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INTRODUCCIÓN 

L a selección de equipo industrial (bon1has. co111prcsorcs. turhinas. 

motores. cte.) es una actividad con1plicadn. ) a que cxish! una gran 

cantidad de intbrmación 111iscelánca que es dilicil lh: relacionar con un 

problema dado. Aun cuando muchos fahricantcs dedican una parte de sus catülogos a 

las fases técnicas de aplicación de equipo mecánico. rara vez ticncn suficiente 

espacio para presentar n1ús que unu tabulación de datos udccuados y delinear un 

ejemplo típico para la elección de uno de ellos. 

En grandes plantas industriaks. en donde se necesitan hasta cientos de estos 

equipos el problcn1a se toma aún n1ás cornplicado. 

Dado que en todo proceso el n1anl.!jo de la inforn1ación desempeña un papel 

determinante. La diversidad de aplicaciones que hay en la computación nos permite 

manipular todo tipo de información y realizar diferentes procesos con ella t.alcs 

como: almacenamiento. consulta y modificación en un tiempo n1ínir110. aumentando 

considerablemente la eficiencia de su manejo. lo cual es un factor decisivo en una 

empresa ya que esto se rclleja tanto en costo corno en oportunidad. De ahí la 

inquietud de discilar sistcn1as autornmizados especiales para cada área que nos 

pcrnlitan realizar los procesos necesarios para n1anipular apropiadamente la 

infonnación y presentarla en forma adecuada y oportuna. 

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar un sisten1a de información 

para el control y manejo de los datos tanto técnicos como administrativos 

relacionados con las requisiciones de equipo de bombeo llevado a cabo en el 

Departamento de Ingenicria Mcc¡inica del Área de Proyectos de Explotación (APE) 

del Instituto Mexicano del Petróleo (lMP). 



INTRODUCCIÓN 

Para realizar este trabajo se divide su contenido en varios secciones. En el 

capitulo 1 se realiza el análisis de la problemática a resolver y se propone una 

solución; en el capitulo 11 se describe lo rc:lacionado al equipo de bombeo: mientras 

que el ciclo de vida paru el dit:sarrollo de sistemas se trata en el capitulo 111; la 

descripción de la estructuración del sistema. así como su fUncionamicnto se plasma 

en el capitulo IV: en d capítulo V se realiza una con1paración técnico-económica 

entre la forma anterior y la que se propone para realizar el proceso de requisiciones y 

se emiten los resultados. 



CAPÍTULO 1 

ANÁLISIS DE LA PROBLEMÁTICA ACTUAL 

E n este capitulo se describirú el problema detectado y se presentará una 

propuesta de solución. 

1.1.- Antecedentes. 

En la explotación. aln1accnmniento y distribución de hidrocarburos se requiere 

de gran cantidad de equipo n1ccánico. 01.!sarrollar sisten1as de infonnación integrales 

para llevar a cabo el control de Ja infonnación para cada uno de Jos equipo que 

permiten llevar a cabo cualquiera de las tareas antes mencionadas. es una de las 

funciones del Área de Proyectos de Explotación. 

Pc:ro debido ni desconocimiento de herramientas administrativas e informáticas 

adecuadas. ya que. no existe una cultura de control y administración de Ja 

infbrmación: aunado a que no se emplean recursos infOrn1áticos adecuados. aún 

cuando se cuenta con Jos equipos necesarios. Ja renuencia a) cambio y al empleo de 

sistemas infonnáticos en especial. que aún esta presente trae como consecuencia un 

bajo nivel competitivo en el mercado; ya que la elaboración de documentos con 

información presentada en distintas fbrrnas y a distintos niveles repercute tanto en 

tiempo corno en costos. 

Por lo cual se necesita contar con hcrrarnientas adecuadas para 11 evar a cabo un 

buen control y tener un manejo sencillo de la información. Jo que permitirá reducir 

tiempos y costos de ejecución. 



CAPITULO l.· ANÁLISIS DE LA PROBLEMÁTICA ACTUl\L 

1.2.- Planteamiento del problema. 

El departamento de Ingeniería Mecánica del Área de Proyectos de Explotación 

tiene entre sus funciones \a requisición de equipo mecánico para su principal cliente 

Petróleos Mexicanos. 

Actualmente todo el proceso se realiza en fom"la manual ctnplcando 

procesadores de texto con"\O Word. por lo que. la captura de ciertos datos se repite 

varias veces dependiendo del tipo de presentación o informe solicitado: la consulta 

de inf"onnnción es lenta ya que se realiza de forma manual y en archivos aislados 

unos de otros completamente. A lo anterior se sun1a el prohlcma de que no se cuenta 

con información estadística de trabajos semejantes anteriores. ésto debido a que cada 

adquisición y/o requisición se maneja con'\o caso único. Lo cual no permite llevar un 

control adecuado de la información de los equipos adquiridos con anterioridad .. 

trayendo como consecuencia la repetición de actividades. así como el 

desaprovechamiento de experiencia acun1ulada. Finalmente el costo de la 

elaboración de las requisiciones se mantiene elevado. debido a la repetición de 

actividades. aún cuando en forma general las actividades para cada requisición son 

las mismas. 

1.3.- Propuesta de solución. 

Para solucionar la problemática planteada se propone desarrollar un sistema de 

información para el control de la información en el proceso de adquisición de equipo 

mecánico a emplear en Petróleos Mexicanos. que en su primera etapa se entbcará al 

control de la adquisición de equipos de bombeo y cspecificamcntc a la adquisición 

de bombas centrifugas. debido a que el 80°/ó de equipos requisitados por el 
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CAPITULO J.• ANÁLISIS DE LA PROBLEMÁTICA ACTUAL 

depanamento de Ingeniería Mecánica del Área de Proyectos de Explotación del IMP 

son de este tipo. 

Ésto permitirá contar con una base de datos integral. donde la captura. consulta y 

modificación de inf"ormación e impresión de reportes se realice de manera oportuna. 

sencilla y confiable. 

Lo anterior pudiera aumentar la competitividad del depanamento de Ingeniería 

Mecánica del Área de Proyectos de Explotación del IMP en el mercado nacional. 

reducir costos de elaboración y hacer uso de herramientas adecuadas para el manejo 

de la inf"onnación. Siendo de esta forrna más oportunos al momento que se solicite 

una requisición de equipos. Así como. comenzar con una automatización de 

actividades y dar de esta forma una herramienta eficaz y oportuna al ingeniero 

especialista que labora en el depanamento. 

Para llevar a cabo el desarrollo del tema de tesis se recopilará y analizará la 

información que proporcionará el dcpanamento de Ingeniería Mecánica del Área de 

Proyectos de Explotación del IMP. con lo que se desarrollará el sistema de 

información en sus diversas etapas: 

•Análisis de la inf"ormación 

•Diseflo 

•Construcción 

•Pruebas e implantación 



CAPITULO 1.- ANÁLISIS DE LA PROBLEMÁTICA ACTUAL 

Para la realización de las actividades. se empleará un equipo de cómputo 

persona\ Pentium. para el desarrollo del sistema de infonnación y el almacenamiento 

de datos se utilizará SQLWlNDOWS® que es el softw'arc oficial para el desarrollo 

de sistemas de intbnnación del Área de Proyectos de Explotación del lMP y para la 

escritura del tema se utilizará el procesador de textos Word® 
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CAPITULOll 

EQUIPOS DE BOMBEO 

E 
n este capitulo se presentan Jos principios básicos que rigen el 

funcionamiento de las bombas centrifugas. introduciendo de manera 

general. la descripción de sus panes constitutivas. así como su 

interrelación dentro de un sistema de bombeo. 

11.1 Conceptos generales. 

Peso especifico.- Es el peso por unidad de volumen .. se debe tener cuidado con 

Ja definición tratándose de fluidos como los gases .. ya que con temperatura o presión 

variable tienen un volumen distinto. cosa que no ocurre con sólidos y líquidos ya que 

se consideran prácticamente incompresibles. Sus unidades dependerán de las 

unidades que se hayan empleado para medir el peso y el volumen. entre las n1ás 

comunes están el kg!m3 • 

Presión.- Es Ja fuerza que se ejerce por unidad de superficie y viene dado por Ja 

fórmula: 

P= fue.rza/área 

Las unidades dependen del Sistema de Unidades que se maneje. entre las más 

comunes se encuentran: Pascales. Psi. Bar. 

Viscosidad.- Resistencia que presentan los fluidos a deslizarse en forma de 

capas. Existe la viscosidad dinámica y la viscosidad cinemática. entre las unidades 

de medición están el poisc y t:I stoke. 



CAPITULO 11.- EQUIPDS DE BOMBEO 

Densidad relativa.- Es la relación entre el peso o masa de un cuerpo al peso o 

masa de un misnio volumen de agua destilada a la temperatura de 4º C. es una 

magnitud adimcncional. 

Flujo radial.- El movimiento se 11cva a cabo en un plano paralelo que es 

perpendicular al eje de giro del impulsor de la bomba. 

Flujo axial.- La dirección del flujo en el impulsor. se lleva a cabo en capas 

paralelas cilíndricas_ moviéndose en forma axial y alrededor del eje. 

Temperatura de bon1beo.- Tcmpcratura del tluido a las condiciones de 

operación. 

Carga dinámica total.- Es el incremento de presión que el fluido sufrirá a su 

paso por el impulsor. Y que deberá ser necesaria para enviar el fluido de un sitio a 

otro a una capacidad especificada. 

Capacidad.- Cantidad volumétrica de tluido manejado por la bomba en unidad 

de tiempo. 

Potencia hidráulica.- Potencia requerida para mover un fluido de una condición 

1 a una condición final :?. 

Potencia al freno (BH P).- Potencia requerida por e\ accionador (motor) para 

desplazar el fluido manejado. considerando la eficiencia de la bomba. 

Régimen laminar: El movimiento de fluido es en fonna ordenada y uniforme. 

Régimen turbulento: El movimiento del fluido es caótico y desordenado. 

8 



CAPITULO 11.· EQUIPOS DE BOMBEO 

11.2.- Caracteristicas generales 

11.2.1 Clasincación de Bombas CentrifUgas 

En una bomba centrífuga.. el liquido es forzado a entrar por la presión 

atmosférica u otra presión. a un conjunto de aspas o álabes que constituyen un 

impulsor que descarga el liquido a una presión superior y a una velocidad más alta. 

Las bombas centrífugas se clasifican de manera general en: 

1) Horizontales o verticales dependiendo de la posición del eje. 

2) De flujo radial. axial o mixto en función del flujo en el interior del 

impulsor. 

3) De doble o simple succión según el número de succiones del impulsor. 

4) Simples o Multipasos según el número de impulsores. 

5) De carcaz.n dividida axialmcntc~ radialmcnte o de tipo barril en atención al 

tipo de carcaza. 

11.2.2 Partes Constitutivas 

De manera general podemos decir que las bombas centrifugas están constituidas 

de impulsor .. flecha. voluta .. difusor y en algunas ocasiones de corona directriz: otras 

panes como anillos de desgaste y camisas del eje se agregan para producir un mejor 

funcionamiento. Las bombas centrifugas tienen un gran número de componentes. los 

cuales dependen del tipo de bomba. tamailo y aplicación. Se cnlistan en la tabla Tll. I 

los nombres para las partes constitutivas sugeridos por el Instituto de Hidráulica. 

9 



CAPITULO 11.· EQUIPOS DE BOMBEO 

No.pza Nombre 

1 Carcaza 

IA Carcaza .. panc inferior 

IB Carcaza. pane superior 

2 Impulsor 

4 Hélice 

6 Flecha de la bornba 

7 Anillo de la Carcaza 

8 Anillo del impulsor 

9 Tapa de la succión 

11 Tapa del estopero 

13 Empaque 

I~ Manga de la flecha 

15 Vaso de descarga de Ja bomba 

Tll.1 
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CAPITULO 11.- EQUIPOS DE BOMBEO 

Continuación de la tabla TII. l 

16 Chumacera (o balero) interior 

17 Prensa-estopas 

18 Chumacera (o balero) exterior 

19 Sopone. armazón estructural. bastidor 

20 Tuerca de la manga de la flecha 

22 Tuerca de seguridad del balero 

24 Tuerca del impulsor 

25 Anillo de Ja cabeza de succión 

27 Anillo de la tapa del estopero 

29 Anil1o linterna 

31 Portabalero (interior) o envolvente del 

rodamiento 

32 Cuña del impulsor 

33 Port.abalero (exterior) o envolvente del 

rodamiento 

35 Tapa de cojinete interior 

36 Cuña de la hélice 

ti 



CAPITULO 11.- EQUIPOS DE BOMBEO 

Continuación de la tabla Tll. l 

3 7 Tapa de cojinete 

39 Manguito del cojinete 

40 Retén (Reflector) 

42 Acoplam.iento (n1itad motora) 

44 Acoplamiento (n1itad de la bomba) 

46 Cuna de acoplamiento 

48 Manguito del acoplnn1icnto 

50 Tut.:rca de seguridad del acoplamiento 

52 Perno del acoplamiento 

59 Tupa de registro para inspección 

68 Collar de la !lecha 

72 Collar de tope o ajuste 

78 Separador o espaciador de cojinete 

85 Cubierta tubular e.le la flt:cha 

89 S<!llO 

91 Vaso de succión 

12 
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CAPITULO 11.- EQUIPOS DE BOMBEO 

Continuación de Ja tabla Tll.J 

101 Columna de tubería 

103 Cojinete de conexión 

123 Cojinete y tapa 

125 Copa uceitcm o de engrase 

127 Tubo para sello 

Las figuras Fll.1 y FII.2 muestran ulgunas de estas partes. los números se refieren a 

las partes listadas en Ja tabla TU. J 

Fii. J llon1ba horizontal de voluta de succión doble y una etapa 
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CAPITULO 11.- EQUIPOS DE BOMBEO 

Fll.2. Bomba vcnical de succión por un extremo con carcaza de doble voluta 

14 



CAPITULO 11.- EQUIPOS DE BOMBEO 

Impulsor 

Se clasifican tomando en cuenta sus características tanto fisicas como 

hidráulicas. 

1 ) Caracteristicas fisicas. 

• Impulsor Abierto. Consiste estrictamente solo de álabes. los cuales están 

sujetos a un cubo central para mantenerse en la flecha. sin fOnna alguna de 

pared lateral o cubiena figura Fll.3. Su debilidad estructural lo hace 

desventajoso. Debido a su bajo rendimiento sólo son usados en bombas que 

manejan fluidos con sólidos en suspención y/o panículas abrasivas. 

IMPULSOR ABIERTO 

fig. Fll.3 

• Impulsor Semiabierto. Está formado por un impulsor abierto y una cubierta 

o pared posterior. se pueden incluir o no álabes posteriores. cuya función es 

evitar que materia extraña se deposite entre Ja pared del impulsor y la cubierta 

interfiriendo la operación apropiada del estopero o del sello mecánico de la 

bornba. ver figura Fil.4 

IS 



CAPITULO 11.- EQUIPOS DE BOMBEO 
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XMPULSOR SEM~ABXERTO 

fig. FII.4 

• Impulsor Cerrado. Consiste de cubiertas o paredes laterales que cncicrrun 

totalmente las vías. desde el ojo de succión hasta la periferia. Estr.: discilu 

evita el escurrimiento que sucede normalmente en el ini.pulsor abierto y 

semiabierto con sus placas laterales. es necesario una junta n1óvil entre los 

impulsores)' la cubierta para sepan.ir las cámaras de succión y dcscarga de la 

bomba. ver figura Fll.5 

XMPULSOR CERRADO. FLUJO IV\0%AL Y ADMi 
SXON SE:NC%LLA. 

fig. Fll.5 



CAPITULO 11.- EQUIPOS DE BOMBF.:0 

2) Caracterfsticas hidráulicas. La velocidad especifica (término que contempla 

las tres características de fUncionamicnto de una bomba. carga. capacidad y 

velocidad) es empleado para identificar el tipo de impulsor a seleccionar. 

Cubierta o Carcaza. 

Se tienen las siguientes clasificaciones: 

• Carcaza dividida axiafmente. 

• Carcazn dividida radialmente. 

• Cubierta mixta o del tipo barril. 

En todas las clasificaciones. lo más imponante es Ja ubicación de las boquillas 

tanto de succión como de descarga. ya que deben estar ubicadas de tal manera. que 

en cualquier reparación o mantenimiento éstas no tengan que ser desacopladas de las 

tuberías. Algunos tipos de éstas se muestran en las figuras Fll.6 y Fil.7 

fig. Fll.6 
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CAPITULO 11.- EQUIPOS DE BOMBEO 

fig. Fii. 7 

Anillos de Desgaste. 

Su finalidad es aislar la zona de baja presión (succión) de la de alta (descarga), 

evitando de esta manera el flujo recirculatorio causante del bajo rendimiento de una 

bomba. Se prefieren los anillos de desgaste reemplazables. debido a su bajo costo y 

fácil instalación. 

Cojinete 

Su propósito principal es el de proporcionar soporte a la flecha de la bomba. 

Cubre Flecha 

Buje o tramo de tubería que se inserta sobre la tlecha. protegiéndola del desgaste 

y la corrosión. 

18 



CAPITULO JI •• EQUIPOS DE BOMBEO 

Estopero 

Elemento metálico o no .. arrollado en forma de espiral .. cuya función es proteger 

a la bomba contra el escurrimienlo o entrada de aire justo donde la flecha atraviesa a 

la cubiena de la bomba. 

Sello Mecánico 

Su función es proteger a la bomba contra el escurrimiento o entrada de aire lo 

mismo que el estopero pero es constructivamente diferente. 

Buje de Estrangulamiento 

Dispositivo montado entre la flecha y la carcaza cuya función es reducir la 

presión del escurrimiento que se fuga entre los elementos de la bomba. 

11.2.3 Campo de aplicación de las Bo01bas Centrifugas 

Para determinar el tipo de bon1ba que pudiera prestar el servicio dado. será 

necesario atender las siguientes características generales. 

a) Caracteristicas del Ouido a manejar. Entre las que se pueden citar el ph. la 

viscosidad. presión de vaporización a Ja 1empcratura de bombeo. gravedad relativa .. 

Ja cantidad de oxígeno disuelto y cualquier otra sustancia disuelta. 

b) Las caracterfsticas del sistema hidráulico. Como son la carga total que la 

bomba debe desarrollar en et sistema .. la capacidad que la bomba debe manejar .. la 

carga neta positiva de succión disponible .. cte. 

19 



CAPITULO 11.· EQUIPDS DE BOMBEO 

e) Caracteristicas constructivas de la bomba. Se pueden citar entre otras que 

la bomba· sea horizontal o vertical. de un paso o multipasos. de doble o simple 

aspiración. de in1pulsor abierto o cerrado. cte. 

En la industria petrolera se encuentran diversos tipos de bombas aplicadas a 

diversas funciones entre las que encontramos las siguientes: 

a) Bomba de proceso vertical en linea.- Se aplica satisfactoriamente en 

procesos y servicios generales. en transferencia de líquidos corrosivos y volátiles y 

aún en servicios para plantas criog!o!nicas. 

b) Bomba de procesos soportada a la linea de centros. Se aplica para manejo 

de fluidos tanto corrosivos como volátiles con temperaturas de 350° F o más. 

e) Bombas horizontales de un solo paso. Su aplicación se encuentra en el 

transporte de crudos. servicios auxiliares y generales. alimentación y presurización 

de sisten1as. Son ampliamente utilizadas debido a su amplio rango de capacidades y 

cargas .. as( como su gran variedad de materiales de construcción. 

d) Bombas horizontales multietapas. Se utilizan para alimentar calderas. 

oleoductos y en especial donde se requieren altas presiones y moderadas 

capacidades. 

e) Bombas horizontales de doble carcaza (tipo barril). Son utilizadas para 

alimentación de calderas. inyección de agua. transpone de crudo. 

t) Bomba centrifuga horizontal. Su aplicación se encuentra en torres de 

enfriamiento. circulación de condensados. irrigación. obras de toma. servicio contra 

incendio. 



CAPITULO 11.- EQUIPOS DE BOMBEO 

11.2.4 Determinación de las Caracteristicas Hidráulicas del Sistema. 

Cuando se precisa la instalación de una bomba en un proceso. Jo primero es el 

diseno de la instalación .. que se realizará cuidadosamente prestando especial interés 

en la linea de aspiración para evitar detalles que pongan en riesgo la operación de los 

equipos .. como son bolsas de aire. exceso de codos y malas disposiciones de Jos 

mismos. 

Seguido del cálculo del sistema. donde se emplearán datos lo más exactos 

posibles en cuanto a caudales .. presiones necesarias en la descarga. tluctuaciones de 

nivel o presión en la aspiración. recorrido geométrico de la tubería. peso especifico 

del fluido .. viscosidad .. temperatura .. presión de vapor y cualquier otro parámetro que 

pueda influir en la curva carga-capacidad del sistema .. como la carga neta positiva de 

succión disponible. 

11.2.4.J Carga Total del Sistema. 

Para el cálculo de la carga total del sistema. se hace uso de la ecuación de 

Bernoulli .. ecuación EII. I 

h 1 + (v 1 )' /:?g + p 1 /w~h, + (v,J'l:?g + p,lw ..................... (Eil.I) 

Ja cual se interpreta como: ""Si no hay pérdida de carga entre dos secciones de In 

circulación de un liquido en régimen permanente. Ja suma de las cargas de altura o 

posición .. de velocidad y de presión es constante en cualquier sección del liquido·· 

h = carga de altura o posición dada. 

v2 = energía cinética que posee 1 kg o libra de agua. 
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p/'~v = energía de presión. 

Ecuación que es válida cuando no hay pérdidas en la circulación entre dos 

secciones. pero como realmente en un sistema existen pérdidas la igualdad entre los 

dos miembros no se cumple y es necesario agregar un término que represente las 

pérdidas y poder establecer la igualdad. 

Las pérdidas pueden deberse al rozan1icnto que el fluido experimenta con la 

pared de la tubería por la que circula {capa limite). el rozamiento que existe entre 

capas de fluido. el rozamiento generado por el choque de partículas del fluido. a este 

tipo de pérdida se le llama primaria. Para determinar este tipo de pérdida se toma en 

cuenta factores imponantcs como el acabado interno de la tubería {que sea liso o 

rugoso). el régimen en que se maneja el fluido {que sea luminar o turbulento). Se 

pretende que el régin1cn sea lo más laminar posible. 

Existen las pérdidas debido a cambios (ensanchamiento o estrechamiento) de la 

tubería. codos. válvulas. derivaciones y toda clase de accesorios que la instalación 

contenga .. así como a la succión y descarga del sistema. a este tipo de pérdidas se les 

denomina pérdidas secundarias 

11.2 .. 4.2 Carga Neta Positiva de Succión 

Una vez que se han determinado las características de carga capacidad a partir 

del diseño de la instalación. es conveniente determinar la carga neta positiva de 

succión disponible (C.N.P.S.D) que el sistema o instalación. es capaz de 

proporcionar a la bomba durante su operación y debe ser la necesaria para mantener 

una condición de flujo continuo en la succión así como mantener al fluido en fase 

22 



CAPITULO JI.- EQUIPOS DE BOMBEO 

líquida • por medio de una presión superior a Ja correspondiente presión de 

vaporización del fluido a la temperatura de bombeo. La C.N.P.S.D es de singular 

importancia en el manejo de fluidos. cuya presión de vaporización es alta. ya que 

cualquier reducción debido al incremento en la capacidad o variación en la 

temperatura por debajo de la presión de vaporización del fluido. ocasiona que parte 

del fluido manejado por la succión de la bomba. sufra un cambio de f'ase. de liquida 

a gaseosa: vaporización que es llevada en el seno del liquido. formándose pequeñas 

burbujas. que al ser tomadas por el impulsor. son aceleradas y proyectadas contra las 

paredes internas. provocando abrasión y calentamiento. A este fenómeno se le 

denomina cavilación. 

Los problemas de cavitación suelen presentarse en el mejor de los casos como 

vibraciones. ruido. calentamiento. aflojamiento y desgaste de ensambles. 

Además del caudal o carga manejado y la temperatura a la que se realiza el 

bombeo. Ja C.N.P.S.D depende del tipo y velocidad del impulsor. la naturaleza del 

liquido. Ja velocidad promedio que alcance el líquido a Ja entrada del impulsor. la 

f'orma y número de álabes. 

11.2.4.3 Curva1s características de las bombas centrírugas. 

Las bombas centrifugas pueden descargar cualquier capacidad. que dependerá 

del tamafto de la máquina. diseno y condiciones limites de succión. La carga total 

por desarrollar .. la potencia necesaria para lograrlo y el rendimiento. varían respecto 

de la capacidad nlancjada. Las interrelaciones existentes entre la capacidad y las 

restantes características pueden ser graficadas llamándose a este tipo de gráficas. 

gráncas de curvas características. 
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En la selección de bombas centrifugas se emp\can las curvas: 

\. Carga dinámica total - Capacidad. 

2. Potencia - Capacidad 

3. Rendimiento - Capacidad 

4. Carga Neta Positiva de Succión Requerida - Capacidad. 

Para estudios especializados se pueden trazar por ejemplo: capacidad-velocidad 

especifica. velocidad .. par motor. 

Tanto la altura como la potencia y la cat'ga neta de succión requerida se obtienen 

de pruebas reales. mientras que el rendimiento se calcula. En conjunto. todas estas 

curvas definen tota\mcnte las posibilidades y limitaciones de una bomba. Para 

rea\izar el diseño de las curvas n'\encionadas. la ·velocidad de giro de la bomba y el 

diámetro del itnpulsor se han mantenido constantes. la viscosidad del fluido es la 

viscosidad del agua a 15C) C. 

Cuando se requiere realizar cambios al sistema debido a necesidades propias de 

un proceso y se requiere un cambio de velocidad. de díó.metro del impulsor o 

viscosidad del fluido las curvas características para la bomba deberán ser corregidas 

y trazadas nuevamente. 

11.2.5 Solicitud de cotización. 

Después de determinar las caractcristicas del sistema se procede a realizar una 

solicitud de cotización. la cual consta de \os siguientes puntos. 
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1.- Flexibilidad y tipo de operación., en la determinación del número de 

unidades y tipo de accionadore!I. En este punto se establece el número de unidades. 

el tipo de bon1ba y su accionador. Este punto obedece totalmente a Ja flexibilidad y 

necesidades de operación dentro de la planta. así como. Ja disponibilidad de 

energéticos para el accionamiento del equipo y sus sistemas de cnfrian1icnto o 

cualquier otro auxiliar. 

2.- Hoja de datos. En este documento se solicitan las características que el 

equipo debe cumplir para ser evaluado. Se empica como un control de cotizaciones. 

se anexa un formato que nos muestra las diferentes secciones (datos administrativos. 

condiciones de operación~ datos del o Jos accionadores. cte.) de que está constituida 

esta hoja. 

3.- Especificaciones de referencia. Los equipos propuestos por Jos fabricantes 

deberán cumplir como mínimo Jos requerimientos de las especificaciones de 

referencia. En caso contrario deberá notificar por escrito sus excepciones. 

Especiticncioncs de referencia. 

• API Instituto An1cricano del Petróleo. 

610 ··Bombas Centrifugas. para servicios generales en Refinerías'"" 

• HI Instituto de Hidráulica. Sección ... Bombas centrifugas"'. 

• NFPA Asociación Nacional de Protección Contra Incendio. 

NF~A 20 hBon1bas Centrifugas contra incendio 1980.""' 

ASTM Sociedad An1ericana de Materiales y Pruebas. 
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• ANSI Instituto de Normas Nacionales Americanas. 

• ASME Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos. Sección VIII 

··Recipientes a presión··. Sección IV ··Procedimientos de Soldadura··. 

4.- Cuestionarios para evaluación técnica. Tienen como finalidad recabar 

datos en una forma más amplia a la solicitada en la hoja de datos. 

S .. - Limite de suministro. Especifica el conjunto de componentes. dispositivos y 

accesorios que complementan el equipo .. para un seguro y eficiente funcionamiento 

entre los que se encuentran controles e instrumentación. protecciones (alarmas y 

paros). base común (accionador y bomba). herramientas y dispositivos especiales 

para mantenimiento y reparación. manuales de operación y partes de repuesto. 

6 .. - Condiciones de venta y términos de pago .. Se solicitan los parámetros de 

que dependerá el análisis económico .. tales como: validez de la oferta. garantía del 

equipo.. programa de entrega de dibujos y equipos. tipo de empaque para 

transportación. términos de pago .. desglose de precios .. costo total del equipo. costo 

de flete y seguro de transportación. etc. 

Va recopilada la información en Ja forma descrita .. se procederá a enviarla a los 

posibles proveedores. La solicitud de cotización debe ser lo más completa posible. 

para evitar solicitar infom1ación adicional a los fabricantes durante la etapa de 

evaluación. 

Cuando se cuenta con la información de los posibles proveedores. se disci\a un 

cuadro comparativo que nos permitirá realizar la selección del equipo más 

apropiado. 
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11.2.S.1 Parámetros de selección. 

Se describen a continuación: 

1. Tipo de bomba y número de impulsores: Para la selección del tipo de 

bomba es necesario considerar factores fundamentales como: capacidad y carga. 

además de viscosidad. sólidos en suspensión .. temperatura del liquido. carga neta de 

succión disponible. y tipo de instalación. El número de pasos estará en función de la 

carga total requerida por el sistema y el diseno específico de cada fabricante. Para las 

bombas accionadas por n1otor eh!ctrico de velocidad constante el punto de operación 

nominal. debe estar como mínimo So/o abajo de Ja carga manométrica para la 

operación con impulsor de diámetro máximo. Cuando la bomba sea para operación 

continua y sea operada por un motor de velocidad variable. deberá diseñarse para 

operar a 105% de velocidad nominal. Cuando la operación sea breve. para 

condiciones de emergencia. deberá disei't.arsc para operar a 120% de la velocidad 

nominal. 

2. Carga I Capacidad de disefto. Deberán ser los valores especificados por el 

comprador en su hoja de datos y determinados por el fabricante dentro de la curva de 

comportamiento de la bomba. debidamente garantizados por éste. Son valores 

obtenidos del análisis y disei1o de la instalación pretendida. deben ser tomados como 

tales en la curva de comportamiento de la bomba. 

3. Curva de comportamiento. Debe demostrar un comportamiento estable. 

elevándose constantemente la carga a medida que la capacidad se reduce hasta la 

condición de cierre. Las bombas de uno y dos pasos. cuyo valor de carga al cierre 

sea del 1 O al 20% (rango recomendado con el fin de evitar dai\os a la bomba Y al 

sistema en el caso de presentarse una emergencia o una mala operación) mayor que 
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la carga a las condiciones de disei\o especificadas por el comprudor cn la hoja de 

datos son preferidas. Y el rango puede ser reducido para bombas de tres y n1ás pasos. 

4. Rendimiento y potencia de accionamiento. El valor del rendimiento. para el 

punto de coordenadas carga-capacidad de operación y diseno. debe ser el máximo o 

estar muy cercano a él. ya que el rendimiento y la potencia son inversamente 

proporcionales. mayor rendimiento menor potencia. Lo que evita el 

sobredimensionamiento de los accionadores en cuanto a potencia. asi con10. el costo 

de operación elevado debido al mal aprovechamiento de la energía. La ubicación del 

punto carga-capacidad de disei\o o el de operación. debe ser situado entre los valores 

máximo y mínimo para el valor del diámetro del impulsor. Por lo que las bombas 

sun1inistradas con impulsores de diámetro máximo no deben ser aceptadas. 

S. Carga neta positiva de succión requerida (C.N.P.S.R). La C.N.P.S.R debe 

ser inferior en una cantidad mínima de 61 cn1 de columna de liquido manejado al de 

la disponible C.N.P.S.D. si se presenta una viscosidad en el liquido diferente a la del 

agua a l 5° c. se realizará una corrección de capacidad.. carga. potencia de 

accionamiento y C.N.P.S.R. en el rango de viscosidades y temperaturas 

especificadas por el Instituto de Hidráulica. 

6. Carga m'nima de operación. Al operar una bomba centrifuga a capacidades 

reducidas el bajo rendimiento se manifiesta como un calentamiento .. lo cual causa 

que el líquido manejado eleve su temperatura. para proteger la bomba de dai'\os 

causados por la evaporación debido a esta elevación de ten1pcratura. existen dos 

capacidades n1ínimas por encima de las cuales es factible obtener una operación 

exenta de problemas tanto de cavitación con10 de comportan1iento.. llamadas 

CAPACIDAD MÍNIMA PARA PROTECCIÓN TERMICA ~- CAPACIDAD 

MÍNIMA PARA PROTECCIÓN MECÁNICA que serán solicitadas al fabricante. 
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pero en general una placa de orificio debe ser siempre din1ensionada con el valor de 

capacidad mínima para protección térmica. Es recomendable que esta capacidad sea 

controlada en forma automática. pudiéndose realizar mediante una válvula activada 

por los cambios de presión o capacidad. siendo el más económico el control por 

presión. 

7. Carga al cierre del impulsor seleccionado. Valor determinado por la 

tOrmula de la ecuación Ell.2: 

o/o Carga= ((He - H.,,J) I l-10 ,d) • 100 .......... (Ell.2) 

He: Carga diferencial total a las condiciones de cierre 

H 0 ,.J: Carga dit'"ercncial total a las condiciones de diseño u operación. 

8. Máxima potencia del in1pulsor seleccionado I potencia del accionador. 

Deberá tener capacidad para entregar la potencia total requerida por la bomba a las 

condiciones máximas de carga. capacidad. diámetro del in1pulsor seleccionado y 

velocidad de operación. además de las pérdidas de potencia debido a la transn1isión 

y/o acoplamiento. Si el accionador es una máquina de con1bustión interna se deberán 

adicionar las pérdidas de potencia debido a temperatura y presión ambiental 

diferentes a 298° K (60° F) y l.013 XIO~. Nw/m.:!: (14.7 psi) respectivamente y el 

consumo de combustible en el sitio de operación. con diferente poder calorífico al 

usado en las pruebas del cornponamiento del accionador. Debe tenerse cuidado de 

no aceptar o solicitar accionadores que excedan con demasiada potencia a los 

requerimientos máximos de la bomba. excepto cuando no exista un accionador cuya 

potencia nominal norn1alizada sea adecuada a las necesidades. Consultar la Nonna 

API para sugerencias. 
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9. Tipo de carcaza y n1ontaje .. Las bombas de carcaza panida radialmente se 

requieren en procesos con condiciones de operación como temperatura de bombeo 

mayores a 478° K y bon1beo de líquidos tóxicos e inflan1nblcs a presiones de 

descarga por encima de 6.88 MPa ( 1 MPa= l O"'N/m:.!). Las bombas de carcaza panida 

axialmcntc. son aceptadas únicamente con aprobación del comprador y para 

condiciones de temperatura de bombeo inferiores a 478 ºK (el limite intCrior debe 

ser detcm1inado cuando un choque térrnico sea probable) y cuando se manejen 

líquidos tóxicos e intlamables cuya densidad relativa es menor a 0.7. especificada a 

la temperatura de bombeo. 

Los espesores de las carcazas deben soportar .. la máxima presión de descarga. 

más la tolerancia en carga e incrementos de velocidad a la temperatura de bombeo. 

Ja presión hidrostática de prueba a la temperatura ambiente y deberún ser 

aprovisionadas con 3.175 mm de sobre espesor como tolerancia por corrosión. 

10.Tipo de impulsor .. Puede ser determinado en Cunción de cualquiera de las 

siguientes características: cantidad. tamai\o y tipo de elementos ajenos al fluido .. 

requerimientos de carga-capacidad que el impulsor debe desarrollar. sin incurrir en 

problemas de cavitación. Las características de los elementos ajenos al fluido .. 

siempre deben ser especificadas. Los impulsores de las bombas centrífugas. son 

susceptibles de manejar sólidos en suspcnción de un determinado tamafto. que 

normalmente es fijado por el fabricante de la bomba. Si las condiciones del proceso 

hacen indebido el uso de clcn1cntos de filtrado. el equipo de bombeo debe ser 

protegido contra los cCcctos de obstrucción. erosión y deterioro. Estos elementos 

pueden ser: impulsores con vías entre álabes de un tamai\o adecuado o el uso de 

planes de lavado. Una vez que se ha seleccionado el impulsor debe verificarse las 

condiciones limites de succión en Cunción de Ja velocidad especifica. Esto se hace 
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mediante el uso de una serie de gráficas conocidas como Cartas Limite De 

Velocidad Específica del Instituto de Hidráulica. 

