OVl'Tllonto r11clproconte, capaces d11 c11hrlr 

entre un ?O'fo JI BO'J> de lo s•1oer.rtcle total, pero con 11n pas­

to '1101/0r de pintura, Desp11is de onsar por esta etapa las u­

nldad11s nasan por la sección de acabado donde los operodo­

r1s b11scan 11 retocan las s•1nPr.ffcles 011e no .frieron c•1blertns, 

l'or todo lo anterior los s Is ternos a11tomót leos de .nlntJ!. 

ra acflJalfls dl.~tan 11111c~o d11 ser per.rectos 11 en varias cornp!!. 

fi(as d• nvtornóvtlcs co1110 ln U11neral ~otors, U-rysJer V In -

fi'ord 1n los K.~tndos Unidos s11 ~ncen proc11sos e:r.nerl.,entnles 

de ~lnt11rn robotlaados con miras n Que 11n un futuro cercano 

.~11 robotlcen los oroc11sos reales d< nlnturn de c~nslses en 

- 57 -



sus prlcioa111s tóhrlcos. 

~oro 111 proc11so d11 pintura-spray lo i•portont11 no son 

los puntos Inicial 1/ final, sino la trau11ctorla co,.pleto -

Q•JI! s11q•1lrd el ~fector Jfrlal Ql/e dtrl¡¡11 lo pistola, por lo 

QIJll en este coso es l'"Derat(vo utlllHar un robot con control 

continuo de trouectorln, el cunl p11ed11 s11r uenseñodo" o nr,g, 

¡¡ra,.oclo por 111 '"ovl,.lento dlr11cto de In '"ano d11 un pintor -

ezo11rtri, el cual es sensodn u ahocenodn por lo cn~p•1tndora, 

paro desP•ils renrod•1cirlo c•1antos veces s110 necesorto. 

Ezlst1n restrlccfones en c11antll o espacio debido o q11e 

los c•1ortos de .Dlnt11rn de los ,fábricas oct•1oles t terien •1n -

onc~o eritre 15 u 17 ples y serio '"UY costoso co,.btarlos por 

lo qu11 111 dlsela de loa rob"ts s11 debe ajustar a este espa­

cio. 

A11.nQue el robot no p1111d11 ser doiioclo por lo ohósfero -

conta.,.tnodo, d11b11 11stnr disl'ñodo d11 Jor'l1o oue se 11v1te c110L 

quier c~lspa 11llctrlco oc'ºº'' de '11etoles, vo oue esto P•t 
de ocasionar uno ezDJosldn. Generol.,,ente Jos robots poro 11! 

t1 oroc11so s11 dtseñari con 5 Qrados de libertad unlco.,,ente. 

Lo roboti~ocldn de 11ste Droceso tiene "'"c-os ventojos, 

1111,.ho el cllsto del tlf•Jloo d11 protección, de lo enerqfo, -

es.Dacio u eq•1ID0 poro .Dr,,oorclonor niro .trosco o los opero-

1for11&, per,.tt11 11ni,fl)r .. ldod u alto col it!nd iin Ion flrtJd11ctns, 

s11stlt•111e o los l)Derorlos en •ino tor110 noctvo poro su sa­

lud ri red11c11 costos directos de 11nE>rgfn, 'llotertales u "'ono 

tl• obro. 

liAl/llJNAJJO.- .!!entro d11 estfl ro'l1a d11 lo tnd11strta ~e pra. 

d11c11n Di u as d• ¡¡ron pre e Is Ión para lo c11ol sii 11t i I tHon 111á­

q1dnns ~,rra,.l11ntas tales co"'o 111 tllrno, lo .rr11-H1doro, la.~ 

rectVfcndorns planos u clllndrlc~s, los ceplI los, Jos ta-
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-lodros U otros lflUC~os tinos ~, lfloautnorto variantes de los 

ant11r.11Jres. 

Dentro de este sector de lo tndustrto, la tendencia, -

C0'11o en lo rnoflorfo, es red11clr el Inventarlo 1n proceso, r!_ 

duclr costos directos e Indirectos, 0Dr1Jvec~ar el ,,,,fa:¡.,,o el 

c0Dltnl-,.a1711 lnorlo Ji red11c Ir o1 .,fn¡,.o las piezas de rec~a­

zo lfllentros 0•1'1lento ln cal1rlad 11 11nlfor111lrlad de lo orod11c­

c t6n. 

Antert1Jr'1lente Doro 1o0ror un avance en lo citado ante­

rlor.,,ente, se tnstalar'on slste111os con lineas conttn11as .. de -

produccl6n dentro de los aue las Dlezns posaban de una oDe­

rocl6n a otra ~asto sr1 teMrlnaclón, lfStos sistemas tienen -

dos proble,,,os prlnclDoles, el Pr'llfll!r'O es oue el tfe.,,po de -

producción nor pteao estd r'ealdo por el tle.,,po de lo onera­

cldn lflds tardado de lo l!nea u el segundo es su costo alto 

de adoutslcl&n e lnstnlnct&n u su rlpldez oroducttva. 

Ksto es •in 1Jrea prorl•1ct lva Ideal· Doro el 11so de los ra_ 

bots, 110 que el trabajo es ercluslvo.,,ente del tino •to.,ar­

dejor" u los piezas puestos en las .. &qulnas-~e,.ra.,lentas 

tienen posiciones definidos y constant11s • 

.Los robots son co,,,.oot tbles por s11 for .. a de control con 

los lfldqutnas-~erro111tentos de cnntrol nu.,lrlco y, en prouec­

tos ,,,¿s avanzados de fdbrtcos total,,,et1 011tolflatlaadas que 11a 

se est6n Instalando, ~stos se conectan con stste.,,as compute. 

cfonoles UA/J/UAll l/Jlseño u Man11.foct•1ra a11rlllados oor COlflD!!. 

tadoraJ, 

~oro obtener el lflnuor orovec~o ooslble de coda robot, 

e/ tnrlr1str'lol rlebe de ,.ontPnor los tl•.,,oos llflDr'od11ctfvos dPl 

robot ol •lnl~o dand~le vnr'fos tnr•os, oor eje,.Dlo all•en­

tar nn,.tos ~du11lnos-~errn~IP~tns. ~s co,.dn en tnd11strtos O!!. 
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-to.,,otl11odas ver orrtnlns dt tres o cuatro .,,óqulnns-~erro­

"'lentns alrededor de 11n robot que lns corno u descarno u en 

ocasiones les cn.,,blo 7ns ~erro.,,lentns de corte, 

ll'rlsten otros coroctfrfstlcns de los robots Q•1e los ~!!. 

ctn ~uu adec11odns poro este nrnceso ºº"'º su cnoacldnd pnra 

alternar o lnterrr/'llPfr µro11ra1Dos, oor e.fe.,,plo oara reollllar 

tnsnecclones tnter.,,edtas de cnlldnd o poro c'ecar el filo -

de los 'erro.,,lentns, tiene od~'llÓS canacldod de "'ºverse otra. 

v's de rieles o vlos 11neal~e•te con el Jtn de poder all"'e~ 

tar o "atender• a un nd.,,ero "'ºl/Or de .,,6qutnas-~erra'lllentas 

del que se oodrfo Instalar a su alrededor. 