1 ! .Diámetro del impulsor. Sera aquél que operando a la velocidad nominal de 

la bon1ba. cumpla con las condiciones de carga-capacidad especificadas en la hoja de 

datos. No se seleccionarán bombas cuyo dián1ctro de impulsor sea el máximo. 

12.Tipo de "·oluta. Pueden ser de sin1plc voluta y de doble voluta. En bombas 

de simple voluta actúan sobre el in1pulsor presiones uniformes o casi uniformes9' 

cuando la bomba opera a la capacidad de diseño: a capacidades diferentes. las 

presiones sobre el impulsor dejan de ser uniformes y existe una reacción resultante. 

Un intento por neutralizar las fuerzas de reacción sobre el impulsor. lo constituye el 

diseno de cubierta de doble voluta. 

13.Boquillas de succión y descarga. Deberán cumplir con los requerimientos 

especificados en la norma ANSI B 16.5. se citan excepciones en función de la norma 

APl-610. 

Diámetros: Las bombas cuyas boquillas de succión o descarga.. sean de un 

tamaf\o non1inal de 31.75 mm (1 lh-·). 63.5 mn1 (2 !/;:"·). 88.9 mm (3 'h•"). 127 mm 

es··). 177 .8 tnm (7-·) y 228.6 mn1 (9.") no deben ser aceptados ya que su uso no está 

normalizndo para los procesos de refinación y pctroquin1ica. Si el diámetro nominal 

es igual o menor a 50.8 mm (2 •• ) éstas deberán ser roscadas de acuerdo a ANSI 82.1. 

excepto en el manejo de fluidos corrosivos .. inflamables o tóxicos en donde las 

boquillas deberán ser bridadas. Si el diámetro es mayor de 50.8 mm (2~~) deben ser 

brida.das. El tipo de brida puede ser cualquiera de los especificados en ANSI B 16.5. 

14.Cojinetes. Deben ser de un disei\o normal o convencional y se pueden 

clasificar en cojinetes hidrodinámicos y cojinetes antifricción. De los cojinetes 
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hidrodinámicos tencn1os radiales y axiales y dentro de estas selecciones a los de 

mangas y :;r..apatas basculantes o autoalincablcs o a los de zapa1as basculantes de 

múltiples segmentos (figuras Fll.8 y Fil.9). De los cojinetes antifricción (figuras 

Fil.] O y Fii. I 1) los radiales más usuales son los de bolas y los de rodillos y para los 

axiales los de contacto angular tanto de bolas como de rodillos. 

Los cojinetes anti fricción deben ser seleccionados para operar tres ai\os ó 25.000 

hrs. en fonna continua. la vida de estos cojinetes no debe ser inferior a las 16.000 

hrs. si la bomba es operada bajo condiciones de carga máxima. 

3:? 

Los cojinetes hidrodinámicos radiales y axiales son requeridos: 

• en las bombas de tipo barril o doble carcaza. 

• cuando el producto del diámetro del cojinete (en mm) y la velocidad de 

operación (en RPM) es superior a 300.000. 

• cuando los cojinetes antifricción con vida de 25.000 hrs. fallen antes de 

completar ésta. 

• cuando el producto de la potencia nominal (en Hp) y la velocidad de 

operación (en RPM) sea igual o mayor de 2. 7 millones. 
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.. _ 
-~=·.::.-;-:.~_-;·;~~, ~-~~ ,1:~---

"-' • -- ·- - - ,_ - -- - 1 \ • ~- ~ ·~· .. ~'kl~ 
.""'-- a. .. -------------· .... l$;;:. a......_ --COJXNETE AX1AL KXORODXNAHXCO DE ZAPATAS OSCXLA.NTES. 

fig. Fll.8 

COJINETE RADIAL HIDRODINAMICO DE ZAPATAS OSCILANTES 

fig. Fll.9 
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COJXNETE RADXAL DEL TJ:p0 MANGA. 

fig. Fil. !O 

COJ:J:NETE RIO;O:J:AL DE BOLAS. 

fig. Fll.11 

15.Tipos de acoplamientos. Pueden ser rígidos.. ya que no permiten 

movimientos relativos axiales o radiales entre bomba y accionador~ o flexibles ya 
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que tolera pequci\os movimientos entre bomba y accionador. Siempre se debe usar 

aquel acoplamiento que ofrezca mayores ventajas en operación.. costo y 

mantenimiento; el copie denominado espaciador o flotante ofrece ventajas en las 

bombas horizontales de succión finaL en las cuales el conjunto rotor y cojinetes se 

desmontan retirándolos axialmcnte y en la dirección del motor. En el manejo de 

fluidos a altas temperaturas~ los acoplamientos de extensión o mangas separadoras 

son normalmente usados. En la figura Fll.12 se muestran algunos acoplamientos. 

DE D%SCOS DE QUJ:JADAS 

fig. Fll.12 

16.Tipos de sellado. La función de un dispositivo de sellado consiste en 

proteger a la bomba contra el escurrimiento o entrada de aire en el punto donde la 

flecha atraviesa a la carcaza de la bomba.,. se cuenta con tres dispositivos de sellado: 

estoperos. sellos mecánicos y sellos de laberinto con inyección de liquido obturador. 

Estopero. Resulta adecuado cuando no existen altas presiones y temperaturas 

en et estopero y cuando el fluido a la temperatura de bombeo posee propiedades 

lubricantes y no presenta ataque al material del estopero o no presenta peligrosidad. 

Sellos mecánicos. Han tenido una aceptación general en las aplicaciones de 

las bombas centrifugas en las que los inconvenientes de los estoperos han sido 

excesivos. Las superficies obturadoras de los sellos mecánicos. siempre están 

localizadas en un plano perpendicular a la flecha y generalmente las superficies de 
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contacto son de materiales dif"erenres y altamente pulidas. las cuaJe.s; se mantienen en 

contacto continuo debido a Ja acción de un resorte. se puede decir que e.'\:iste un 

seJfado hermético entre las caras en contacto. can pérdidas por fricción muy 

pequei'las. 

Cfa\l'es de identUicacjón de los sellos mecánicos. Los materiales y las 

características constructivas de Jos sellos mecánicos son determinadas por medio de 

cJaves de cinco letras a saber. 

Primera Jetra.- Balanceado (B}. No Balanceado (U). 

Segunda letra.- Simple (S), Doble (D). Tandem (T). 

Tercera letra.- Tipo de placa final. Plana (P). Buje de estrangulamiento (T). 

Instrumento auxiliar de sellado (A). 

Cuana letra.- Materiales de empaquetadura del sello. 

Pano E F o H 1 1 R 1 X 

ANILLO FLUOR FLUOR T.F.E.. NJTJULO FFKM GR..-\FJTO COMO SE 

EMPAQUE 

ESTACJONARI ELASTOMt· ELASTOME- ELASTO!\.-fE.RO CSPECJFI• 

O DEL SELLO RO RO QUE 

(ANILLO ·-o-

ANJLLO T.F.F. f'LUOR T.F.E NITRJLO fFK!\.f GRAFITO COMO SE 

EMP.-\QUf:"OE: 

CAMISA DEL ELASTOME· EL.-\STOMERO GSPECIFI-

SELLO RO QUI~ 

j {FUELLE> ¡ j 1 
' 

Quinra letra.- MarerjaJ de las caras del sello. 
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PARTE " '- M N X 

ANILl.O CARBON CARBON CARBON CARBO!'<.I CAR BON COMO SE 

ROTATIVO ESPECIFI-

Of:SEl.LAOO 
QUE 

ANILLO STELLITE NIQUEL C,'\RBURO CARBURO CARBURO COMO SE 

ESTACIO-

NARJODE RESISTEN- DETUGS· DE TUGS· DE SILJCON ESPECIFI-

SELLADO TE TEN0-1 TEN0°:? QUE 

Sellos tipo laberinto con inyección de fluido. Empicados en bombas centrífugas 

de alta velocidad (6000 a 9000 RPM). 

17 .Plan API de lavado y enfriamiento a sellos mecánicos. Constituye un 

parámetro in1portante en la selección de la bomba ya que puede resultar Ja 

destrucción del sello. si éste no es aprovisionado de un plan adecuado. Aunque 

existen diversos planes sólo algunos han sido normalizados por el Instituto 

Americano del Petróleo. 

Se presenta esquemáticamente cada plan de lavado y enfriamiento a seJlos en 

bombeo de líquidos lin1pios. 

=e-~ 
1 ---==t..:::--...._ - -

rf'L _, 1 ----., 
~· - ___.___ - ---

fig. Fll.13 

Consiste en suministrar al sello mecánico 

el mismo líquido que se esta bombeando. 

Ésto se lleva a cabo por medio de un 

conducto interconectado directamente de 

la descarga de la bomba a Ja cubierta del 

sello. este plan es comúnmente usado con 
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fluidos totalmente limpios y que poseen propiedades lubricantes a la temperatura a 

que se verifica el bombeo. figura Fll.13 . 

... ...__. 

"e=~ 
1 1 '---

ij1--I 1 -Cale:<iónde 
_j¡__J _ __.__ - -- drctnje del sello 

fig. Fll.14 

-"""',, 

ce::=~-1 1 -,_ -
q'"L..J 1 _...___,_ - ~~ 

fig. Fil.IS 
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Este plan es usado cuando se manejan 

fluidos que carecen de peligrosidad. en 

los que puede permitirse un pcquefto 

goteo como medida nonnal de lavado de 

las caras del sello. figura Fll.14 

Este sistema es usado para servicios con 

fluidos limpios y sin peligrosidad tóxica 

o inflan1able. Se suministra el fluido de 

lavado por medio de una conexión 

exterior. desde la brida de descarga de la 

bomba hasta la caja del sello .. pasando 

por una placa de orificio que es la que 

regula el suministro .. figura FIL 15. 
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Plan 12.- Es una modificación del plan 11. ya que cuenta con un colador que 

Je pennite manejar pequci'ias panículas sólidas. 

ni?-=t==-,_!t-
" -1 1 __IL_.I - _____..__. - ---

fig. FII.16 __ ,, 

ce=~--~-•• 
1 1 ~-

iíL-' 1 
~---'----

fig. FII.17 

Este sistema está provisto para que exista 

un tlujo continuo del liquido bombeado 

desde la caja del sello hasta la succión de 

Ja bomba. Es usado en servicios con 

fluidos limpios que carezcan de 

peligrosidad. figura FII.16 

La circulación del fluido en este plan se 

efectúa desde la descarga d.e la bomba. 

pasando éste a través de un orificio y un 

cambiador de calor hasta llegar a la 

cubiena del sello. Este arreglo es usado 

en servicios donde se manejan fluidos a 

altas temperaturas. figura FII.17 

Existen además planes de lavado y enfriamiento a sellos en bombeo de 

fluidos sucios. Plan 31. Plan 32. Plan 41 y plan de lavado a sellos en bombas con 

buje de estrangulamiento. instrumento auxiliar de sellado. sellos dobles y sellos en 

tandem. Plan 51. Plan 52. Plan 53. plan 54. Plan 61. Plan 62. 
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1. Sistemas de lubricación. Existen los sistemas de lubricación por anillo de 

aceite. grasera. dosificador • inmersión y el sistema de lubricación forzada o 

presurizada. 

Sistema de lubricación forzada. Si se requiere deberá contar con: 

a) Sistema de bombeo principal. Por medio de bombas del tipo de engr..ines. la 

cual deberá ser accionada por la flecha de la bomba de proceso. 

b) Sistema auxiliar de bombeo. Por medio de bombas de engranes accionadas 

por motor eléctrico. el cual debe ser controlado en forma automática y manual. 

c) Sistema de suministro y retomo. Constrnida con tuberías de acero inoxidable 

3 16 de diámetro de 12. 7 mm ( 112 .. ). 

d) El sistema de enfriamiento. debe ser a base de cambiadores de calor de tubos 

y coraza. 

e) Sistema de filtrado. El cual deberá contar con filtros de operación y espera 

con elementos de cuarenta micrones de abenura. Deberá contar también con 

indicadores de caída de presión. 
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f) Depósito de aceite lubricante. Que debe cumplir con los siguientes requisitos. 

Capacidad suficiente corno para suministrar la lubricación por un periodo de 

tres minutos. 

Prevenciones para manejar materiales ajenos al accitt.:. 

Conexiones para llenado. indicadores de nivel y respiraderos adecuados para 

ser usndos a la intemperie. 
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Fondos apropiados para sedimentación de residuos y drenado. 

Abenuras tan grandes como sea posible para efectuar acciones de aseo. 

Protección interna y externa adecuada. 

Tableros de control e instrumentos necesarios para operar eJ equipo en tOnna 

segura y eficiente. 

19.Materiales. Deben determinarse atendiendo a las condiciones especificas del 

servicio y las características del fluido a manejar. 

El Instituto Americano del Petróleo publica en su nonna APJ-610 .. una lista 

detallada de Jos diversos servicios y fluidos de uso común en las plantas 

petroquirnicas. Si para algún servicio especifico no estuviera contemplada 

recomendación alguna. se recurre a la infonnación del Instituto de Hidráulica. 

El cosro de los materiales en algunos casos.. no pcrmitirtl que tales 

recomendaciones se lleven a cabo. en estos casos tales materiales deberán ser 

sustituidos por otros materiales menos sofisticados. de fücil adquisición. 

20.Pruebas necesarias. Las más comllnrnente efectuadas son: 

Prueba hidrostática.- Se somete Ja cuhicna de Ja bomba a una presión de 1.5 

veces Ja presión mtlxima de trabajo (usando agua a una temperatura de 288º K) por 

un periodo de tiempo suficiente para revisar todas las partes sujetas a Ja presión. La 

prueba es satisfactoria cuando el elemento de prueba es observado por un periodo de 

~ hora sin presentar fugas o goteos. 

Prueba de componamiento. Se opera la bomba usando agua por un periodo 

adecuado y suficiente para registrar cinco puntos del comportamiento hidráulico de 
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la bomba. Estos puntos pueden ser: capacidad nula .. capacidad mínima .. mínima por 

protección ténnica. valores comprendidos entre la minin1a y de diseño y el 110% de 

la capacidad de diseño. Deberán también registrarse amplitudes de vibración .. 

temperatura de los cojinetes .. etc. 

Prueba de carga neta positiva de succión. Deberán tomarse como mínimo 

cuatro puntos a las siguientes capacidades: capacidad mínima.. capacidades 

comprendidas entre la 1ninin1a y de disefto~ al 1 OOo/o de Ja capacidad de disefto. 

21.Costo anual de operación. Este parámetro nos ayuda a seleccionar el equipo 

mas eficiente y por consiguiente el de menor consumo de energía. Se calcula de Ja 

utilizando Ja ecuación Ell.3 siguiente: 

e.A.O. ~Na N C I ( 1.341 • Nm) (Ell.3) 

donde: 

Na: potencia máxima de accionamiento de Ja bomba para el impulsor 

seleccionado. 

N: horas anuales de operación 

C: costo de la unidad de cncrgia (Pcsos/k\v-h) 

Nm: rendimiento del accionador 

1.341: equivalencia de HP y K\.v 

Si In unidad carece de relc:vos deber.:in tomarse en cuenta circunstancias como 

mantenimiento .. reparación y cualquier otra circunstancia que pudiera presentarse. 
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22.Costo total del equipo. Deberá ser analizado con e1 mismo criterio para cada 

una de las propuestas. Debiéndose incluir el tlcte estimado al sitio de la obra .. 

pruebas .. empaque .. y cualquier otro elemento necesario. Resulta benéfico .. analizar la 

propuesta de partes de repuesto para el arranque y la operación durante dos años. ya 

que esto puede afectar considerablemente el costo del equipo a través del tiempo. 
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CAPITULO 111 

LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

E n este capítulo se definen algunos conceptos relacionados con un 

sistema de inf"onnación. así como las etapas o fases para el desarrollo 

del mismo. 

111.1 Conceptos generales. 

Un sistema de infornaación es un conjunto de programas y procesos. un grupo 

de personas. manuales y equipo de procesamiento de datos que seleccionan. 

almacenan. procesan y recuperan datos para minimizar la incertidumbre en In toma 

de decisiones y produce in:formación en el tiempo cuyo uso es más eficiente. 

Hardware: Es el conjunto de elementos fisicos que conforman una 

computadora. Como el CPU o unidad central de proceso. la memoria. etc. 

So~are: Conjunto de instrucciones (progratnas de computadora) que cuando 

se ejecutan suministran la función y comportamiento deseado. De manera general se 

puede clasificar de la siguiente n1anera: 

• Software de sistemas. Es una colección de programas escritos para servir a 

otros programas (sistema operativo. compiladores. utilcrias manejadoras de 

pcrif"éricos. etc.). se caracteriza por su f"ucnc interacción con el hardware de Ja 

computadora. 

• Software de aplicación. Es un conjunto de programas escritos para resolver 

un problema específico (nómina. inventario. personal. etc.) 
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Usuario: Es la persona (o personas) para quien se construye un sistema. 

Metodolo&ia.- Es un conjunto ordenado de métodos y procedimientos para la 

obtención de un fin. La metodología para el desarrollo de un sistema de intbnnación 

basada en computadoras debe aplicarse de manera uniforme dentro de una 

compañia. empresa o institución. Todo el persona\ de sistemas debe seguirla 

independientemente de \a experiencia y \os criterios particulares que 

individualmente se tenga a\ respecto. 

En e\ desarro\\o de sistcmas4 \os términos método. metodología. ciclo de vida de\ 

proyecto y ciclo de vida del desarrollo de\ sistema4 se usan de manera casi indistinta. 

Actualmente son más \as organizaciones grandes y pequeñas que están 

adoptando una metodología para el desarrollo de sus proyectos. 

Ciclo de vida.- Etapas que deben cubrirse en el desarrollo de un sistema de 

información. 

111.2. Ciclo de vida para el desarrollo de un sistema de información. 

Existen varios enfoques para el desarrollo de un sistema. se describen a 

continuación. 

111.2 .. 1 Ciclo de vida cl•sico. Llamado también modelo en cascada., exige un 

enfoque sistemático y secuencial de etapas o fases como se muestra en la figura 

Flll.1 y abarca \as siguientes etapas: 

1) Análisis. 
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2) Disei'lo. 

3) Construcción. 

4) Pruebas. 

5) Mantenimiento. 

Análisis 

Diseno 

Pruebas 

fig. FIII.I El ciclo de vida clásico. 

Este ciclo de vida es el más ampliamente usado y el más antiguo. presentando 

Jos siguientes inconvenientes: 

• EJ desarrollo de los sistemas de información. en Ja vida real. raramente siguen 

el flujo secuencial propuesto. 

• NonnaJmente es dificil para un usuario establecer explícitamente todos sus 

requerimientos al principio. 

• La versión final del sistema no se obtiene hasta que se llega a las etapas 

finales del proyecto. 
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111.2.2 Ciclo de vida de prototipos.. Nonnalmente un usuario definini un 

conjunto de objer.ivos generales para eJ sofhvare a desarroJJar .. pero no identificará 

Jos requerimientos deta1Jados de enrrada. procesamiento o salida. En orros casos el 

programador puede rener duda acerca de un algoritmo. a la adaprabilidad de un 

sistema operarjvo. ere~. en cualquiera de estas circunstancias puede ser mejor realizar 

un prototipo. Ya que se toma un conjunto injciaJ de necesidades y se implantan 

rápidamente con la intención declarada de expandirlas y refinarlas al ir aumentado fo 

comprensión que del sistema tienen el usuario y quien Jo desarrolla. 

Este enf'oque supone que el modelo será operante. es decir .. una colección de 

programas de computado~ que simularán algunas o rodas las f'unciones que el 

usuario desea. es decir. se involucra eJ desarrollo de un modelo f"uncional. que Juego 

se descarta y se reemplaza con un sisrema de producción real que se desarrolla 

tomando en cuenta el modelo funcional. L.a figura FJIJ.2 mucstrn las etapas 

comprendidas en este enfoque. 

Rc:c:olcc:c:idn d 
R cqucrim icnto 

Consrrui;:c:ión dC' 
prptocipo 

fig.. Flll.2 Ciclo de vida de prototipos 

Pradu~10 
~onstruido 



CAPITULO 111.· LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

111.2.3 Ciclo de vida utilizando Técnicas de la cuarta generación (T4G). La 

figura Flll.3 nos ilustra este enfoque. las T4G son un gran conjunto de herramientas 

soft,varc que tienen una cosa en con1ún: todas facilitan al que desarrolla el sistema a 

especificar algunas características del sofhvare a alto nivel. luego la herramienta 

genera automáticamente el código fuente basándose en las especificaciones dadas. 

Un entorno para el desarrollo del sistema que soporten estas técnicas de cuarta 

generación incluye algunas de las sigukntcs herramientas: lenguajes sin 

procedimientos (no proccdurales) para la consulta a la base de datos. generación de 

inf'onncs. manipulación de datos. interacción y definición de pantallas y generación 

de código~ capacidades gráficas de alto nivel y capacidad de hoja de cálculo. 

Recolección de 
Requcrim icnto 

E stratcgio de 
Discfto 1----~ 

lm plcm cncación 
usando L.:IG 

Producto 

fig. FIII.3 Ciclo de vida utilizando técnicas de la cuarta generación 

111.2.4 El ciclo de vida estructurado. Consiste de umi serie de actividades no 

secuenciales que pueden constituirse en una red de flujo de datos. que permiten 

realizar diversas actividades paralelamente donde todas las actividades. pueden y 

suelen producir infonnación que puede llevar n modificaciones adecuadas de una o 
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más de las actividades precedentes. Consiste de nueve actividades que se ilustran en 

la figura Flll.4: 

l. La encuesta. 

2. Análisis del sistema. 

3. El disei\o. 

4. Implantación. 

S. Generación de pruebas. 

6. Garantía de calidad. 

7. Descripción del procedimiento. 

8. Conversión de bases de datos. 

9. Instalación. 

111.2.S Combinación de Enfoques. Frecuentemente los enfoques descritos 

anteriormente se plantean corno métodos alternativos. en vez de métodos 

complementarios. en muchos casos los métodos pueden y deben combinarse de 

forma que puedan utilizarse las ventajas de cada uno. 

La naturaleza del proyecto dictará la aplicabilidad de uno u otro método en el 

desarrollo de un sistema. 

El proceso de desarrollo del sistema contiene tres fases genéricas sin tener en 

cuenta el enfoque o método seleccionado~ las tres fases definición. desarrollo Y 
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mantenimiento .. se encuentran en todos los desarrollos .. independientemente del área 

de aplicación. tamailo del proyecto o complejidad. 

l11ro~m• ,.,,.,.,¡.,a 
d• ..... o 
lo•n .. roclo 

CICl.U DE VIDA ESTRUCTURADO 

fig. FIIl.4 

La fase de definición se enfoca sobre el que. Se intenta identificar que 

infonnación ha de procesarse .. que interfaces han de establecerse~ que función y 

rendimiento se desea .. que criterios de validación se necesitan .. etc .. Se lleva a cabo 

en la siguiente etapa y sus actividades. 
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l .Análisis. En cs1a etapa se establecen los rcqucrimh:ntos de todos los clcmcntos 

del sistema (soft,,·arc .. personas. bases de datos. etc) .. centrándose cspcciahncntc: en el 

sofhvarc. El análisis de requerimientos pennitc especificar. la función· y 

comportamiento de los programas. indicar la interfaz co11 otros elementos del 

sistenta y establecer tas restricciones del nüsmo. Llevándose a cabo las siguientcs 

actividades: 

Recopilación y análisis de la información. La recopilación de información se 

efectúa por medio de entrevistas con tos us.uarios o de revisión de papelcria fonnal o 

inf'ormal. tanto de entrada como de salida de operaciones. 

Evaluación de paquetes de software. Se debe analizar si en el mercado ya 

existe un paquete que satisfaga los requerimientos del usuario en cuanto a reportes .. 

pantallas. formas de entrada. algoritmos de cálculo .. facilidad de uso. compatibilidad 

con el equipo de cómputo en lo que respecta a sistema operativo. memoria. cte. 

Elaborar los procesos de entrada,. procesamiento y salida de datos. sin 

llea•r a diseftar a detalle. 

Presentar el diagrama funcional del sistema en forma general. Este diagTUma 

es una in13gcn de lo bien o mal que el analista de sistcn1as haya co1nprcndido las 

necesidades del usuario y de lo poco o n1ucho que le servirá para satisfacer sus 

requerimientos. 

Preparar un estudio de t"actibilidad que debe abarcar estimaciones de tiempo Y 

de recursos {sot\warc. hardv~ .. ·arc. asesoría ) que se considere se consumirán en la 

solución o soluciones propuestas. 

Presentar un plan de trabajo para el diseño. construcción e implantación. 
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Presentación del análisis. 

La rase de desarrollo se enfoca sobre el como. como han de diseñarse las 

estructuras de datos y la arquitectura del sotlware. como han de implementarse los 

detalles procedimentales.. como ha de trasladarse el diseño a un lenguaje de 

programación y como ha de realizarse Ja prueba. Se abarcan las siguientes etapas: 

l .Disefto. El proceso de diseño traduce los requerimientos a un conjunto de 

representaciones (gráficas .. tabulares o basadas en lenguajes) que describen la 

estructura de datos. arquitectura y procedimiento algoritrnico. de forrna que obtenga 

la calidad requerida antes de que comience Ja construcción. 

2.Construcción. Las representaciones del disefto deben trasladarse a un lenguaje 

artificial .. que da como resultado unas instrucciones ejecutables por la computadora. 

La codificación ejecuta esa traslación. 

3.Pruebas. Una vez que el sofuvare se ha implantado en una fonna ejecutable 

por la máquina. debe ser probado para descubrir los defectos que puedan existir en la 

f"unción .. lógica e implantación. 

La f"ase de mantenimiento se enfoca sobre el cambio que va asociado con una 

corrección de errores. adaptaciones requeridas por Ja evolución del entorno del 

sistema o cambios de Jos requerimientos del usuario para retOrzar o aumentar el 

sistema. 
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En el entbque clásico. las fases ya descritas se identifican expJícitamente. en Jos 

otros enfoques están impHcadas algunas de estas rases pero no están identificadas 

claramente. 

111.3 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS. 

Son herramientas que permiten representar el dominio de la información. Jo que 

permite Ja evaluación fisica de un problema antes de derivar a Ja solución lógica. Las 

más comúnmente utilizadas son: 

a) Diagrama de Oujo de datos.- Esta es una herramienta gráfica que permite 

visualizar un sistema como una red de procesos funcionales. conectados entre si por 

ºconductos .. y "'"'tanques de almacenamiento .. de datos. Son conocidos también como: 

diagrama de burbujas. DFD. modelo de proceso. cte. 

Es utilizada sobre todo por sistemas en los cuales las funciones son de gran 

imponancia y son más complejas que Jos dalos que se manejan. 

Sus componentes son: el proceso. el flujo. el almacén .. y el terminador o entidad 

externa y se muestran en la figura FllJ.5. 

a. l) El proceso. Muestra cómo es que una o más entradas se transfonnan en 

salidas. gráficamente se representa con un circulo. el nombre del proceso dcscribir.i. 

Jo que el proceso hace y generalmente consiste de una frase verbo-objeto tal como 

validar entrada o calcular impuesto. 

a.2) El Oujo. Se usa para describir el movimiento de bloques o paquetes de 

infOnnación de unn pane del sistema a otro. Los flujos representan dalos en 
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movimiento. gráficamente se representa por medio de una flecha que entra o sale de 

un proceso. es decir los flujos tienen dirección: los datos que se mueven a lo largo de 

dicho flujo viajarán a otro proceso o a un almacén o a un terminador. Los tlujos 

también tienen nombre. 

a.3) El alntacén. Se utiliza para modelar una colección de paquetes de datos en 

reposo. Se denota por dos líneas paralelas. peculiarmcnlc el nombre que se utiliza 

para nombrarlos es el plural del nombre que se utiliza para los paqucles de 

información. Los flujos conectados a un almacén sólo pueden transponar paquetes 

de infonnación que el almacén sea capaz de guardar. 

a.4) El terminador o entidad externa. Representan entidades externas con las 

cuales el sistema se comunica pero que no f'orman pane del él. Comúnmente puede 

ser una persona .. un dcpanamento .. una organización externa. ele. Se representa 

gráficamente como un rectángulo 

Dcpco. de 
Jngria. 
~t ccán ica 

lig. Flll.5 

Division 
~t ce-E lcc1. 

El DFD puede usarse para representar un sisten1a a cualquier nivel de detalle. 

En un DFD no se indica una secuencia para Jos sucesos. es decir. este diagrama 

es una red de procesos asíncronos que se intercomunican. lo cual es de hecho una 

representación precisa de la manera en la que en realidad muchos sistemas operan. 
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b) Diccionario de datos. Junto con los DFD nos permiten un análisis completo 

de los requerimientos del sistema. Es una herramienta que permite representar el 

contenido de cada flecha de un DFD. Es un listado organizado de todos los datos 

pertinentes al sistema_ con definiciones precisas y rigurosas para que tanto el usuario 

como el analista tengan un entendimiento común de todas las entradas_ salidas y 

componentes de almacenes y cálculos intermedios. 

El diccionario de datos define los datos: 

• describiendo el significado de los flujos y almacenes de un DFD 

• definiendo los datos compuestos en ténniryos de sus componentes 

• Jos datos elementales se definen en términos del significado de cada uno de 

los valores que puede asumir 

• describe los detalles de las relaciones entre almacenes 

Un esquema de notación con símbolos sencillos para describir la composición 

de los elementos del diccionario de datos se muestra a continuación: 

esta compuesto de 

+y 

() optativo 

{} iteración 

[] seleccionar una de varias opciones 

• • comentario 
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@identificador (campo clave) para un almacen 

1 separa opciones alternativas en la construcción 

Ejemplo: se puede definir el nombre en un almacen llamado EMPLEADO 

como sigue: 

nombre= titulo de cortesía+ nombre+ (segundo nombre)+ apl!IJido 

titulo de cortesía= [Sr! Srita 1 Sra] 

nombre= {carácter legal} 

segundo nombre= {carácter legal} 

apellido= {carácter legal} 

carncter legal = [ A-Z / a-z / 0-9 / • / - / /J 

c) Especificaciones de proceso. El propósito de una especificación de proceso 

es definir Jo que debe hacerse para transforn1ar entradas en salidas. Se rcnliza al 

nivel más bajo en un DFD. utilizando un lenguaje natural o alguna otra notación 

estilizada. En general se usa el lenguaje estructurado (ya sea en inglés o espaf\ol) 

como método favorito para escribir especificaciones de proceso. 

El lenguaje estructurado incorpora construcciones proccdurales básicas 

(secuencia. selección )' repetición) junto con frases del lenguaje natural. de forma 

que puedan desarrollarse descripciones precisas de proccdin1icnto. de las funciones 

presentadas dentro de un DFD. 
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La especificación de proceso en el lenguaje estructurado siguiente. exani.ina una 

serie de registros de pedidos en el almacen PEDIDOS para ca\cular un total diario. 

totaldiario=O 

hacer mientras haya más pedidos en PEDlDOS con fcchadepcdido = fecha de hoy 

lc:er el sigu\cntc pedido en PE.Di DOS con fcchadcpedido = fecha de hoy 

mostrnr a Contabi\i.dad número-de-pedido,. nombre-del-cliente y canti.dad

total. 

totaldiario = totatdiario + cantidad-totat 

fin hacer 

mostrar a contabilidad totaldiario 

Existen otras herramientas para la especificación de procesos .. como \as tablas de 

decisión. los diagramas de tlujo .. el lenguaje narrativo .. etc. 

d) Modelo Entidad-Relación (E-R). Es una forma de representar gráficamente 

una base de datos. se basa en una percepción del mundo real. plasmándola en 

un conjunto de objetos básicos \\amados entidades y relaciones. Se puede 

hacer la analogía con un lenguaje .. para representar oraciones de información 

tendriamos que \as entidades son nombres o sustantivos.. los atributos son 

adjetivos o modificadores y las relaciones son verbos. Const.nJir un modelo de 

iníonnación E-R es simplemente encontrar una agrupación correcta de 

sustantivos .. verbos y adjetivos .. y colocarlos en e\ orden adecuado. 

Componentes de un diagrama E-R. 

d.1) Entidad. Una entidad representa un objeto de la vida real tal como una 

persona. lugar .. cosa .. c"·cnto o concepto~ e\ cual desde el punto de vista infonnática 
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es un área para almacenamiento y acceso de datos. Las entidades se nombran con 

sustantivos con10 cliente. persona. empicado. ciudad. etc.. Gró.ficamente se 

representa con un rectángulo. 

También se puede pensar en una entidad como una colección o conjunto de 

objetos del mundo real cuyos miembros individuales son llan1ados instancias. Una 

instancia es un elcn1cnto de una entidad dada. Cada instancia debe tener un 

identificador distinto de todas las otras instancias. 

En Ja figura FIIl.6 se muestra un ejemplo para la entidad empleado. 

fig. FIIl.6 

A estas características que distinguen a las entidades entre si se les conoce con el 

nombre de ATRIBUTOS. 

En el modelo E-R una Entidad corresponde a una tabla plana bidimensional. 

por ejemplo la rnbla Tlll. I siguiente le corresponde a Ja entidad EMPLEADO. 
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NO- N0~1BRE- SALARIO NO-PROYECTO FECHA-

EMPLEADO EMPLEADO TERI\itlNAClON 

0!1156 PILAR ARZOLA 50.000 FA48Q8 31-MAY-1997 

06429 PILAR V. GCIA 40.000 FAOOOI IO-ABR-2000 

01535 JESUSMORON 45.000 FA0821 12-DIC-1998 

10858 JOSEHNDZ 60.000 FAOOO:? 31-DIC-2000 

07458 FELIPE JUAREZ 55.000 FAOOOI 31-DIC-:!OOO 

TIJl.l 

Cada tabla tiene las siguientes características: 

• Atributos.- Cada columna almacena infonnación acerca de las propiedades 

de la entidad. A estas propiedades se les llama atributos de la entidad. 

• Llaves o Identificador de Entidad.- Es necesario que el programador tenga 

la facilidad de referirse a un registro d..: una entidad. es por esta razón que es común 

conferir a uno de los atributos el car.icter de identificador de entidad. El identificador 

de la entidad EMPLEADO que se presenta en el ejemplo de la tabla anterior. es el 

NO-EMPLEADO. 

Selección de una Llave. Elegir una llave primaria de una entidad requiere de 

varias consideraciones. El atributo candidato para formar la llave (llave candidata) 

debe identificar de manera única a una entidad. los atrihutos de una llave no pueden 

ser nulos .. vacíos o faltar. 
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Lo prin1ero y lo más importanlc es trutar 'k encontrar un alribuh."1 cuyo valor no 

cambie por cada instancia de la t:nlidad. Una inslancia lon1a su idcnlidad <le una 

llave. si la llave cambia entonces la instancia di tierc. 

En segundo lugar. se debe tratar de hacer una llave razonablemente pequei'la. Es 

necesario tratar de encontrar un atributo simple ( o crear uno ). para obtener una 

buena llave. 

Es posible que algunas entidades no tengan atributos suficientes para fonnar 

una llave primaria completa que identifique a todas sus instancias. Una entidad de 

este tipo se llama entidad dependiente o débil. Un3 entidad que tiene llave primaria 

se llama entidad independiente o fuene. 

El discriminador. Es un atributo que permite distinguir una de las instancias de 

una entidad dependiente o débil. La llave primaria de una entidad dependiente se 

fom1a de la llave primaria de una entidad independiente y su discriminador. 

d.2) Relación. Las relaciones represent3n conexiones. enlaces o asociaciones 

entre entidades y entre una entidad con ella misma. Los verbos en d ejemplo 

siguiente mucstrnn como una entidad se relaciona con otra: 

Un equipo <tiene> nluchos jugadores. 

Una casa <pertenece> a uno o mtis dueños. 

En los dos casos. las relaciones son definidas como la conexión entre dos 

entidades .. de l a muchos. Esto significa que una instancia ( y solo una instancia ) de 
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ta primera entidad esta relacionada o conectada a muchas instancias de la segunda 

entidad. 