Alp•Jnos rohots posr.en o se les p11ede Instalar s tste'llas 

sensnres para detectar si se ro.,,pe uno ~erro.,,fenta o si las 

plean.• salen tfefect11nsns. 

ll':i1ºJl:IAvll i Aull!AC:Jf/IAJI!,- l!l estibo.fe µ al'llocena.fe den­

tro de lo Industrio nocld oor ln necesidad de oco.,,odor los 

pte11os en .for"'o co.,,oocto 11 ordenado, "''IC~os veces con 11na -

orlentocldn tnvortoble nora ser usados oor slste.,,os outo.,,J­

tlcos oostertores, 

kas coracterfstlcos ln~erentes dt los robots los con­

vierten en los slste.,,os outo~ótlcos ~ds adecuados Paro este 

uso, sobre torio en procesos donde se deben e'llpacar JI/O de­

S••Pacor varios r>rod11ctos dl.f11•entes o varios t lpos 11 torna­

Hos de conten1dores. 

roro este trabo.fo se pueden utlltaor robots de uso ne­

n•rol con cnntrol punto o Dunto 11 con stste'llas de "''"'orla -

con cinto "'ºandttca va oue en olnunas ocasiones deben "''"'º­
rt11or r¡n 11rr.n nrJ.,,ero de _011ntos dende deben de de.tnr o de tg_ 

1111r Jos ptr11as. 

l!n troho.1os donde ti rnbnt d•fl• de t'llnocor tfll••r.•l)s -
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oroduetos en un '11IS'110 contenedor, en s11 '"'"'orla nueda aJma­

cenoda la Información de dnnde se encuentra cada plena o -

oroducto. Uebldo a los diferentes variantes nue puedan ezl~ 

tlr en este tlpll rl1 trabo.fo, s1 necesitan robots con 11n si~ 

timo de control bastante comol1Jo, nero fdclJment1 puad1n -

sir odaotados al medio d1 traba.fo u o~orron m•Jc~o tl11mpo 11 

costo de '"ano d1 obro directo por fo <1•1e se están dl,f•1ndle!!, 

do 1"11v rópldo,.ente en esto óreo de lo orod11cclón. 

3,"2 J<'U1'UHAi:; Al'LlUAC101t8i:; 

l'oro definir los o.ol lcocfones más viables de lo robót,! 

ca en 11n .f11.t11ro cercnno debemos primero de.finir los coroct!, 

rlstlcos o cualidades q11e podrán tener los robots o corto -

plazo o n11e va tienen olQunos robots rzperlmentolas en lo -

octuolJdod. •ntre estos carncterfstlcos los orlnclPoles son: 

lJ Bens,,r1s rudlmrntorlos dr visión, 

2J Sensor1s táctll1s, 

3) i:;1stemos co'1lp11toclonoles q11e Interpreten las seffo-

. Jes de los sensores de visión u tacto. 

4J Movilidad. 

5) K,fectorttS .finales "'JltflJsos. 

6J Detrctor 11 dlannostlcodor Interno de ,follas. 

7) Slstnas ln~erentes dt1 s11n11rldod, 

Por s11.n11esto o estos atributos s1 s11.,,orfo un .factor di 

rep,,slclnn 11 orod11ctlvldnd a11e .fustl,fla1111 econó,,tcomente s11 

ada11lslclón u .. antenl,.fento. 

/!ntrl! los aol lcoclnne.~ 0111! ezlsl lrtln nora ln robóttcn 

'" Poco tltmno nraclns a los avn"ces tecnoldnlcos di! esta -

ti! 1nc1u1"tran: 

+ Ltmpteao d~ /'artes: Lo re,.nctón de rebnba de ptesns 
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p!ósttcos o .. etá1tcos necesita de 11n slste .. o sensor 

para Zocnllsor lns rehohas, por lo nue es una opllc4 

cldn prdrl'"a naro los robots de la 3a. neneroclón. 

+ i'fnt11rn avtn .. ntrta sin necesidad de nlnqdn retocador: 

C:on 11sto s1 elhlnarln los slstelllas de protección .D4 

ro los oneradores 11 los rlunos Dor'o Za asal•1d de e:J,. 

tos. J.o (Jenerol llotors está nrohondo 11n .~tste"o de -

ptnt11ra a11tóno~o oqe lnvoiqrra vnr!os robnts, 

·+ Dtstrlb•1ctón dt ll'"oao11es: Esta tarea podr'á rea11sar­

sr con robots s11pervlsados oor uno computadora 011e -

dtrlotrá a lns rohnts para ~acer aclllflodos de .Qron -­

dens tdad, 

+Hallado de ove.tos: i'aro este trabo.fo se está erpert­

"'entando con slste.,,as sensores s~ftstlcndos n11e o­

rienten al r'Obot n llevarlo a cabn rápidamente u sin 

lltr.fvdlcnr al ant.,,al, 

+industrias de ~ervtcfos: Los robots en 11n f•1t•1rr¡ po­

dr'ón ser •1sodos por e.fempln 'par'a ore varar ~o .. b11rq1Je-

11as '' otr'IJ tipo dr •c,,,.lda róotdn". i'odr'án 11snrse -

ta.,,blln par'n colectar' la bns11rn co1ocnndo1llS en 11n -

ca• Ión cond11cldo nor •1na persona. Kl r'obot r'ecooerá, 

voclar'á v devolverá los contenedor'es voclos as~ Ju-

qar, 

+ ~·1rvlentes en los casas: Con casos dtstñodos ¡¡oro sp_ 

ttsfoctr los necesidades dt sus ~ahltontes o lo veH 

QIJP puedtn srr "'tinttntdos por' 11n robot, lste podrá -

~acer In '"ºIJl)r{a ~e los traha.fos rll.ffolles de ln ca-

Sii, 

+ Apllcocldn d; lo Jt~bdtlco Pn Knsn•blr: La OPllcoclón 

dt los rnb1Jts en l1Js ensamhles ne nr'od•1cto.~ de llnen 

- 6>' -



es casi uno realidad v constttuue Doro lo Industrio 

''" nrnn n11once en lo trnut'ctorlo poro lo.qror los fá­

bricas totol111ente outo,,.otlxndns. Kn lo actualidad v~ 

rlos enso111bJes se lleuon o cnhn 111edlonte lo outo111nt1 

xoct6n rtntdo, Dero ln 111ounrto utfltl!o 111ono de obro 

~u111ona. bsto se riebe o aue el tnstolor los equipos -

de outn111otl11ncl~n rtaldo es 111uv costoso y tonto el -

proceso 001110 el producto necesttnn cu111pllr con uort­

os cnroctertst tcns ln~e,.entes o ln n,.odr1cctón en 1110-

sa. 

Uon los nueuos stste111os que se están e~pert111entondo 

en lo robót leo, se pod,.ón •Jt lltl!o,. ,.obots en .Lo 111oyi:1, 

rto de los D,.ocesos q11e ,.equte,.en el enso111ble de prQ_ 

duetos Do,. lotes o p,.oducct6n "bate~· ºº"'º en los t~ 

dustrlos a11to111otrls, .f•1n•1eter'o, electr6ntco y "'''º~os 

otr'as, 

3,3 i''AUJ'ú/1158 QUI! vUli1"ü'JUAN .l..A Jlúl:IU1'.LZAUJ.011 J)/J UN l'JiWlroO 

"º"ª q11e •1n D"?ceso tnd•1str'lol sea .f'octtble de r'obotf-

110,.se, n11cest ttrr c•1,,.pl 1,. con o lp11nos .factores q11e ,fust tft­

ouen eso tnue,.stdn vese desDJozn.,,tento de 111ano de obro. 

Aln•1nos focto,.es .•on tndtsnensohlu Da,.o oode,. ,.obott­

l!ar un proc•so v alaunos otros t111pulson este co111bto u ayu­

dan o 011e seo oceotorlo ·ºº" .Lo sociedad, pero functona.L11ente 

no 8s tndlsDensoble oue ~e cu111plan, 

al l"Alll"Ollb"O J.N/J.lót'IJN<:iAJJLlf~i.- lint,.e los .racto,.es tndts­

p~nsobles que debe tene,. un proceso por'o poderse robottHor 

ten11111os: 

l<'UNU JUNALMi 

+ JJebe t,.ntn,.se de tare ns ,.eMt tt tva.•, Q11e nuodon se-

- 6.~ -



•p•1lr 1111n sec11enctn det11,..,.tnndn atr'avrfs d11 trnuecto­

rlos rraestnblectrlas. 