La entidad de 1 es llamada entidad padre y la entidad muchos es llamada 

entidad hijo. 

El número de instancias de una entidad que pueden asociarse a las instancias de 

otra entidad se le llama cardinalidad. 

Gráficamente varios símbolos son usados para especificar la Cardinalidad: uno a 

uno._ uno a muchos .. muchos a uno .. y muchos a muchos. 

Algunas de las nomenclaturas para establecer la cardinalidad de las relaciones 

entre entidades es la siguiente: 

RELACIÓN UNO A MUCHOS IDENTIFICANDO. Existe 

dependencia de identificación de padre a hijo. 

RELACIÓN UNO A MUCHOS NO IDENTIFICANDO 

Existe dependencia de existencia pero no de identificación. 

Algunas o todas las llaves no forman p~e de la llave 

primaria del hijo. 
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CAPITULO 111.- LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

RELACIÓN UNO A MUCHOS NO IDENTIFICANDO 

CON RELACIÓN OPCIONAL La relación NO 

IDENTIFICA por lo qui.: la llave heredada debe formar parte 

de la llave dd hijo: no existe dependencia de identificación. 

El dian1antc indica que la dependencia de existencia es 

opcional. es decir sin que exista una instancia en d padre. 

Sintaxis básica de diagramación para relaciones. 

-<:>-···--------· 

La nomenclatura que se utilizará para las relaciones es una línea que conecta dos 

entidades. con un punto (pequeño circulo sombreado) J con un 1 al final. Una 

relación se define a partir de un verbo que asocia a dos entidades. como en el 

ejemplo: ··un equipo <tiene> muchos jugadores·... el verbo <tiene> pennite 

relacionar a la entidad equipo y a la entidad jugadores. A continuación en la figura 

Flll. 7 se presenta el diagran1a que representa esta relación. 

TIENE 

1----------~-- JUGADORES J '--------' 
EQUIPO 

fig. Flll.7 

Llaves Foráneas ( FK ). 

Un atributo denominado llave foránea (FK) se establece como una llave 

alternativa de la entidad hijo y es migrada de la llave prin1aria (PK} de la entidad 

padre a través de una relación l a mul:hos entre las dos entidades. 
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Relación Identificada. 

En una relación identificada (figura Flll.8). la Uave primaria de la entidad padre 

se migra a la entidad hijo en donde adquiere el atributo de \\ave foránea. Oc esta 

forma la entidad hijo se vuelve independiente del padre para identificar a sus propias 

instancias (registros de datos). Las relaciones identificadas se dibujan con una linea 

continua que conecta a \a....;¡, entidades. 

EQUIPO 

EQUlPO-LLAVEIPKI 

ESTtOAP.PAOllt: 

TIENE 

fig. FULS 

Jt:GAOOR 

J1-'GAOOfl·Ll_AVnPK1 
l:;Qt:IPO-L\.AV~-1 ,-.,_ t 

Los jugadores son identificados por la llave JUGADOR-LLAVE y EQU\PO

LLA VE. esto es necesario porque los jugadores pueden jugar en diferentes equipos. 

Relación no Identificada. 

Las \\aves primarias de la entidad padre migran en una relación no identificada 

sin fonnar parte de la \lave primaria de la t:ntidad hijo. Esto es las instancias del hijo 

no son identificadas por las \laves heredadas del padre y sólo adquieren propiedades 

de atributos de datos o \lave alterna. ver figura Flll.9. 

EQUIPO JLtG,,DQR 

fig. Flll.9 

L~110AP..ltlJU 
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Entidades Independientes. 

Las entidades son designadas como entidades independientes o dependientes. de 

acuerdo a cmno adquieran sus llaves. Las entidades independientes o fuencs se 

representan en el diagrama con un rectángulo. Una entidad independiente no 

depende de ninguna otra entidad en el modelo para ser identificada. 

Entidades Dependientes. 

Estas entidades se representan en el diagrama por cuadros con esquinas 

redondeadas. la identificación de las instancias de estas entidades depende de las 

llaves primarias de identificación de las entidades independientes. 

Estas relaciones usualmente resultan en dependencia entre padre e hijo. En la 

dependencia de existencia .. la entidad dependiente no existe sin la r.:ntidad padre. En 

la dependencia de identificación de las instancias. la entidad dependiente no puede 

ser identificada sin usar la llave del padre. 

En la figura FIII.10 se muestra un ejemplo para ilustrar la identificación de 

dependencias .. una copia de pelicula no puede ser identificada sin el número de 

pelicula que identifica la entidad película. 

PELICUL.A 

TIENE 
NUMERO.PCLICULA(PKI 

fig. Fill.10 

COPIAS 

NUMEMO_COPIA(PK) 
NUMEflO_PELICULAIFKI 
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CAPÍTULO IV 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

E n este cnpitulo se describirá la estructura y funcionamiento del 
sisten1a de información ··Elaboración de un Sistema Automatizado para la 
Generación de Requisiciones de Equipos de Bombeo. en el Departamento 

de Ingeniería Mecánica•• (SAGREB) del Área de Proyectos de Explotación del 
Instituto Mexicano del Petróleo. 

IV.1 Objetivos del sistema. 

Para dar solución al prohlcma del control de la información utilizada en la 
generación de requisiciones planteado en el capítulo l. se desarrollo el sistema de 
inf'onnación SAGREB. El cual tiene como objetivos principales: 

• Automatizar el control de la información utilizada en Ja generación de 
requisiciones. 

• Facilitar la captura .. consulta y emisión de reportes. 

• Presentar al usuario una interface con la computadora totalmente gráfic~ 
Jo cual la hace sencilla y amigable en su manejo. 

IV .. 2 Organización del sistema 

Para visualizar de manera general el sistema se presenta el Diagrama de 
Contexto del sistema. figura FIV.I. Observándose que Ja alimentación de Jos datos al 
sistema será por parte del departamento de Ingeniería Mecánica. La salida de 
inConnación del sistema será hacia el departamento de Procura dentro del mismo 
IMP y hacia los Proveedores en fonna de repones y se almacenará en una base de 
datos. 



CAPlTULO IV.- OESCRlPClÓN DEL SISTEMA DE lNFORM.ACION 

Departamento 

de Ingeniería 

reportes 

Diagrama de Contesto 
SISTEMA ••SAGREB-

reportes 

Depanamento de 
Procura 

fig. FIV.1 

Proveedores 

reportes 

BOMBAS 

Para presentar la estructura general del sistema se presenta el Diagrama de la 
Estructura del Sistema .. figura FlV.2 
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CAPiTULO IV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

El sistema se estructura en tres módulos principales que son: 

l. Captura 

l. Consulta 

3. Reportes 

1.- Módulo de captura. En este módulo se realizarán los procesos de altas .. 
bajas y cambios en la base de datos. 

El proceso de altas permitirá anexar registros a la base de datos .. el proceso de 
bajas permitirá el borrado de registros en la base y el proceso de cambios permitirá 
la modificación de los datos. 

Para un 111cjor manejo de los datos éstos se agnsparon en las siguientes 
categorías: 

Datos administrativos y técnicos de la bomba: Dentro de los datos que 
servirán para la adn1inistración se encuentran el número de proyecto y de requisición 
tanto del lMP como de PEMEX. la clave del equipo. el nombre del proyecto .. la 
planta en la que se ubicará. la cantidad de equipos. el costo aproximado. fecha de 
entrega. tipo de envio. cte.;, dentro de los datos técnicos se encuentran servicio que 
prestará la bomba .. el tipo de fluido a manejar. temperatura de bombeo (T.B). la 
potencia .. la densidad relativa a T.B. tipo de carcaza .. tipo de impulsor. caracteristicas 
de las boquillas tanto de succión corno de descarga .. características de materiales. 
tipos de pruebas al equipo.. cotizaciones requeridas. información de dibujos a 
elaborar .. etc. 

Datos del accionador. Dependiendo de si el accionador de la bomba es un 
motor eléctrico. motor dicscl o de una turbina de gas. se manejan datos como: clave .. 
fabricante. HP. nnp .. marca. voltaje. rases. ciclos. tipo de aislamiento. etc. 

Catálo&os. La información se agrupa en clientes. estándares. especificaciones de 
ingeniería. proyectos. entre los datos que se manejan están: la clave y descripción del 
proyecto. clave y descripción de un estándar o una especificación. clave de 
identificación de un proveedor. nombre y dirección. clave y descripción de dibujos 
de fabricación. cte . 
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CAPITULO IV.• DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

2.- Módulo de Consulta. En este módulo se permitirá el acceso a la base de 
datos en fbrma únicamente de lectura a través de diversas formas de búsqueda. 

3.- Módulo de Reportes. En este módulo se permitirá la presentación de la 
información c::n difc:rentcs reportes tanto en pantalla como en forma impresa. 

Para presentar la organización de la base de datos y su contenido se presenta 
tanto el diagrama Entidad-Relacion (E-R) figura FJV.3 co1no el Diccionario de 
Datos. 

DIAGRAMA 
E-R 

-sAGREBH 

.. P•o• 
1-::c:-==,.---i ce>t1z,.c_1g, 

fig. FIV.3 

~ 
~ 
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CAPITULO IV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

Diccionario de Datos. Se ilustra en las siguientes tablas la fonna en como es 
generado por el paquete SQL Windo,._·s®. 

Entidad Bomba: Esta entidad contiene la información del equipo de bon1beo. 
tanto administrativa como técnica. 

Dato Tipo de dato Descripción Tamafto Nulo 

CVEQ CHAR Clave del equipo 10 N 

NPIMP CHAR No. de pro)ecto IMP 6 N 

NPPEMEX CHAR No. de proyecto PEMEX 10 y 

NRJMP CHAR No. de requisición IMP 15 y 

NRPEMEX CHAR No. de requisición PEMEX 'º y 

PPRES CHAR Partida Prcsupuesta.I 15 V 

NOME VARCHAR Nombre del equipo 40 V 

ENTREQ DATE Fecha entrega requerida 4 V 

SERVICIO VARCHAR Tipo Servicio 50 V 

usoc CHAR En uso continuo 15 V 

RELEVOS CHAR De relevos IS V 

ACUC CHAR Accionador uso continuo 15 V 

ACR CHAR Acciomidor de relevos 15 .,. 
PLANTA VARCHAR Nombre de la planla 40 V 

UOICACION VARCHAR Ubicación de la planta 50 V 

PARTIDA CHAR No. de panida V 

CANTIDAD CHAR No. de equipos 6 .,. 
FABRICANTE VARCHAR Nombre del fabricante 40 V 

COSTO FLOAT Costo apro.,.imado del equipo 8 V 

TA MANO CHAR Tomano de la bomba 10 V 

TIPO CllAR Tipo de bomba 10 V 
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continuación de Ja entidad BOMBA 

ENTMAX O .. \TE Fecha dC' entrega ma,ima 
y 

FECHAE DATE Fecha de elaboración Je la requi">ición 
y 

ENVIO CH.AR Medio de en,;io IS y 

CODJF CHAR Codificación 10 y 

FLUIDO CHAR Fluido a manejar 20 y 

TEMP FLOAT Tempera.tura de bombeo 
y 

PRESION DECIMAL Presión a T.B. 
y 

VISCOCIDAD DECIMAL Vis.cosidad del fluido 
y 

DENSIDAD DECIMAL Densidad del fluido 
y 

POTENCIA DECIMAL Potencia de la bomba 
y 

CORERO CHAR Erosión o Corrosión IS y 

GPMR FLOAT Capacidad rated 
y 

GPMN FLOAT Capacidad nonnal 
y 

DESCARGA DECIMAL Presión de descarga 
y 

SUCMAX DECIMAL Presión de succión máxima 
y 

SUCMIN DECIMAL Presión de succión min .• 
y 

COLDJF DECIMAL Columna diferencial 
y 

NPSH DECIMAL Carga neta posiliva de ">ucción disponibk 
y 

PDIF DECIMAL Potencia diferencial 
y 

NPSHN FLOAT Carga neta po">iti'lra de succión requerido 
y 

ROTACION Cl-IAR Rotación frente acoplamiento 
y 

AGUABAL CHAR Agua de enfriamiento para balero.-; 
y 

AGUAEST CHAR Agua de enfriamiento para c:~top.:ro 9 y 

AGUAPED CHAR Agu.a de: enfriamiento para pc-de!>tal 9 y 
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continuación de la entidad BOMBA 

AGUA PE CHAR Agua de enfriamiento para prensa estopa 

TUBA.U X CHAR Plan de lavado 

VENTEO CHAR Venteo 

DRENE CHAR Dnnc 

MANOM CHAR Manómetro 

MONTAJE CHAR Tipo de montaje 

TAPA CHAR Tipo de tapa 

TIPOC CHAR Tipo de can;:aza 

TIPOI CHAR Tipo de impulsor 

DIAMDIS FLOAT Diámetro de disefto del impulsor 

DIAMMA.X FLOAT Di•metro máximo del impulsor 

BALEROS CHAR Tipo de baleros 

RADIAL CHAR Baleros axial 

AXIAL CHAR Baleros radial 

COPLE CHAR Copie y guarde 

PLACA CHAR Placa de base 

EMPAQ CHAR Empaque 

SELLO CHAR Sello mccanico 

COOIGO CHAR Código del sello 

FAB CHAR Fabricante del sello 

BSD CHAR Diatnetro de la boquilla de succión 

ese CHAR Clasif. ANSI boquilla de succión 

BSCA CHAR 

BSP CHAR 
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CAPÍTULO JV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

continuación de la entidad BOMBA 

BDD CHAR y 

BDC CHAR y 

BOCA CHAR 2 y 

BDP CHAR 6 y 

CNAC CHAR Concurso nacional y 

CBUZON CHAR ConcuBO Buzón y 

CJNT CHAR ConcuBO Internacional y 

CAB CHAR Concurso Abieno y 

OBSER LONG V AR Obscn<aciones o y 

PERHACE CHAR Persona que r-caliz.a la requisición y 

PERREV CHAR Persona que r-cvisa la r-cquisición y 

UNIDAD CHAR Tipo de unidad 10 y 

DEPSOL VARCHAR Dependencia solicitante- so y 

MONEDA CHAR Tipo de moneda y 

ALMACEN CHAR Nombr-c del almaccn 20 y 

Entidad Catconc: Contendrá los datos que formaran el catálogo de 
concursantes. 

Dato Tipo de diltO Descripción Tarnafto Nulo 

CLAVEC CHAR Clave del concursante 10 N 

NOMBRE CHAR Nombre del concursante 30 y 

DIREC CHAR Dirección del concursante IS Y 
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CAPITULO IV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

Entidad Catespimp: Contiene \os datos que formaran e\ catálogo de las 
Especificaciones de lngeni&:ria. 

Dato Tipo de dato ne ... cripc.ión Tamafto Nulo 

CVEES CHAR Clave de ta especificación 10 y 

DESCRIP VARCHAR Descripción de la especificación 200 y 

Entidad Catstd: Contiene los datos acerca de los estándares intcmacionalcs que 
deben cumplirse en \as adquisiciones de equipo de bombeo. 

Dato Tipo de dato Descripción Tamano Nulo 

CVESTD CHAR Cla'lle del estandar 10 N 

DESCR. VARCHAR Dcscripci6n del estándar :wo V 

Entidad Claves: Contendrá la información de \os usuarios que podrán efectuar 
los procesos de altas. bajas y cambios. 

Dato Tipo de dato 

CLAVE CHAR 

NOMBRE CHAR 

Descripción 

Clave del uor;.uario 

Nombre del usuario 

Tamano 

6 

35 

Nulo 

N 

V 

Entidad Códigos. Contendrá los datos que integrarán el catálogo de códigos 
para los dibujos de fabricación de un equipo de bombeo. 

Dato Tipo de dato Descripción Tamano Nulo 

CVECOD CHAR Cla'llc dd código de dibujo N 

DESCRIP CHAR Descripción del código 30 V 
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Entidad Concursantes. Contiene la información relacionada con los 
proveedores que concursarán una requisición. 

Dato Tipo de dato Descripción Tamano Nulo 

CVEQ CHAR Clave del equipo JO " 
NPIMP CHAR No. de pro}·eclo IMP 6 N 

OBSERC CHAR Observaciones :?SO y 

CVEC CHAR Cla,.·e del concurs.anle JO N 

COTEC CHAR Cotización técnica 2 y 

COCOM CHAR Cotización comercial y 

Entidad Dibujos. Los datos que se almacenan en esta entidad se refieren a los 
códigos de dibujos y a su estado. 

Dato Tipo de dato Descripción Tamano Nulo 

CVEQ CHAR Clave del equipo JO N 

NPJMP CHAR No. de proyecto IMP 6 N 

NOPART FLOAT No. de panida y 

CVCODJGOS CHAR Clave de los códigos w y 

APROB CHAR Aprobado 2 y 

COTIZACION CHAR Cotizado y 

Entidad E:splmp. En esta entidad se relacionar.in los datos del equipo con las 
especificaciones correspondientes. 

Dato Tipo de dato Descripción Tamano Nulo 

CVEQ CHAR Clave del equipo JO y 

NPIMP CHAR No. de pro)'C'CIO 1 M p 6 N 

CVEES CHAR Clowe de la especificación JO y 
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Entidad Estándares. Contiene los datos que formaran el catálogo de estándares 
internacionales. 

Dato Tipo de dato Descripción Tama N 
no ulo 

CVEQ CHAR Clave del equipo 10 V 

NPIMP CHAR No. de proyecto IMP 6 N 

CVESTD CHAR Clave del esu\ndar 10 V 

Entidad Meleclrico. Esta entidad contiene la información del accionador de la 
bomba cuando éste es un motor eléctrico 

Doto Tipo de dato Descripción Tamano Nulo 

CVEQ CHAR Clave del equipo 10 N 

NPIMP CHAR No. de proyecto IMP 6 N 

CLAVEM CHAR Clave del motor IS N 

PROV CHAR Proveedor del equipo IS V 

MONTADOP CHAR Persona Instala equipo 20 V 

HP FLOAT Potencia del motor B V 

RPM CHAR Revoluciones motor s V 

CORAZA CHAR Tipo coraza del motor 20 V 

MARCA CHAR Man;:a del motor 20 V 

TIPOM CHAR Tipo de motor IS V 

AISLAMIENTO CHAR Tipo de aislamiento 10 V 

ENVOLTURA CHAR Tipo de envoltura 20 V 

ETEMP CHAR Elevación de temperatura 10 V 

VOLTAJE CHAR Voltaje del motor V 
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CAPiTULO IV.• DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE tNFORMACION 

continuación de la entidad Mekctrico. 

FASES CMAR Fases del mo1or 

CICLOS CHAR Ciclos 

BALEROS CHAR Tipo de baleros 

LUB CHAR Tipo de Lubricación 

AMPER CHAR Amper.sjc 

6 

" 
10 

IO 

V 

y 

y 

V 

y 

Entidad Proyectos. Contiene los datos de los proyectos asignados a la 
requisición de equipo de bombeo dentro del Área de Proyectos de Explotación. 

Dato Tipo de dato Descripción Tamano Nulo 

NPIMP CHAR Clave del Proyecto 6 N 

DESCRIPCION CHAR Nombre del proyecto 100 V 

Entidad pruebas. En esta entidad se guardaran los datos concernientes al tipo 
de prueba que se le realizará a un equipo. 

Dato Tipo de dato Descripción Tama 
fto ulo 

CVEQ CHAR Clave del equipo 10 

NPIMP CHAR No. de proyecto 11\tP 6 

TIPO CHAR Tipo de prueba w 

REQ CHAR Prueba requerida 

CERTIF CHAR Prueba certificada 

N 

N 

N 

N 

V 

V 

Entidad Turbina. Esta entidad contiene la información del accionador de la 
bomba cuando éste es una turbina. 



CAPITULO IV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

Dato Tipo de dato 0cKripci6n Tamano Nulo 

CVEQ CHAR Cla'\'e del equipo 10 N 

NPIMP CHAR No. de proyecto lMP 6 N 

CLAVET CHAR Cla'\'e de la turbina IS N 

MONTADOP CHAR Quien lo instala 20 V 

HP FLOAT Potencia de la turbina 4 V 

RPM FLOAT No. de re'\'oluciones 4 V 

MARCA CHAR Marca de la turbina 20 V 

LUB CHAR Tipo de Lubricante 10 V 

TURBINAP CHAR Quien provee la turbina 10 V 

CLAVET CHAR Clave de la turbina 15 N 

MAT CHAR Material de la turbina 10 V 

TIPO CHAR Tipo de turbina 15 V 

VAPORENT FLOAT Vapor entrante 8 V 

ESCAPE. FLOAT Escape 8 V 

CONSUMO FLOAT Consumo de vapor 8 V 

BALEROS CHAR Tipo de balero 15 V 

BED CHAR V 

BECL CHAR V 

BEC CHAR 2 V 

BEP CHAR 6 V 

BSD CHAR V 

BSCL CHAR V 

BSC CHAR 2 V 

BSP CHAR 6 V 
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CAPITULO IV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

IV.3 Construcción del sistema. 
ESTA 

~AUR 
TESIS 

DE LA 
NO DEBE 
BIBLIOTECA 

Pura la codificnción del sistemn se hn emplendo el front-end SQL Windows® 
cuyo lenguaje de progrnmación SAL (SQL Windo,.vs Aplication Language) es una 
variante del lenguaje de cuarta generación SQL (Structured Query Language) y la 
base de datos es SQLBase®. 

IV . .a Operación. 

De manera general el manejo del sistema es muy sencillo. ya que se navega en él 
a. través de menús~ utilizando tanto el ratón como una combinación de teclas de 
acceso rápido. Esto permite que el usuario se entbque a suministrar la información 
técnica para la operación del sistema sin preocuparse de problemas informáticos. 

En cuanto al manejo de la información se cuenta con ayudas que le permitirán al 
usuario capturar los datos de forma correcta. aun cuando no este familiarizado con 
los términos que se emplean en cada una de las pantallas. Esto da la confianza al 
operario de poder emplear el sistema en forma continua. dado que aspectos 
esenciales son mostrados en pantalla. 

Por otra parte para el adecundo funcionamiento del sistema se requirió instalar el 
sofuvare del sistema SAGREB en un equipo con las siguientes características 
mínimas: 

• PC con procesador so..i.86. con memoria RAM de 16Mbytes y 33 
MHertz de velocidod y disco duro con espacio libre mínimo del lMb. 

• Windows® 3.x o superior. 

IV.4.1 Acceso. 

Se presenta en forma detallada el proceso de altas para los datos administrativos 
de un equipo de bombeo. ya que para las otras opciones dentro del módulo de 
captura o de los otros módulos (consulta o reportes). se sigue el mismo proceso de 
manejo de opciones utilizados en toda la operación del sistema. El total de pantallas 
del sistema se presentan en el apéndice A. 
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CAPITULO IV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

Pnrn iniciar t:I sistcn10.1 v va dt:ntro del an1bientc \Vindows®. dar doble click en el 
icono del sistcn1a. se dcsplÍcf!u la pantalla del menú principal. figura PJV. l 

fig.P!V.l 

Si se elige la opción de captura se n1ostrará la pantalla de la figura P.:?. 
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CAPITULO IV.• DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

fig. PIV.2 

Esta opción nos pern1ite actualizar la información de la base de datos en lo 
relacionado a equipo mc:cánico. Con10 etapa principal y tc:n1a de tesis de titulación el 
módulo de bombas es la ú.nica opción operativa. 

Al seleccionar esta opción se desplegará la siguiente pantalla. fig. PIV.3 que nos 
solicitaró. una clave de acceso 
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CAPITULO IV.• DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

fig. PIV.3 

Si la clave de acceso esta autorizada. se desplegará ta pantalla de la figura PIV .4. 
en caso contrario se desplegará un mensaje de error y se permitirá reintentar el 
acceso. 

8:? 



CAPÍTULO IV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFOR~1,,CION 

lig. PlVA 

En la pantalla de la figura PlV .4. pura iniciur la captura de infonnución se da un 
click en el botón º"CAPTURA. DE INFOR.'-'1ACIONº. que abrirá un cuadro de 
diálogo que solicita 1u clave del equipo y del proyecto para dar acceso a las 
diferentes opciones de altas de la infonnación. Dependiendo de la opción elegida se 
despligan diferentes subn1enús. pudiendo elegir cualquiera de kis opciones 
mostradas en tus puntallas de las figuras PIV.5. PIV.6 y PIV.7. si se elige la opción 
Salir \'Olveremos a la pantalla de la figura PlV.1. 
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CAPITULO IV.• DESCRIPCIÓN DEL SISTE:'\.IA DE INFORMACION 

l::'#li1Pi·11·i!ii?i"f·!'*!·: ~Y!! e=nodol t.11a1ooos ~.,, 
- DalosAdminiWativos 11·1·1·-~--1·1· 111 4 Condicione$ de oe:erxOO 

Pruebas 

·~ 

Tipo Concul;o ·· ·· 
lnl~yOibujos 

E:p. de lngria. IMP 
E:tándaies lnternacionale: 

tig. PIV.5 



CAPiTULO IV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFOR!\1ACION 

fig. PIV.6 
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CAPITULO IV .• DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

fig. PIV.7 

Suponiendo que se selecciona la opción de datos o.dministrativos fig. PlV .5 se 
despliega la pantalla mostrada en las figuras PIV.8. PIV.9 y PIV.10 que nos 
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CAPiTULO IV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

p~m1itir.J la introducción d..: infornrnciUn al.hninistrativa si ~sta no ..:xish: \!n la hase" 
de dutos. la muditicudón o d borrado d\! tu misma si ya ..:xist\!. 

f'iii Srstem..s Autt-...luddo pcmd Id G~de.on de H~ de E qupoo de Bm:abco IS A li H l B J llr;J El 

fig. P!V.8 
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CAPITULO IV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTE:\.1A DE INFORMACION 

tig. PIV.9 

•• 
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CAPiTULO IV.• OESCRIPCIÓ!'J DEL SISTEMr'\ DE INFORMACION 

fig. PIV.10 

Por medio d..: esta pantalla se capturan los datos que pc.:rmitirán administrar k1 
requisición de un equipo de bombeo. Datos que son obtenidos de formatos corno los 
que se presentan en la fig. FI'\. ·A. entre los que se encuentran. el ntimero de proyecto 
tanto del 1!\.<lP como de Pen1ex. la dependencia solicitante. tipo de- bomba. sen.·icio. 
costo aproximado. tipo de concurso. nombre y localización de la planta donde se 
instalilrtl el equipo. forma de envio. etc. 

Datos que junto con las condiciones de operación. his ca.racteristicas mecánicas 
desendas y adecuadas para el servicio que se pretende. constituyen los parámetros de 
selección. 

89 



CAPITULO IV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

90 
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CAPÍTULO IV.- DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACION 

Al cerrar la pantalla ya sea guardando o salvando cualquier cambio o no. 
regresamos a la pantalla de In figura PIV.4 .. donde se puede seleccionar otra opción o 
regresar a la pantalla de la fig. PIV.I. donde podemos navegar en los módulos de 
consulta o reportes 

Los reportes generados en el módulo de reportes se presentan en el apéndice B. 
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CAPliTULOV 

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA 

E 1 propósito de este capitulo es mostrar los beneficios obtenidos con el 

desarrollo del sistema de infonnación SAGREB. 

V.I Proceso de elabo.-.ción de requisiciones. 

Una vez que se ha recibido del dcpanamento de Sistemas los requerimientos que 

debe cubrir un equipo de bombeo dentro de un proceso. Jos especialistas del 

departamento de Ingeniería Mecánica dctenninan las características técnicas que 

debe cun1plir el equipo de bon1beo. el siguiente paso es realizar una solicitud de 

cotización a difCrentcs proveedores o Cabricantcs de equipo .. postcrionnente hacer la 

selección de la mejor ofcna. 

Como ya se n"lcncionó anteriormente la generación de requisiciones se realiza en 

rorma manual empleando procesadores de texto como Word. donde dependiendo del 

tipo de salida o repone de infonnnción la captura de algunos datos se realiza varias 

veces. 

Para llevar a cabo el proceso completo descrito con anterioridad para una 

requisición. se empleaban aproximadamente 40 horas-hombre (H-H)9 las cuales eran 

destinadas a la captura y corrección de infonnación y a la generación e integración 

de los documentos que conforman la solicitud de cotización. Teniendo en cuenta que 

el precio de la H-H cobrada para este tipo de trabajo es de $300.00 (precio vigente 

en el IMP) el costo de elaboración de una requisición era de $12.000.00 y si se 



V.- COMPARACION TECNICA-ECONOMICA 

generan 20 requisiciones semanales. se esta hablando de un costo semanal de 

aproximadamente $240.000.00 para Ja generación de requisiciones. 

V.2 Resultados 

Con ta implantación del sistema SAGREB el manejo de Ja información y la 

generación de los documentos necesarios se realiza en aproximadamente en 15 H-H .. 

por lo que el costo de la generación de una requisición es de $4.500.00 teniéndose un 

ahorro de $7.500.00 en cada una y la posibilidad de generar aproximadamente el 

doble de requisiciones semanales. Aunado a que el manejo de la inf"ormación dentro 

del sistema se hace de manera sencilla y fácil. y a que. la captura de información se 

realiza una sola vez y la generación de reportes es bastante rápida. 

Tomando en cuenta que el dcpanamcnto de Ingeniería Mecánica cuenta con e1 

equipo de cómputo necesario y a que el software para la explotación del sistema es 

propiedad del Área de Proyectos de Explotación. no existió ningún gasto adicional 

para Ja implantación del sistema. 

Por lo expuesto anterionnente. se concluye que con la utilización de1 sistema 

SAGREB por parte de los especialistas del departamento de Ingeniería Mecánica se 

abatieron tanto el costo como et tiempo para la generación de requisiciones. lo que 

permite al Instituto Mexicano del Petróleo con1pctir dentro del mercado nacional. 
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CONCLUSIONES 

Realizar el proceso de requisiciones de equipo de bombeo utilizando una 

herramientas de cómputo. como to son los sistemas de infbrmación. hecho a la 

medida de las necesidades del usuario redujo el tiempo de elaboración y el costo de 

las mismas. 

El departamento de Ingeniería Mecánica ya cuenta con una base dll! datos 

confiable. Lo que permitirá tener acceso a la información de manera oportuna y 

eficaz aprovechándose la experiencia acumulada en este tipo de trabajos. 

Al hacer las pruebas del sistema se P.rcsentaron algunos comentarios por panc 

del usuario acerca de las claves de acceso. ya que estas permiten la entrada al 

módulo de captura de manera total_ solicitándose que cada clave de usuario permita 

el acceso a ciertos datos únicamente pudiendo controlarse el ingn:so a los datos por 

proyecto o por clave de equipo. 

Para solucionar este planteamiento se tendrá que modificar la entidad Claves .. 

agregándosele los campos clave del equipo y clave del proyecto. 

Existieron otros comentarios acerca de la manipulación de la intbnnación que se 

corrigieron durante el proceso de implantación. 
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TRABAJOS A DESARROLLAR A FUTURO 

•Desarrollar el sistema de inforrnación integral para Ja adquisición de cualquier 

equipo mecánico (compresores. motores. turbinas. etc.) en equipos de cómputo 

personales. 

•Migrar la aplicación a una arquitectura de red. ya sea local dentro del IMP. o 

extenderla a nivel nacional aprovechando la infraestructura de Pemex. Para el 

manejo de infornu1ción con otras regiones del país de manera paralela. 

•Enviar la información mediante Internet a proveedores o fabricantes de bombas 

invitándolos a cotizar y enviar su propuesta por este medio. 

•Construir un sistema experto que aprovechando Ja experiencia del ingeniero 

especialista y la información de Ja base de datos facilite el proceso de selección 

del equipo. 
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 

SUBDIRECCION DE PROYECTOS DE EXPLOTACION 

HO.IA DE ENTREGA DE REQUISICION 

FECHA.:%.a/06197 

PROYECTO NUMERO: FA-64268 

REQUISICION: F A-64266-0520 

DESCRIPCION: BOMBA CENTRIFUGA PARA AGUA DE SERVICIOS 

CLAVE: GA-2301 

TIEMPO DE ENTREGA: 5/06/00 

ENTREGA MAXIMA ACEPTABLE: IO/I0/00 



INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
SUPDIRECCION DE PRO'ITCTOS fll: EXPLor ..... CION 

DEPARTAMENTO OE lNGENIERlA MEC'ANICA 

FECUA: l.&Ot.•n 
PKOVECTO FA-b-l::t>B 

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION \t DIBU.JOS DE FA.BRICACION 

REQUJSICION:FA-6-l26B-05:!0 
EQUIPO: B0!\.1BA CENTRIFUGA PARA AGUA DE SERVICIOS 
PL·\NTA: EST. DE COMPRESJON LOS RAMONES 
CLAVE: GA-2301 

l'tUH.'-1.\CH.t' \ l>l>\.11'1!> R-\W. 
lJIDtlJO~ ,. n ... rus REQUC:RIOOS 

.\ K<.Hf.r\l"IU' l~fUK' ..,,-IU" 
KEQl f:RIO.\ -' 1-.:C"t..L"IR CO' 
"'TC:S DE C'"OTIZAC"IO!'I. 

DFSPL"ES DE REClhlR C",.\RTA 

PARTIDA 

1.00 
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.. 
D 

" ,. 
G 

" 

CODIGO 1 i:a:':oi ISl•NO) 1 <•"'""''" , ., Dt~,·~ Tr-<~:,,:,~ I "' 
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llt;SCMIPCID!"o 
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-DIAGRAMA OE STRUM!ONTACION 
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P.E.M.E.X 
SUBDIRECCION COMERCIAL 
GERENCIA DE ADQUISICIONES 

IMP INSTITUTO MEXICANO DE PETROLEO 

PROYECTO: FA-b4261J 
PROYECTO PEMEX· P-QQ-133·1 
PLANTA: EST. DE COMPRESION LOS RAMONES 
UX::'ALIZACION: LOS RAMONES NVO. LEON 
EQUIPO: BOMBA CENTRIFUGA PARA AOUA DE Sl:RVICIOS 
COSTOESTIMAD0· 11.111.111.00 

CONCURSANTES INVITADOS 

NOMBRE 

OEMING DE MEXICO S 

SULZER S. A. DE<..º. V. 

FECHAS DE REFERENCIA 

RECEPCION DE LISTA 

CONCURSO TECNICO 
CONCURSO COMERCIAL 
AUTORIZA 

Ok"tf.k\; ACIOSUO 

NE.ti¡tf~tf:!'ol '\" PROTOCOl.O 

FIRJ\.IAOE 
INOENIERIA 

LISTA DE CONCURSANTES 

REQ. PEMEX: P-QQ-IJJ-13$-o~w 

REQ: FA-6-12f>U..0$::!:0 

FECHA: ::!:4106JQ7 

NACIONAL: 1 

INTERNACIONAL: O 

Vo. Bo. 
0.1.P. 