+Lo stt•1actón del "'edfo no deb11 afectar la sec•1encta 

ni las trau11ctortas a "'enos oue esta situación pueda 

s11r deter.,lnada ºº"sensores ri1111 al 1 .. 11nt11n tn.ro,.,.oclón al -

procesador del robot. 

+ Las nleaas qu11 s1 d11ban procesar deb11n pod11rse colo-

car en la '"'s"'a Posición con peri11erlos variaciones d! 

p11ndlendo d11I pr'oce.~o de n11e se trote 11 de los e.rectores l.! 
nolu del robot. Ventro de 11ste nr1nto se consideran CO'llO r2 

botlnohles los Procesos 011e cuentan con lfn11os continuas de 

producción co"'o es el cnso de la Jndvst,.la A11to'7lotrln, en -

general, nroclos a la coDoctdnd de los robots de s11p11lr 111 

"'ovl'" lento de los •1nldndes n lo ven 01111 se c•1'1lplen los torr 

as asignadas a ellos.' 

+ Los tareas 011e deben real lnorse deben ser procesos -

paro los cuales ua ertst11n dls~ftos d11 robots, co"'o -

las aplicaciones '711/nclonndas en la prtm11ra par'te de este c~ 

plt•1lo. lírlsten ol(l11nos proc11sos par'a los cuales no se ~on 

dlseflodo r'obots, pero que en su concepto son st~llores a -­

los opltcoclones Paro las que 110 erlsten dlselos d11 estos -

por lo aue con peq11effas "'odlflcoctones se pueden robotlnnr. 

+Las traueetorlas o sep•dr rn 11n proceso a robotlza,. 

debu de estor dentro del IJOl•frnen de acel&n d•I ro­

bot Q~e 8e van utlllaor: de no ser ns{ deb11 de s11,. facti­

ble rl dar movilidad a ese robot. 

+ JJ1be de erlstlr lo fnctlbllldnd de q11e los r'Obots S!, 

nn dlnefindos parn poder resistir las cnrocterlstt~ns 

del "'edlo de trabo.fo u el trahn.fo 11n sf faltas o bo,fas te'"-

1Jerat11rns, r•Jfdn ellctrlco, ntrrrósfP1'o eorro.~lvn o ln.f/o.,o• 
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-ble, vthraclones, Pleaas col lentes O de nran peso, etc,), 

HCJONO!IJCOS 

+ Hl ou.,,ento en lo oroductluldad u en lo colfdod u lo 

dls'1>lm1ctón de lo "'º"º de obra d11ben de .1usttflcar -

lo Inversión lntclol necesaria poro robottaor el oroceso. 

+Los t le.,,pos rn11ertos del robot deben de poder ser .. 1-

nt"º' en un Droceso Doro oue su tle,,,po de o'1>orttao­

cldn seo co,.to. 

+Los reloctones del tfe,,,Po de "'ontenJ,,,tento entre el 

tle.,,no
0

de trabajo continuo u el tiempo de propro,,,a­

cl&n entre el tle.,,oo de trobojo continuo deben ser muu pe­

qrieflos poro no o.fPctor unslble,.ente lo prod•1cttuldad ni -

el o~orro de "'º"º de obl"o d 1,.ecta,· 

+La cantidad de oleaas o p,.od•iclr debe .fristjffcar ec2 

nd.,,lco.,,ente lo lnuel"slón tnlcfol del robot u la ln­

uersl~n de tte.,,po de pr,.sonol eallflcodo oora progro•ar rl 

robot 11 realtaor los pruebas nrcesarlos. 

+ A11n(!•1e lo cont ldod ele ,nrod•1ctos fg11ales rs lo que 110 

o .f11stfffcor Ja l'abatlROclón de 11.11 proceso, debt de 

trata,.1111 de 1111a orodr1cc tdn Mbotc~~ o oor lotrs, 11a 111111 dr -

no Sfll" os f se tratarla dP nrod•ictos de 1tn11a q11r no 11(111 o -

co'llblor en 'll•Jc%os afios poro lo cr101 conulent inds la 0•1torno­

ttxactdn rtgtda, 

»entr" de esh 011nto podl!'"Os cons ldtrar ºº'"º procesos 

factibles de robottxarst aqr1el!os a11f strutn poro prod•iclr 

vnldodes dl.f•rrntrs, pe,.o c•1r¡a sec11encfa 11 eonstft>1cfd11 ge­

neral son sf'llllares ent,., si: rn estos casos s11 podrto rob!Z. 

tlaar uno Jfnto dt prod11ccldn u 'lltdlante rsa ltneo constr•­

,,. los dfftl'fntes pr<ld11ctos ton solo caroblondo los praora­

"'ºs df In •oo•lnnrlo nl eronexar lo nroduccldn del lote dr -
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cada prod11cto dtferente, C:on lo anterior el erin,rosarfo p110-

de o~orrarso "''JC~a "'oqrilnorla IJ "'"c~o espado al tte"'·ºº Q11e 

obtiene aallrlad u 11nlfor.,,tdnd en los nrod11ctos u es capos -

de Prod•1clr Jtis diferentes tipos de orl)d•1ctos q110 necesito 

Doro abarcar "'OIJor "'ercndo. 

'b) 1"AU1'URKS /IU J/11.JJ.St'l!Ni>'AJJLI!~; 

i'tlNUJUNALifi>' r .SUUJALtli> 

+Los orllcesos de fobrtcnclón con osoectos ouo uon on 

Cf)nt¡..o de lo tnte.11rldnd o so/11d de los traho.fadorl:'s 

son ,.ifs factibles do robotlaorsP uo q110 s11 rohottaoclón es 

opr,,bodn u en oln11nos cosos ~asto propuesta por lo sociedad, 

ol gobierno 11 los .,,¡,~.,,os t,.obo.fodores, l'or e,fMplo, los Dr.Q. 

c11sos o altos te'llTJ11rnt11ras, con ot.,,ósferos tó.rfoos, con pe­

ligros para Jo sol11d del troboJodor, con o1t~ nluol de rui­

do o procesos ,.onótonos IJ ro.oetHtuos c•1.,pJen con este .fac­

tor. 

+/'rocosos uo estobl11cldos c•1110 robotlaocldn roq•Jlero 

pocos cn.,,btos en los Instalaciones u en el slste,.o -

general de la º"'presa. 

ceso. 

ISIJUNOllJUW 

+ l'roc<1sos q11e 110 requt11ron '""c~a Inversión Inicial P!!.. 

ro s11 rllbot faac Ión. 

+Lo robotlzoclón del proceso p11ede dfS'lllnrifr 111 nluel 

d11 lnuentartos de "'oterla prf'llo u de 'lloterlo en pro-
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4 .1 15/<'líVl'LJ.) .:.·uuJ.U-lll.JUilUll ic:u" JIUitlJU L/l8 JJ/l LA J(LJJJUfJ.l..AU J.U/t 

Lo robóttcn, ounnQe llevo 11n tl1mpo relativamente cor­

to dentro del. ámbito tnd11strtnl 'lllJndtal, uo ha tenfdl) elec­

tos 'llllU trosc1nd1ntnl1s de tipo soctal 11 de tipo económtco 

constlt11uendllSI 1n In piedra on0111nr di lo llamodn alta te~ 

110!0¡¡{0 lo c11ol strtÍ lo base di los .f1¡t11ras fábricas total­

"''nte 011tomatlnndas.· 

lírtsten en fo rllbotlnnctón de los procesos lnd1istrln­

les foct'lres o favor 11 .fnctnres en contra dentro del p11nto 

de vista social, 110 QIJI por "''dio de 1sta nQtVa tecnolo¡¡fo 

se p1111d11n •1 f1Dlno,. tl'abo.fos llamados oln11nos veces tn.(ro~JJ­

•anos ·nol' l'1,nN1sentol' 11n .nel l¡¡l'o poro la sol•1d fls tea o me!J. 

tal di los lndlvtd11os que lo desarrollan en lo act11alldad. 

lístt ti.no d.e trabo.tos s"n Z,,s º'" por s11 nat11rale110 se 

deb1n d.tsol'l'ollol' dentro de otmós.teros noctvos para la sa­

lrJ.d del obl'el'o como en 111tnos, talleres de plnt11ro, . .f11ndlcl!J. 

111s, etc, o 1we r111>r1sentan l'fesnos f•11rtes .nora el trobo.1!!, 

dor CO'llO en nrensos, '"ªne.fo de mntertnles .nesndns o n altos 

te1'perot•1ras. Uonstlti1u1n tombtln tra/la.t11s tnfrah11mnnos los 

que por s11 not11raleno son monótonos u repetitivos u no r1-

pr1sento1l ntnq11n estlm11lo pol'n lo s•1Peroclón del obrero. 

Brlst11l tambtin .fnctnres soctoles contra la robotino­

c Ión, 110 qu s f b len p1111den llenarse o t1 fm lnor trabo.tos -

•onót11nos o pellnrosos, 1stos son d1sorrollndos Dor qentr -

q~e necestta de estos trobo.t11s pal'n s11hslstlr u oue, st el 

•ovl.,,tento tecnolóqlco oct11al no se 11100 a cabo con lo d•­

btdn nr11ca11clón en el asnecto económlco~oclol por parte de 

los e~presorlos, el desempleo mundtol Dvtde n11mentar sensl­

b lr,.1nt11 ca1111nndo d1seQ1111 lbrtos soc lol•s /1 vfoltnc la. 

S1q1fn un rstudfl) r1c finte d1 In Nn•d Corp11rnt Ion, •n -

- 6\' -



Estndos Unidos el porcento.fe de trnbo,fodoru tnd11strtoles -

sobre el total de Jo pobJoctón econó,.tco,,,ente activa, que -

en 1!>47 era deJ 30%, pasd aJ 221> en JPBO 11 se pr11ve¿ qr111, o 

car1so de Ja auto'Dot laoc 16n fl11:rlble, para •1 afio 2000 esa -

cifro descl11~do o ton solo el 2,, ror otro Jodo, se estt"'o 

Que el lflllrcndo de robots e:roerl,,,entord un crecl,.lento anr101 

co,.prendtdo 11ntr11 el 25~ 11 el 35%, en tefr,,,tnos .,,onetartos, 

Uesrle la prl,.ero tnstolocldn de un robot tndustrtnl en 

lPGJ ~asto nr1estros días, el tnhrefs mr1ndtaJ por lo Jlobótt­

cn ~o Ido en 011.,,ento. En pal.ses co.,,o Inglaterra, Ji'roncto, !.. 
tolla, Sr1ecla, Ale'Dnntn, olap6n 11 Estados Unidos se ~an ~e­

c~o 11s.(r1eraos tanto privados ºº"'º grJberno'llentoles poro 1 .. -

P•Jlsor la tecnologfo de robots 11 poro 11stl'llular s1¡. riso en -

los procesos de 111anu.foct11ra º''"'entando os( la prod•1ctlvldod 

11 calidad de PMd•1ctos dentro de codo JJals colocándolos o -

111antonlendolos dentro del "'ercodo Internacional. 

t:r1ando •1no 11111oreso decide rohllttzar s•J planta de pro­

d11cctón, estará persla11lendo co"'o ob.fetlvo 11n or1111ento en la 

velocidad de traba.fo, "'ª"ºr f!e:rtbllldad en 111 npleo de ln 

'llÓQ•1lna 11 11no ~o•onen11taacfón d11 lo calidad. J!n resu•en, 

cdn ln robótica se pretende Incrementar la rentabtlldod de 

los lnvers Iones, roclonol 1.war los recursos, ~11mnnt11ar 111 -­

traba.fo 11 au111entor lo prod•1ctlvtdad 111evnndo os( Jo co111pet1, 

tlvfdnd. Kst11 rlltho .factor, 11n en lo act•1oltrfod est6 te­

niendo e.rectos o nivel ~11ndtnl un <1•1e Jos prodr1ctos renll11!!. 

dos o pnrt Ir de In n11tll"'atl11ocl6n /le:rfble 11stñn desrilonon­

dll, dentro del ,,,ercodo tnternocfonal, 11 prod•1ctos ~11c~os en 

forM trnd te tonal por &11 alto co I lrlnd, ~D'11onene ldod. 11 e con.!!. 

,,,{a, 

- 611 -



-ct11ntt111f't' uno t~ndwnclo dt los 11111ortsas trnnsnaclono111s 

d11 lnvtrtlr capital tn lo outo•ntt11nctdn /Itzfbl• dt sus -­

vlontas •otrlcts, tn ldonr dt tnvtrtlrlo tn Instalar subsl­

dlarta11 tn los pnls11s tn dtsnrrolln donde la •ano dt obra -

fs harota. 

lJ!'bldo o 11stf/8 roll(l'lf'll !'.Y !111pr('scfndlbh qut los ¡¡obl11t:. 

nos u la fnlclatlva nrtvndo dt los natsws tn d11sorrol1o ,.,~ 

!fo~n 11n ts.f•Jl!rllll 0011.f•intn "º""'Iros a tnvtrtlr tn tnvtstl­

noclonts t11~noldptcas, snclnlts u tcond•lcos acerco dt lo -

rnhotl11ocl~n Industrial poro l•Dlnntnrlo tn los productos -

nuw ttnpafl co111P11t11ncta tn ti ~~rcado 11111ndlal 11 dt! wsta .for­

"'" sal Ir dt lo tsplral dt.•cantta1111ndo1'0 en 1o c•1ol f'St0n -

lo •ouorlo dr titos paises, otro en todo •o•ento teniendo -

cuidado dr no dts11ncndtno1' ti dtsernpleo u lo ulolenclo to­

wando ti tJt•nlo de Jondn, oofs aut ~a const0uldo ou~entor 

tnor~e•tntr su nroductlvldod u co•Prtlttvidod lnttrnoclonol 

con lo robr:itica u .lo oltn t11cnolo11la 11n ¡¡rntral rnonttnlt>ndo 

111 n tvt l ,;, dtstwnho "''tll bn.fo, 

4.2 l'VSJBL/! lA'l'ACtu SOCJAL DI! LA HOHOrIZA!JlU/I J!IDUS1'R1AL 

J!KXWANA 

Kn 111 caso dt Jlóz!co, debido a s11 slt•1octón social, 11-

conórn!co ~·Polftfco, lo postbl1!dod dt t~trar de lltno o 

co~nrtfr lnternocfonnl•efltt con Industrias olto•ente nutorn4 

tl11odas ts ••1u rt•ntn, otro 113 nectsol'lo t1•111 lns diferentes 

Industrias fnvltrtnn en robottHnr los nrocesos ~•s vlnblts 

a~• las nuedon ~onttntr o Introducir en In co•P•tenol• fn­

hr11nr, innn 1. 