AUTORIZA COTIZACIONES 
O.A. TEC COM 

N NO 

LAS COTIZACIONES OE 1.0S CONCURSANTE.. .. QUF. SE ANEXAN A ESTA ACTA SE APEGAN A LOS RI:OUERIMIENTOS MINIMOS 

E:'llTREGA.N: 

COTl7.ACIONr:s n:t.•NICA.S 
C01 U..ACIONI.!'> t.•oMUlCIAl.1-S 
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CUESTIONARIO TECNICO DE EV ALUACION PROY .: FA-64:?.6B 
DOM RAS CENTRIFUGAS FECHA: :?4106197 

BOMBAS HOIUZONT ALES 

PLANTA: EST. DE COMPRESION LOS RAMONES 
SlTIO DE LA OBRA: LOS RAMONES NVO. LEON 
DELEGACION: 
MUNICIPIO: 
PARTIDA: UNO 

CLAVE DEL E.QUIPO: GA-:?301 
CANTIDAD: DOS 
TIPO: CENTRIFUGA 
ACCIONADOR: 
FECHA: 24106 1Q7 

CONDICIONES DEL LUGAR 

ELEVACION: m SNM. 
TEMPERATURA MAX. 'C 

PRESION BAROMETRICA:mm Hg 
HUMEDAD RELATIVA: mAX.0/., 

CLASIFICAClON DEL AREA: CLASE 
CONDICIONES CONTAMINANTES: C:=l POLVO 

GRUPO OJVISION 
c:::=JGAS C=:J OTRO 

SERVICIOS DISPONIBLES 

VOLTAJE 
FASES 
CICLOS 

ACCIONADOR CALENTADOR CONTROL DISPOSITIVO DE PARO 
22.0V 
3 F. 
60 Hz 

GENERAL 

PROVEEDOR:----------------------------
~~:~Á/~¿~:L~ERO: __________ ~-------------

TtrorrAMAÑO: 
EN uso CONTIN~u-o-, ... -c~c=10~,..,-... -o~o-R~,----~ 
EN RELEVO/ACCIONADOR: ______________________ _ 

CONDICIONES DE OPERACION 
SERVICIO: AGUA DE SERVICIOS 
LIQUIDO: AGUA CONTRA INCENDIO 
TEMPERATURA DE BOMBEO: 2~.00 
PRESION DE VAPOR: 25.00 
GRAV. ESPEC. 0.93 
VISCOSIDAD: 1.00 
POTENCIA. HIDRAULICA: 0.~7 

EROS ION O CORROSION: SOLlOOS 
CAP. (GPMl:RATED/NORM.: 30.00 I 30.00 
PRES. SUCCION: (to;g/cm2 MAN) -0.19 
PRES. DESCARGA: (K.g/cm2 MAN) 0.75 
CARGA DIFERENCIAL: (m) Q.45 
NPSH DISPONIBLE: (ml 9.45 

CARACTERISTICA.S 
1.0 DE CONSTRUCCION 
1.1 CARCASA 
1.1.1 CORTE: 