Esto M! ~nct .,.,¡s 11ntorfo 11 apr,.,fnntt al ohstrvor las 

tt11dtnclns nct•1alts d~ 1()$ acclnn!~tn.~ dt nolsts lnd11i:trln-



-ll•ndos d• no tnv~rtir tn nofsts tn desnrrollo u ti ,,c,o 
dt out Nirico tntr• rft lltnn nl ltrrorfn JnttrnacJonal, tli­

"'innndn ti prnttccinni~"'º lnt~rno u vitnrfost! oblipndo n ou­

'11tntor su prnductlvirlnd, calidad u 'º"'on•ntidnd paro salir 

odtlnntt, 

Los tndustrtolts 1/ ti nobltrno, ol dtcldirst o Jnvtr­

tlr tn n•1to.,,otlznctón .l'ltrlb1t, rltbtn d~ rt17lrst1 por pol{­

tlcos nut PPr,,,lton ti d•sorrollo d• Jo productividad y nor 

tndt dt lo lnd•1strln sin n,ftotor tl ~"'nito rftntro dtl país, 

conocltnndo o los troba.fodores poro "'" ni1tdnri desarrollar 

º'oro tor•os dlftrtntts •tls '''"'º"ºs u "'ás diversos· en l•1nor 

rlt los out ª'oro strln PJtcutnrfns oor los robots y los ••­

qu lnos outo.,,átlcos, 

Kl 1stndo actual rftl nols In 11 Ó'11blto tconÓ'111Co u tt~ 

rioldqlco -nct suvonPr nut un cn.,,hlo tn los '111todos vroduct! 

vos slpnl.ffoorfn •1n pron •s.1'•1er:ro u ''" uron rtto, ptro al -

'111s'11o tlt.,,po t!S uno ntctsldnd oprt~lonte ua nut tn tl pols, 

d~sdt 'ºet '11Uc~os oiíos, tnnto tl sl!'ctnr ptíbltco co"o tl vrJ. 

v,ndo tstán traba.fondo con •1nn balanza ntoatlva al tstar ¡.,,_ 

portando '11UC'o '11Ós d• lo qui sP tstá trportando, v lo dntca 

for"'a dt sir co,,pttitl11ns a nlvtl "undiol t!S tlt1vnndo nuts­

tra prod•1ct lvtriad y In calidad dt1 n•1tstros prod•1ctos. 

St1gdn varios tstudios, lo tcono,,fa •undlol tlent un 

co•norto•ltnto cfcllco t1n 11 cual t1rlsttn puntos •lnl.,,os Y 

"'árl,,,os. Kn Jo octunllrfnd t1sto.,,os otroutsondo por uno rtct­

st6n •conó .. tca o nivel '"'1ndlal qut 'ª pro11ocotfo, ol lnual -

0•1P 111.• anterlr¡rt1s, na.,,hi,,s hr•1.•co11 '" los .•lstt.,,ns prod•1c­

tfu,,s, trótlndost1 ·~ 1sto orastdn d1 lo nu1o.,,ottaoctón flt~l 

ble, un co,,,hlr¡ ttcnnl&nlco º"'-' nu~~ntn la nrnriunttvtrlatf, n~ 

lldnd 11 •1ntfor.,,lrfod de ln nrr>rf•1rctrin 11 cn'11boh los oltn.• 
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costos dt la "'ano de obra no callflcodo, 

01 1o nntprlor Dorie.,,os concluir que los ovanc1s tecno­

ldnlcos q111 se 1stdn llevando o robo actuol ... ente tendrln -­

consec111nctns '""U l•oortnntes a nivel '"IJndlal u q111 los oa­

tses en desn,.rollo co"'o ~¿zlco deberán Invertir en oltn te~ 

no!onfo 11 co•blor los .fnr .. as de prod•1ccl6n de los proctsos 

'"ds ld6noos vorn •1t 11 l;rar lo 0•1tn1'at l11ac Ión .flex lbl~, co1'0 

por e.f!''flvlo tndos los nrncesos tJ•1e rem1IP.ron 'llovhr!ontos u 

!•1nclones revetttlvns u rrue trabo.f<>n por lotes de nrod11cto.•. 

Estos co"'b los al nrtnc 1 vio podrdn nenerar d.escont11nto 

11 tno,. por JJ01•t1 de lo 111nte 011e sertf desplo11odo .ror los -

robots, pero esta nente oodrd sir covncltoda paro dese'llpe­

tlor otros ,f•1nc Iones que no p•1td.an ser real ta odas por los rl!. 

bots, Ad11DÓS d1be,.os entend1r q11e al "''s"'o tlnpo se ¡¡enerE. 

ron '"'Pleos debido o 011e las lnd11strlqs necesitaron 11ente -

que supervise, pronro"'a r1altce el "'ant1nt'fllento n1cesarlo 

di los robots: al ser"'• productivos las e"'presos u poder 

tener prood•1ctos de exportocldn, atraerán dívlsas al pots r,¡ 

podrdn expnnd1rse, ¡¡1neralldo •Is empl1os. Lo "cls l'llportante 

es Q•lf a lornn nla110, 11 trotar de "onten1r los .for111os de -

JJrod•1cclón lo 111ls e.rtctentes posibles es lo 1Jnlca oport•1nl­

dad qu• ten1~os de se11~lr d1sarrollondonos 11 salir de la •! 

piral de descnvltolfllocldn en lo c•1ol, 110 en la act•JOlldod, 

nos encontro~os. 

4.:! ANALl::>JS IJCUNUMfüU O/f J,.f JIUBU'f1ZAU1Ull INOUlffH1AL 

Lo alta t1cnolo¡¡tn,·"c•11m p11nto c1ntrol son la rob6tlco 

11 lo co111Dutocl6n, tiene •uc~os ventajas sobre otros "'itodos 

de protlrlcctdn 1111nos so,flstlcodos co,.o lo 011t,,.,ntl11acl6n rt­

¡¡ldo o lo prod~ccldn llo111ndn "ort1sanol" en lo cun1 se nert 
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-s(to qentt con rt1uc'n ezperfencta tn los trobnjos que dtst~ 

pefia, 11 Jt¡ cal ldnd d• estos tiorto 11 e.< a,fectndo por el can­

sa neto, los prnblert1as u la "º"'"º de oen.•ol' de los tr'abo,fada_ 

res, 

Se 'º" realt~odn vortos anlltsfs econ&~tcos acerco d• 

1" t"'olontoc Ión de r11bots en olnntos fnd11strtoles 11 st ~an 

obtenido los slnulentts cnnclustnnes: 

lJ Un rob11t en orowedto 011ed1 desp/n11ar o ~ocer el trtz. 

bo.fo de entre 2 r¡ 5 trobo.fndores. 

2) kos oastos de enerqlo y wontenl~lento son en pro'lle­

dto Hnores del 101> de Jos salarlos q11e lo. cornpoflfo 

3) 

41 

de.fo de .oonor por t1M1 traba.fo. 

kos robots son capaces de tl'aba.tor los 24 ~rs,' dtl 

dfa, Jos ? días dt lo Sl''llona, neces !tondo solo po-

ros proQrowodos caro 'llontent~tento prev1ntlvo. 

La Ow•rs t6n u outo•otl8oet6n flezlblt, S( H bftll 

plantado l/ aDrovee~odo, g1nornl•ent11 11t poqo tn •t­
nos dt 11n ario. 

l'odos tstos pr1ntos sc¡n aspectos dfl un análisis •forot­

eo11tf•tco, pero 111 ou•ento df prod11cttvldad, eolfdod l/ 1111f­

/c¡r,.ldor/ en Jos prod11ctos irn los q11e tntervlPne la 11•1to'llot.!, 

8actdn /lflzlbl11, tlent consecuencias tn la •ocraeeano•ta ~ 

en la co,,,pet1neto co•erclal o nivel •undlal, l/O qu11 los ca~ 

palitos v en Qenttrol los polsu out /olflfllttn lo lnversl&n tn 

aufo•ot '"ªºIón .flez lblfl serón tll 11n /11t11ro coreano los OIJfl 

ocr11Je11 los prl'lfros Jriqa.r1u tn .u 111f1rcodo fnternactonaJ l/ -

.las q11~, 11 ea11.~n dt tlio;· ni111don ten1>r 11110 eeono"'ta 'tlds 

.fru1rh 11 1111 n lve l dt 1itda 'llds alto. 

Lo anttrlor'"'"'' eftodn st orittde dt•ostror u co•P1t'llt.!!. 

tnr ~edfonte un sencillo on&llsls 1>conó•lro d11l ptrfodo d• 
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re11,.bolso o rec11peroclón de lo Inversión, rl c11ol es uno de 

las estudios .,,Js 1 .. nortontrs our deben 'ocer los ''"presos -

al CO'llPOP'or l1oP'los olternot t11as de tnvers Ión, 

Hl andllsls nue o continuación se estudiará ful reoll­

Hodo nor uno e'Dnreso o'Derlcona antes de decidir Invertir 11n 

la rohotlcaclón de sus lnstalnclonea. 

J.a ''"Preso nnsto P4,noo dolnrr.q anual11s en salarlos r¡ 

otros nrestoctones paro un operador sr'Dlcollftcado cuyas 

.f11rrc 1,,nes ootlrforr ser reol l11adas oor 11n rohot, S11 nonlendo, 

para sl,.pllflcnP' el análisis, nr¡e el P'obot traba.fo al 'Dls.,o 

ritmo que el oprP'ador tendre.,,os los slqulentes P'esaltodos: 

111 robot necesitará tle 11na Inversión Inicial de 55,nOO 

dolares u su ~antenl.,,lento, srqdn estudios prácticos, serla 

de 5000 dola,.es, 111 robot oodrá tP'obo.foP' "'ós de un turno 11 

los 7 dios de la se,.ano. Strndo 'DI/Y 'DOdarados en nuestro 

est11dlo pode'llOS s11poner, debido o lo anterior', q11e el robot 

será capo11 de ree•plailaP' por lo •enos a dos opeP'adores 11 -­

vu• su vida dtll será de 'Dás de 8 oflos. 

ka /&r.,,11la poro calc•1lor 111 pertodo de ree.,,bolso es: 

I' = .i I (J..-JJJ 

siendo' .lr=lnverslón (55,000) 

J,.,cosfo an11a 1 rro'llpl 011ado por e I robot ( 2:r24000J 

/Jr=costo anrwl de 'llantenl.,,lrnto del robot 15,000J 

I' t: (55,000)/({2:r24,000) - 5,000} 

I' = l,"28 of!os 

/Jl perfotlo de ree'llbolso serlo de l,P.8 años, pero sien­

do .,,¿s realistas ver{o.,,os que nor,.ol.,,ente este lapso 1s .,,,_ 

nor de un afio dehlda a que en rralldnd 1n producnl&n nu.,,en-



-tn I! lo cnntldnd d11 ple11os d1fect•u¡sos dls111ln1J1111, dfs.,,ln1J-

1111ndo os! los costos lndlrectn.~ de lo 11111preso; ode.,,Js, los 

robots a•e se Instalan nn sunl11n solo o un operarlo, sino o 

vnrlos J/ s11 nornv11c~on al .,,J:drno trnbn.1nndo los 3 turnos 11 

los 7 dfns d11 lo s11.,,ono, 

Kst11 on61 lsls nos nodrla por11c11r 11n0onoso trotond.oSll -

d11 Mlrlco Pl•rnue lo "'º"º de obro snfcoll.flcodo f8 'llÓS bara.. 

to, nero to'llblin se ~o co.,,probodo que IS "'ós ln11/lcfente 11 

d11sc1Jldodo por lo q1111 11n el análisis 11con&.,,tco ~abrfa.,,os de 

considerar ,.Js los o~orros, d11bldo al ou.,,ento 11n la produc­

tividad 11 la dls,.lnr1clón de pluos de/11ctuosos, 

Adernds d11b11.,,os recalcar 01111, 0•1nqu1 los vento.tos de la 

robot l11oc Ión d1ntro d11 lo rn tcroeconorn fa son 1111J11 f!l'andes, s11 

ln/l1111nc lo es fodovfa ,.Js l111pol'tonte d1ntro de la 11ocroeco-

110111n 11n 01111 011.,,ento lo co.,,.011tltlvldad del pats a nivel In­

ternacional, lo c11al es .nrl,.ordlal 11n 111ta lpoco d11 crisis, 

4.'4 YuSlJJlLlJJADb'li MAS ~1ABLKS JJK HOJJ01'1ilAIJ10N liN llBtJCU 

Lo Industrio pdbllco 11 nrluoda al l11uol q11e 111 11obler­

no de lllrlco 11stón tratando di frenar lo 11splrol d1 d1scoP! 

talllloclón en lo q1111 lllrfco 11stó lniaerso, JI la r!nlco /Or'llo 

d11 loprorlo 1s aurn11ntando lo .oroductluldad 11 calidad de las 

Industrias a11•11ntondo os! la co111petltlvldad. Ksto s11 ~oc1 -

•tfs opr1.,,lente d11bldll a la /1111rte crisis econó11tca actual -

por lo n11e atraviesa 11 nofs u al ,.11ct11nt11 ln11reso al UA1·1· 

tAc11erdo G1111rol snbr1 C:orurclo 11 Aronc1lu) 1o c1101 1lhil­

nn el nrotecclonls"'o oronc1lorlo /rent• ol 'llercodo 1rterlor, 

C:lorll ~std nu• no todos los Productos ni los proc•sos 

son focttbles di robotlanrse, .011ro todos 111111ello11 que Bf -­

trnho.fen en bote~ !o lot~11J 11 q111 r101J111ro11 111ovl'lllentns o -

- 74 -



f11nctones re.ot>tltlvos son .f'actlblts de robott11ors11, sobra -

todo st constlt1111Pn 11n ptlioro ln~erente paro lo sal•1d flsl 

en o "'ento! de los trobnjndores. 

Jt:dshn t"I llé:dco varios 11,.presos a11e, liob lendo perc 1-

bldo los cansec11enclos o nivel "'undlo1 d• lo actual crtsts 

•cond•lco u las poslhtlldades q1111 otorpa lo robotlzoct&n, -

~011 l•Dlantodo ln 011to,.otl11oct&n fh:dble ri están en vfos -

d11 ~11c1trlo. 

Uo"'o e,f11.,plo oodt1'llos cltor a lo e ... nreso AlliISA, la c11al 

c1111nta Cl)11 e<iu lpo de avanzado tecnología 11 q111 de11tro dt1 p~ 

eo 111011t.for6 s11 prod•1cc 1.;n de plston11s por .,edio dt1 robots; 

Seg1Jr¡ el propio dtrector general dt1 dtc~o e'11presa, t1 Sr, -

i.lt'11Ínt.r Jt1J1.11, to11nron lo decfstón d11 robotlsor lo planta d!, 

bldo o que, porn er¡¡ortar dtrecto~ente a las plantas .. atrl­

cts de lo F'ord u 111 U~r11sler en Jistndos Unidos debfo11 atJH!!, 

tar s•1 prod11cttvldad, coltdad 11 •1nl,for-,.fdad 110 q11t serian -

.so,,,etldos o ''n contr-ol de calidad tstadfattco 1111111 separo,· 11 

lo 11nlco -'º"'"º dt Joprarlo era opo11arse en la alto tecno1o­

g{a, Los robots trobo.fnran con.f•1ntn .. ente con .,,óoulnas li•""!!. 