AXIAL Rl\DIAL 



CUESTIONARIO TECNICO DE EVALUACION PROV.: FA-64260 
BOMBAS CENTRIFUGAS FECHA: :?4r06197 

1.1.2 CORTE: 
VOLUTA SIMPLE 
SUMIDERO 

DOBLE VOLUTA 
DIFUSOR 

1.1.3 MONTAJE: 
A LA LINEA DF.. CENTROS 
MENSULA 

1.1.4 BARRENOS ROSCADOS: 
VENTEO DRENE 

1.1.S BOQUILLAS 

~~~;.ION: POSl~~--CLASIF. ANSI 

A LA BASE 
VERTICAL 

MANOMETRO 

DESCARGA: ___ DIAM. CLASIF. ANSI ---CARA ___ PDSISCION __ _ 

1.1.6 FUERZAS Y MOMENTOS EN BRIDAS: 

SUCCION: Fx/Fy/Fz: ___ ; ___ l ___ (Kg) 
!l.tx!My'Mz: ___ 1 ___ 1 ___ (Kg-m) 

DESCARGA: Fx/Fy/Fz: ___ 1 ___ 1 ___ (Kg) 
Mx/My/Mz: ___ 1 ___ 1 ___ (Kg-m) 

l.:? IMPULSOR 

!:;:~ b~:°~~~~6~~~~:Mc.-~O~IO~IS~E~Ñ•o-JM-A~X~l~M~O-,-- ----,.------,------
1.3 FLECHA 
1.3.l ROTACION (VISTA DESDE EL EXTREMO DEL COPLE): 

CW ccw 

1.3.2 DIAMETRO EN LAS 
MANGAS=-----------------~(mm) 
1.3.3 DIAMETRO EN EL COPLE: ____________________ (.mm) 

1.3.4 DIAMETRO EN LOS 
RODAMIENTOS: (mm) 

1.4 RODAMIENTOS 

::::~j~~ DE BALEROS:------------------------

1.4.3 RADIAL:----------------------------
1.4.4 AXIAL=-----------------------------1.4.5 LUBRICACION: ____________________ .;.._ ____ _ 
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CUESTIONARIO TECNICO DE EVALVACION PROV.: FA-64268 
001\-IBAS CENTRIFUGAS FECHA: 24106197 

l.S BASECOMUN:•---------------------------

l.6COPLE 

::::; ~1~:~;j~~gPECE<;>rnPO: ________ . ______ ~---------

1.7 SELLO MECANICO 
1.7.1 CODIGO: ____________________________ _ 

l.7.:?MARCA::~----------------'-------------
1.7.3 TAMA1'10: _______________ '-'-------------

l.8EMPAQUE 
1.8.1 EMPAQUETADURA:•~----------_:..::::.__: __________ _ 

::::; ~~~~~c:_~:T~~~L~:OS: _______ ,.,.---'--.,,---------------
1.8.4 CODIGO:o _________________ ...::__ __________ _ 

2.0 DE MATERIALES 

i:~ ~tERcc:::A:•-----------.,,.--~-,------.,..,...-,,....--,-,--.,-,--,.,,----:-:-
2.3 CAMISAS DE FLECHA:•------------'--'-'"-----'-'----'-----'----
;:: ~~~~~~~·~E-D~E~S~G~A~ST=E-, ________ _;_.:.;__:_:c;c-..,,-__ ...,...:"":---"-'--:'--'--"---,---

3.0 DE COMPORTAMIENTO 
3.1 CURVA N0.=-------------------,.-----,.-,--.,.----
3.2 NPSl-I (AGUA) m:-------------------'---.,.-------
3.3 NUMERO DE PASOS: _________ -,---,.-,-.,.-,--,.,-.,.,,..,..---.,,--,-----

~tsE~6~ENCIA DE 

3.S MAX. BHP DEL IMPULSOR 
SELECCIONADO: _______________ _ 

3.6 GASTO MIN. 
CONTINU0: ________________ ,_..---"":----

3.7 ROTACION FRENTE COPLAMIENT0:•------------------
3.5 MAX. Bl-IP DEL IMPULSOR 
SELECCIONADO: _______________ _ 
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Proporcionar a 1.a Escuel.a Nacional. de Estudios Profesional.es 
Campus Aragón, ei estudio y aná.lisis de .los aspeccos reJ..acionados 
con la impiemencac.ión de un Laboracorio de Robótica, y el. uso de 
equipo de :;:ec .. ~o.logía a. ... ·an=ada. en apoyo a 1.as carreras de Ilo!:E 
que, permi::a a 2as aLJ=o:r.idades :responsab.les de escas discipl.inas, 
crear una conciencia de c3:-ácce.::- más corr:pecicivo y despertar el. 
.ince:rés de sLJS a..: :..:...7'-"'.l.OS y académicos para col.a.borar en 
.i..nves:::..igac.io .. ""J.es _. .c::.-oyec::cs enfocados a dar sol.ución a 
necesidades reaies ~ue impul.sen ei desarrol.io ciencírico y 
::ecno..!ógico, .legran.do as.í, formación más incegraJ.. y 
p:rofesiona.l de sus egresados. 





La moderna. .L":duscr.ia de .los :obor:s,, c.iene sus :ra.íces en una 

gran var.iedad de cecno.l.og.ia,, e .. "l especia.1. .la. de rn.anipu.ladores,, de 

servomecanismos y de comp~cado:as. 

Es una pob.1.ac.ió.n que ha escado creciendo ..rápidament::e,, desde 

que e.l pr.i.~ero de e.l2os,, :regise:rado en 2946 por George C. neve.lo 

Jr.,, es .i.--:..;:;a~a.do e.n J..962 _oor U::imae.i.on (Un.ive:rsa.l Aucomae.ionJ. 

conv.ierce e_"l 

::a.b..:-.ican::e J.-"° _o:::-oveedo:::- _cara e..:. .7:ercado ¿n genera...l. En esee .. -n:is .. -no 

com_oañía dedicada 

.. -nanera, .7"1:...;c .. "-1os de .1.cs p:.--i .. -:.c.i.pa.:.e-s :abrican::es de :cboes,. quienes 

después de dise .. ~ar r::::bo-:::;s para ;_;so incer .. -:.o (Genera.l .. 'foco:::-s o 

IE ..... t_i,, des::::ub:::-en que s:..:s .. 7:.Áqui.-:.a:s _ood.ian t.:sa:::se no só~o sus 

cornpa. .. "'!~as si .-:zo que acie:rids, pod:Ian ..,·ende.rse a oc.ras empresas. 

Pues e~ co~pa:ración =o~ o=:a.s máquinas,, ~os :oboes eienen un 

a.1.::o :::-écord de seg:...:..::-idaci,, .li.rr:_::;;.i..:za,. caJ...idad y capacidad para 

l.let-'.:!r a cabo .;i:;-::i~.,'idades q-ue :::-esu.l::an difíc.i..1.es,. peligrosas e 

.i~posib.les en ocasiones para e2 hor.bre.. De una manera más precisa 

e2i~.i~an la incursión a e..:-rores c:Ip~cos de ésee generados por su 

nat:ura.le=a innaca .. 

Las .i...-:.s::alacione.s :oboes pueden J·uscif.ica:rse en t:érminos 

financieros, _ouesco que 2os coseos unicarios para su insca2ación,. 

reci~ce~ confo=-me a~T.e~can .:.os ~~dices de producc~ón. 

~a capa.c.ieac.ión ac~ual en Robóeica forma parce de un proceso 

de con.ve:rs.ión de 2os c:=-abajadores que desplaza de sus anc.iguas 

}?.ab.i.1.id.;ides para .rea.1..iza:r un c.i_oo de crabaJ·o duranr:e coda su 

vidd.,. por robocs en const:ance erd.nsformaci.ón, ha.c:-ia .1.a esfera 

t.1nica de 2a. ope:=-ación y e.1 ma-~cen.im.ienco de esce c.ipo de 

máquinas. 



=ncl.uso el. disei"Jo mismo de 1.os robocs es un fenómeno en 

conscance evol.uc.ión que hace indispensabl.e l.a accua.lización del. 

personal sob::::e codo avance cecnol.ógico. I.nicia.lmence Una 

capacicación con:::inua a incerval.os de diez arlas 11.egaría a 

considerarse como ~a no=-mal para codos l.os emp1.eados de la 

.i.."'lduse:-ia. Si:: er..ba:rgo ese e in:::e:rva1o :J.o deeerm.i.nan 

di.::::ec=a.-:7e.--::::e 1.c.3 ::::eq:..;eri::-:ien:;cs de :a.da empresa en base a.l ::i.•;el 

Pero cier:::a."71.ance .2.cs ~ás c::::inveni.en:::e es no 1.i:n.i.car e..l campo 

de apli.cació."'l só..:o :=o."1 perspeceivas .i.::dus:::ria.les, at.!n cuando .la 

est:e campo puest:o 

práccica i."2::eg::::a:::ia ::ec.-:o..:ogía avan=ada qwe pe:rmi::a a.lcanzar 

de p:-oduc:ión :_." el. asegura.7!.ienc:::o de .Za ca.l.i.dad. 

Es::o es, o::=:-ecer .:.a i.r:.s_oecci6.-:. .r::edi.ci.ón v ensayo v·i.cal.es para 

=oda e.-npresa . . =..s~ co.7:0 .:a c.:reació.-: do: a.l=er."1at::ivas de so.lución a 

di.versas ::ecesidades q~e ::o son de ::;ipo .indusc.ri.al., corno en e.l 

caso de .2.~ ~ed.i.ci~a, en ..:a cual., se adopcan esc.ruccuras de formas 

anacómicas ::-e:r._o..:a=a::- .la ause,""Jcia de al.guna de 1.as 

ex:::remid.;3.des de.2 ='....:.ers:o .:..:.:...::na."'lo; como ejemp.1.o de su ampl.io cam~po 

de ap.lic.:::ció."'l. 

~cdo ~.:.20 en ::-el.ació~ con ::::obot:s y auc:::omacización será 

opor::~~ame~ce descri=o a .1.o l.argo del capít::u.1.o I A~ 

b~. 

Si.'"l duda a.1.guna .las Universidades z:-esu.1.can ser .la .:nejor 

opc.i.ón _oa.z:-a fomencar dic .. ;o proceso de c:::ransEormación, por .1.o que 

a r:ravés del. capír:ul.o :r:r. J~a,. rn.c. . .we.a,. e~.~- J,.. 'IJ~. 

es posibl.e ideneificar como son inscruidos 1.os escudiances para 

1 A consecuencia de l.os avances de la aucomacización. 



en:Erenca.r esce cipo de cambios en a.l.gunas Universidades de.l. área 

mecropo1icana, en comparación con .l.a Escueia Naciona.1 de Escudios 

Pro:Eesiona.l.es Campus Aragón. 

Mocivo por e.1. cua.l. surge ia razón de peso que gira en corno 

a .la e.1aboració.n de esce proyecto de Tesis como una propuesca 

para .la I:np.leme.n::ac.ión de un Laboracorio de Robótica y uso de 

equipo de Tecno.logía Avanzada, p.1.aneado para .las carreras de 

Ingen..i.ería Mecánica El.éccrica de 1.a Escue1.a Nac.iona.1 de Escudios 

?rofesi.ona.les Campus Aragó.n. Que se desc:::-ibe cravés de 1.os 

En el c3picc:lo ZIZ . .&,,.,.,,, .... '/'• e~. J,,/,. f?~. 

describen .la conformación y .la discribución de.l. proyecco, así 

como .la designación de l.os espacios requeridos para rea.1.izaz:- su 

imp.1.ement:ación. 

En cuan e: o las caracceríscicas de Equipo y mobi.l.iario 

propuesco, así como sus especificaciones y cocización se exponen 

a .1.o .1.argo de.1. capícul.o IV. 

La manera de aprovechar .los recursos con que el. Laboracorio 

de Robócica cuenca, son sugeridos como una guía para e.1 maneJo y 

uso adecuado, a c:::-avés de.1. capícu.1.o V ~.cJAl,.IJ'~. 

Final.menee y por medio de.1. capícul.o v.r.~ac·.,... J., 

~ , se escablecen ias consideraciones de seguridad para ia 

prevención de accidences y .la protección del. persona1. en gen.eral. 

que en e2. .:.abora.t:orio de Robócica rea.1.ice a.lguna actividad. As:{ 

como .los pr.i .. -;cipios básicos para .ll.evar a cabo e.1.. mantenimiento 

canco prevencivo como correccivo. 



E.1. present::e capícu.1.o t:.iene por objeco proporcionar un 
panorama genera.1. de .1.os príncipa.1..es concept::os que conforman .1..a 
Aut::omat::izac.ión y J..a Robócica, así como J..a descripción de.1.. Robot:: Y 
a2gunas apJ..icac.i.ones que se han dado ha.sea nuestros días, con e.l. 
fin de escabJ..ecer una fa.In.i.1.iaridad con el. J..enguaje que en esce 
proyect::o de ces.is se maneJa., así como para ut:i.l.izado como 
herramienca de consulea e in.formación por est::udiant::es Y 
profesores. pe:::-mi.ciendo una mejor incroducción en el. desarro.1...l.o 
de ésce. 





.:. 
cap • ....... 

I.1 Automatización y Robóeica 

A fi. .. -i.es del sigl.o .~/~II se prec:ipicaron .Los aconcecimiencos .. 

E.1 hombre ccme."'lzó descubrir 1.d forma: de emp1.ec:1r .l.a fuerza y 

ap.lica:.2a. 

anees se hac.::.J..-= ..::! ma.-:.o. Ese.o .as • .:.a. .=:e ....... 01.uc.ión :::du.scrial. basada en 

el. deseo de prod:...;c.i: ce..:.as :::::.-:. mayor rapide::: y eco.'"":.omía. en enormes 

cancidade.s. 

Las dacdn de 2741. cuando ...... -acques 

Vausca::s=:-::. ::c:-::.s=r:...;y6 

pe..:::-m.i=..::a p::::-=d:.:.cci.c::es .-r.a:y·c::::-es. e.r:1pleabd. ha.sea 5,. 000 obre:os, fue e.1. 

pri.."7.c.ip.io de.2. si.s:::;O>.T.d de :=.a.br.ica.ci.6n de :::ex:;i..1.es. En 1.876 ;,ticolá.s 

. .;ugusco c==o ( . .;..:.e:r.d."7..: prod:..:.:;o el p:::-i.:::ier ::iot:or de co .. -n.bust:ión interna 

de c:..:at::ro c.i.:..i.-:.d:::-os. E::;. :..9?2 f:.:.e in-ve."'l:::ado el. mot:or Diese.1.. 

E.-;. .:._9..:..; se .i::sca.:..a _.:d p:::-.i:::iera J...::nea. de monca.::ie de Henry Ford. 

Las cpera.:::.i.:::."1es :-:1ecá::..:.c..3:s se hicie:::-on uniformes, e.1. t:raba:jo de.L 

obrero se cc..-:.v.i.::::-=.ió ¿n :...:na =area cont::rol.ada por 1.as máquinas que, 

1..levaban e.:. = .=-aba:fo cada cpera.=-.io y 1.uego 1.o pasaban 

sigui.en= e ecapa de secuer..c.i.a. Ese e de especial.ización 

caraccer.i.:::ado por .la 1.í.--;ea de monea.je.. dio por resu.1.cado .mayores 

aumencos y uniform..idad en .la p.:-oducc.i.ón • 

. .;c=ua.lmen=e .las .-r.áq--u.i.nas se e."'.lcargan de ..las t:a.reas monót:onas y 

di.::~c:f...::..es, se =-i.ene :....:n .~ayor grado de eficiencia en .la _oroducción 

en cancidad .. con menos consumo de energía humana. 

La au:co:naci=ac.i.ón. es so.lo un paso .más en .la secuencia de 

.la mecanización. de .la. .--:-'..aquinar.i.a aucomát:ica y el remplazo de.l. 

crabaJo pesado por c=ro c.i.po de energía, .1.a mecánica y .l.a 

eieccrón.i.ca. Con mdycr auge para después de .l.~ Segund~ Guerra 

Mu:Jdia..l. 
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Esco produce cdITlbio en .la condiciones de .los individuos, como 

son mejores condiciones de crabajo, mayor seguridad en .los emp.leos 

e ingresos mayores con .la posibi.lidad de meJ·o.::es nive.les de vida, 

es un proceso de progreso que no se deciene so.lo se va adapcando a 

.las condiciones accua.les. 

_.;;u.menear .la producción y a.l mismo .=iempo obcener u .. n producto 

cerminado con ca.lidad uniforme a.l menor =osco posibl.e de.1 mercado, 

son rr:querimient:os que día :=o."1 d.::.a van adop::;a:Jdo :nayor imporcancia 

Y hacen de~e=mina~=e la necesidad de i~ple~encar :'1uevos mecanismos 

de manufacturación en peque~as y grandes i.:'1dustrias a cravés de la 

aut:omat:ización que es e:. "deser.:p,:;; .. ""'Jo :!e opez:-aciones aucomácicas 

dirigidas por ~edio de :cmar.dcs progra.~ados con una ~edición 

a.ucomácica de 1.a a:cci6n, .::ecroa.1.imencación y coma de 

decisiones .... 

Es usada por p.::-i.:nez:-a en :!os años 40 •s por Ford Mocor 

Compa:ny para describir 1.a operación col.ecciva de muchas .máquinas 

incerconeccadas en ;a p.lanca de Decroic. 

I.1..1 Tipos de Aucomacización .. Exiscen eres adapcab.les a las 

necesidades de cada proceso en parcicu.lar; como son: 

a) Aueomaeización Fija. Se uci.li=a cuando e.1 vo.lumen de 

producción es muy .:i.lt:o; ccmo en e.l caso de 1.a industria aucomoeriz, 

la cual. ucil.i=a ..... arias est:aciones de era.bajo para operaciones de 

mecani=ado de mo=o.::-es y t:.::-a.nsmisiones con e.levadas casas de 

producción; sin e~ba.::-go. a.l =i~a.lizar e.l ciclo de producción de un 

equipo i:icegrado previa::ience para 

obsoleto. 

operación, ése e queda 

bJ Aut:omaeización Programabie. Se emp.lea cuando el. vo.lwnen de 

producció.""1 es mU.).-" bajo y 1.a variedad de.1. producto a obtener es 

bascance, por ~o cual ese e cipo de equipo es adaptabl.e a 

variaciones en su configuración . 

.. D. McCloy 
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cJ Aue:o.macizac.1.ón P2.exib1e. Uci1.izada para vo.l.úmenes de 

producción medio que requiere.""1 programarse para diversas 

configuraciones de produce.os con ciert::o grado de int::egración en el. 

siscema.. St.:e.ler.: esr;a.r conscicuidos por una. serie de est:aciones de 

eraba.jo por un sisce.ma de al.nla.cena.mienco y 

inanipulaci6.~ de r..aceria.2es. Simul. ::áne~ence pe:rmice obcener 

difere:J.r::es prode,;:.=:;cs e:i un mismo sistema. de fabricación . 

.. "-1a:J::e~er .l.3. co::ipecic.ividad se ha con.ver::ido en una cuesción 

primordi.:.J.., :.:::.::.s.a.::r.::J. e:J =-b~·ecivos .:::-o."TIO .1 os siguientes : 

F1ujo de i.~=o:;:.r:ación ( factor de producción decisivo J 

Así poco a. poco y con ayuda ·--de.1. crat:a.mient:o e.l.eccrónico se 

obtienen sistemas de i.n.fo.::T:'ld.c.ión, gl.oba..1, que han de beneficiar en 

gran medida codo con;junt:o siscemácico aucomacizado de 

producción como se describe a con~inuación. 

I.J... 2.PLC 

E:-i los primeros ~ut:cmaci.smos, el. sist:ema era conerol.ado a 

cravés de bancos de rel.evadores. 

Co::scan de un 

Los cual.es son dispositivos 

e.leccro.i.rr.án y un juego de 

cont:acc:os .:1..§c:::-i;;:os. =- 1 e.leccroiznán a.l ser energizado provee un 

de noJ:'J7lal.ment:e 

abier:::o (N.A. Ja ::::e::::ado y de no.=-m.al:r.ence cerrado (N. e. J a abiert:o. 



El. cie.mpo de vida de u."'l rel.evador es re.laciva.mence corco y su 

cie.mpo para conmucar de es cado a o ero es de 10 ms 

aproximd.da.mence recardando l.a información hase a que ése a es 

procesada de modo secuencial. a =ravés de cada re.1.evador contenido. 

Una máquina mediana puede contener ~¿s de l.00 rel.evadores. Por 

el.l.o surge e.l árbo.l de .levas. En él. l.as l.evas accionan 

incerrupcores según .la disposi.ciór.. del diseño. El. mecanismo reduce 

1.os coseos, así como 1.a co:r:pl.e:;·i.dad de.l di.seño. 

Sin er..ba.rgo .los i.ncerrLJ.pcores ::ienden a dañarse reduciendo su 

eEeccivida.d. 

Al a~~encar los procesos de prod~cción se impl.emencan sistemas 

e.lec:;ró:Jicos 

Progra..T.abl e ( .i?LC J • 

.:...ibre pro;¡r.a.T.a..ci.ón, denom.inado Conc.z-ol Lógico 

una co.rr.pucadora de uso 

específico ti.r..duscrialJ e.l cual. est:á consc.i.cuido por 4 bloques: 

CPU, ."!emori.a, Comunicación con e.l proceso y Comunicación con e.1. 

usuario . ..,. 

CPU 

Ing. David Arce FESTO. 

."1E'."!O.qIA 

Sisce.m.;;t Usuario 

~c~rUNICAC=ON CON 

EL ?.::tOCESO 

En erada Sal.ida 

COMUNICACIÓN CON EL 

EL USUARIO 

Tec.lado 

Disp.1.ay 

PC 

Monit:or 

Programa.dar 
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I.1.2.J... CPU E'.s 1.a unidad de procesa.mienco cencra.l. de1. PLC 

t:ambién conocido c~r.o el -cerebro- de.l. cont:ro.lador. En é.l se 

procesa Coda la in=o:-:ndción procedence de.l. siscema. y e.l. usuario. Es 

e.1. .lugar e:J e.1. cua.1 e.1 concrol.ador coma codas .las decisiones a 

ejecu::::arse ."7:t2di.a.-:::.: previa p:::-ogramación concenida en .la memoria.. Su 

velocidad .:le proce,ga.mi..-?n::::o se mide e::: k..:,.;: y decermina su capacidad 

I.1..2.2.Memoria. ~e:::c.=-o :::ie :....:.n PLC, ¿sea es .:1. .lugar donde se 

a.lmacer:.a .la i..-:fci:-:nació.-i y puede dividirse en memoria pd.ra siscema. y 

memoria para usuario. 

-T'.i.pos de memo:ia 

Radom-. .;cces.s-i"!e.'Tlc:-J-' 

RAJ.f .-.:emor.ia de .~ce.sor _.;.leacoria 

.'.femoria escri c :...:ra/ 1 i:i?CCura 

Read-0.1.1..:,.'-Memori. 

.R.ON Memoria de .solo 1.eccura 

.'!emori..:i de dacas fi:jos 

PROM 

.EPROM 

RPR.O,,'\J' 

EERO!'.f 

EAROM 

Prog::-~T...3.b.l.e-PROJ.f 

l•!er.io::-.:ia .=.i:}a. progra.ma.b.l.e 

E:rra.sab.le Ro .. -.1 

Mer.ior.ia fi.J·a bo:::-rab.le 

Rep:rogra..."Tiab.le-ROM 

.'!emor.ia fi.J·a reprogra...."Tiabl.e 

E~ec=:::-.ica.lly-Erasab.le-ROM 

z1.femo:r.ia fija bo:r::::-ab.l e 

el.éc=rica..7lence 

Elec~:rica.lly-. .!o.1 t:é::-ab.le-l~.OM 

Ne.mor:ia .f:ija :rep::::-ogramable 

eléct::::-icamence 

Borrado 

E.ldc~r.ico 

Imposib.le 

Impo.sib.le 

Por Luz 

uv 
Por Luz 

uv 

EJ..écerico 

E.léct:rico 

Frogranla- Memoria 

ci6n sin 

Vol.t:a:ie 

E..léct:rica Vo.lát:i.l 

Por mascara NO 

de fabrica Vo.láei.l 

No 

E.léccrica Vo.lát:i.l 

No 

EJ..éccrica Vol.áeiJ.. 

No 

E.léct:rica Vo.lát:i.l 

No 

EJ..éct:rica Vo.lát:i.J.. 

No 

EJ..éct:rica Vo1.áciJ.. 
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En 1a memoria para. sistema, encuencra 1a información 

necesaria _oa::a. .la opez-ación de1 PLC y no deJ. proceso a conc:ro1a:::-. 

Auco c .. J.:Jequeo, codif.ica.dor y decodificador de seña1es, ecc. son 

cargados desci¿ su fab.=-.i=ación .Y' no puede."1 aJ.::erarse ya que es de1 

cipo per17la.nen:;e; Xienc:ras ~e la me~oria pa::-a usuario, conciene la 

info.=-nldción .::a:rgada pcr és:;e. Su capacidad de .;:1.lmacenami.er.:co se 

mide e::i kbyce. 

I.1.2.3.Comunicaci6n e.l. proceso. .:5e · ·=· 
se~a.1.es de encr~da y saiida de.:. ?~C o con peri=é:r~cos por ~edio de 

ca.rJecas de :::::c~~~.icac.ió~ pcr corrie~=e o ~od~la.:::::ión de puJ.sos. 

S.in err.ba:rgo e.1 =ILJ.e puede procesar eJ. 

concro.1.a.dor, .-:-:a::-:::::a. .:a compQ.C.ibi...:..idad co::: e.J.. proceso y debe cump.Zir 

con ca.=-acceris::.;..:::i.s .:ie ::-a.::go ::;i¿ ·.-c.:..::¿¡,je para e."":.c::-ada y sa.lida, 

poJ.aridad de s~.""!.;;t..:.es .:,.- -.·e-2.cc.id.=i.:i de _'C:::-:::ic.::sa..:n.ie::.~o de 1.a in.fo.:-:nación 

según .la apJ.icac~ó~. 

I.J..2.4.Comunic4ci6n con Usuario. que .la 

comunicació .. '1 cor: ""'.... :.:s:...:.a.r;;::: .;;¡ :::...e se ::ealice de fo::ma sencil..la y 

cJ.ara, ::-espe=a~:::io 2a escr~cc~:=-a o p~ococo1o de comunicació~. 

eJ. J.enguaJ·e 

universa.Z del P~C. Su escr~c=~ra es muy senci.l.J.a, parce de la forma 

Condición-.:..cció::; y 12:-i a..!gu::.gs oca.sio:-Jes de inanera s.im.i.lar como se 

prog:-a.ma e.-:i 1e.-:.g:..:a:fe J:::asi::::. 

De ca.l fo.rrr:a cor. ayuda de 1.os PLC's se .1.ogra .la comunicación. 

de.l usuar.io co.-; t.:::a g:ra.'1 i4'1f.i::;idad de siscemas para un excenso 

I . .1. 3. CA..lJ. 2::::.-:-:._:::i.:::a:=--.:;.id.;:d ::esir:.g) Daca de med:i.ados de 2.os añ'os 

50; sin e47'.ba:::-go se desde el. desar:ro.l.lo de 

:ni.croprocesadores .._7ue ."-:...:=i.ce.1 posi.b.le crea..=-, modificar y .ma.nipu.lar 

gráficos co.-:-:_o;e:;"os ed.i:;a.:::ics sobre .la _can::aJ..la de un VDU ( Unidad de 

Edición sofisticadas :;écnica.s grá.E:i.cas de 
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probl.e.:r.as a.~a.líc.:.cos, de desarrol..1.o de coree y ergonómicos 

asociados con el eraba.Jo de disei!o. 

Como principales vencajas se pueden mencionar, una producción de 

dibu::jo =r.;s veces ::-tás :::-&.pido que rea.lizar.lo sobre un cab.lero de 

dibujo, co::su..:..=a de precios mas rápida, mayor precisión de dibujos, 

dibujos :;-.cis ..:.. .i.'7"';._-ias, a:ná..!.isis y cá.lcul.os de diserlo más rápido, 

menor ::: .. ::;:era de req~.::..si=os de desar:::-ol..lo del. dibuJo y .la posib.l.e 

in=egraci6r. =:~ diser.c en c=ras discip.linas .. 

Su hard:-..·.a:-e ;o consci :::i...:ye una :...:.r..idad cenc:ra.1. CPU, J.a cua.l se 

compone de :;.:-es e.!.er.Jencos _orinci._oa.1.es. Unidad de Concro.1.., extra.e 

inscruccicnes eT. ~~~uer.cia,incerpreca y cransfiere a .las demás 

parces del order.Jdcr. Unidad Aricmécico-Lógica (ALU), rea.1.i.za 

adicio.-:es y susc:ra.cc.l.ones e..Zemeneales de coda operación :nacemácica 

bin.3.:::-i.csJ, 202-: by::es equiva.1.en a un ki.lobyces y si se requiere de 

disposicivos para a 1macena.mienco 

periféricc =o~o unidades de disco y cinca magnéc.ica. 

St.: 2'.:3Caci6:: de c::-aba;jo co:1sc:a Ce, t:.ecl.ado, pant:a.1.la gráfica 

r~.,.,TJU), disposi.ci·..,·o .:ie v.isua.lizac.i.ón. a.lfa-numérica, procesador de 

puerco de =:::-abajo, ':"'ab.lero de comandos e.1.éccr.i.co, seZ"V'ic.io de menú, 

disposi ::i.·..,·o conr:ro.1 

.i.mp:::-esor ~i~i-plor:cer. 

de cursor o dig.i.ca.1.izador y disposit:.ivo 

I . .J... 4. 2.l CAN. Cc:npu::er-.,;;ided ."!ar..ufac::.ure. Se refiere cualquier 

proceso de fabricación aucc.mácica que escé con crol.a.da por 

conr:ro..:..:Jdas .t-:.t..:...-:Jérica..T.ent:e {:-/CJ de fina.les de J..os 40 y principios de 

.los 5C'; par.a p:::.-i.nc.i.p.i.os de .los óO adopca eJ. t:érmino (CNCJ 

concro.lador .-:t..:...-nérico por ordenador, en procesos de fresado, 

corneado, ox.icorc.:, coree con 1..áser, t:roquelado y soJ.dadura 

e.léct::r.i.ca por puntos. 
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Más aún cravés deJ. eie.mpo se imp.lanca e.l uso de robot:s 

concro.lados por ordenador y demás faccorías aucomat:izadas, conducen 

a .la evo.lución de fabricación comp.1.et::a, concro.ladas por sist:emas 

inEormát:icos cent:raJ.es y organizados conocidos como sisee.mas de 

Eabricación f.lexible (MFSJ. 

Sus elemencos p:rincipa.les son, céc!·1icas de programación y 

fabricación (C..VCJ, sis:::e:nas de fabricación EJ.ex:i.bl.e (FMS), 

fabricación y ensa..m.b1..::::i:J·e med.i..;ln:::e roboes concroJ..ados por ordenador, 

cécnicas de inspecci.ón as:..scida. poy ordenador fCAIJ y cécnicas de 

ensayo asistido por ordenado::::- (CATJ. 

Como pr.::..:Jcipa.les ve."'.lt::.;3.J·as se encuentran, nive.l más a.lt:o de 

producción con menor esfuerzo .labora.l, mer;i.or posibiJ..idad de error 

humano,,. mayo: ve:sac.ilidad de ob:;·ecos fabricados, con menor 

maceria..l escropeado se obci.ene considerab.1.e ahorro de coseos,,. 

repet:it:ivida.d de procesos de fabri.cación y obt:ención de produccos 

con mayor cal.i.dad. 

I • .l. 5.CADCAN. P.J::"oceso co.T.p.1.eco en e.Z cua.1 se puede dibuJ·ar 

cua.1.quier componence sobre una pant:alla \?DU y cransferir .1.os 

gráficos po.J::" ~edio de serla.les e.léct:.J::"icas por un cable que .1.a en.Lace 

siscema de fabricaci.ón, donde se puede producir 

aucomát:icamence sob.J::"e una máquina CNC. 

I.1.6.CIM. Es la uci.2.i:=ación de sist:emas capases de comunicarse 

ent:re sí, como cenc.rales de memoria prograrnab.l.es, concro.1.es 

numéricos J.-" o:dena.do.res con siscemas de gesción de dacos, redes de 

comunicación y siscemas de socfware. Define .1.as Eucuras escruccuras 

de aucomacización 

homogéneos. 

parcir de dacas de producción comunes y 

Es por canco un medio que permice e.1. cump.1.imienco de .1.os 

obJecivos de empresa. 

Sin embargo eoda 

ordenador se equipa 

Asist:ida por O.rdenado: 

dCCiv.ida.d de Ingeniería concro.1.ada por 

baJo 1a .idea genera.1. de Ingeniería 



I.J.. 7. rCAE) que .incl.uye 

· Procedimiencos de gesción de producción asistida por 

ordenador :C.~"-!P) 

· Procedimie~=~s de p2anificación de produccos asistidos por 

Dise~o de p~a~=as de :accorías asiscida por ordenador 

(.inc..:.w~"'er.C:= ge."'1e::::.;..ció.""'";. r:;ibó=.ica g:rá.:.icaJ 

':"'Od.3.S ..:..3s :=...3:-eas de fab:::ic.;;i:=ión aur::o:naci=ada son :ea.1.i.zadas 

por .T..:iq-..:i.-:.as de ...:so .as;:::ecia.2 dise:!.adas para ::::ea2..i..za:::: fu.~ci.o.-:.es 

espec.i'f"icas p::::ed.:=e.:--:nir:ad:;.s e.-:. :...:::: .:.-:.=orno 3e =.rabaJ·o .'":lás flexib.2.e y 

un menor c:::is=o .:ie p.::::::xi:..::=ción.. La Robót:::J.ca. e.sc::-3 1..igada a .la 

apa::::ici6:: de es=e =ipo de ~a~inas er. 2as q¡..:e se incegran procesos 

de i."":.:o=má=ica. asociados ..:as .-:i.:cesidades económicas de .los 

paises indus=ria1.e:s. .. Es i...;r.a :::ier..cia corr.binada de eecnol.og.ía de 

mic::::oe..!ec=:::énic:a. .:d. _o.::::=igra..mac.ié:: de co:r._our::ado.=-as, .la ince.ligenc.ia 

ar=ificia~ • ..:os fac=o:::es h~T.a~os y 2a =eoría de l.a producción•. 

Por .:.o ::.;3:."'1t:O. la ~aueo.macización y ~· robóe:J.ca son dos 

cecno.1.ogío::Js esc::;ec.."7.a..men.ce ::-ele;c.iona.dasl- la aut:omacización es e.J.. 

e.rr.pleo d-e sisce.7:as mecánicos j'" e.léc~ricos que basados en .J..a 

cor.ipu=acién, o_oeran y co~J.crolan .!a _o.roducción; en consecuencia, .la 

robó::ica es una fo~~ de aucomac.i=ac.ión i~duscr.ia.l . • ~ 

Con ..:a .z:-obó::.ic.:! se disminuye 2a mano de obra y es fiablemente 

ue.il.i=ada cuando e2 luga.z:- para dese.mpe~ar una función por e.l hombre 

e.s hoscil y de condiciones desfavorables y de un a.leo riesgo, como 

e2. caso de.l. rned.io subr.ia.::-i.-:o, e2. espacia.1., as.í como e.l. medio 
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irradiado de cenc::ra.les nuc.leares/ :espal.dados por la ayuda de 1.a 

c::el.eoperación o cel.epresencia que, consisce en envi.ar una máqu:.ina 

al. medio hosci.1 y conc::rola: a ci.erca discancia desde un punco 

maese.ro (lugar dor:de se concro.lan l.as funciones).. Ir.e.luso en el. 

área de la :nedi.ci.:::.a se .~a:: logrado avances cecno.l.ógicos para 

mejorar .las co:-:dici.:::n"J.es de .... ·ida de persor.as paralíci.cas y con 

a..mpucaci.o~es.. ?or eje~plo pró=esi.s 

rroboc de teleoperación 

para perso~as despose~das d¿ s~s c~acro ex=r~~~dades, con funciones 

regular.:s 

o::ios) . 

........ es=.: ::i.po .:ie .7'.áqLJ.i~as se .les cc::oce con e:. .. -:.omb:e do& :obot: 

hu.:nanas (!:::-a=cs ."":'16·.·i.;es ::;--~.; recibe::'l e..l no.r..b:-e de r..anipu.ladores, 

muñecas y posil=:.er.:e.-:.ce de::ios). :-:i.encra.s que un .:-oboe: indt.:scr.ial. es 

un .. .:-:-:a.nip:...:..!a.::i::;:)r ::-::...::..::if:...::::::ic:-:a:.. reprog.:::-a.mab.le diseñado pa::::a mover 

mat:e::::i.a.1.es, _oi.e=a.s J-:e::::::::a:':"l.ie:::::as o C.:ispos.i::.ivos especializados por 

rned.io de :n=·-·i:-r:ie:-:.:::=s '-'3::::.i.ab.!.es _orog:-a...""nados po:::: el. operador para. 

real..:i=ar di=e=-e:::=es ::a:-eas".· 

I.2. E2. Roboc 

Se di=e q-.....:e .la _::-a.labra ::::oboe es introducida a .la ..lengua 

ing.1.esa e::: i92.l a ::ravés de.1. drama sacírico de Kare1 Cape (Rossum•s 

Universa..! Robo:: ), que pres enea. .la part:icipac.:ión de seres 

ar:::f..f.ic:f..a1'2s a~::roporr:o::::fos q-~e :::-es_oonden per:fecca.mence a l.as 

ordenes de su ~~es::ro qi.::f..e:::. les iia.ina roboc, pa..labra checa 

idéncica a2 ruso cr~e s.igr..if.ica ::rabajo. 

:·:ed.ina Ru.le :-:_ ~. e~-: su =esis "La Incel.igencia _::;rc:f.:ficia:l 

apl.icada al. recien::e escenario ::ecnol.ógico de la Robótica •, define 

FA.UUC RoCo<::.:::;s. 
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a.l roboc como .la. rnd"quina. que en a.lguna fonna se aseme:ia a un ser 

hu.mano en apariencia u operación.· 

Se pueden cicar varios casos aucóma.cas descricos por :Euences 

anciguas de ci.enci..;:I :=i.cción ( a..lgunos de dudosa veracidad). En e.1. 

siglo r: . .=\..C .. :.:ero de _:;1.ejar..dría conscruyo un.as aves mecánicas; en 

la edad medi.a y en el re.nacimi.enco son numerosas l.as referencias a 

"hombres .7iecáni. cos" cz-eados ft.:."'lda..menca.lmence por reloJeros, 

descir.ados ~ l~s cc~==s o a exhibiciones en ferias; e.l .león animado 

creado _oo:::- ~.:ona.rdo .::::a v·encí ~- e i.nvencos por 

1.ograr .-:iá.q"....:i.::as .:::-~e reprodu:feran el. vuel.o de l.as aves. Todos 

r:enían :..;r..d g.=-a· .... ·e ..:..i.:n.i=ac.ión .. .só.lo podían rea.lizar una o muy pocas 

=uncic::es y e.=-~:: ..:.=ire:::::.es de i.:::::.erés, si.~ ernbargo, ei robo e nace 

de .la :1ecesi.dad y ::o de .1..::t f.;:1.."'J.=as.ia corno en 2.os casos anceriores. 

r:e1.ar, que era. u.na máq..iina 

G. C. Devo1. i.nv~nr:or a...rnericano. desa.rro1.1.o un disposir:ivo 

conr:ro2ador ~~e pod~a regiscra.r sena.ies e2.éccricas por medios 

Autórr.a-;.a.. C-....ia:!.quier :r.-i.áquina que 
serie de acci.ones por sí misma, 
fueron al.guna ·.·e= el. trabajo de un 
puestas en marcha sus funciones 
interacción hu...-nana. 

realize una acción o 
rea1i za funciones que 
humano, pero una vez 
son independientes de 

Hum.anoi.de. Mecanismo que tiene la capacidad de un robot 
pero cuya aparienc~a exterior es 1.a de un ser humano 
(alusión a una cabe=a. ~or=o. brazo y piernas en una 
máquina de tipo hurnanoide, por ejemp1o Cithreepio de 1.a 
palicula la guerra de las galaxias). 

Androide. Máquina que asemeja o no al. ser humano con 
capacidad de movimiento y ccmunicación con el mundo 
exterior que reacc:..cna a estimu1os externos. ejempl.o 
Artoo ~etoo R2~2 de la misma película. 

Cibc:::-gs. Máquina casi parecida a1 humano bio16gicamente 
co:i capacidad ::!e inteligencia. que es el estudio del. 
cerebro hu..-nar..o y s:i.scema ne'!::Vioso o electromecánico que 
los asemeja. 
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magnécicos y reprodr.;ci::::-1.as _oara accionar una máquina.. en 1946 Y 

pacencada en 2952. 

Pa::::-a 1951. ya se c::::-abajaba con :::el.eoperadores ( manipul.adores 

concrol. remoco } para e.1. .-na::r:::jo de ma:::e:ia...les radioaccivos. 

El. .insci=:...i::o de -:"ecno:..oq.ia. de .. '-tassachuseccs desarro.l.lo un 

.lenguaje de progran1aci6n de .. "".lo~i.-::ado .~TP { Aucomacica.ll.y Programmed 

Too.ling Herra..~~enc~l ?rogro~ado•. en ~952 y se pub.lico en 2962. 

El bri::ci:-:i-:::c C. ; .. · . • :.::er.~-.·ard so.i.ici.:::.6 :....:ng pa::ence _oa.:.-a diseño de 

robor; qLJe se emició e~ 1.95~. 

Para. 1959 Se inc.r-oduce e1. primer .roboc comerc.i.al.,. poz- Pl.anec 

Corporar;.io .. -i. Cc.--::::rola.do por .ir:cerrt..=_o::ores de fin de carrera y 

.levas. 

En 2960 se .incroduce el primer robot: Uni.maee basado en .la 

•cransferenc:-ia. de ar::..:.·culcs prcgra...."Tldda .. por Devo.1. y ~os _orinc.ipios 

de c:1 para t..:.-:: x . .:'L"':.i¡;-:....:..:.ddo.r, de Cra.'1S."r:isión h.idráu.lica. En :!961. 

insca..lado u:::o e:r.. .2..=i ?ord xo::.or Ccmpany para acender tL"".!a máquina de 

fundición e~ ::.rcq-~el. En 2966 una =irma. norLJega construyo e inscal.ó 

un robot: de p.in=ura J:'O::::" _ou.:. ..... peri.=a.ci.ón. 

El S::~:::ford Resea.rch ~~st:i.=ut:e desarro.l.lo un robo e móvi.l 

.l.la.ma.do s .. ~ake_:.· _c-rovist:o de una diversidad de sensores :inc.luyendo 

una cdmara de vis.ión ..:-· sensores cácciles, podía desp.lazarse por e.1. 

suelo, en .1!?63. 

En la universidad de St:anford en 1971 se desarro.l.1.a un pequeno 

brazo de r:'.'bo:: ::ie acci.o:.:.a.:n.ient:o el.éce~ico. En 1973 desarro.1..la el. 

primer ienguaje para robo e de compucadora denominado WAVE'. 

secundado po.::- e.:. .:.e::g:.;aje .::..L en J.974 y posceriormence ambos 

1.enguaJ·es se desarrol..:.a.=-on en VAL PARA Unima::ion por Viccor 

Scheinma:: y Eruce Si~d::o. 

197~ robot: IR.b6 de accionamiento 

compl.eca..mence eiéc::rico. .~awasaki, bajo J.icencia de Unimacion 

ins::a.la .:.·cbcc para. soldadura por arco para escruct:uras de 
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mot:ocic.l.ecas. Cincinna.ci Mi.l.ac.ron incroduce e.l robot T con control. 

por compucadora. 

:::-cboc Sigma uc.i.lizado para opera.e.iones de 

monea.je. 

E:: ~976 se desarro1~a ei Remoce Cencer Compliace (RCCJ para la 

inserci.6:: .:ie 9:!.i::=as en ..:.a ..!..::.:¡¿a de monca.je, en 1.os .lgboracori.os de 

de Ci.nci.nnaci Mi.l.acron es progra.IT?ado 

de ¿p.,.·icnes baJ·o e.1. pat:::.-ocinio de .:;ir Porce ICAJ.1 

Compuce.r-.~ided •"-:anu::ac=t.:.:::-.:i...-:g J. 

Incegra.ced 

La :J.--:.iversi.dad ::ie Ya.r.:anashi en • ..Tapón desarrol.l.a e.1. .roboc cipo 

comercia.r;.·an var.ios a pa:::-cir de J..98.1. 

1.980 .:.a ': ... ;::i·.,•ersi.:i.dd de .~hode ~s.la.nd demost:raron el. empleo de 

visión de ::-.áq~L-:a a =:::-aves de u.~ siscema robót:.i.co de capt:ación de 

reci_oie .. "'J:=es, capa= de capear pi.e=a.s en orient:aciones aJ.eacorias y 

posiciones fuera de.l recipience. 

En .la Universidad Carr.egie-Mel..1.on se desarro.1..1.o :J.98:1. 

robot: de .i..-npu.:.sión direc::a, uci.l.i=aba mocores eJ..éccricos en cada 

arcicuiación del man.ipu.lador. 

Y 1.982 IEM incroduce e.l robot: RS-1 para manca.Je,,, de 

escruct:ura de con brazo de eres dispositivos de 

desl.i=am.ienco o.=-t:ogona.les, con .1..engua;je A1"1L desarro.1..1.ado por .l.a 

misma. 

La exigencia de aumentar .la productividad y meJorar .la ca..l.idad 

hace ins~=ic.ient:e .la aucomat:i=ación r~gida de .l.as primeras décad4s 

de.l sig.lo XX, ade:r.ás .la comput:ac.ión hace pensar en una 

aueo.::iaci=ación f.lex.i.b.le; e.1 :obot: indust:ria.1 encuent:ra uno de .l.os 

principa~es campos de ap.licación. 

Sue.le admitirse que e.l padre de .l.a robótica induscria.1. .fue 