•l•ntns dt control ntJ111trtco n las clloles olf,.entordn de 'l'D­

terlo prl'lla porn obtener los P1Stones, Jos cuales pasordn a 

c~eq11eo 011to,,,dttco v postertor'Tlente a embalaje 1/ ol~oc~11. 

Otras .opresos que oct1Jo1>ne11t11 est&n lnvlrtte11d.a tn lo 

robot l11ac t6n tJ11 s11s plontas 11011: 

+La JJJM en sri ftlbrfca de G11odolo.faro, .Jol. está ,.odt­

/lcondo sus lfneos de tnsa•ble poro t~ple.,,entar lo -

011tr>.,,otl?.oclón .fh:tlble '" el ar~odo de los ca.,,pvta­

doras pwrsono1es /t'U) los c1111hs, en 11n !>V% serJn de 

ernortnct6n. 

+ /,o F'ór-d pn s11 nl anta de C11a 11tlt1 tln, lído. de llh leo, 
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ttene oct~ol'llente tnstolpdos varios robots on los l! 

neos de 1nso.,,ble u plnt~rn, 

+Lo General Jlotors 11 lo r.:~r1111ler 1stdn en ufos de ro­

bot t11or los n11ntos 'lllÍS crtt leos do s•J.S l (neas de en­

SO'llble 11 os! o•J'llentnr lo .flertl>tlldnd 11 prod•1cttvt­

dod de sus Instalaciones. 

Krts ten "'''C~os otros e" presos q11e est&n est•1d tondo las 

posibilidades de rohotlzar los nrocesos "ás crfttcos, repe­

titivos y/o Q•lf constlt•1unn 11n Ptl tnro poro la salud mentol 

o .f(stca dt los o.Dtrodores, 

C:orno se n•1td11 notar, ertste 11.a 11no tendenc to, sobr11 C.2, 

do di las e'Dpresas tra11nnc tona les c1¡¡¡011 prod•1ctos son prtn­

clpal,,ent11 para 1rportaclón, a lnverttr en alta tecnoloq(a 

poro procesos r1petltlvo11 Q•lf "'ªn1>.11n prod11ctos por lotes o 

en prod•1cclón lJatc~ cornn Por e.fe,,plo los plantos enso'Oblod!!,. 

ros de clrc11tto11 11 1?rod11ctos eltctróntcos 1J 111 n°nerol .... -

presas c11yos prod•1ctos 1111 fabrican 1111 serle 11 q111 al ter,.1-

nor el lote p~edon 'llodtftcar olq~nas de 11~s carocterfstlcas 

o ca,,blar el orod•1cto por coropleto nraclas a la Jlertblll­

dad de la comp~tadora. 
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fJONCLUS.!.UNKI:> 

l'odt,.os concl11lr q11.e la alta tecnolonta basada .Drlncl­

pahentct t1n la !le:r lb 11 ldad ln~ere nte de las co,.,Dutadoras, 

~a to .. ado al robot Industrial, d~flnldo ºº'"º un '"ª"jpulndor 

'"" l tt,func lona l, rct pronra .. able, fl.fo o 11.Sv U 11 d lseiiado ,o ara 

eJoc11tnr las .. ds djversos tnrens dlrlpldns nor uno o varios 

111tcroprocesadnres u 0110 p11ede operar .oor si solo o en co,.b.!. 

nación con otras ,.dq11lnos controladas por co .. p11tadora, corno 

la piedra anp1Jlar paro la llo,.odn a11to .. atlRaclón :fle:rlble, 

la c11al ,f11stlllca s11 alto Inversión Inicial con la poslbll.! 

dad de per,.ltlr corridos dt nrod11cclón por lotes dt 11na va­

riedad de artfc11los con un 11!nl'llo dct tlemoo " dinero en el 

ca'llblo de producción entre 11no JI otro JI con 11n a11 .. ento '""11 

prande en lo prort11ctlv"1ad, calidad JI •1.nl.for,,,ldod. 

H~flrlendonos a ln ~ocroecono,.fo o al flst11dlo econó,.f­

co a nivel '"""dial, lo robótica ~o ttnfdo en la act11olldod 

11na consec11encla rn11u 1 .. portantct q11e cts la de co,.bfor Jo fl­

losoffo de Inversión de los e'"nresas trosnoclonolts. Hace -

alg11nos afias lo tendencia prlncloa1 d• estas e'"presas era -

lo dct Invertir ctn plantos s11bsldlorlos dentro de los pofses 

en desarrollo varo anrovec~ar asf la rnano de obra barata. 

l'ero desde lo aparición de los prlmctros robots Industriales 

esto tendencia ~a Ido dls'llln11uendo ró.Dldamente u o~oro los 

empresas prefltrtn Invertir ctn outo,,,otlRoclón fle:rlhle oara 

s11s plantas "'atrlccts, 

Los nafses lndustrlollsados ouct ~an tenido 11n •011or d~ 

sarrollo ctn c11nnto a robotlHacliin se re,fterc son uaoón, Ks­

tndos Unfdos, Al,•antn Uccldctntol, S11ctcla u Francia. 

lJ19 e~tos, et! or1e .. e.for 11rnv~c~o ~a sacado r¡ 11 qr1e se 
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~a adnptodo 11e.for o los co"'b tos. r¡11e· l"'PI tea ln robot tnoc t6n 

es el Jopdn on nue •a sohldn l'llPlontnr lo outo.,,ntlnoctdn -­

flertble en s11s fábricas sin provocar 111 df1sf1r.ipleo, capaci­

tando u reoco.,,odondo o su q11nt11 en ouestos "'ós creativos, 

K.rlsten uortos tloos de robots r¡ uarlos clost.flcacio­

l!f/S se11'1n svs t 1.nos de 11Mvl .. tento, qrodos do l lbertod, e.fes. 

tares .flnal11s, stste111as sensores Internos u externos, lo --

1111011etrto del hraso u sus s1sternos motrices, p11ro los clos! 

flcnctones 11ós t11portont11s son de acuerdo o sus stte~os de 

control y los usos parn los ou11 11stdn destinados. 

Existen vnrtos 1nstlt•tos de lnvostl11nclón de robótica 

en el mvndo, los c•1ahs ~ocen s11s clasl,f'lcaclones proPtas -

de los robots de acuerdo prlnclpal"'ente a s11s slstnas de -

control, sensores u a s•1 flexibilidad, J.,as closl,flcoctones 

reconoc Idos 11111nd In l"'e nte son los reollnndos Por la JlHA ( l 
socloct6n Jopnnesn dP. Hobots industriales J, la HlA ( lnst,! 

tr1to A"'erlcono d11 Hobótlco J, y lo ü'Hl 1 Asociación Fronc!., 

sa de Bobótlco lndvstrlol 1.· 

K:rtste to.,,blffn otrn .for"'o hrportante de e las lflcoc1ón 

por peneraclones de robots de acuerdo o los adelantos tecn~ 

lóqlcos u o los copocldodes do estos. Kn lo actualidad los 

robots de la la. y 2o, 11eneractones son los qua estdn ¡¡o -

trabo.fnndo 1111 las Industrias 11 s11 cnrncterlaon nor ser re­

pronra .. obles lltro tener unos slsteraas s1111sores e:rternos •111111 

lt .. ltodos. Los robots de 1n 3o, qeneroclñn en ca,.bto, tfe­

"'" sfst11 .. as sensores externos ra11u so.ffstlcodos quo per ... 1-

te11 111111 r11tro1111 .. entoct&11 11 toran de decisiones autónomos de 

ac1111rdo o los cn~hlo,• 11n e1 'lledlo de t,.nbo.fo. Kste tlp0 de 

robots 11sttln en 1n 11taoa d11 nr11eb11, MM so esnero q11e pro!!, 

to se npt?c11n n lnstalnr 11 •1tlllnnr no solo en lo tndrrstrJ. 
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-n sino tnmbtdn '" 111 cn,.po, en 111 esnocto, 11n el ~oqo1' y 

en '""c~os otl'oS 'llE'dlos d'lnde estos p11odnn desal'l'ol lal' s11s -

f1Jnc lonu. 

Los 1'obr¡ts tt11n11n on1'tos stste•os de cont1'ol de los -­

Cfloles los dr¡s "'ds t'"Dol'tontes ttenen como elementos pl'tnc! 

pales vno o oo1'1tis mtc,.oprocesodn1'es y olq11nos sonso1•es tn­

te1'nos qf/11 1'et1'oalt .. enton a estos pa1'a dete1'•tna1' la post­

ctón del 11,fector final, llstos s tsu .. as son 111 cont1'ol pun­

to a punto 11 el cont1'ol de tl'auectol'to continua y ambos son 

usados pal'a dlo11l'sos aDllcnclones. 

Los pl'ocesos 'flds focttbles pa1'o 1'obott801's11 son 001111-

llos qu11 Dl'esenton los stqutentes ~oroctor{sttcas: 

+ l'rocesos 1'ep11t tt t1>os que ,011edon se1711 ti' vno s11c1111nc to 

+ lfl Hdlo no debe tnflVl1' en lo s11c•1encta a se1711tl' -

poi' el robof o Jos combtos deben pod•I' 811' sensodos 

poi' dste Pal'a 'flod l!tcal' la sec1J1nc to: 

+ Lns ,DIE'8as q1¡e 11n11on a sel' 'flantr:r1i.lodns po1' el l'Obot 

deb11n dtt ten11' •1nn '""'"ª de pos te lonal'se de tal "'ª"!. 
"º q111 los 1/ectol'es .finales de 11st11 110 t11nnan dt/1-

cultod Dol'o tornol'lo y 01'1ento1'la debtdament11, 

+Las tl'ovecto1'1os a s117utl' po1' lo pte8o d11b11n esto,. -

dtntl'o d11l ool•1H11 de acción d11 1'obot o deb1111 erts­

t 11' '"an1l'as loe t tbles de lon"ª" tl'aslado1'la del .ovn­

to Inicial al p11nto .final de cnda ll1'oceso. 

+ lfl •edlti de t1'oba.fo d11b1 1111' lo s1¡.ftct1111te"11nte fall!2. 

1'oble po1'n no o,fecto1' el .f11nclonn,.lento del l'obot 

lte,.pe1'nt11l'n, ntmós,fe1'os 11:rolost11ns o C01'1'0slons, "!l. 

Ido 11Uct1'lco, etc.). 

+ b'cono .. tcn,.ente el n11~~nto "" Dl'od11ctt11lrlad, cnltdnd 
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11 urit,for,.lrfnd 11 la dls'1Jt.n11ct6n de los costos direc­

tos 11 Indirectos deberi .1•1stl.f'tcnr la .f'•1erte fnver­

slóri lnlclnl.· 

+La Drod11c~tón debe ser 'llnSlvn o por lotes (Bate~) -

Dnrn aue ln f'lln]nntnclón de In automatl8aclón flerf­

ble se Just~floue. 

+Existen nde'llns .f'nctores no Indispensables para la 

robotlaactdri, pero oue nuudnn n que el ca'llbto sea a­

centado nor el gobierno, la sociedad 11 los 'lllsmos 

trabn,fndores, ºº'"º el ~ec'o de que se trote d11 proc~ 

sos con pel lnros tn,erente¡¡ por'a lo salud de los tr!!.. 

ba.fadores o traba.fas repet lt lvos u inonótonos. 

Actual'llent• ortsten en el 'llUndo '11Uc~os autÓ'llatas trab.!l, 

.fando en los lnd•1strlos 11 los opl lcac Iones 'lllÍS l'llportantes 

para estos son en ptnt1Jra, soldad•1ra (por' p11ntos 11 11léctrt­

caJ, e'llsa•bl11, 11sttba,fe, 11'1lbala.fe, nl trnentoc Ión de '116orJtnas 

'"'"rª"' teri tas, f•md te tóri, ln11ecc tón de one tales dll ba .fo p1111to 

de f11stón 11 de p16sttcos u en trato.,,lentos tórorlcos. 

Lo robótica o ntvel orundtol es un adelanto tecnológtco 

que st bien p11ede '11e,1oror 111 nivel de vtdo en 1111n111'al 11 a11-

'llentnr la producttvldod, tarnblón puede, si Jos Investigado­

res, erapresarlos u gobter'nos no plnnean detenida ¡¡acortad!!.. 

••rite lo l'llplontnctón Daulntlno de los autó.,ntos en Jo tn­

dustrla, traer cons11c•1enclas f•1ne.~tos, 0•1'llentorido el d11se111-

Dleo en todo el "''Jndo u creando dl,ferenclas n•ln 111011ores 1111-

tr• lns paises desar'rollados 11 tl resto del 1111indo, c·o•1snndo 

asl des11Qulllbrlos sociales u polltlcos que trre111edloble'1le~ 

te terrnlnortari en lo vlolencto. 

Dehldo o lo ariterlor •lrlco, co~o Dais 11n desarro11o -

dotado d~ vnstos rPcur.~llS nnt11rnles ¡¡ ~ll•onos, rio debe ce-

- 8U -



-rr,nr los o.tos .frente a lo roho.t laoc Ión, 110 que esto es 11no 

realidad 'llundlol, ni contrario, dtbe de estudiar e lnvestl­

por crin les son los nrocesos 11 los ind1111trlos en JAi/.t leo q11e 

convendrfa rohotl.ror de ac•1erdo a los p11ntos ontertor,.ente 

cltndos u sobre todo cunl serfo lo "'onero de ~ocerlo paro -

copacttnr n lo nente oue serln rte'llPlnzoda por los robots y 

ublcnr1n en puestos .,,tfs crentlvos 11 "'ds productivos paro -­

Q•1e, al .,,¡s.,,o tte,,,oo r¡11e Mi/:r:lco en nenerol se ~o;e 111ós pro­

d11cttvo 11 co'llpetttlvo a nltiel lnternncfonnl, los tnd•1strins 

creacnn 11 se .fortoleacon 011.,,entondo as I e 1 nr!,,.ero de err1ple­

os 11 eoutltbrando Ja balan.ro e:r:no~tactón/l.,,portocldn Quf en 

ntos '"º"'entos tiene al pa{s tn,,,erso en Ja ton citado espl-

1'dl d1 descooltollsoclón, 

ªº"'º JIO u ~a mene fo nodo onttrlor.,,ente e:r:lsten 1n Jli!:r:J. 

co Industrias out se ~on dndo cuento de lo l111portonclo de -

11stos avnnces ttcnolóplcos u ~on co111enando o l111plontor lo -

robotlaact6n en sus plantos Industriales o están estudiando 

lo '111/.for .for"'o dt ~ocerlo. Los est•1dlos realtzodos con rl/s­

pecto o c11óles son los procesos o Jos lnd11strlos en Ml:r leo 

1116s vtohles paro robotl.rorse, Indican oue los Industrias q11e 

111on1jnn productos dt l{nea por lotes 11 que tll/nen oportuni­

dad de 1ntror n co.,,petlr en el "'ercndo Internacional o o "'~ 

qullnr productos pnrn el e:r:tronjero co'llo las Industrias a~­

to~otrlces, electrónicas o ensn~bladorns diversas son las -

o~e oresenton ~a~or factibilidad paro adoptar lo auto,,.atl­

sacl6n /lulble. 
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