Deval. George quien, buscando conscruir una maquinaría aucomácica 
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de caraccerisc~cas; 

l.. F.1.exib.i...:..idad e::: su adapt:ac.i.ón a diversos =rabajos y 

herramientas (mulci.=~~c~onal.J. 

2. Sencil,,;,.;:= de .::"".a.-:=-.:io. 

desarro:.1.o e.:. ;::ri.-.:er r=:bo:: ir:.d~s.=ri.al. c;r....:e .i.~CO.=-PO.="aba .:1. 

co;r.pu=ado.=- c.:::: .. -nc ;;a.~::e =und~e.-:::dl. en ..:..960 en =o.laboraci.ón 

Para 1982 1;3.s es::i~.acio::es de:.. eo::a.l d.: roboc:s induscr.ial.es y 

disei'!os de rol::'o::- en uso en 1a ir:.d-..;st:.r.ia a .-.::ivel. mundial. =ue; 6000 

en ..:os Esca.dos :.·:-:idos, :=:::.:; e:; Europei, ap.roxi:=1ada.mer::.ce 30, 000 en 

Japón; un =o::a.: de ..:.:.. 000 e~ e.2. .'.:....:::.::io. 

Ur.. esci..;.=iio ..:....:.evado a. :.;:i.J::o po.:::- ..:a Br.ieish Roboe Associar::.i.on 

(BP.A, _=:ob~ac.ión de aproxima.dame.n::e 98, 000 

excl.~yendo ~aíses de E~ropa oriencal. y .la ex URSS. 

E.U. 

Aler.:ania 

Ing..:a=.er-ra 

Grecia. 

::¿.l;;¡i.ca 

Espa.na 

-s.;. 000 

1.3, ººº 
5'600 

3,380 

2. 700 

2, 623 

2,400 

860 

516 

Edward Karr~ssen, Mark Scephans. 



Y 1.as a.p.licaciones conocidas eran 

so:.da.dur.;¡, por punr:os 

... !oldeo por .inyección 

so:.dadurd por arco 

Servi~~o a maqs.hcas. 

E:·:s.a.'T'.b:. e 

Educa.c~ór. :nvescigación 

.''•!ar:eJ·o ;;:ov • .::ie charo.las 

S.:::::-;.. .. ~cio H=c:s. d.: prensa 

E'smeri..!~do, recubrimienco 

Fr~eba de i~yección 

Pegado y se.12ado 

Fundición a ~a cera pérdida 

Ot:ro.s 

Toca.l de robocs insr:a1ados real.mente 

471 

412 

341 

213 

199 

177 

175 

122 

102 

59 

43 

41 

40 

23 

14 

122 

136 

107 

48 

96 

24 

20 

41 

36 

1.1 

16 

1.1 

2 

9 

o 

679 

Para 1.983 emit:e e.l informe sobre .la invest;igación en 

Westinghouse Corporacion, bajo el patrocinio de Naeional. Science 

Foundacicn sobre e1 "sist:ema montaje programabl.e-adapeabl.e• (APASJ, 

progra:r<d pi.lct:o para una i~nea de mont:aje aueomat:izada E.lexibl.e con 

el. emp.leo de robocs. 

?ara ..!994 varios sist:emas de programación. fuera de .l.ínea se 

demoscraron en J.a exposición Robot:s 8. Est:os sist:emas permitían el. 

desarro.LJ.o de programas uciJ.izando gráficos int:eraceivos en una 

co~~ucadora personal. y 1.uego se cargaban en el. robot:. 
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Para. l.os 90's consu.lcar en e.l cerna: I.2 .. 11.Apl.icaci.ones del.a 

Robót:ica. 

Z.2.l..Tipos de Robots 

~a fabricación de art:efa.c=os mecá~icos daca de épocas muy 

re.:nocas c=-:no u::a c:=nsecue:-.::::-..:'...3. ::-:..:i=?...:r.:.i.-". de la ca_oac.idad c:::-ea.dora del 

.insaciabl.e sed por 

aporcar s.ie:r._·:::x:::e ,;:i.J.go nuevo, a.:...;:::que :-:e si.empre con una .=i.."':.a..2.i.dad 

predispi_:.est:a, ya que .la mayo.=-i"a de: ..:os i.::vencos q-..ie ancez-io~ence 

se menciona:: ha.:: si.do a.q-...:e..:..:.os, res~l. :::,;:i:do de .la c.ra."lsfo::na.ció.n de 

prototipo real. y 

~c:::o ..::. o = :...;-:=-::.-:=-:: .:as a.·.·es .-::acá::~ cas .:=rea das por He ro de 

. .;.le;ja.::dr.ia ::cr...bres .--::ec.á::..icos ::Ze .:.a. e>da.d :ned.ia y el. renaci.mi.er.it:o, 

as.:: co."':'O aq-...:e..:::..:::::s s.:res a:-:i:;-::-i::ios .:;-...:e prese~t:a :Karel. Cape:::: en .2921 a 

los q-....:¿: 2.:a...T.Ó =-~J::c=s. 2.o.s c:..:a..:.c-s :=:es~o::d~¿¡:i perfect::a..mence a l.as 

Es::e :..;..:..::.:.::~:-. ::.:..-ead~ e;_::::;:¿:::.:.~.:....-r:e:::-e _::::.a::a. des¿rope .. "'1ar actividades 

de servicio; .:::...:. ::iise::a ::.:e ;::er.e::-c:3.do a pa::.-::i.:: de la necesidad. 

Sin e.-:-.ba::.-gc 3; "::.::.-..::i..·_,·.¿s de:.. ::.ie~po s:..:..::.-ge:::: di.versas necesidades a 

las qz..:.e e.2. hc::".b:::-e .h:a.:=e :=:::-e::"!.::e y e:::pi.e=a a buscar sus posibl.es 

sat:isfac=.o.::es. :..o ::::-ua~ :..e da e.l sentido y di:::-ección su 

desar::.-o.l..:.ado y ca.:::--ac=.e::-~~=i::::-o proceder menca..l. 

Ya -"10 só..:..o :::::-ea paz· :rea::.- si."10 que a.l;.ora .'"llanciene su menee en 

cons:::a:-:i::e a:::::i·.·id¿¡,d e::: e.l desa::.-ro.l.10 dr:: ::.-oboes que l.e proporcionen 

la necesidad 

cípica. 

tiempos ::-e:nocos1 con 1.os avar:ces cec:nológicos es posibl.e concar 

con la ayuda de robocs en d::.-ea.s como la in.duscria, l.a medicina., l..a 



ciencia ficció.'"J, as.í como en medios pe..l.igrosos para eJ.. hombre y 

J..ugares de :i.~specc:i.ón co~pii.ca.da. 

Por ca.l ~ocivo la c2asif.i.cación de robocs se hace c~da m.ás 

a.mpJ..ia,sin er:-zbargo es posib1e c.1.asif.i.car a ..l.os robocs como 

conr:i~~.3ci6n se desc~ibe. 

I _ 2 . .:.. 2. C.l.l!lsi:.eicl!lción Genera..l.. Consisce e-n s.i.ece cipos de robocs 

Promocional., Educaci.ona.l., 

200 en E. E. :1. :.,.·., e:-:. ;.9-;-5 ::::::Jo. e.-:: .1980 3000, en J..985 25000 ~· .~..::tra 

remoc~. radio-.::::onr:ro1..3dor .:ie aeropl.a.no y con conr:.ro.1. re.moco para 

deco~a.cié.--: de bo."'.bas. El pri.--ner robo::: cons:::ru:i.do fue el. F-4.C 

;..·eapo::s Sis::..e:n ~ra.i:-:.:...r:g.sr:?:::) en ,;.955 por Link ='rainer. 

En e:nerg~a a.:::ó .. T.i :::-a. E.l ."!oboe ;:::;;or ]-l:..;ghes Aircrafr: Compa.ny. Para e.J.. 

espac.io. equipa.do dos cáma:ras, 

escereoscopio visión. Su baja frecuencia 

gas; con 

sensores bio.lógicos .:.ogra dececcar mo.1.écuJ..as orgánicas y e.J.. 

conce~:i.do ~icrobial. ~e::..abó;.:i.co. 

Se ::n.:eve::i: e.!"'.! 1.uga:::-es a.is.lados y operan conversando con éJ.. • 

.. "'!ax de Xa.cio::...,,.·i.de Robocs, con:::ro.lado por radio. Roboc Fac::ory de 

dos o :::res ~~~~=~s. 

:..·sa.::i:=s pd:r.;3. a_orer:der 1.os princip.i.os del. roboc. Feedback 

requiere del SLJSticur:o-concroJ..ador. ESA :za.za con 

~. James L. Fuller. 
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compueador. Timex Sine l. a.ir 1000/ZX-81. ARMOVES SSA .1.040 con 

compucadora. Apple II. ARMSORT PPH .1030 con compucador AIM 65. 

ARMDRAULIC EP...A 1052A con compuc~dor IBM PC. 

S. Impl.emencación de Brazos biónicos, ffQnos, piernas Y pies. 

6. Usados _cara .!a p::::-o::ecció."":. de ..:a casa, .la sa.lud, decección 

de incendios y ::::-epa.ración ~e .rcbocs. : ... !? por carnegie-..... te.l.lon 

Universicy con roovimienco en p.!a:::.afo~a en .1.985. 

7. Usados para la p.ráccica de depo.r~es. ::ennis. gol.:f, boxeo; 

para .la preparación de a~imen::os, despac~adores de gasol.ina, 

craba:;jo de hospir::al.es, enr::..rega de cor.reo, enr::.re ocros. 

I.2 . .1.2.ciasificación Por Generaciones 

1 •. No cienen sensores. co .. 1 prog:-arnas secuencia.les basados en 

paro mecánico por swit::ches y posicionadores. 

1,5. Concrol.ados por sensores, con una mínima corrección 

posicional y adapcarse 

correcciones. 

situaciones variab.les. Hábi.les para 

2•. Pueden c.ener manos y OJ.OS, controlar l.a coordinación de 

capacidades experiment::aJ..es con mov.i.1.idad. comandos para reconocer 

voz, visión caceo, incel.igencia .;:on microprocesador, capaz de tomar 

decisiones pa:a co::ección. 

2,, 5. P:....:eden .responder a escímul.os de moción sensorial.ment;e, 

deterT.1.inan 2.a me:jo:::- opción par..:::i: e.l. cu.mp.limienr;o de .la t;area 

desead..:::i:. 

3 •. Pod:.f.a .r¿querir de i."'Jformación genera.l:izada acerca de .l.o 

que necesica pa:::-a el. cump~im.ienco de ia inscrucción. 

I. 2. ~. 3. cia.si:fica.ción Por Nive1 Tecno16gico. Los cipos de robot; 

que se encuen=ran en el nivel Ba~o son usados para carga y descarga 
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de mat:er.ia.1 y ope:::-aci.ones de ensa.mb.le de 2 o 4 ejes, no son 

servoconcrolados con capacidades de 25 o menos pounds. 

E.1 nivel Medio .lo consc:icuyen también robot:s para carga y 

descarga~ p¿ro de 4 a ó ejes y con capacidades de hast:a 300 pounds. 

En e.:.. ."'.:.ive.:.. A.Zt:o se co .. -;si.deran .los roboc que son uci.l.i.zados 

pa:-a so.:...::!ac!:..;r.:: _. p:f..-;=.u.:-a de ó hast:a 9 e:jes y capacidades de 300 o 

más pounds. 

I. 2. J.. 4 _ C.:J.a.siEic:ación Por E2. Tipo De Co.ae.ro.l.ado.r. Que consisce en 

e.l ::i;:o de :=:::: .. -:.=:::-o...:a.dor; E.:.. de Secuencia. Limitada., det:erminado por 

.la acc.ivaci.6::1 ci:-=- :...:.--:. <ii?je. y t.:.--i st:op mecánico que roa.rea eJ.. :fina1 del. 

viaje de.l e:}e. 

E.1 de Punt:o por Punto. Tiene una memoria que coordina cada eje 

en varios puncos en ~na carea ayudado pOr sensores en cada punco. 

1·1ienc.=-ds q"....:.e e..!. de T.rayecc:o.rii.s Cont::inua. Con gran capacidad en 

.la memo.z: ia que ..:-onc.=--o.la pune o po.=- punco y es hábi.l para recorrer 

varias coo.=-der.adas por segundo. 

I.2 . .l.5C1asificación Geoméc:.rica. 

de.l como configu.=-ación 

reccangu.la.res,, ci.l~ndrica.s,, SC."J<A, 

Consisee 

pueden 

en e1-

de 

cipo de 

coordenadas 

po.1.ar y de revoJ.ución o 

arcicu.lada,, .1.as cuaies se describen posceriormence. 

r.2.i.6.ciasificación Por E1 Tipo De Acionamieneo. Es posib.le 

c.lasificar a ics robocs además por e.l Cipo de accionamiento ya sea 

en Eláccricos,, .Z'je:...:..:r:ácicos e hidráu.licos,, que más ade.lanee,. en est:.e 

mismo cap~culo serán descricos. 

I. 2 . .l. 7. C1asific:ación Por E2. Tipo De As;J1:l.cac:l.6a. Fina.lmenee s.í se 

considera e.1. t:.ipo de servicio que brinda e.l. roboe,, eseos podrían 
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ser agrupados en Induscria.les (ensa.m.bl.e,manipul.ación, ecc. J 

Ciencí~icos (medicina, investigaciónJ y Fiatiaios.Tamb~én descritos 

posceriorment:e. 

I.2.2.Conscieución Física 

mocriz, conr::enidos en una .;ost:rucr:ura elec=rónica y el.ect:romecánica. 

Est:d dotado de sis=ernas de :ue::-:a (bacerías recargabl.es o no), 

"hi dr.=iu..: i ca ~eu.'":"!.ácica, así como vál.vul.as 

sel.or..oide, e::c. ,', si.s:::ema.s de locomoción (dirigidos por u.PJ. rnot:orJ, 

sensores de di.versas caracceríst:icas, sist:eITlds 

La xayor~a 3e los rcbocs están ~~n=ados sobre una base sujeca 

al. piso o a ..:a. ;r.esa de :::raba.jo,· .su cuerpo esca unido a 1.a base, de 

1.o cua.1. pende ¿_: cc.-:J·~n=o ,:ie bra=o, po.sceriorment:e y al. final de 

ést:e se encuen=ra ..:a :m .. .::ñeca, ~a cua.l, C?sc:á const:.icuida por varios 

componences ~e ..:e pe:-mir::en oriencar.se en una diversidad de 

_oosiciones. 

Todos y =a.da :..::~o de .los componenr::es mencionados se encuentran 

adecuada.menee ar=ic~.:.ados ~on el. fin de proporcionar desl.izamient:.os 

o giros según sea .la conf.igurac.ión del. robot:, como posz:eriormenz:e 

se describirán. 

Fara orie.-::::ar .!a. :r.ano o ef¿cr;or f;inal. en el. espacio, .la mano 

debe ser capa.= po:::- s:i :nisma. de si..:.jer;ar una herramient:.a o pieza de 

crabajo y, en e.! caso de pretender moviiidad, el. robot: deberá esear 

equipado con ruedas, r~eies o pa~as. 
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componenees del. RobOC 

tC.i.:icin.r..at:.i. Hi.lclc:con T~J 

Brazo 

~M~eca 
5ase 

I.2.3.Con~iguraciones BAsicas de1 Roboc 

En .1.a acr:::ua.lidad comercia.lmence se cienen disponib.1.es .1.as 

cuar:::ro configwraciones siguiences: 

I.2.3.i.con~iguración Po1ar. Uci.liza un brazo ce.1.escópico que puede 

el.evarse o ba.J·ar g.l rededor de un pivor:::e hori=oncal., monea.do sobre 

una base gi::::-a=.oria. De ese.a. manera el. roboe puede despl.azar su 

bra=o der:.t:ro de un espacio esférico. En esca cl.asi.ficación se 
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encuenerd e..l robot: Un..i.n1t:3ce Ser:i.e 2000, y oc:o más pequeño, e..l ... '\d"aker 

..l..10 fabricado por Uni=ed s=aces Robocs. 

I.2.3.2.Configuración Po..lar. ~=i..::i.za una col~a ver=ica..l y ~n 

dispos.ici•¿o de desJ.:i.za...'":'!.ie::=.:::. ::r....:.e ;=:.....:.<2de :no .. ·e::-se .'":a.cia arr.iba o aba.:jo 

a ..lo .:..a~go de 2a co~~~~a. ~~ ~::-a=o ~~ido a~ brazo deslizant:e .:..ogra 

un ."'Z"lov.imien:::o e:-:. se:-:.:::.ido radia.: respec:::o a .J..a ::=o.lum.n.:2. A.l g.i.::-a:r .:..a 

un ci..l:i.ndro; como en el caso de ..:3 con:Eigurac:i.ón del G ... '"v'F' .'-Jode.lo 

,.'fJ.A, de G ... "-!F .=?obot:ics. 

cart:esiano o ""Y'Z ci.iíndr.i.co 
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I.2.3.3.confíguración de Coordenada• Careeaia.naa. Ut=i.liza eres 

disposicivos des.1.i=ances perpendicu.lares para conscruir ~os eJes x~ 

y, y Puede ademeis idencif.icarse como roboc X)'Z robot: 

recci.:..::::-:.eo . . .;.:.. desp.lazar .1.os eres d.isposicivos encre sí. es posibJ.e 

envo.lvence reccangu.lar de 

eraba.Jo. De .::...3...: ::;.ipo de configuració::i con.sea. e.1 .robot: IB..'1" RS-1 

(."Tlodel.o 7565, der..c."71.ir.ado a.der..ás ca.Ja) y .los denominados de pórcico. 

I.2.3-~.confíguración de Brazo Articuiado. Lo conseicuyen dos 

mon::ados sobre un pedes::a1. y co."'.leccados por dos 

ar::.icu~a=.i=~~s ~.ira::orias corr;spond.ier-t:es a.1 ho~bro y codo ht.Undno. 

u . ..-..a .-nu~eca: es::d ~.-:..:.. :::i:i a.l ex:: remo final. de.l ancebrazo. con .lo que se 

proporc .i o.na.~ -va:ri.¿;is ar::.ic:..:..lac.ic:-:.es Cincinnaci 

Co:r.p.l..id:-::ce .:...sserr.b..!y .=i.oboc .:...~). 

Esférico De RevoJ.uci6n. 

~--<·--~----·--------·------· --·------·--~-·-·-"'---'~------ -·-
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I.2.3.5.Vo.lume.a de TrabaJo Es e.l espacio límice dencro de.1. cual. e.1. 

Roboc se desp.1.aza sobre su base y hast::a e.l ú.lcimo e.xcremo a.1.canzado 

por .la mu.;,eca, de acuerdo a.l cipo de configuración física que 

deCer7nina los movimiencos de sus arcicu.laciones. 

Por .lo canco e.l. Ve.lumen de Trabajo está deJ.ineado con.forme a: 

- La configuración física de.1. Robot:: 

- Los .1.ímices de movimientos de cada art::icu.lación de.l Robot:: 

- Por e.l ca.maño de .los ccmponences de.l Robot:: 
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I.2.4.Tipos de Articuiaciones 

Genez-a.1men e e pueden enconc:rar arcicu.laciones de t:ipo 

crasl.ac.io::a.l y g.iracoria; en Las de rocación (Cipo R), el. e:ie de 

rotación es pe.r;::end.i.cu.la.r a .1.os e:fes de dos uniones; en .las de 

corsió::;, e.:.. .":JO't .. ..:..-::~e~::o es de ::ors.ión encre un.ioné"s de ene.rada y 

sa.l.ida, su e::fe de ro::;dc.i.ón es pa:-a.lel.o a .1.os e:ies de ambas uniones; 

en a.=-=ic:..;1.ación de .:::evo.lución r=.ipo V), .la unión de encrada es 

para.le.la a.l eje .=ie ro=ación y la de sa.lida es perpendicular a dicho 

eJe que g.i.::-a al =:-ededor de ..:a er.crada como si es::uv.iera en órbita. 

Además de ar::.:.:::::u:..ac.iones de cipo p.lana.r, de cipo prismácico, de 

t:o::.-n.i.1.20 y es:::ér.ica, como 4"Tluesc.ra en 1-as sigui ene es 

il.usc.raciones. 

I.2.4.1.Tipos Principaiea 

Revol.uc.ión 

Prismác.ica 

P.1.anar 

Esférica 
y 

~:P 

?J--<i-e-: 

Ci.líndrica 

~/ 
~ 

Torni.J.J.o 
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I.2.5. Cin~eica de1 Nanipu1ador 

Un mecanismo se compone del. ensa.mb.le de esl.abones rígidos 

conectados entre si a t:ravés de arcicul.aciones que, (ya sean 

p1.3nas, p:-i.smdcicas, cil~ndricas. d.: revo.lución, de t:ornil..lo, 

esféricas u otras) per:n.icen un n:c.,,·.i.mi.en=o :=:"e.lacivo •• !\. cada enl.ace 

se l.e co:-loce con e.l nombre de •par cine:r.ácico"". Según el. cipo de 

ccnt:ac=o qo-....:e se _o:::--esen=e encr.: es.1..a.bones se denomina inferior o 

superior,· es decir, si se crat:a. de un concacco super=icial. entre 

eslabones, ""par inferior-; miencras que al. 

presen.c.ar e.l cc.-¡=acco en :..:n pun::o a. lo 1.argo de una J..ínea, se :J..e 

denomina •pa: st.:perior'"'. 

~.2.5 . .1 El grado de 1iberead de un par se conoce como el. número de 

desl.i=a.~~e~cos independiences que real.iza un eslabón rígido con 

respec::o a ocre ¿.-: :..;.n. _ou.""l=o referencia. Los grados de libere.ad se 

Esco es, un par giracorio o rocaciona.l por eje.mp.lo, permice 

só.lo ~..,. movi:nien::o re.1a::ivo encre dos en.laces, una rocación a.J.. 

rededor de.l e:fe del par; por l.o que ciene so.lo un grado de 

l. ~l :novimienco ..longicudina.l del par prismácico 

reve.la ::a:nbiér. sól.o u."'.: grado de .1.ibercad f= 1. En cuanco a.l par 

cil.~ndrico o espacia.l, es.1abón puede rocar respecto al. otro y 

sobre el. eje .:ie.:.. par, pcr =a...:. mocivo el. pa.r presen::a dos grados de 

l.ibe.r::ad f = 2; :ni en.eras que para el par de bola o esférico, no 

exi.sce rescricción a.lguna de :nov.imienco, por cal. vencaja el. par 

presenca eres grados de 2.iber::ad f = 3. 

En .1.a siguien::e cab.la .s~ pueden apreciar con mas ciaridad cada 

u.~o de los pares con sus respeccivos grados de libere.ad. 
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R 
I• 1 

"' ,_, 

e 
1=2 

SI... 
,. 2 

s 
h3 
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Gene.raJ..men=e ur. cue.::-po .libre t:iene se.is grados de J..ibert:.ad de 

.J.os cua.les, =:-es cor.responden desp.lazam.ient:.os J.inea.1.es y .los 

otros e.res a .rot:.aciones angu.la:res, ant:es de ser definida su 

posic.ión en e.1. espacio, como se muest:ra en eJ. .siguient:.e cuerpo, 

donde R represenca .1.as rocaciones angu.lares y T J.as eras.la.e.iones 

que el cuerpo puede reaJ..izar. 

z 

y 

X 
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Sin embargo a.l ha.cer co .. ""Jt;acco a cierra pie::::de aJ. menos un 

grado de .l.ibercad y así suces.ivamence a.l. coneccar cada u.no de sus 

eslabones hast::a e.l..im.i.na.r J..os seis g:ddos de J..ibercad, est:o es : 6f 

... v-1..J, donde N es e.1. :·nl.-:7ero ::!e es.1.abo.--::.es. Cada par .reduce l.a 

movi.l:idad en f6-fJ do.""Jde _ ¿5 el nú..-ne::-o de g:-ados de .l:ib.:rcad de.1 

par en parc.icu.1.ar; y con G ::=c.-::o el :;ot:a.1 de pa::::oE?s en un .mecanismo 

se c.iene : 

M = 6{.V -1)-#,.(6-.f.) 

.-.:! = 6fN-G-~j - t,f. donde f = grado de 

M 3 (."l-G-J. J - #,..t. Meca."'lisrno p.ld.l'lar 

E5emp.lo, de .la siguience figura se deduce: 
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est:o 

y con, N 

2 pares R (rocaciona1J 

1 par e 
l. par S 

(cil.índricoJ 

(esférico 

f = 7 

G = 4 

M 6;~-4-1) ..,... 7 

¿. .: ) ..... 7 

-5 .... 7 

1 (2) = 2 

2 

3 

2 

..2 
7 

enconces: 

29 

Cuando .la fo~a del :nanipu.lador es simp:Ie, es posib.le hacer 

uso de so.luciones cr.i.gonomécricas puesco que .la compleJidad aurnent:a 

al. pasar de un robo= a ocro con configuración carcesiana hasca uno 

con configuración esférica o brazo arc~~u.lado, en e.1 que se deberá 

recurrir a ocros mécodos con represencación de coordenadas. 

I.2.5.l..i. Sis~ema Referencia1 de coordenadas 

De la s.i.guience figura 1.as coordenadas del. efeccor r::..naJ. se 

representan de ia siguience manera : 

z 

)( --
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X 

y 

z 

y 

H cos0 

H sen(lj 

z 

2.: cos 

L, cos 

L: sen 

- ::,, 

- L:: 

- L 
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X 

y 

cos re ' - e,; 
cos (9 

' - 9 ¿) 

sen (9 e,; 

L cos8cos<7J 

L cos6senlZ' 

L sen6 

cos0 

sen0 

Pa.ra el. robo= esfér.:f..co 8 y O, son ..!as entradas de rotación y L 

Ja entrada J.inea.l. Para el rcbc= de bra=o articulado las entradas 0 

9: y 6~, son de z-ocación. Ta.les coordenadas se pueden hacer 

referencia ias coordenadas de 2a ~áquina por medio de 2a. 

cinemácica i.nversa, donde: 

O can· (y/zJ 

::, .}(x' +y'+~') 

9 can [z/ .j(x' +y')] para un roboc esférico 

O can· (x/yJ 

Miencras que para un roboc de brazo arciculado como eJ. siguience 

z •• z 

, 

\, . 
R 
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e 

t:an·: fx/y) 

~.'IC::.+y::. 

A cos·: [(L~.:: ... c 2 - L 1.lJ/(2L,]cJ] 

B = sen-i [ (L~/L:z ) sen A 

6: = ean-1 (z/r) - B 

Sin embargo, al. aumentar .los grados de 1.ibert:.ad, atunent:.a la 

compl.ejidad, por J.o que se ut:.il.izan métodos mat:.ricial.es. 

I.2.5 . .!.2. Pau.1. t.!995 y co.ldboradores 1998.1.J int:roducen e.l. N4Codo 

Natriciai, para encender de manera general. l.a cinemát:.ica del. robot:. . 

• ""l":écodo cons.i.sce en inic.i.a.lmence sisee.mas de 

coordenadas c~d.;i es.labón deJ.. man.i.pul.ador de modo ca.l que cada 

s.i.scema conce . .-,,ga :nov.i.miencos de rot:.ación y t;:rasl.ac:ión sobre un 

esJ.abón. As.i a =ra•.·és de maerices de cransforma.ción de a cuerdo con 

e.l. nú...-r.e:-o de es.la.bones podrán obt:enerse .1.as coordenadas rea.les de 

cualquiez-a de est:os si.seemas por ejempJ.o de.L efect:or fina.1. en 

cualq-~ier punco de ~a cadena. 

Representación de Transformaciones Nacricial.ment:e. Dado un sist:ema 

referencia.l oreogonal XYZ con una rocación positiva sobre su eje 

Z, denocando su posi.ción ori.ginal. (XYZ)i y su posición después de 

.la ::-oeación fXYZ):.. Las coordenadas de un puneo P en ambos sist:emas 

esedn rel.acionadas por : 

x~ X:? cos9 -y,; sen8 

y; x:2 sen6 ~ y 2 cos6 

Para una Matriz de T.ransEonnación Homogénea, 1.as coordenadas 

homogéneas adopt:an l.a fo.rina fx,y, z,, w) donde x,y, z, son coordenadas 

carcesia.nas eseándares y w 

unieario para est:os cál.cuios. 

es un Eact:o.r de escaia considerado 
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/~/. ro 
-SB o 

íl/j/, 
so CB o 

- () o Rot:a.ción posir:.i..va 8 a..l rededor de2 eje z 

o o () 

m =/~ 
() () 

~l l~I, Ca -Sa 
Sa Ca 

.::;coca:::ión posic.i..va a aJ. z:-ededor de.l eJ·e x 

() o 

lil. 
,e~ 

() s~ 

~1fü () () 

= -S~ o e~ 
-~ot:a.c.ión pos.i:=.i..va ~ aJ. rededor de.l eJ·e .Y 

() o o 

Si el sis::e.T.a ::-e:=ez-e • ..,,c.i..a..l :-:yz se mueve corporal.menee una 

dist:ancia. a e."":: di:::-ecc.i..ón x posiciva, b e:i di.rección y positiva. .Y e 

en dirección posit:.i..va =, e~conces : 

.'<; X.;; +a 

Z: Z.; ;... C 

Con :: o, ia :ransfozmación homogénea sería 
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De Ca.! :nécodo macricia.l. puede represen car e:J. 

comporca..mie::::::o geomécríco del. robot: de manera conl.binada. Esco es, 

suponiendo :_r..ie el sis=ema i.n.icia.l. (XYZJ 1 , es roca.do posicivamence 

sobre :::::, ::rasladado •_¡::: segmenco r:::...,,O,DJ y posceriormenee es roca.do 

posi::::.i• ... a..~e::c.:- s:::i!:::e .a-1. eje x, su represencac1ón sería 

1·~1. = (ror =·e) [rrans(L. O. D)](ror x. a) 1~1 l, 

1~1 = 1~i -~: ~ ~ 1~ 
l, o n o ~1 o 

o 

o 
o 

o 
o 
1 

o 

o 
Ca 
Sa 
o 

o 
-Sa: 
Ca 
o 

De.L producco se obciene 

1
·•11ce y se 
= o 
1, o 

-seca 
ceca 

Sa 
o 

SBSa 
-cesa 

Ca 
o 

Po::::: 1.o ca.nt:o : 

LCel 1··1 LSe y 

D = 
1 1, 

X: = x~c6 - Y.: sB ca + z 2 s6 sa + Lc6 

Y: = x.:s8 - y~c9 ca - z 2 c9sa + Ls8 

Z: = Y::Sa D 
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Debe recal.car.se que e.l orden de .los evencos es muy imporcance. 

Si est:e se ca...~~iara ia cr~nsfo~ción g.loba..l ser~a disci~ca, puesto 

que .la ~ul.cip.licación de .~erices no es un p:::-oceso co::.mucaci.vo. 

A esca crar..sfoz-ma:ci.ó~ ::::o:r-.bi. .. "":ad.:::1 se ~e conoce con el. no.xr.bre de 

"' rna:::::::-i.= de .::::Je::a.vic y Ha.rcenbe.r.rg"" ;.:995J. Con el.1.a se de:T!t..:esc.ra 

:nedi.a.-:.ce :..:.--::a se>::-~e::=ia es~ec::::i=.3/.. ::ie c:...:..a.-:.do .. -r..a.s ::1.cs :::-o:::acio::.es y 

dos =r3s~ac~o::es. 

Fara .T..:lJ"CZ" :=crr-.p:::.;;:.--:..sié:: :::=-::si=iérese e.2. sigui.e~:::e eje.:r.p.1.o: 

1fz. i '• 
~z. 

"• .robot= come:ciai, y esquema.,, seis 

.'"-!ues:::.ra .;;:::ie.--:-:ás, ..!.:;.: :::a..-:.e:a en q¡.;e se e.st:ab.leciez-on sisce..T.a.s de 

coo.rde.--:.=ida.s o sis:::e.~a.s .r.:fere:::cia..!e.s paz-a cada grado de .l.i.bert:ad,, 

acop.:...;:idos .:..os e.s.1abc:::es .:3.propiado.s~ con J.os ejes co.1.ocados 

sobre J.os ¿:jes d-e ..:-c::ac.:'.ó .. -::. E:: c-..;a .. "':lto a 1.os mov.imientos de rotación 
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y eras.lación, se deberán organizar en una ea.O.la de daeos por 

es.labón que faciJ..ice e.l. erabajo. 

La ubicación y oriencación de .J..os siseemas es .1.a parce más 

difícil de esca cécnica. Es necesario asegurar que e.l. siscema 

referencia.1 i -.1. p~ede hacerse coincidir con e.l sisce.ma referencia.l 

i mediant;e una ro=ac:ión sobre Z:-.:. una c.:-aslación z, .; , una 

r::.ras.1.ación sobre X; y por ú.lcimo, una rot:ación sobre x •. Para :r.ayor 

convenie-"":cia~ se .~an hecho coincidir l.os orígenes del. sisr:ema. 

referencia.1. O y del. siscema. referencial. 1 . 

2"AaLA DI& .DA2'0S 

ESLABON a L D 8 

J. -90 o o 8: 

2 o L, D2 8, 

3 90 o o 8, 

4 -90 o D, 8, 

5 90 o o 8s 

5 o o D, 8, 
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En base a .1.os dacos a.nceriores se conscruyen .l.as mac:ices A : 

C2 o -SI 

~ 
e2 -s2 o L,e2 

SI o e1 S2 e:? o L,S2 
oA, o -1 o iA:i o o D, 

o o o o o o 

le3 
o S3 

~ r4 

o S4 

~·I S3 o -S3 S4 o e4 
:A, o o ,A, o -1 o 

o o o o o o 

les 
o SS 

~ le6 
-S6 01 

~·I SS o -es S6 C6 o 
.A, o o .A. o o 

o o o o o o 

Con .la.s cua.les 

siscema 6 y e.1 siscema O. 

forma .la c.=-a.nsformación g.l.oba.l. encre e.l. 

I
n, 

n, 
n, 
o 

s, 
s, 
s, 
o 

ª· 
a, 
a, 
o 

P.I P, 
p, 

1 

Esco es; 

en donde 
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n . ..- = c.1. [c23 1 c.;c5có - s4sóJ - s23s5s6] - s1 [s4c5c6 .,.. c4s6] 

ny = s.1.[c23rc4c5c6 - s4sóJ - s23s5c6] 

n:=-s23 {c4c5c6 - s4.s6] - c23s5c6 

c.1 (s5c5c6 c4s6J 

s."' c.:.. [-c23: :::..:c5sO - .s4có) ...... s23s5s6} - s1 [c4c6 - s4cSs6} 

S;· s.2 [-c2:3 ..:.;:::5.s6 - s4c6J ...... s23s5s6] ...... c1{c4c6 - s4c5c6] 

S:: s23 :c.;c~sti ..... .s-:c6} .,.. c23s5s6 

a... c2ic23c-:s5 - s23c5J - s.2s4s5 

Pr· s.::::;. tc23::-:s5 - ;;;::23c5J - s23::J.; - L;:C2] + c.1 (D6 s4s5 T- D¿) 

P:: D r'c23c5 - s23:::..;s5J - c23D.: - L_,52 
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Es c.2.a.:::o q¡....;e ..:.a ::.:::a.--:.sfo~ción di::::-ecca de coordenadas zr.áqu.ina 

coo:::::'denadas .:::c?a..:.es, .:::equiere de una cantidad considerabl.e de 

cál.cu.los; e...-:: el :::a.so del p.:::ob.lema inverso es aún rr.ás comp1eJ·o. La 

dificu.2::ad se .:::ed~:::e usando pequeños movimiencos diferenciales para 

escabl.ece.::: ecuaciones .2.ineales, por eJempl.o: 

del eJ·er:ip.lo anceri.or,, ¿ qué movimiencos 

ocurri.rár. en sus coordenadas en ei siste"Tld referenci.a1 O si exiscen 

movimientos en 2as coordenadas máq-~i.na 6: 9 2 93 ? 

ese o 

?a:-a simpl..i.f.i.car el punco x_, = YJ = ::3 

x: c1rL~ c2 - LJ c23J 

Y: s1(L¿ c2 - L3 c23) 

Z: D; - L.:: s2 - L:; s23 

Al. ocurrir pequerlos movimientos en 

movimient:os resul. ca.ne es en .x::;, y,, z= serán: 

se consideran = O, 

9, :Zos 
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l
li:co/'58, 
liyn/'58, 
ii::o/'58, 

li:co/'58, 
liy, /<58' 
ii::o/'58: 

& 0 /06,1 
liyn/66, 
li::o/88, 

Donde 1.a matriz de 3x3 ~ecibe el. nombre de Jacobiano J,, .la 

cual. será posib1e eval.i...:ar :::ediar..::e ...... a.lo.:-es inicial.es, po:::- e:jemp.lo : 

6, 30°, 9 60º y 9' 30º, a part:ir de .l.a 

derivación de .las ecuacio~es anceriores: 

J 

&, = 
<58, 
a~ .. 
86, = 
<'i~n 
86, = 

-(!.-_c2 - :...-c23)s1 

- r=...s2 • :...:,s23Jc1 

t::..::c2 - L_,s23Jc1 

1

--0.250 -1.616 -0.86~ 

--0;33 -0~~33 -0~01 

ene onces 

Ahora bien, si B ~ 

resul.eances serán 

6, O. 05 rad., .los movimient:os 

Va.1or Exact:.o 

-0.1.3370 

-0.0566 

o. 0.1.89 

vaior Aproximado 

-0.1.31.6 

-0.500 

0.0250 

E.l. probl.ema. inverso que resul.t:a más difíci.l, se resue.l.ve de .la 

siguience manera 
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r· IE 
En donde J es .1.a .inversa de J ,. y J.a .inversa de una mat:r.iz 

cuadrada se obt:iene de : 

r• = adj(J) 
(J) 

En donde adJ. (J) es .l.a adJunca de J y, (J) es e.l det:ermi.nanee de 

J 

-4 

1

0.250 

º·ººº 
0.217 

-0.433 
0.000 

0.125 

Tomando .1.as percurbaciones 4x = ~y 
obt:iene : 

va.Zar aprox:lzzuado 

.l. 049º 

2.865º 

-7.303º 

0.000~ 
-0.50 

0.933 

.dz = 0.025, se 

va.l.or e.xact::o 

0.98.1º 

3.496° 

-B.130º 

De esca forma, aún cuando e.l mét:odo reduce J..a conp.l.eJ.idad, 

erae cons.igo .impresiones que se puede reducir medianee e.l uso de 

variaciones o movimiencos peque~os. Por eJemp2.o en donde una 

p.rec.i.sión excrema. no es imporcance,. como en e1 caso de prót:esis de 

bra=os o disposit:ivos t:e2.eoperados o bien, en aque2.l.os casos en .1.os 

que, por nacura.1.eza de.l prob.l.e..ma J..as var.iac.i.ones son muy peque.nas, 

como J..o es .l.a co.leranci.a de J.os movimieneos causa.dos por .1a. 

f.lexi.bi.1idad de .la est:ruct;ura de.l robot= ,; as:l,, .l.a eécn.i.ca resu.l.ea 
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satisfaccoria y de g::-an ucil..i.dad. En oc.ras pa.1abras, eJ.. mécodo es 

ap.J...icab.le cu.ando se u::.i.li::a un cont:ro.l. de ve.loc.idad, es decir, .la 

ve.1.ocidad del efeccor fina.! e.1 .:spacio es proporc.i.on.a.l a .la 

rap.ide= de.1. cambio de 2as =~ordenadas ~áquina. 

I.2.5.2.Dinámica de.1. Hanipu.1.ador 

El. .7Jode.lo d.i • ..,,á..-:-i.ico de u . ..,, robot: .se puede obcener a pa::-t::.i.r de 

.leyes f~sicas de la .rr.e:c.á.r:.ica new.::o:'l.iana y .1.ang:rangiana; mécodos 

convenciona.les co1T:o ::...agra."':.ge-Eu.::.er. ucil..iza ecuaciones de eseado 

para reso.J.·¿e.r e..2. _o:ob.2.e.7.a dinámico direct::o, est::o es, dadas .1.as 

fuer=as/.oares d.;seddas, ::.-eso.lve:r a.ce.l e:-aciones de 1a..s 

art:icu.lac.io::es ..:.as coordenadas y velocidades 

gene::-a.li=.:::da.s; para e.: _o::-ob.lema din~ico inverso, dadas las 

coordena.dcls deseadas y st.:.s p:.i.mereJs de:rivadd.S 

respecco a..: ~iempo, se calcula~ las fue.=-za.s/pa.=-es gene.=-aJ..izadas. 

c:.;i..:c~..:o de es::os coe=.i.c.i.ent:es ::-equiere de wna re.lac.iva 

..:.as ecz.:ac.i.o.-:.es de :.·e:~·::o::-~u.ler son ecuaciones :ecurs.i.va.s hacia 

adela.-:i::=e y hacia a:::-..=is. .=-:.·acig ade.!a.r::.t:;e propagan la .i..-:i.forrnac.ión 

r.:.i."':1.emá.::ica (•.,.~eloc.i.dades .:..::~eal.es y anguJ..a::-es así como ace.le:rac.iones 

angu.1.a::-es y li.-;.ea.les de.:. cenc::-o de masa de cada elemenco). La 

recu:::-sió.--:. hacia. .:::i::.=-ás, pYc_oaga .las fuerzas y momencos eJ·e.rc.idos 

sobre cada ele;:":e.'""l:::o desde e.1. efeccor f.ina.l, ha.sea el. siscerna de 

refere~cia de 1.a base. co~ esce mécodo se puede realizar e.l concro.l 

c:i.empo :::-ee1.J.. e."'.I e..! espacio de J..as varia.bles de arcicu.lac.ión. 

El. mé:::odo basado e.--: e.l pr.i."'.lcipio de D' AJ..embe:-c genera.liza.do 

se e~'<_oresa exp.1..íci ::a..:r.ence en foZ711a vecco:ria.1 rnac.ric:ia.1 para 

aná.lisis de conc.roJ... 
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Toda la generación de ecuaciones de estos mécodos son 

equivalentes unas con otras para describir la conducca dinámica del 

mismo robo.e :Eísico. 

Sin embargo su escruccura difiere, ya que al.gunas se obcienen 

para lograr .::iernpos de cá.1.cu.lo rápido para controlar el. 

manipulador; ocras para el aná.lisis y síntesis de control; e 

la simulación en una computadora de J.. 

mov.imie:n::o d.:.l ::cboc. 

Po:::- .lo ,::u.;il y por razones de espac.i.o, sólo se describirá uno .. 

el. mécodo de Newcon-Eul.er. 

I.2.5.2.2..Newt:.on-Eu.1.er. Disei"!ado para .Lograr e.1. concro.1. en t:iempo 

rea.l., que ig~ora ias fue.r=as de Coriólis y centrífugas, con 

términos de cipo v.:ccorial, basa.do en el principio de D"' A.le.mbere 

para describir 1.a. cinemácica de .l.os e.l.emencos que se mueven de.l. 

roboc con :::-especco a.1 siscema de coordenadas de .la base. Esco es, 

de .l.a siguience f~gura: 

117 ·-· 
Xo 
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Con e2 s:i.st:ema de coordenadas fx,,, y,;, z 0 ) en .la base, (X.:-:, .Y;

:z1.~) y (XJ, Y.: .. z,} f.i.jos .respeccivamence aJ.. e.lement:o i-.Z c:on 

o.rigen o· y a.l e.J..ement:o .i con or.igen O'. 

E.J. e.lement:o 0' se .loca.l..iza :nedia::ce un vect:o.r p 1 con respect:o 

a.l. or.igen O y por un vecco: de pos.ición P • .: desde e.J.. origen o· con 

.respecco aJ.. s:i.st:ema. de coo~denadas de ~a base. 

Sea V:-.: y ~-; J..;¡.s ve.locidades .l..inea.l.es y angu.la.res de.l s:i.scema 

(X1 -!, Y:-:, Z:<) respecc.ivamen=e- W:, ru· .1.as veJ.ocidades angu.l.a.r de 

O' con respec=o (x- .. y-, :::-) . ..,... rx: Y:-:.. Z::-:J respecciva.ment:e,. 

enconces : 

Donde .la ace.l.e.rac::i.ón l.inea..l. V: y J..a ace.lerac.ión á>:: de.l s.ist:ema. de 

coordenadas de .la base son : 

Así, ..1.a ace.l.erac.ión a.ngu.l.ar de.l. s.ist:enld de coordenadas fxi, y, 

Z:) respecco e (X:-: .. .Y1-: .. Z;-1) es : 
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.• ó"m, • 
W, =~+Wi-1 XW 1 

...:\hora... si e.1. e..!ement::o i es c.ras.1.acionaJ. en el. sist:ema. de 

coordenadas :x: ;, Y. Z;-:), se despl.aza en .Za dirección Zi-: con una 

ve.locidad de ar= ict.;,.J.ac~ón q; re.2.aciva al. el.ement::o i-1. 

Si es z-ocac..:.ona.l e.1 siscema de coordenadas (X:-:, .Y:-1, z:-iJ, 

ciene una veiocidad angu.1ar w; y e.1. movimienco angu.Zar de.1. ele.meneo 

i es respec::o de.1 eJ·e Z; -: • 

Paz-a e.1 aná.lisis de .lgs ecuaciones de z-ecu:renc.ia hacia acrás, 

considérese un e2emer.co i como se mue.sera en la .siguience figura. 

Sit::uando e.1. origen 0' en cene.ro de masa y haciendo 

corresponder .las variables de l.a figura de .l.a recurrencia hacia 
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ade2anee con .las de esca f.igura considerar 2as siguienees 

expres.iones : 

m; = masa t:oca2 de2 e.l.emenco i 

r. posición de.1 cenero de :nasa de.1 e.lemeneo .i desde e.1 origen de.l 

sist:ema de referencia de .la base 

s; _oosic.ión de.l cent:ro de ..-nasa de.l e.lemenco i desde e.l. origen 

de J. 

P.: = e.1 origen de.l sisce.--na de coo::-der.adas i-ésimo con .:::-especeo a.l 

sist:ema de coordenadas (i.-1)-.i.esimo 

- 8i'; 
v, =-g;· ve.loc.i.d3d .li."J.ea.l de.l. c=.:-o de ~asa de2 eJ.em. r 

iI, == ~ , ace.l.e.:::-aciá·1 1.inea.i. de.l e::.::_::,. de :na.Sa de.l e.lem. r 

F: fuerza cot:a.1. ex::.er.-::.a e:jerci.da sobre e.1 e.lem. i en e.1 cero. de 

.r..asa 

N~ .. "T:omen::o ::.c=a1 excer .. ""'lo eJ·ercido sobre e.1 e.1.e.'l'l. i en e.l cero. 

de masa 

I.. = mat:.riz de .ine..:-c.i.a de.l €..lero . .i respeceo a .su ct:ro. de masa con 

respecco a.l si.sce .... na de coo::::-denadas rx:, y;, z 0 J 

= fuer=a e:je.!:"cida sobre e.1. e.lem. i por e.1. e.lem. .i-.l en eJ. 

.s.ist:. 

y a .1.os 

de coo::-denadas (X;-;, Y;·:,. Zi-:} para sopo::-t:a::::- e.l e2em • .i 

e.l~~. po: enc~ma de é.1 

n~ = momenco eJ°ercido sobre e.1 e.lem. y por e..l. e.lem. :i-.l en e.l 

sise. de coo::::denadas (X;<,. Y. Z;-;) 

Y omic.iendo J.os efeccos de rozamient:o vi.seo.so de coda 

a.rc.icuJ.ació .. --i se ciene : 

F=o(171¡í-;)= 
' Or 

N, = o('&w,) = f,Ó>, + ó>, X (f,w,) 
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La ve.locidad y ace.leración .linea.J.. del. cero. de masa con (xa, Yo, Zo) 

como siscema de coordenadas móvi.l, son : 

V, =CO, XS, +V¡ 

iI, =ci.>, xs, +ru, x(wj xS:)+V, 

Se pueden ene onces represen car como ecuas iones recursivas 

uei.1.i=.::indo e2. hec!:o de que F,-p,_1 =p,· +S, 

n, n 

E~empio. Con e.1 fin de i.luscrar escas ecuaciones se ut:i.liza un 

ma.nipu.lador con dos e.lemencos con arcicu.laciones de revo.lución.como 

.lo muescra .la siguie."l.t:e figura. Todos sus eJes de rotación en .1.a.s 

a.rcicul.aciones son a .lo .largo del. e::ie z, perpendicul.ar a .la. 

superficie de.1 pape.1. 
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Pr.imeramence se obcienen J.as ma.crices de rocación de J.a 

figura: 

r s, 

~ r· -s, 

~ r, -s,:? 

~ ºR, = S~ e, 1

R:: = ~~ e, ºR 2 = S~2 c12 

o u o 

le, s, 

~ le. s, 

~ le., S,:: 

~ 1

Rn = -~ 1 e, ::R1 = -~= e, ::Ro= -~12 C,2 
o o o 

Con condiciones inicia2es : 

y \«.=(0.g.O)r con g = 9,8062 m/s 2 

Ecuaciones hacia ade1anee Calcuiar la ve.locidad angu.lar para ia 

ar::icu.lación de retro.lución para i = 1¡ 2. 

Para i 

Para i 

l
e. 

= -~, 

=\5. o 

s, 
e, 
o 

2 

con Wn 

'R·I 

s, 
e, 
o 

o¡ se ciene 
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Ca1cu1ar 1a ace1eración para 1as arcicu1aciones de revo1ución 

para i = 2. , con ÓJ- = m) O, se Ci.ene 

Para .i. 2 : 

(1R W:)X =.9-~J 10. o. ]_)~ 16, ~ 8,1 

La aceieraci.ón 2i.~eai para 1as art:icu1aciones de revo1ución y 

1, 2 . Y co:-: V = .'o,, g, o J enconces , para i = 1 

;RoV.: 

Para i 2, se ciene 
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\
i(s,9~ - c:;ei - º!9~ -2-~,e,) + ss.,\ 

1(61 +9,, + C;:9 1 + S~6¡)+ gCi.~ 
o 

En cuant:o a .l.a ace.1..eración J..inea.l en e.l. cenero de masa para 

.l.os eJ..e.mencos 1 y 2. Para ~ = 1, se tiene: 

2 Roa..? 

s, 
c, 
() ~ \

-1/21 i-1/2\ -1/25, = o 
1 o o 

Para i = 2, 

\
-l/2C.,\ \C, 

S, = -1/~S,, 'R,,s, = ~ 
s, 
e, 
o ~ \=-l/~C,,1-1-1/

2 1 1/-S., - O 
o o 

esco es 

ASÍ 



1 
o 1 1-1/21 1 o 1 1 o 1 1-1/21 1 r(s,61 -c:,8; -93 -2818,)+ ss., 1 'RP, = .. º .. x o +. o. x. o. x o + r(c:,6,+s,8¡+1/26,+l/26,)+gc;, = 

a1 + B: o a1 + B: a1 + 9-:. o o 

l

r(s,6, -__c,8;-: ~/28; -:_ 1/28; -::8,8,)+gS.,I 
= 1( C:B 1 + S:8i + 1/261 + 1/29:) + gC1: 

o 

Ecuaciones hacia a~rás.Suponiendo que no hay condiciones de carga 

f 3 = nJ = O, ca.lcu...:ar la fuerza ejercida sobre el e.lement:o i para i 

= 2,1. Para i = 2, con FJ = O, se ciene : 

=I~ 
-s, 
e, 
o 

l

m,r(s,6, - __ c,8¡-: ~/28¡ -:-.1/26;-:: 8,8,)+ 8 m,s.,I 
m,l(C:,91 + S,8; + 1/291 + 1/29,)+ gm,C¡, 

o 

Para i .l 
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-\m,t{-8~ -1(2c,(8! +~;}-~,9,8, -:-v2s,(9, +9~)]-:_m: 8(c.,s, -c,s~,)-__ lf2m,18; +m,gs,\ 
- m,1(9, -1/-S,(9, +9, )-s,9,9, + 1/2c,(8, + 9,)j+ m, 8 c, + 1/-m,19, + gm,C, 

o 

Ca.Lcul.ar el. :nomenco eJ·.:rc.ido sobre e.l e.lemenco i, para i 

Para i = :!. ccn ."".l·. = o , se eienen : 

l
l/211m,1(s,9, -c,9¡ -1/28¡ -1/28; -é,8,)+ 8 m,s"\ \º 

'Ron, = ~ m,l(C,9, + s,é; + l/~9, + 1/29,)+ ,,,..,e,, + ~ 

o 
o 

donde 

Así,. 

o 
l/12m,/' 

o 

1i2m:l 2 (0:9 1 + S:é~) + 1/2m2 1C1:: 

2,1. 
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Para i = J.. 

Así 

Final.menee se ob:~enen l.os pares dpl.icados a .1.a arcicu.l.ación de 

cada uno de ..los ace~adores para ambos el.emeneos. 

Para .i. 

Para i = 1, con b 1 = O, se ciene 

1/3 m.:.1..:9; + 4/3 m:l.4'82 + 1/3 m 2 1.:?82 + m.:C.:1. 26; + 1/2m2.1.2C262 - rtbS.z.1. 28182 -

.1/2m2S:..1. 2 :9'22 + .1/2m1gJ.Cz + .l./2m2g.1C12 + m2g.lC1 
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I.2.6.caract:eríst:icas de.l Efeceor Final. 

La función principa2. deL es.labón de .la muñeca es .la 

orient:ación a."'lgu.lar y .la SL.!.:;;"eción de piezas o herramienca. 

En .la o.riencación de1. ef.:-c::::.or =ir.al. se dan principa.lmence 

eres cipos que pueden se:-: zncl.inacíón borizont:a.1 o e.levación. Es 

rnienc:-as que en .2.a seg:..:."':cfa f.igura _'::Je~ice un movimienco hacia 

arriba y J-:i:acia abaJ·o de,1 e:=ecr:.o::: :=.::na.l. 

La. Inc.linación vert:ica.l o azíznut:a.1. Es .la roe ación sobre un 

e:je ve::::cica.l pe::::pendicu:..a..:::"' .:i eje, permice un movimienco de 

rocación C.e .lado a lado :/ :::-on=ro.la e.2. ángu.lo E. en l.a figura dos. 

Final.mence .:.a Osci.lación o bal.anceo Es la. rocación sobre e.l eJ·e 

De .las sigu.i.ences f.i.gu.ras, en .la primera se muestra. una 

el.evación l.at:eral de una muñeca con t:Z-· . .3 grados de l.ibert:ad, con 

incl.inación hori=on:=aJ.. P, i.ncl.ina.ción vertical. Y, y una osci.1.aci.ón 

R, donde P, ~· y R son .las coordenadas de .1.a máquina, dado que el. 

efector :final. es:=á acop.1.ado a.l eje de oscil.ación, es posibl.e usar 
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herramient:as g.iz-acoria.s como cal.adras. Con capacidad en ni.anejo de 

cargas de medianas a pesadas. 

Para .la segunda, rocac.iones combinadas sobre los dos primeros 

eJes produce1". las inc1inaciones horizo.nt:aJ.. y vert:ic:a.1.. La 

o.sci.lac~ón la d~ e~ cercer eje. Dicho conJunt:o puede manejar cargas 

de encre pe.::;r....:.e .. -!as .},.. :r.edianas. 

~na muñe2a se i~pu2.se a discancia con mocares discances 

que impulsa.-: d.:::-l:o..i..<::s =:oncént:r.i.cos. E.l funciona..mienco se i.1.ust:ra en 

.1.a figura 3. d.:.l moco.r R.1. hace g.irar a a..mbos mot:ores; 

m.ienr:::ras q-..ie e.l eJ',:: R.2 eransmit:e eJ. giro a J..a est:ruct:ura R3 sobre 

una .superficie cónica. Con accuador remoco y .la int:ersección de l.os 

eres eJ·es se 2:-g.ra un d.isei'Io excremadamence compact:o. 

~R 
~G-

p ro 
/Y 

Ahora bien para el efeccor fina.l. se pueden adopt=ar diversas 

for.ma de herramienca, como un porca e.l.ect=rodos de so.l.dadura, un 

t=a.l.adro, u.na piscoia rociadora, o dispositivos especia.l.es como 

I.2.6.1.eenazas cuya función princ:ipa1 con.sisee en suJetar y soJ.t=ar 

piezas de craba:jo durante una t:ransferencia. Se cJ.asiEican como 

mecánicas, de vacío y magnécicas, o universaJ.es. 

I.2.6.1.1.Las tenazas mec~n1cas pueden ser: 
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Art:.ic:u.ladas, a) usan so.lament:.e pares rot:.aciona.les, b) prisrnát:.icos .Y 

rot:.ac:iona.les. 

Crema.l.1era y pif'Jón, eJ con enc::::-ada de energía girat:.oria, E) provee 

un movimienco en para.1e.lo de .las mordazas de .la t:.enaza. 

De cipo de bie.la g) uci.1.i=:a un resorce para .liberación,. h) con 

capacidad variada de perfi.les de bie.las 

armónicas,. et:c. J. 

(ve.loc:.idad const:ant:.e, 

De Torni.l.lo, disposicivos que requieren ene.radas girat:.orias. 
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I.2.6.1.2.~en¿iza.s operac::i.ón en vac::Lo y ma:gnécic¿¡s. Las p.rime:a.s 

uc.i.1.i.za .. --: ..:c-pds d.: •,,·ac~o, fo.::.-:na cómoda. de suJ·eción. que se eJ·erce 

superficies p.1.anas y t:e=sas, su 

ftu.:::=.=t :!":ci .... :..:::-::~.a =·~ z·-.-:.:::-c.5..6::· es de ~.:o .v. En el caso de st..:pe.rf.icies 

mt.:;~ .r~~c2as 2~ :...;;-..::..:.~=a:: bo~~as para g¿ne.=-a..::.- vacío, co:-;; varias cepas 

200 :.-. 

pe~a::¿.--:.=<2s, 

Se i:::anes 

liberarse pc.r medios 

a..T.bie."':=es pe.1.ig.rosos 

a..!q:...'.:."7 .7::J.:::e.r.:f.._.o;...:_ .s:....;;e-.:.:::c esfr:::::-..;i.s de ...._-id:::-io o .-net::a.l) q"....J.e se presu:::-i=a 

_::ia.:-a: adc,;:::::a::.· ...:3 .::o.=-:-:-::.si de:.. .=2:¡:_00."1e.::::::e por sujet::a.r. O:;ro cipo son .las 

_:::;csee."':. u.-: senci..1...20 sisce.--na. de cont:::-01. que 

pe~:r:i:::e a ..:.a :::e:-:.;:i=d se a:nc.:...:ie =Ie..:.i.cadame.""Jt:e a ObJ·e:::os de cu.:t.lqu:ier 

::o.=-xa. 

I. ~. 5 . .l. 5 . • vanos Hecán:.ic:as. .:..as :::ena=as Uni.veZ""sales por exce.1..encia 

son. .:..as .--:-:.3>.::o.s h~7:a.-:¿¡,s. Ger.e.:-a2:nenr.:e son disei'!adas si:r.ulando t:res 

dedc.s. ..: . .".-::ii .=e ~e::iio y _ou.1.ga.:-. los cua.1.es pueden se: .. ~u.ecos o de 

-das .1..as a=cicu.laciones usan pa::::es R 

si;r._:c.:..¿s, i."":·pu.2.sadcs ce.-: ca.b--:::.$ que corren por peque.~d.S ."TJa.ngueras 

_ca.:-d q-....:.c: .-::=- i.-.::e::::=ie.=-a.--: co.--: .:..os movimie.--::r.;os de cada dedo. En .1.981. 

s2 i::co.=-.:::::o.:-.a. ~d .-::.ano con. _:::::.;:i...:::.-r:a, un .:-eso::::= e p::::ecensado que pe.rm.i ce 

e2 reg.:-eso de.:.. :iedo d su _cosición o:::-igir.a..l. y t.:n =ope .77ecá .. "'J.i.co e .. "'.l 

cada a.:-=i.=t:.:...=ció.--: de .:..os dedos. _:;s.í pues e.1. dispos,it:..i.vo ópt:.i.co 

.;:lc.::i"t,..:'l:1 .1..os :noco.:-es de paso, .1.os a.larr.bres se _oo.r::.en. en t:.ensión, 1.os 
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dedos t:ocan ral. compone:::::e y, :f:...:.nco con la pa.lma 1.o SL;jecan Y 

levan:::an, has:::a Q'"'~e ei po=¿~c~al del s¿~s~r de pos~c~ón en la palma 

les ~o=o~as se det:ienran. Su 
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I.2.7.Despiazamieneo De1 Robot 

Los siscemas de manu.Eaccura E.1.exib.1.e (FMSJ 1 requieren a demás 

de equipo de ensam.b.le, maquinado, ecc. equipo de c:a.nsporce encre 

.1.os diversos p::-ocesos de producción; puesco que :esu.lca coscoso 

.1..1.egar camb.iar .la disr:::ribución de maquinaria y rucas de 

t:ranspo.rt::e e.'1. un siscema. .inf.lexib:Z.e como rod.i.l.1.os, bandas, bandas 

e.lel-·ado.ras, ecc. 

For t:a.1 .=-a=ó--: se han heclJ.o estudios en .1.a mica.d inferior de2. 

robot: pa.:::-.3. .log:-¿i,:;- su movi.li.dad. A..lgu:::.as de .las ap.li.cac.i.or..es de 

robot:s .. -nóv.i.2.es son, e.l robo= c!oméscico, e.1 ve.la.dor, que cont:ro.1.a 

.la seguridad en edificios,ei bombero, que puede .1.l.ega.r direccamence 

a.1. .lugar de.:. L-:cendio, e.1 c1..:.ida enfermos, que puede .1.evancar, 

soscener y mover paciences o ni~os m~~usvá1idos .. 

I.2 .. 7 .. 1 .. La disposición de .Z..Ia:nt:as duras en .los robocs es adecuado 

para pisos pa::-e:fos en J..as que .las rucas est:án programadas con 

ance>ricri dad .. 

I .. 2. 7 .. 2 .. Ci..:ando se ::-equiere qi..:e el robot: suba escal.ones y esca.1.eras 

o rodear obscácul.os es necesario usar rueda s1~ r1n y de rayo• como 

se mues.era en el dibu:fo .. A.1 girar .la .rueda sobre e.1 pr:i.mer rayo .le 

permice a1 segundo hacer concacco hasca que e.1 siguient:e rayo ent:ra 

en concacco con ia parce superior de.1 escalón y así sucesivamence .. 

1 1 
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I.2.7.3.La .rueda veneciana. Consisce en eres ruedas que giran 

.Iibreme.nt:e espaciadas int:erva.los igua.les a.I rededor de una 

circunferencia, i.mpu.1.sados por mec::iio de engranes reduccores desde 

una rueda cenera.1 de engranes y. que opera baJ·o e.l mismo principio 

de .la rueda de rayos. E.1 roboc móvi.l que uci.liza esce t:ipo es e.! TO 

- ROVE'R , de cua:ro ruedas . .,,... es usado pa:a .la inspecció~ de p.l.gncas 

de e .. "J.erg.ía nuc2.ea..:-. 

I.2.7.4.EJ. dispcs.i::i•.n:=• u::.i.li.=ado po: e.1. roboc borr.bero es simi.la.r a.l 

de 1.os -vehícuJ.os con orugas. _oe::.-o con insca.lac.ión de resarces en 

.los e:jes de.1.a:::;e..:-o y ::rasero. de fo.r:na ca.1 que .la banda de 

rodamienco a.! f.lexio."":a..rse a .lo la::-go pueda absorber e.l impac:t:o en 

e.1 piso q...:.e se gene.::-a despr..:.és de supe:::-ar u.:·1 o.bst:.ácu.l.o. 

I.2.7.S.F.inalxe~=e se =ienen las mAquinas caminanees; pueden 

di.spa:eJ·os con un m.ínimo de ba.lanceo y 

sacudi.da.s, capa.ses de .-na.--:i.ob:a: en espacios corJ:=inados dencro de 

edificios y =:anspor=~r cargas pesadas sobre cerrenos suaves . 

E.xisc.:n • "T'Áqt.;.i. .. -:::.as de ..:na so.la pi3.t::a, cuya única secuenc.ia es e.l 

saleo; o bien de dos pacas propic:ia.~do J.a cam.inaca o car:::era en 

forma secuenci.ai. 

BásicC1.IT1ence la máquina logra una escabiJ.idad dincí.."Tlica aJ. 

salear la m.i.sma dirección que se inc.lina. Así cuando es 
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est:át:.ica..."':le:::.: in.es:.;;,bl.e, puede ser a.l mismo eiempo eseáe:!.c:arnenee 

J.a eseabi.:Zidad es mayor 

I.2.S.Siscemas de Acciona.mienco 

.:.:::s .:...::-.:.._~=¿..-~.:!-"" ..:fo:: a=cio::a...'7?.ie:n:o o i.mpul.sión son d.isposit:ivos 

par.a .=o.-:•..-·e.:-.::::~~;.-: .-:.:= -:-.--:.-::::.·g~a. que cransf0:::7nan una pot:encia eJ.écc:-.ica, 

1:.id.rár..:..l.:f.ca ::::- .-:'2:...:...-::~=..i=J e::: u.-::a pot:e.r..cia mecánica. 

:: . 2. 8 . .: .Acc:iona.mienco Hidráu1:1.co. Gene.::-a fuer=as de gran :nagn.i eud 

deb.id~ a. sr...;.;:=: .;;ra:::i.:s _:::oce."1.c.ias de c:::-aba.J·o de hase a 290 x 1. o-:. N/d,, 

280 l;a.r co:: .só:.o :...::: :::i.1.i.ndro de 2 c:n de diá..mecro y t.:na fuerza de 

8900 .·.-. Se c..:.:.i..:.::.=a pa::-a .=-oboes g:::-a .. "1des como el. Un.i:naee se:::-.ie 2000; 

propo.=-:::.io::á::do.le .--:::y=r -.,,·eJ.oci.dad y resisee.-:.cia .'necá .. --:ica. Los 

::--.ás pequeños q-..;e .2.os el.éccr.icos 

capac.idades s..i.7:i..:.a.:::es de gen.;:::::::-ació."'1 de pocenc.i.a. S.i. .. '"'.:l embargo,, son 

s.i.s::e.'7Jas cos=osos en .2.a .-:;.a..-::.:..:fac::...:.rac.i.ón de .la precisión de 

separa.cienes er.=re- ;:ar=.es =i~·as v .-r.ó .. ~~iles para evit:ar de esca 

.manera d.:.sperd.i.cios de po=er.::=ia; ser. .i.nconveniences de usar 

en::o.=--nos 3e s:.:..'7:a hiqie.-;e, y req-...iieren de c.i.ert:os espacios para sus 

::uber.::as. 

~.2.8.2.Acc~onamieneo Neum4e~co. ~=.i..li=a aire como el.emenco de 

craba~o. a::::=~a~xen=e gases ine:::::-::es y gases cal.iences. Su presión de 

craba:jo se 1ir.i.i.t:i3.da de 7 a 1.0 ba.z:-, por inef.i.ciencia en .la 

compresió.-::. de gases y .la pe.1.i.gros.i.dad de a.1.~cena.mienco 

p:-esión. :i'dea2. pa:::::-a :.-obocs peq-ueños de menor número de gra.dos de 

1.ibercad y operaciones si:npl.¿s como coger y si.cuar,, con cicl.os 

rápidos. so .. '": s.i.sce."'7aS poco cos::.osos,, sus componences siempre se 

encuenc:-a .. "'1 fác.i.~mence. exiscer. u::a gran variedad de vál.vul.as y de 

cama~os de ci.1.i.ndros,, su :nancenimienco es económico y senci.l.lo (se 
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l.imiea sól.o aJ.. cambio de sel..los en vá.lvu.las y de coJ"ineces a .los 

cil.indros), no exisce pel.i.gro de incendio, pueden crabajar a 

eempera.c:uras de 80 y 9oi:1c e incluso cemperacuras supe.::::-io::-es con 

sel.1.os resiseences alcas cemperacuras y son siscema.s 1.impios. 

Pe::-o co:·1 la des•/en::aJ·a de q-.J.e los :=ilindros neumáticos ocupan g.::::-an. 

espacio., muy ruidosos y .::::-es:..;..:..::.an coscosos si se desean obtene.::::

pocencias conside.::::-ables. 

I. 2. 8. 3. Accionamient:o E1éct::.r.:J.co. Son siscemas poco costosos y se 

obtienen fáci.lmence, son si.1.enciosos y 1.impios, mejores en 

cuanto exac::.ir:t.:.d y repe::::i.J:::;i:...idad; ;.o: l.o cual. se uc..i.1.iza en roboc.s 

peque.~o.s de me:-:o::- á::-ea de craba.J·o ocupaciona.l, corno e.l caso de.1 

.. '!AKER 1..1.0 • • \;o cbscan::::e es posible 1.a generación de arcos, .la cua.l 

puede p:::-o·,,,oca:r r i. esgos de incendio, por caneo esc.án 1. imi. ca dos de 

c.iercas .::a.reas como .:..a ap..:..icación de pi.ne.u.ras por aspersíon, y .las 

descargas .rep.resencan r.iesgo de segurid.3d; 

rel.acio.-i.es po.::e:--;ci.a peso :_,,· par•peso son ::-educidas, así pues, como 

1.os pares peque.--!os .=-equ.ie::-e:i de gra.-i cancida.d de engranes se 

produce:l prob2exas de co:-:.::ro.1. adicional.. 

I. 2. 8 . ..;. Zrnpu1sores Den.::.=-o de ese os debe:;. di.scingui.rse; ZmpuJ..sores 

D:Lreceos, los Cl.:ct.:..es no .::ie.-ien en.1.aces mecánicos entre el. accuador 

y el es.labón de..:. i.-r.pu-1.sor, son cc:npaccos, permiten su insca.lación 

en art.icul.aciones de ::-oboes. senci..l.los, fáci.les de mancener y 

tienen el.e~ ... ·adas =apaci.da.des de generación de fuerza y pares 

(ci..lindros y rr:o::ores .""'.:eurrÁr:i.cos) miencras que .los Impulsores 

Indirectos :;-~qui.eren de e::-ansmisión mecánica ene.re a.ecuadores y 

e.lemenr:o irq __ ou~sado con el. pz-cpósi. =o de incre.7lencar 1.a fuerza y el. 

par de sal.ida. {engranes r:ornil.1os sinfín., bandas cadenas., ecc.) 

usados para produc.ir mov.imi.encos .rápidos a 1.o largo de disr:ancias 

corcas. 
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Las cransmisicnes por cadena se enc:ueneran por .10 genera.1. en 

grandes manipuladores como SC....;R.A. en 1.os que e.l. acciona.rnienco de.l 

codo escá ~onr::a.do en la base (figura a) 1 miencras que t:ransrnisión 

de banda (figura bJ o cable rfigu.ra e) son usadas para máquinas más 

pequeñas. 

Cod~e=: 
Motor y coio de J ' 
¡a¡ engranes d 

Codo 

(el 

E.l Locoman desarrol..1.ado en .1.a Universidad de Brismingha.m y 

comerc.ia.l.i=ado por Pendar R.obocics, emp.lea mocores de paso y el. 

movim.ienco giracorio de l.os mismos se c.ransfo.nnan en un movimienco 

lL"1ea.l po:- medio de ccrni.llo de bolas, que se muestra en l.a 

suguienr::e figura y que consiste e."'l, cojinece con una cuerda 

incerior colocada sobre varilla encordada. Especial. para 

configuraciones cilíndrica o carcesiana. 
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Los engranes pueden usarse en .los .rcbocs para al.cerar canco la 

ve2ocidad co~o .la dirección de movi.::;i.eneo de .rotación en un 

r.'lovimien=o :..i.nea.l y viceversa. E.l s.isc¿.ma crema..ll.era piftón se 

encuenc:a en robocs en .los que se desea obtener un movi.mieneo 

.lineal a parcir de un mocor. 

Los er:granes ::-ecc os .sor. saci.sfaccorios para reducciones 

moderadas de ve.locidad, as~ como ei sistema de engranes epicícl.icos 

(:figura 1J co~.sca de una rueda so.lar con S dientes, ruedas 

pl.anecarias con P die."ltes so.scenidas por un cransporcador e y un 

anil..10 cenc.=-a.l con _.; di.ences que determinan geoméc.ricament::e que 

._. 
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A=S~2P donde P<O . .;5.:;.~. su fu:n.ción consisce en fi:iar un e.le.mento, 

tomar un segundo co~o en::rada y un eercero como sa.lida. 

=a.mbién pueden ob=enerse .importantes reducciones parc:..iz- de 

corn.il.los s.infL~. '2-:-:1pleado en ocasiones para hacer girar .la base 

de.1 robc::s peq:.:ef':os :=c:J .!a vent::.aJ·a. de ser au=oasegurab.les, es 

decir, la sa.l .ida se asegura Ct.:.:!ndo .la entrada se l.ibera de.l. _oar 

apl.icado r:?.ig:...:.::::-3. :!! . 

ENTRADA 

PLANETA 

TAANSPORTAOCfi 

SOL 

La sigu:f..ente E:igura muestra un impu.1sor armónico, que también 

es un reduccor, eJ.. eje de entrada impu.lsa un generador de ondas 

e.1íptico (co:jinec.e de bol.as) ensa.mbl.ado a.J. rededor de un formador 

e.lípeico. EJ.. el.emento de sa.lida es el. F.l.exsp.line (copa con un 
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engrane exeerno), ésce se acopl.a a l.os diences del. engrane incerno 

el. cual. es rígido y escá :fiJ"ado sobre el. cuerpo de .1a transmisión. 

se ucil.iza cuando se col.ocan rnocores el.éccricos en l.as 

del. robot. gran rel.ación de arcicul.aciones 

reducción, es mecánica.menee 

Proporc:iona una 

rígido, l.igero y carece de :juego. 

Pacencado y dise~ado por ei grupo de maquinaria E:nharc ?n Wakefiel.d 

E.U. de Norteamérica. 

Rueda dentada fija Rueda dentac:IO lleail:>\e ~ Salida 

G7~tlº 
Ruedo cs .. n~ada 1110 

lbl 
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I.2.9.Sensores, Transduceores e Inte1igencia Arei~iciai 

I. 2. 9. 1, Transductores y Sensores. Los sensores son usados para 

proveer info::-:nación acerca de .la.s condiciones de sistemas de 

medicién. E~=e~dié~dose por: 

11Sensor. ?.a::::;e del si -:cerna de medición que responde 

físico pa:-::;ic~la~ ~ ser medido. 

un parámet:ro 

~ransduccor.Co~pc~e~ce del sisce!Tld. de medición que cransfiere 

infc~~=i6.-: e::: .=o~a de energ~a de part:e de.l sist:ema a ocra, 

inc.luyendo en algunos ca.sos cambio de la. for.ma. de energía que 

contiene ;~ infor:-:'lación*. · 

El sisce:na se int:·egra de est:a.ción de pre-procesamient:o, .la 

cua.l provee ca:-acr:::er~scicas de present:ación a .la información de 

e.lemenco sensor. det:eceado _oor un t:ransduct:or que responde a.l 

est:ímu.lo f~sico. Y una estación de pose-procesa.miento a .la salida 

de.1 transduc::=o::. ia cua.1 produce .la salida final . 

..___E_n_c_r_a_dª _ _.I"" ?re

rocesa..mi ent 

Post:.-
/ ._l _s_a_.l-id_ª _ __. Procesamient:o 

Las principa.l.es formas de transferencia de energía de un 

t:.ransduct:or son: 

Radiante. Convierce e.l espectro e.leccromagnécico de .la radiación, 

principalmence en parámetros como incensidad y po.larización. 

Nec~nico. Conve::-sión de parámecros 

va.lumen y fuerza. 

Nagnét:ico .. Conversión de parámecros 

densidad de cor::-ience. 

.la discancia, ve.locidad, 

ma.gnéeicos,resist:encia, 

Térmico. Conversión de los efeccos de la cemperaeura sobre l.os 

maceria.les en parárnecros como, ca.lor .lacenee y cambios de estado. 

Van Gigch J.H. 
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EiécerJ..co. Conversión de pa.rárnecros e.l.éccricos como, 

resistencia y capacicancia. 

Qu~:ica. Conversión de pará..mecros .rel.acionados con l.a esc.ruccu.ra 

in cerna de l.a mace.ria :i..ncl.uyendo, concencración de mace.ria, 

escruccu.ra criscal.ina y esca.do de agregación. 

cuanco c.ransduccores, exiscen 

d.iversas formas, en do .. ""'lde la más genera.1. es de acuerdo a su 

rendimienco,por el. c.ipo de funcion~~ienco y por el. cipo de sal.ida, 

esco es: 

Por el cipo de Puncion.sm:ieneo. In vol. u era 1.a información de 

parámec.ros mecánicos como: 

Despl.aza..mienco lineal y angular 

V.:?.locidad 

Aceleración, vibración 

Dimensio.--::a.les: área vo.lu..-nen, rugosidad, densidad, deformación. 

!.Jasa.. Peso 

Fuerza. Hela=.i·.,·a, a.bsolu:::a, escácica, dinámica, corque y presión. 

Oc.ros viscosidad, dureza. 

Por Rendimiento. co .. -:i.fo=-me parámecros de ocurrencia, 

repecibi.1.idad, sensibi.2..idad, .Linealidad y rango. Deberá ser 

examinado va.ras veces para producir un disposicivo adecuado. 

Po: el cipo de SaJ..ida. Ana.lógica, provee una sei1.al. continua.. 

Digital., Rep::::-eseneación digica.l. en serie o para.1.el.o.Frecuencia, 

sal.ida concinua de pu.lsos que puede: ser convert.ida en d.igical. por 

el. uso de concado::::-es y c:ronómetros. Código, se producen sei'Ial.es en 

moduiación de sei1.aies de f::::-ecuencia o ampl.icud y pul.so 

~rar.sduccores más comunes: 

opeicos.Usados en focodececcores de fibra óptica y maceriaies 

ópcicos. 

Piezoe:J..écericos. Basados por acel.erómecros, siscemas ul.crasonoros, 

ucil.izados para ia decección de gases y dacas de presión. 



Cap. I. A~h~ 67 

uitrasonido. Usados para cor:.cro.1. medico, dececeando J.a presencia de 

suscancias cóx.i.cas en e.1.. cuerpo humano. 

Los Sensores de.1. :::-oboe son emp.1.eados como disposit:ivos 

perifé::-.i.cos. ..:.os ci;a.1.es comprenden .1..as siguiences cacegorías 

gene.ra.1.es: Se.~sc::·es =.:icc..i...!.es, que responden a fuerzas de cont:acco 

con oc:=-o ob:fe::o. ..i.:.qunos son capases de medir e.l niveJ. de fuerza 

imp.l.:ica.da.; _:;en.sores =!e _o::--ox.i.:::i.i.dad y a.lcance, indican cuando 

obje:::o _c.ró .... :i.-:-:-..--., ¿ir;.=es de que se p;::-oduzca e..!. coneacco, y dececca .1.a 

disca.n.c.i.a e."1=re ob:fet::os,· e::::re ocros, que inc.luyen el.ases diversas 

de senso::-es pa~a de cecear d.1.guna condición dece:mir:.dda 

cempera=:...:.=-a. p:::-es,;.ón, ecc.; así como visión de má.q-....i.ir:.a. rea.liza 

careas de .i.nspec-=:i.ór:. j• -::.-eco:"1.ocL-ni.en::::.o de piezas. 

I.2.9.2.Deteccíón T~ctii. Da .info=-:naci.ón en bruco sobre el concacco 

con un ob;jer:.o, pe::mi.ce dece-.rmL"lar ..!.a. d.iscribución de las .r·LJ.erzas de 

conca.cco para. ca2.cu1.ar la. magni.cud y la dirección de .la fuerza 

bruca de con::acco. Det:..:rmi.1a si u.1 obJ·eco se ha sujecado o si se 

encuencra en posición corree ca para. suJ·eca.rse. Basado 

pr.i.nc.ipalme.1ce e.! ca:nbio de 1.a res.i.st:encia el.éccrica en 

maceri.a.les .:=o:no fib::::a de carbon, da.do que ésca se puede mol.dear a. 

la superficie de la cena.za. uci..liza una piel. art:ificial. que 

consi.sce e::: a.:::-.:::-eg..!os de e1.emencos sensores de fuerza. o unidades 

cácci.1.es en los dedos de un efecco.::- final., de formas diversas 

disponibles en el mercado. 

I.2.9.3.Deteccíón de Proximidad. su función principal. es decerminar 

si u~--:: objeco o parce de un obJºet:o se encuent:ra a una dist:ancia 

dece.rrninada de.l ef.:ccor fi~1a.l de.1. :=-oboe sin que exisca cont:act:o. 

Para el.1.o auxilian de .incerrupcores Neumát:icos, ya de 

pres:i.ó."1 fq-...:e .inc..!.uye ca.libradores de aire), o de chorro; un chorro 

de aire pasa a c:a"t.~és de un espacio .1.ibre hacia un recept:or donde 

se recupera. aigo de escd presión, sí un objet:o incer.rUinpe e.l chorro 

de aire, .1.a. p::::-es.i.ón disminuye y e.l cantbio en .la. seffal. puede ser 

ut:i.1..i:::ada. para indicar .la presencia. de un obJet:o. Acúscic:os, su 



ód 
Cap. I. 

principal ele.meneo es un generador t.:.le:::-asór:.ico1 .:l. cua.l depende de 

la reflexión de;. .J..:a= desde el. objeeo; .la decección de .la se."!a.l 

acúst:.ica refJ..ejada .i:;.di.cara .la prese::.ci.3 de.l ob:jet::o íi.n=ez-".l'a.lo de 

proximidad 5 dos 

eléccrico. y Opt::.icos1 uso ::i.iodos e:n.isores de luz (LE::J) 

ir::=rar:::-ojcs1 uno e:::"lisor y o=ro foco=r3:ls.ist:or1· .1.a .l:..:.z .i:-:.frarroja se 

di.rige ~"=ac.ia ._;.--: ob:;"et:o y l::J. .i."':=er.:3.idad de ..:.!l ..::...:.= .:::-efJ..e:jada segú.."1 la 

pe.:::-ciba e.l =ocor::.::.-ar:s.isco:::- 1 es ~::.a =~c.ión de la d.isca:ncia ai 

obje=o . 

.=. 2. 9 . ..;. Decección de .Des.Iizamienco. La =w.e.:::-=d. .~.Z::i.i.T.a. de suJ"ec.ión es 

aquel.la q-~e p:::-:;y..-ee su::ic.ie:-:=e fr.ic:::.ié:: pa.:::-a ev.icar q-..ie e.l objeco se 

desJ..ice. ?.=:tra d:-=ec::.a.:::-:.o se }-:a.--:. ~sacio m.icrófonos .incerconscruidos 

e:n _-::::ró::.12s::..s .7.a.""::...:3...:.;-s .:¡--...:.e d.;cec=a."': por medio deJ.. sonido que esce 

produce. O=ro .--::é::odo .:s t..:r. rod.i.l.20 .in=erccr..se:::-uido en u...1as :=enazas 

de robo= cr~e en=ra e:: con=ac::.o con la par::.e por .levancar1 si exisce 

un des.li=~T..ier:cc est:e se decec=a po:::- un ser.sor focoelécc.:::-ico. 

I.2.9.5.Visión A.rcifiaiai. 2s:;¿;¡ :n6.s ori.::-:=ada a deee=-=ni..nar no só.1.o 

.:.a ::r...:e e.-:c:.:e:-::c:::-a. e.l obje?:o1 sino además 

Las principa.les .=t.:.::ci.ones de :..'.n .robo: con visión artificial son; 

reconoci.-:-:i.t:?r::c de pi.:=as de era.bajo y ensaJr...bles; dece~inación de 

.lg posición y _:g crien:.:aciór. de pie:=as de e.raba.jo y ensambl.es 

cor.j:..'.::co preeseab.lecido de ejes de coordenadas; 

excracción y .J..oca..:i=a.ció."""l de ca..:::-a.c=er~scicas sob.resal.iences de una 

pie=a de ==a.bajo y c:?nsaIT".b.le para est::ab.lecer una .referencia 

espac.ia.l; i~spe=cidn e~ proceso: veri.=icación de que ~~ proceso se 

ha .ll.evado, o se escá .1.levando a cabo en fo:::-ma sacisfaccoria. 
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I.2.9.6.Inee1igencia ArtificiaI. Nace en agosco de 1956 a c:ravés de 

.la conferencia Dart:mouch E.U con cient:íficos de.l. grado· de 

J.Z..fc:Ca:t:hy, N.M.i.nsi-..~-; c. Shannon y H. Simon, en .la cua.l prepusieron 

.la posibi1..i.dad :le .=-eal.i=ar progra...'Tias de comput:adora dot:ados de 

int:e.l.i.gen..:.i.a, guia• de .la inc:eligencia 

arc.ificia.!. 

Para _:=os C'Q'3 se marca e.l verdadero despegue, con numerosos 

proyec<:=os. 

encon=ra::::-, ~~ 3is=ema genera.l de reso.lución de prob.lemas GPS, 

.:Jura~=e ..:=.-s 70 •s se escdb.lecen .las bases de .la IA act:ua.l. como 

sisee.mas 

expeY:::.os, =cr:-:pr.ar.s.:.ó1·1 de .lenguaJ·e r:acura.l, o robót:ica avanzada. 

En les S ~ · s es el. .i.r.g::::-eso de .la IA en .1.a vida económica y un 

l.a investigación mediant:e 

pro}-'eccos .~:.:y a1nb.i.c.i.osos generalmence de caráccer induscrial.. 

EJ.. c.a..-:-:po ::!e ..:a i:-iceligencia arcificial. abarca una a.mpl.ia gama 

de ac:;ividades de in.vescigación , in.cl.uyendo 1.a percepción visual., 

com_:::::irensién de.:.. lengua:je, maneJ·o de dacos, pz-ogramación a.ueo.rnefcica 

y :juegos. Sin e.:r.bargo .:..a.s dos primeras son 1.as de mayor imporcancia 

para J..a robócica. 

I.2.20.Programación de Ro.boca 

"El. siscema de programación de un roboc es 1.a incerfase que 

permiee e.!.. acceso a capacidades funcional.es, en eJ. cua.l e.l 

el.ement:o principal. es e.l .lenguaje de programación, aucéncico medio 

de comu.""l:icació."'l ent::e el. hombre y .la máquina . .. .:.:i 

:;_ Franco T. Fransico. Cardiel N. Jesus. FES Cua.ue.ie.la.n. 
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.. La programación son secuencias de inst:rucciones para ser 

desempeñadas por e.l. robot: para producir a.lgún obJ"ecivo deseado. " 11 

I • .:l.10.2..Exiscen varios mét:odos para progra.rnar robocs, .l.as 

cat:egorías básicas más comerc.i.a..les son: Programación Geaeuai "ieae 

eh.roueh". Ut:.i.1i=a una caJ·a de ::::::::mcro.l denominada. "cea.ch _oendat:'", .l.a 

cua.l escá prov.i.sca de w::d serie de co:unucadores y r..andos para 

conr::ro.l.ar .los mov.im.i.er..r::os de.1. :.-oboe du.rant:e e.L proced.im.ienco de 

enseñanza. Es e1 mécodo más uc..iiizado para 1os robo es de 

reproducción, por lo cua.l eJ.. p.rogra.rnador so.lo deberá procurar que 

.la secuencia. de .los mov.im.ier.cos sea 1.a correcca. 

En su for:na básica .:.a enseñanza por gui.ado es un modo de 

programación en e.1. que se desp~aza .:.a excre~idad de.l. ma.nipu.l.ador de 

forma que el e:=eccor ;ga.:::::a, pis cola de soldar, de pin car, ecc. J 

a.lcance e.l comporcam.ienco q-~e se desea. S.imu.lcánea.mence, e.l siscema 

de concro.l :.-eg.i.sc.::a .!..es movi.mi.ent:os, así como 

opera.e.iones .aux..i.liares que r:?.1. p:.-agramado: esp.acifiqüe mediant:e un 

cec1a.do. 

I.2.10.2.Programac~ón Texeuai. Ese e mét:odo uci.1.i.=a lengua.Je 

s.im.i1ar .a.l. inglés pa..ra escab.lecer .la .lóg.ica. y .la secuencia del 

cic.lo de :=.:-abajo~ a c.:-a.vés d.a :La ce.2:'7nina.1. de una compucadora que 

int:roduce la.s .i~sc.rucc.iones del programa en el concrolador, Ca.mbién 

.amp.l.ea una caja d.a concrol para definir las posiciones en el 

espacio de Se .l.l.eva cabo norinalment:e median ce 

inst::::::ucc.iones especia.l.es para, definir .l..os movimiencos de..l roboc, 

accede: a .la .información de .los sen.sores y accuar sobre equipos 

periféricos ai robot: (evencualmence a ot::ros robocs). 

Gordon McCombo-
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E.l. méeodo nombra .l.os puneos con s.íznbo.l.os como se muestra a 

concinuación. 

SPEED 35 J.PS 

.-..!OVE PJ.. 

CLOSE 40MM 

rv...;rr J. SEC 

DEP • .;RT 60f.'.!M 

De .l.as cua.l.es se indica que, su ve.l.ocidad en .l.a mu.deca debe ser de 

35 p.l.g/seg, en .l.os movimientos que siguen. Move .indica desp.l.azar su 

pinza a.l. pu~co Pi y cerrarla con una abertura de 40mm; se .l.e ordena 

que .::spt:?re s.:gu1·1do anees de abandonar el. punco PJ. en 

discancia de 60~T..~ ~or encima de.l. punco. 

I.2 . .1.0.3.Programacíón N:J..ve.l Tarea. Esca perro.ice que eJ. 

programado::- ignore los deca.11.es de .la manipul.ación. Tiene que 

int::eg::-ar de la manera más cransparent::e pos.ib.l.e, funciones comp.l.ejas 

de _oercepción-.a.c=.uación, model.ado de ob:jet::os y de.1.. universo de.1.. 

roboc, órdenes, e=.c. ::::-r procesamiento a nivel. carea producirá un 

programa a nivel. objeto en e.l. que se especifican .l.as operaciones 

unitarias a efec:::.uar sobre 1.os objetos (p.1.ace, insert, turn, et:c. J, 

y ésce a su vez producirá un programa a nive.l. exp.1.ícico, e.l. cua.l. 

.requiere de ac:::.ividades como, ca.1.cu.1.o s.imból..ico de posiciones de 

.l.os objer::os, decerminación de .l.as sicuaciones de agarre de .l.os 

ob:jet::os, gene.rac.i.ón de t::rayect:orias en l.a que robot: y objecos no 

col.is.i.onen con el. ::::-esco del. universo, .incegrac.ión de .1..a percepción 

(visión, caceo, ecc.J en 1.a definición y ejecución de movimientos . 

.la accua.lidad no exisce ningún siscema de 

programación a nivel ca.rea que esté operando. 

I. 2. J. O . ...;. Programación Gráfica. E.l disei'!o as.iscido por compucadora 

ciene inf.l.uencia en .1.a programación de robocs a cravés de 

simu.1.ado.res gráficos de1 robot: y .1.a carea. Consiste en hacer que un 

pseudo.robot: evo.1.ucione un ce.rroina.l. gráfico, e.1. cua.1.. puede 
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adopcar gran variedad de formas, desde .la presencación de una 

secuencia. de tareas, hasca .la simu.lac.ión cinemát:.ica de.l movimienco 

comp.leco, superponiendo imágenes próximas. 

Con éste cipo de _orogrc:'tJllación es posibl.e decerminar, 

posiciones más orientadas en .las que se ubican objetos y sus puncos 

de aga:::-re (defini.ción de sic:....:acior..esJ; anál.isis de col.isiones; 

:;1ode1.ado geom.éc::::i::=o d.: objetos. :;:odelo geomé:::rico-cinemác.i.co del. 

robot: y e.l modelado georoécri.co cie.l CH1t:Orno de..1. robot: que se 

expresan .las ubi.caciones y reJ.acion.::s ene.re objecos y roboe. Pero 

como desventaja es posib1.e mencionar .la di:ficu.lt:ad de sirouJ.a.c.ión de 

.los sensores. 

I.2.11.Apiicaciones de Robocs 

La eecno.logía que con:::::::ibuyó a l.a conscrucción de roboes o que 

emergió como consecuencia de e.11.a, escá enconcrando apl.icaciones en 

áreas muy di.se incas. ..;c:::ua.l.mence es posibl.e encontrar robots en las 

p.lancas indusc::::i.a..:.es. der..:::::o de .1.os p::-ocesos de manu.f'accura, como 

en sol.dadura, ensa..."nbie de parces, pintura y recubrimiencos, empaque 

y en procesos de manufact:z....:ra de pl.áscicos. En .la práccica 

quirúrg.ica .la invesc.igaci.ón cien::ífica hace posib.le 

reconscrucc.ión dei ho~bre por el. hombre; Hoy es posible 1a 

imp.la.ncación de pie=as a..r::ificial.es, como brazos, piernas manos, 

pies e incl.uso .;d cora.=ón ent::.re ocros órganos que son capases de 

simul.ar .la l.ocomoc.ión nacu::-al del. homb.re. 

Tiene aderr,.;;is ap.licaciones que esc:án en investigación canco 

para ser uci1izarias en e.1 medio espacial como para el campo de .la 

medicina. 

Sin pasa::- _oo.r a.l::o .la aplicación que se l.e a dado a.1 mundo de 

l.a ciencia ficción qJe desde 192i se han il.uscrado escenificaciones 

a c:ravés del uso de seres mecá~icos ai servicio del. hombre, fil.mes 

en 1os que se representan 1.a dominación y superioridad de estos 
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seres sobre e.l ... ~oir.bre su propio creador, f.i.lmes fut:urist:a en .los 

que .1a pob.laci.ón. ::.-obócica se i.gua.la y se hace can común con .las 

act;.ividades .J.:t.:.ina:.t7dS, final.menee exp.lot:a:r .las como herramient:a 

esencia..J.. si::;"!t.:..la.ción para crear los medios espac.iaJ.es o 

preh.ist:ó:i.c:::s ..::!e :..;:-:a :na::.era más :::-ea.l y lograr en e.l espect:ador su 

co~p2e~a acep=acié~. 

I.2.2..:..~.Te.J..eoperadores 

•un ce.1.eoperador operador ceJ..edir.igido es sist:e.ma. 

cibe:::-nt::?e.i.co hu..-nano-:;:áqui.na diseflado para aument:ar _y a.mp.1..iar J.os 

sent:i.dos y ..:....'l -=ies=.!:·eza. hu..7'.a:.~a ". :.;: 

Donde cibernéeico se refiere a.l cont:ro.l y ret:roa.limencaci6n de 

1a i.nfo::::naciOn, ei t:é=-:r.ino humano-máquina a.l hecho de que e.l hombre 

:nanciene e.1. c:::o.-it:.z:-01., y e.1. prefiJ·o ce.le describe J..a habi.1.idad _oa.ra. 

pro:r·ecr::::a.:::- ~os sene.idos y .la. desc:::-e:::a humana cravés de .las 

ba::::-::::-e::::-as i.:npue.sr::::a.s por .la dist:ancia, la host:i.l idad de a..lgún 

a.mbient:e o i~ magn:i.r::::ud física de la carea por rea.liza.r. 

Su ft.:n:::i.ér.. p::::i..-icipa.1 es .l.a de coneccar por medio de cab.les 

mecánicos, o po::::- medio de o:Jdas de :=-a.dio el e.spaci.o de cont:rol y e.l 

área de t:::::-aba.jo; au.mencar .la fue=za de un ser huznano norma.l e 

:i.nc2uso ::-ep::::-oduci.r J.as funciones vical.e.s de parces fa.lean.ces de.l 

cue:::-po .l':iu..~ano. 

L.;;:i p:::i.7.era apJ.i.caci.ón fue usada para maneJa.r isót:opos .Y 

p.roduc~os qu~mi.cos :adioaccivos para J.a fabricación de combuscib.les 

nucleares y para la inspección de equipo .radioaccivo, .los cua.les se 

desa:::::-o.llaron en eJ. Labo:::-acorio Naciona:J.. de A.rgon.ne de .la 

U. s. (.=J-.... tLJ de la com:i.sión de Energ~a Acómica de Esca.dos Unidos 

(.1964), como e.l que se muescra en e.l d:i.bujo. 

D. McCloy 
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Ld enc:a.da o brazo ~~escro, está acopl.ado por medios mecánicos 

e.léc::-ricos a ur.:a sa.:i.da. o ese.lavo .i.dén:::i.co o simi1.ar en cuanco a 

su for.:na. gec.méc::::-i.=a. E.:. ei.po de acop.2.a.mient:o func.ionQ.ba en un só.lo 

senci.do, ~e i.ba de ..:a e::c::::-ada a ia sa.:ida. 

:-luevos a.va.'":co:?s :.og::::-~:::.-on ~e el cpe:ador s.inciera .lo que 

suced.ia e."l e.! .;.'-:=remo de :.~ ..3~..:..i.=Ia. _cor 1.a .:i:r;p.1.emencación de 

e.l. mov.i.m.i.enc.::>. Es=os s..::s=er:-..a.s de ::::.-ec:::;i.-::.oci:n.ienco auco..-nát:ico de ..la 

vo= tASRJ, so:: :...;.= ~:.i.=¿idcs pa::::-a. =e:: e::::- acceso en :fo:7tla ora..l a 

reconoc.i.-n.i<:?.r:=o de · .. ·o=. 

Bdsi.ca..-nen:::e .i..~c..::..:ye :.:~a. ser..ie de e=apas de procesar.iienco de 

da:::os sef!a..:es acúscica.s a:::ia.:.ógicas sei,;a.les 

eJ..:§ccricas di.gi.::.0t..:es, ex:::::::-aen c3.=-acce::::-.=:.sci.cas mensu.::-ab.les de escas 

señales y es:::¿;¡, info.rmaci.ón excra~da. con mode.l.os 

a.l.":"ldce.--:a.d::::-s. 

., .... -::;;,,;., 
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Las principaJ.es Ap.1.icaciones de Te.1.eoperadores son de tipo 

espacial., oceanográfica, y máquinas cibernéticas ancropomórficas. 

La ¿v..;:,,.s.:; l.ogró posar e.1. Surveyo.r sobre .1.a superficie .1.unar. E.l 

operador pod.ía ac:::-ionar un mocor por vez a través de comandos 

digica.les gener.:"ldos .;ie.sde .la estación de redes de Gol.dstone del. 

espaci.o e-xce:=:-io:' de la. N.:";.S.:;. ubicado en Cal.ifornia. 

EJ. Vi.k:ing ."2 .l:..evó .:'l .:=.31.bO operaciones si.mi.la.res en Marce. 

EJ. r:ransbordador s.:;-ro fue capaz de recuperar el. ce.leoperador en 

vuel.o li.bre FF~O. Sistema desarrol..1.ado para .1.a co.1.ocación, l.a 

capcu.=-.;:i, .rnanceni.:nient:o, .la reparación de sacé.1.iees, 

correcci6r. de órbitas de .1.os mismos, descrucción de sat:él.iees 

mi.1.icares e ir.ciuso la conse.:::ucción de eseaciones espacia.l.es, enere 

oc.ros. 

En profundidades niarinas mayores a 20 m J.a presión corporal. 

incerna debe aurnenca.:::se para igualar l.a presión hidroseáeica pero 

es un riesgo que los buzos pueden sufrir conocido como síndrome 

nervioso de a.ita presión. Deben evitar el. envenena.miento por 

nitrógeno ocasionado por .la descomposición de.l aire en 

profundidades mayores a 50 m. 

Todo el.l.o puede evitarse mediante e.l. uso de sumergibJ.es 

(submarinos) t:ripul.ados ya sea por nado .l.ibre o dependienee de una 

nave nodriza (1976). 
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Uci.lizados principa.lmence para e.l muescreo se.leccivo de rocas; 

.la conscrucción de pozos pecro.leros; sa.lvamenco; a.sí como para e.l 

mancenimienco de escaciones mi.l~care.s marinas .. 

General. E.l.eccric Co.xpa .. r::y di.ser.o una máquina escrechamence 

incerre.1.acionados con operador, eJ. Hardiman, máquina 

exoesque.l éc i ca o amp.lificador h1.. .. :.mano IJ.966) uci.l.izado para 

ap.l..icaciones mi.1.i :::ares, era capaz de .levan car y manipu.lar masas de 

ha.sea J. 00 kg. y cz-anspo:-car.la a una discancia de 8 m en .l. O seg. 

Y e.l camión caminante (.l.968) cambién construido para ap.licaciones 

mi.litares en el cua.l combinó e.l uso de ce.leoperadores con e.l uso de 

pacas. 
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Por úl.cimo cabe mencionar e.l uso de esee tipo de dispositivos 

para personas incapacicadas. 

I. 2. 1.2. 2. Indust:r:!.s.Zment:e. Denc.:::-o de .los procesos de manufactura se 

pueden .-:-:encic::.;:i:.::: e::: e.1 siguie.-ice orden. So.ldadura Por Puncos. La 

indusr:ria c.;,.;como::::.:::i= es especia..!.mence portadora de 

múl.::::ipl.es rcbo::s =I:..;e operan er:. fo=m.a simulcánea. 

área con 

Soldadu.r.;:i: P~r Arco. Eas:::a con cinco g.:::-ados de .libertad para 

cpe.:::-acio~es de es::::e ~i~o. a:..:.nqr~e seis seria una carea más práctica. 

La enser.an=a se ..: :. e·.,-a a cabo _oc::- guiado de c.rayect:oria seí'J.al.ando 

1.os pun:::os final.es de cada unió.~ en una 1.ínea recta .. o eres puntos 

en el caso de t.;r.:a circ:..:.:.o. ~~ cipo de robot utilizados para esca 

operación so.n el. :>r...r;.: .. :; L.larr:ado Siscema Pu.rr.a de So.ldadura por Arco 

Puma .-:\.z-c :·leldir:g Syscem, P.=i.~·/S ) , J.enguaje VAL, y un sistema. 

excJ.us.ivo de soldadura. DIGI.""!I;,rG. 

Moldeo Po~ Inyecc.ión. E1 papel del robot en e.l modeJ.o por inyección 

cons.isee en descargar la máquina en 1a siguiente secuencia. 

a) Cier~e de mo1de 

b) Inyección del po1~mero 

cJ Tiempo de ~esidencia 

dJ Ase.-: ca.mi e:?nc o 

e) Apercura de1 mo2de 

EJ Remoción de la. parce 
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Est:e 

grados de 

cipo de máquinas 

2ibertad son 

Cap .. :r. 

tiende a ser grandes y cose.osas. Tres 

suficientes para carga y descarga 

aucomát:ica. 

máquinas. 

Un mismo robot: es posib.le at:ender hase a cuatro 

E.l Revescimient:o De Superfic.:f.es, inc.luye operaciones como e.l 

pint:a.do, e.l esma.1. Ca.do, a.p.licación de se.liadores a .las carrocerías 

aut:omot:rices y e.l e.lect:rorecubrimient:o met:á.lico. 

En e.l esmalt:ado de .lavabos _oor e:jempl.o, se hace girar una 

banda cransport:adora. baJ·o el. con:::ro.l de 1.a comput:adora del. robot: 

situado sob::::-e una mesa con g.iro .:::ie 230. El. área para pintar escá 

restringida por wna cab.L-::a, .la cua.1 procege a 1.os operadores, y 

reco.lect:ar e.l esma.lce sobran ce p~ra recic.larl.o. E.l robot: es 

impu.lsado por medios hidráulicos, r.~ se requiere de gran capacidad 

de carga ni de precisión. 

En el. proceso de pi .. -:::-:..:ra, .las carrocerías aucomocrice.s van 

su.spendiaas de una banda cransporcadora en conscance movimiento. Un 

sisee.roa de visión identifica cada par=e y comunica 1a información a 

una compucado.ra cen=:-a.l di:: s¡,;pervisión, 

adecuado para cada roboc. Toda. 1a 

1.a cua1 

operación 

carga e1 programa 

de pintado est:á 

contenida en una gran cabina que cu.mpl.e con .1.os mismos propósit:os 

de .la cabina de esma1cgdo. 

··-- : .... 
~~:-r· ·..; ... ~ 
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Servicio a Maquinas Herramient:as. El. uso de un robot: para las 

operaciones de carga y descarga colocado en una ce:Z..da de crabajo, 

mient:ras .1.a máquina h¿rramient:a ut:il.iza a t:oda su capacidad, 

imp.lic.a un e::ar;ne a.~orro de ciempo. Más aun cuando e1 robot: se 

encarga de la ca::.·;¡.::t y descarga de dos máquinas. 

E~ c~anco a~ E~sd~ble, es est:a una operación complicada ya que 

requiere d.a re=roa2~~ent:ación generada por sensores. 

Un robot: para .ansa...tib.le es de.1. cipo SCARA que permice una rot:ación 

concinua de ia murleca, adecuada para careas de perforación e 

.i.nserc:f..ó."1 de =o::::-:.i..21.os .sin .-i.ece.sidad de mocores adiciona.1.e.s. Ot:ra 

cipo de robo= es e.:.· SERIE 3 de 0.1..ivet:t:i, que se encarga de.l 

ensamble de conec=ores elect:rónicos, cubiercas de mocares, vá.lvu.1.as 

de inyección, ecc. 

Finalmence la Inspección que .la parr::e incegra.l de t:odo 

proceso q~e debe l~evarse a cabo durant:e e.l cic.lo de operación. Los 

compo~ences esencia.les son un robot:, un sist:ema sensor aut:omát:ico y 

un medio de =omunicación ene.re ambos. A t:ravés de un sensor 

u.lcrasónico para .la inspección de arces de Eibra de carbono 

compuesca fabricadas en .la indust:ria aeroespacia.l. E.l mét:odo de 

pruebas no descruccivo para probar escas Ea.l.las consiste en 

cransmicir seña.l de u.lt:rasónica a t:ravés de.l maceria.l para 

ide.-ici ficar ~a presencia de fisu:::-as o de .laminaciones a parcir de.l 

pat:.::-ón d.:: .la señ.a.l a.t:enuada, que es recogida por un receptor en e.l 

oc.ro .lado de.l mar::eria.l. 

I. 2. Ll. 3. En Med1ci.n.a. Ld ingeniería más avanzada es e.l resu.lt:ado 

de.l esfuer=c de muchos países, que en base .la. investigación 

ciencífica, e.l saber cecno.lógico y .la moderna práct:ica quirúrgica, 

permicen hoy la recupe:::-a e: i ón de funciones vi ca.les, .la 

rehabi.lit:ación E.f.sica y ..la pro.longación de .la propia vida gracias 

"ª IEI( 8llUl1ECI 
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al. uso de parees del. cuerpo de ocro ser huma.no o de 1.a imp.1.ancación 

de componenees arcificia.1.es ineegrados adecuadamenee para 1.ograr 1.a 

simu.1.ación de .1.a función parcicu.1.ar de .1.a paree ausence. 

Entre .1.as prócesis de esque.1..eco hay p.1.acas; corni.1..1..os y 

a.1..a.Inbres; para .la reconscrucc:ión de arcicul.aciones arcrícicas o 

fraccuradas se real.izan imp.lan=.es de =-odi.1...1.as,, codos,, muñecas; 

hombros e inc.luso caderas :=omp.1.ecas. hec.J...ios de acero inoxidab.1.e; 

al.uminio; fibra sincécica o po.1..ieci.1..eno de a.Leo peso mol.ecu.1.ar. La 

prócesis coca.1. de .1..a rodil..1..a consca de un componence femoral. y oero 

Cibia.l.; el.aboradas con c.icanio :ecubierr:o en su sección cibial. de 

pi.1.iecil.eno. ?ermice movimien=.os de f2exión de hasca 140 grados. 

~· - --:...- -... . ·"'- ~--·· 

En órcesis para e.1 apa:a=o 1.ocomocor se usan para maneener una 

dece.rminada posición; in..movi.l.i::ac:ión; prevenir o corregir a.1.gu.na 

deformidad; discribuir e.1. peso corporal.; concrol.ar movimieneos 

invo.1.unearios,, ecc. 

,.,w._...:. • ' 
··~~:rt:-~u~:-~ : i 

"· 
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Hay órt:esis en experi:nent:ación, dotadas de un pequeño mocor 

que, en caso de pier~as arcificial.es, está coJ.ocado en el. pecho del. 

pacience y coneccado a aquel.1.as permitiendo caminar en t:errenos 

difícil.es, subir y bajar escal.eras. 

Otro de el..Zos es un brazo arc:i.ficial. invent:ado por el doctor 

seephen Jacobsen, en Y~goslavia. El. movimiento 1.o real.izan múscul.os 

art:ificia..les (laadsJ y funcionan mediante pequeñas diferencias de 

potencial. de 1.a piel. que se regis=ran sobre el. bíceps, el. tríceps o 

1.os múscul.os del circul.o del hombro. 
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~ -~ 1-1 ·~ .• -··~ ~ . 

La mano a::::cificia.1. del Dr. Schmidl permice movimient:os 

precisos. Consisce en un motor de aproximadamence 200 gr., con 

cambio aucomácico de velocidad, que puede conferir a los movimiento 

una fuerza graduab.1.e. La fue.nce de energía es una pila de Ni Cd de 

12 voltios ::::ecargab.1.e. Las corriences mioe.1.éccricas producidas por 

.l.os infJ.ujos nerviosos proveniences de.1. cerebro se capean en .la. 

píe.1. por e.leccrodos de concacco y se envían a un a.mpl..i.Eicador que 

gobierne! al. mocor. Toda .la prócesis escá cubierca por un maceria.l 

sincécico que imica el aspecco de .1.a piel. 

En cuanco a.l corazón se han diseñado decenas de arcefact:os , 

desde escimul.ado::::es has ca corazones a::::cificia.1.es. En ere J.os 

primeros escá e.1. marcapasos, que est;imul.a e.l.éccrica.menee e.l. 

miocardio para manr;ener e.l ri cmo cardíaco y .la función de bombeo 

fl.os hay externos internos),- eJ. desf ibrador automáeico 

~mpl.ancab..le fDAI); cuyo choque e.lécerico, más poderoso y conseanee, 

devol.ve.rá corazón a l.a norma..lidad,· tubos y cacéeeres 

permanenc:es; el.aborados de pol.ieeiJ..eno con cubiert:a hidro:fí.l.ica,-
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prócesis de dacrón para cabique del. corazón dai'!ados,, y cubos de.l 

mismo macerial para reemp2azar arcerias. 

Las vdl~~..:..as arcificial.es pueden ser mecánicas (de disco 

pivor:eanr:e y .::ie bc-..:..a peJ.ocaJ o bioprócesis raucól.ogas, poco 

frecuentes; ho~62cad~, y hecerólogas, hechas de miocardio de bovino 

o de vá.:.. ;.·~..!as ..:a.z·::::.=·a..=-..3ls de cerdo) • 

E~::.r~ ~as órcesis del. cora=ón y sistema. cardiovascul.ar escá J.a 

bomba de c.ircu..:.a.ci6.--:. ex::..z:-acorpo:::-ea,, usada en c.i.rugía de corazón, 

que ree~,p~a=ó _:_3 =¿=~i:a de hipotermia para escas incervenc.iones. 

21. co.ra=ón a.::-::.i.=ic.ia.L por e.1. Dr. V.ries y el Dr. Jarv:í.ck 

Euncior.:a base ..:ie, ( 1; 

desóxige:ia.da. ( 3 ,1 Sa::g::::e 

aire presurizado y pu.lsance. 

oxigenada. {4) Ful.manes. (5) 

(2)Sangre 

E.l corazón 

consca de dos Cc~~as. ~a sangre regresa al corazón y se colect::a en 

la. a.t.:.ríci..:.la .:ierecha.. ::.luye.r..do a t:.ravés de las válvu.las dencro de.l. 

ve.rc..:.""cu2o. (6) =- 1 •.,·erc.ícu.1.o de:::-ec.~o bombea .la sangre hacia 1.os 

pu.Z.mones a baja p::es.ión pg:::-a per:ni ci.J:: el cambio de bióxido de 

carbono por oxigeno en .la hemoglobina. (7) La sangre rica en 

oxiger..o de los pu.1.T.ones pasa a .la arcicu.la izquierda. (8) El. 

vert::ícu.lo i=quierdo bombea .!a sang:::-e a a.lea presión dencro de .la 

aorca.. de donde reci:::-cu.la a codo e.l organismo. (9) Vert::ícu.lo 

De:::-echo. E.labo.rado a base de biomer. El diafragma movible es 

responsab1.e de 1.os pul.sos .r.it::micos de .la presión de aire. (10) 

Ve.rcículo :zquierdo. Ut::ili=a las cavidades del corazón nat::ura.l, 

pe.ro un mecanismo neumát::ico susc.it:uye .la acción hidráu.l.ica de .los 

vert:ícu.los ~a.=urales. (1.:!J T'...irbina. (12) Ent::rada. (13) Sa.lida. (.14) 

Sa.lida. r.15J Enc::ada. (.1.6J Giro .la izquierda. (1.7) Giro a .la 

derecha. Para el. movimient:o del. aire en el. corazón se emplea una 

t:u.=-bina capa= de a.lt:e.::-nar el. El.u:jo de 1.a presión a t:ravés de 1.os 

dia:E::-agmas. 
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EJ. úJ.cimo avance er. maceria de riñón arciE.iciaJ. es eJ. port:.át:iJ., 

diseñado en 1..975 por :v .... 7.KoJ.ff en eJ. cenero médico de J.a 

universidad de Ut:ah.. c:::-e.:J.dor de.l primero en 1.955 que perrnit:e aJ. 

enfermo dia.li=arse éJ. mismo en su casa. 

Po::- o::::-o .lado se exper.i.-:ienc:.a con un ojo arcif.icia1. basado en 

.la esci. .. 77LJ.lQc.ién compt.i<:::.ari=ada de .la cort:eza visuaJ. de.l. cerebro. El. 

esc.ímul.o se rea.li.=;;3 por .la acci.ÓJ''l de e.l.ect:.rodos conect:.ados a una· 

compucadora q-~e cransfor:r.a en se~aJ.es eléccricas J.as imágenes 

capeadas por t...:.""2a cá.mara s.i.:n.i.lar a o.::z-a de ce.levisión. E.l.lo permice 

aJ. cerebro percibir ~na combinación de J.uces y sombras que, pese a 

no ser 2.as i.:r.ágenes rea.les, pueden ser int:erprecadas como t:.a1.es 

después de cierco encrena.~ienco. 
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I.2.11.4.En Ambito Ficticio 

. ..; t:ravés del ::i.empo esa inquiet:ud del. hombre por r:ransformar 

todo aq-Je~ c~~u~o de i1nágenes y sit:uaciones que son derivadas de su 

carac::e::::~.:s::i;.;:o i.-:g.::iio y creacividad, a un mundo que aparent:a ser 

logrado .la fascinación del. públ.ico 

espec::~dcr, ~edia~=e e2 empieo de a::::cefaccos de minucioso diseños y 

á.gi.1. f:...:.--::ci.o;:dr:i..:_e::::::o. en .los q>..ie basan sus más sofíscicadas ceorías 

fucuriscas de J..o :;¡-~e creen que será el. mundo de nuescras próximas 

décadas. 

asombran 1.a aparici6n 

pancal~a de~ p::::i.~e:::: robo e c~nematográfico María, en 1.a cinca 

Necrópc;..i,s de Fri== ::....ang, buscaba en primer 1.uga.r cascigar a 1.a 

huma:;.i.dad y desp-...:és descruirl.a. 

Si."'.l emba~·go .2os robocs ocuparon .la imaginación de.l. hombre 

desde más a=rds; e.l dramacurgo Karel Cclpek escribía en 1921 su obra 

RosstL-n 's U:-::.i ve:-sa.1 Robot:s n:~.Ul:O. Los robots originalmente 

inventados _cara evi :::a.=- que el. hon-.b.:-e crabaje, se eransfo.rma.n en 

siniesc.=-a.s c.=-.iacuras y cerm.ina.n por ext:er:ninar a .1.a raza humana. 

Aunque esce drama fue .lit:eraria..mence mediocre, su tema cenera.1. 

despertó ~a inqz..:.iecud del mundo. 

Los robo es RUR. y Mec.::-ópol.is a e izaron e:I. miedo y J.a 

desconfianza al uso de esas máquinas. Los monstruos metálicos 

.inspirados por Capek y La.ng se convircieron t:anlbién en prototipos 

de .la c..:'..e.11c..:'..a :=icción,. l.as .hiseoriecas cómicas y .J.as cintas de 

horror. 

En los a~os creinea aparece Buck Rogers, muy pronto e.1. 

persor.aje se hace famoso en los libros, hiscoriecas cómicas, radio 

y cir.e. E.'1 sus viajes a.l espacio y sus predicciones sobre energía. 

a cómica apa.=-ecen ~oboes cr~e se asemejan mucho a .1.os roboes 

industrial.es de nues:::ra. época. 
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En 1950 .la revise.a. Ast:.ounding se.ories pub..1.icaba t:.raba;ios de 

escrit:.ores que llegarían a ser los c.l.ásicos de la ciencia ficción. 

Ent:r"e ellos el más prolífico y uno de los mejores fue Isaac As.imov. 

Esee ciene.ífico seña1aba que ~no de .los problemas más serios e.n el 

fue.uro serían los robocs. 

Desarrolló :...:n código ll.a..7:.ado .'::i.obó::i.ca que funcionaba como ley para 

.1.os .::-oboes de sus his=ori.as. E:n .la .""Jove.l.a Yo robot:. re.lat:a .los 

prob.lemas sociales y psico.1.ógicos de las relaciones ene.re robots y 

hombres. 

EJ. gracioso robo::: Robby de .la pelíi;;:ula E..1. nii1.o invisibl.e, 

realizaba l.abores de nii~era. El 1.anzamienco de.1.. Spuenik en 1957 

pone de re.lleve 1.a necesidad de con::ar con robocs que reemp.l.a.cen a 

.1.os humanos en condiciones especiales de trabajo. 

Se crean además robots para usos induscria..1.es y ciene.íEicos 

.:quipados con c.:;í .. ma.=-as de video y computadoras. Cump.liendo escas 

funciones aparecen nueva...-nen::;e en e.l cine, cal es e.1. caso de Ha.1..l, 

1a compu:::a.dora. que co::ic.=-o..la .la nave espacial. en ..la pe..lícuJ.a 200.1, 

Odisea del espacio. 

En J...970 .l.os a.manees de.1.. cine sonríen con .1.os graciosos 

diál.ogos .:nt::re R2D2 (.:\rt::ur.ieoJ y C3PO en .ia pel.ícul..a La guerra de 

1.as ga..laxias de George Lucas. 

En la act::ua..li.dad ya no nos sorprende que una máquina cruce 

craqueceando por ..la panca..l..la. Nuestra EaJTri..liaridad con J..os robocs y 

..los avances de ..la ci.:ncia y ..la cecnología nos permit:en pensar en 

robocs cada vez más ince..ligences capases de rea.1...izar ..las careas más 

difíci.l.es y asombrosas~ ya que no son más que el. product:o de .l.a 

int::el~gencias y creación ht..!Indna. 
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I. 3. Conc1usión 

Desde ,:;rt..:e e>.:. ho:T:bre comenzó a descubrir .la :forma de emp.lear l.a 

fuer=a ;.· ap..: i :::.-..:-"lr.:..:1 a máquinas q..ie podían real.izar muchas de .las 

tarea:c"" ::-ec;r:.....;.;__-;;:-:~.e::=c :;:;e haci'a.n mano, desarro.l.la. su capacidad 

invenci?a busc.::i perfeccionamiento de cada 

.in.:Jovaci6:: . .:::-á:~.:iose :.=.;;l..."nbios ev·o:..u=.ivos a :::::::-avés de .los sig!..os. 

Si:: e~:..Car70 =ales cambios se han presentado cada vez con mayor 

rapide=. P-::::.::r:.e::-i:::::-::":.e::.=e su:::gen cambios por gene.raciones,· mientras 

que acc~a.-2:77ence :=ic:...:.r.=-en casi por décadas e incluso en periodos de 

.:-.3pido ade1.anco de .la cecnol.ogía 

ha.sea 

propicia.-:do ~der.:á.s ..:a e·-·o.:~ción canco de l.os modos de vida del. 

hombre cc::-;o .::e .:..ci::; sisce.rr.as pa.=-a rea.li=ar su craba:io; de los 

l.as formas de 

.:..-~s di·.•e:::-sa.s fo::mas de crabajo organizado y 

aucoma.::.i=..3:.=io; de 1.a mano dE:::l hombre es 

e.-: su =o=alidad por .. -náquinas que ejecucan t:areas 

con mayor p.reci.sión, .2as ~.Je llamó Robot::s; con el obJ"et:o de 

obt;ener la elabc.rac.i6n de produc=os con calidad uniforme y a.1. menor 

cosco posible del ~ercado. 

Sabemos q._:.e el. Robot supera al hombre en cuanc::o a al.canee, 

vel.ocidad ccnscan=e recorr..idos laz:-gos, capacidad de carga e 

incluso e~ precisió~. No presen=a probl.emas por monotonía y 

cansancio, no se disc.ra.;. Al no present:ar prob.l.e.mas :fami.1.iares, 

psicológicos, ,po.1.íc.icos, ecc. e.l resu.l.t:ado de cua.l.quier carea que 

.ásce desempeñe será cc.r:.sta.~c.;:- :,,... regular. 

Debido a 1.a simi..1..icud de com_oosición que exisc::e encre ell.os, 

es posib.l.e ge.nera..!..i=ar al.gún avance ya que a.1. reso.lverse al.g-ún 

probl.ema con ~n Roboc, éste queda resuelto universal.menee. 
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Gracias 

de.fici en ces 

el.l.o el. hombre ha l.ogrado sustituir procesos 

generados por el. cansancio .físico na.cural. como 

resul.cado de l.as careas monótonas, por procesos más precisos y 

conscances; ha penetrado en .lugares de al.to riesgo (:fundidoras, 

exploración de .luga.=-es hos::i2es, ecc.), 

acceso (manejo de mace.::-ia.les :::-adi.oac::ivos) y 

otros de imposible 

l.ogrado real.izar 

accividades que requieren de ~i::a precisión (c~rugía con l.áserJ. 

Sin emba.::-go, no olvide~cs qwe el. hombre supera al. Robot:, desde 

rnoment:o mismo en ::::a.paz de diseñar y acoplar 

sisce.rnácica.mente ;necar.:ismos :,.• .:ii.sposi::ivos que l.ogran supl.ancar e 

inc.luso mejo.=-ar .l.;ls accivi.dades que para é.1, resu.lcan ser tediosas, 

pel.igrosas y hasr=a i:r.posi.bl.es de reaii.=ar por el a.leo riesgo que 

éstas .::-eprese~~dn. 

s.in::es.is, ése e ca._o.icul.o ha presencado una pequeña 

descripción de .:a evo..:ución. de algunos mecanismos creados por el. 

hombre .:.=i cra"·és del :::iempo .:r.. l:::usca de su comodidad, de una mayor 

eficiencia en su deserr.peño co::idiano, l.a sustitución parcial o 

cocal. de su par::i.cipac~ó~ en escenarios canco en el. Induseriai corno 

en ei ficcic~:::i, as:I co:r;o .logros en el. campo de la Medicina. Lo que 

reveia la ir..porcancia. que r:iene .la preparación del. hombre como 

invescigador, su comp:::-omiso y su completa disposición para impulsar 

el desarrollo de ia cecnolog~a. 
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En ese:: e capíeuJ.o se hace mención de J.os recursos 
TecnoJ.ógicos con que aJ.gunas inst:ieuciones deJ. área meeropoJ.ieana 
están p:ovist:as para J.a formación de sus est:udiances, en 
conerasee con J.os recursos ueiJ.izados por la ENEP Aragón, con J.a 
fina.lidad de sieua.r sus carencias y necesidades, como una 
juscificación deJ. proyecco en generaJ.. 
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La Robótica escá. int:egrada e impJ.erneneada por una amp1.ia gama 

de mecanismos; mot:ores, servosist:emas de corrient:e, s.i.st:emas 

e.lect:rónicos de cont:ro.1 y accesorios periféricos que, bajo e.l 

conciso es=ud.i.o y aná1.isis de conoc.i.miencos en cuan e o a su 

func.ionamienco y operación da origen a escruct:uras muy comp1.ejas de 

formas ::.an variadas como una consecuencia de .las cara.ct:eríst;icas 

requeridas para sac.isface:- a.Lgún cipo de necesidad o a.lgún 

det:err.ti.nado ser"."icio. 

P.royeccándose corr:o una ext:ensión nacura.l de .las acc.i.v.i.dades y 

necesidades de máqu:inas-he.r.ramient:as ya escabl.ec.i.das en el. proceso 

1ógico de su desarro1..Lo y evo1.ución. 

Gracias a los principales a.1.i.ados del. hombre que se encargan 

de hace:::- ::::-ea.1.es i_"'J.qu.iecudes para sacis:Eacer sus necesidades 

primordiales que de:Einiciva.menee son, su imaginación respa.1.daCa con 

conoc~miencos en ciencia y cecno.1.ogía. 

Por eal motivo se _oromueve en 1.as Universidades ..la capacidad 

de imaginar 1nedios a.1.cernacivos, pl.aneando sus reg.1.as y deduciendo 

J.as más ó_oe.imds ap..1.icaciones de tecno.l.ogía práctica 

indispensab.1.e para cran.s.i.car hacia. e.l desarro.1.1.o en eJ. qu.e t::oda .la 

sociedad 1.ogremos gozar de éste gran beneficio . 

_.; manera de eJ·emp.ZiE.icac.i.ón, .lo .largo de esce capíCul.o se 

describe eJ. interés de algunas Universidades en eJ. área 

metropol.icana que se han preocupado por propiciar .la iniciativa, la 

creatividad y .la ca.1.idad en sus escudiances mediante eJ.. contacto 

físico direcco de nueva cecnol.ogía a t::ravés de Laborat::orios con 

equipo especia.1. en Robócica y Aut::omacización, para brindar e.l mejor 

apoyo para ..la formación de sus escudiances. 
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II.2. I.T.E.S.N. C.C.N 

Ing. Javier Prado G. , Coordinador Celda de Manufaccura 

La carrera de Ingeniero Mecánico Eleccricisca (L.'!EJ, coneemp.la 

e.l uso de las nuevas técnicas de ..:a ingeniería para que el graduado 

sea capaz de seleccionar, d.isenar y aplicar eficiencemence .la 

cecno.l.ogía .más adecuada en .La c.=-eación y en .la e.labor-ación de 

nuevos produce.os que sac:.isfagar: :;ecesi.dades específicas . • ~.l mismo 

Ciernpo maximizar los recursos y, de esca 

forma, concribuir a. un :ne:;·o:::::- desar.::::-0.2.10 de.l país. 

La forma-:=.=..ón del I:'lge-.""':i.ero .'-!ecá.:=i.co EJ..eccricisca en el. ITESM 

Campus Ciudad de ,_'.féxi.co ::i.ene énfas.:i.s en ..:a::; siguientes áreas: 

Aplicaci.ón de siscemas de :na.nufaccura. tRobócica,concro.l 

numér.ico de manufaccura integrada por 

compucadora, siscemas de ~~=ormación de manufactura 

Diseño y análisis asiscido por compucadora de el.emencos 

mecd.nicos, herramien:::as y de ::::uevos produccos. 

- El.eccrónica de po:::encia (Eleccrónica induscria.l, concro.1 de 

ve1.ocidad de máquinas de corrienc¿ direcca o al.cerna y concrol de 

procesos industriales). 

Al cerminaz- la carrera, el. :r:-:E est:ará capacit:ado para formar 

su propia e.:::;p.resa, o bi.:?n prescar sus servicios a .la industria 

mecal.-mecánica y de cransformación. así como e.1 

desempeno en cencral.es de conversión de energía. 

Dentro de su p~a~ de escudios es posibl.e el. estudio de 

cecnol.ogía avanzada tHobócicaJ. a t:.ravés de .las .materias: 

Siscemas de concroi aucomácico ( séptimo semestre ) 

Control. compucari=ado de procesos ( occavo semestre J 

Laboracorio de concroi de procesos ( noveno semestre ) 

De ias cuaies 1as dos primeras son de contenido 100 % ce6rico1 

mientras que ia cercera es cocaimence de contenido práctico. 
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Razón por la cual, el ITES CCM, a parcir de enero de 1994 adquiere 

equipo de r:::ec~..,,o.1.ogía avanzada para .la inscal.ación del. 1.aboraeorio 

Ce.Ida de Manufact::u.::::-a. Es un área especia.l. que impide fi.1.e.raciones 

de po2.vo y hu.tnedad con insc.a.1.aciones de aire comprirrú.do e 

insr:::alación e~¿c=.::::-i=a t::rifásica. 

Lo co."":sc.i.::::..:ye • ..,, :::res robot::s ( en .la disposición que mue.sera .la 

figura) 

1 .'IITSL~3.:SHI. ?::ocedenc.:ia Japón, de .la compai1ía Mi csubishi 

el.ecr:ric, de ~.:inc::> g::ados d.; .libe=.-t::ad y programa.bJ..e en basic. Para 

acr:::ividades de e~sa..~.b2e. 

2 5anda ~.::::-ansport::adora 

3 ,_,-u?I":'F:.::;,,. Es un robot:: se.~=<.~ origen E. u.A. de A...M:ATROL de cuatro 

grados de libe::=~d, poco ~r:::ili=ado. Para accividades de ensamb.l.e. 

5 ::=T..!1·~::!;.. Es i.:.n robot:: de origen E. U.A. Unima.cion subsidiario de 

r ... ·escinhouse, ~:nayor p::::-odu.cco.J:"" de !:"Oboes induscriaJ.es en E. U.A.) de 

seis grados de 1.ibe::::-cad, programa.ción en .lengua;je VAL II. Para 

manejo de ma.ceria~as. 

6 Fresa CNC 

Para. fomenca::::- ia invescigación docence e.l ITESM CCM ocorga 

50 % de apoyo y e.l ocro 50 % .lo cubre e.l CONA.CYT. En cuaneo a 

.la información cecno2ógica .la adquiere de revist:as (PAPER) y 

publicaciones de.l ITESM. 

II.3. universidad Iberoa..mer1cana 

Ing. Luis ... ]·avier Icurriaga, Profesor as.iscent:e, nive..l 

2.icenci.acura; Ing. Sanciago Pérez García, :jefe de..l ..laboracorio 

F.lanca Pi.loco de Manufaccura, en ma.escría. ) 

II.3.l. N1ve.Z .2.:J..c:::e:ac:J...st:ura. E.1. p.lan de escudios de .la carrera de 

Ingeniería Mecánica E.léccrica conce..mp.la .las siguiences .mat:erias que 

se relacionan con el escudio de Robót:ica : 
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Mecat:rónica (Aná.1.isis de.1. robot: como mecanismo) 

ManuEact:ura asiscida por compucadora ( CN uso de robot:s) 

.. -.~anufaccu.ra avan::ada 

Robócica en e.1. área induscrial., pero 100 % ceórica. 

Sin embargo como 2~s t::res anceriores dividen su concenido en ceoría 

y práctica, se co~sidera necesario concar con equ.ipo eecnol.ógico de 

1.aboracorio _oara c:..:.b::-i.r e.1. po.rcent::aJe práccico de cada mat:eria. 

Ese e n.¿c:esit:ó de al.gtln a..mbience de cipo especial., 

única.menee cierra f~sica especid.1.. Pues e o que el. equipo que 1.o 

conforma es de ei.po didáccico. 

~os ra~ot::s didáct::icos de origen E.U.A 

Son de carga baJ·a, para operaciones de manipul.ac.ión, y accividades 

de programación. 

II.3.2. Naesería. ~a Universidad Iberoa.Ine.ricana eraba.Ja accual.mence 

en e.1 proye:=co P.lant::a P.i..1.oco de Manufaccura que brindará apoyo 

sus escudia.nt::es de maes::ría de .1 g y 2 Q semesc.re, así como a 

proyec::os de i.nvescigac.ión. 

Para e.1. escabl.ecimient:o de ese e .1.aboracorio carnpoco fue 

necesario arn.bient::e ar~i.fi.cia.1. especial., sól.o se preciso un área 

herrnéc.ica, e i.~sca.1.aciones el.éccri.ca adecuada para cada equipo. 

Esed d.iscri.buido como se i.luscra posceriormence y io conscicuyen: 

1 Concro.1 Servoroboc 

2 .~2.macen 

3 .~J.i.men:::ador 

4 Cencro de maquinado (fresa) y corneado. Auseriaco EMCO 

5,8 Dos robocs PEGASUS de procedencia E.U.A., aicance de SO c:m 

6 Ce~cro de Programación y Conero.1 

7 CI.'!. Ing.lés de Har.ry" Maza.l 

9 Cenero de maquinado (fresa) y corneado. Ingiés EMCO 
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II.4.tlrliv•r•idad T•cnoiógic• de Nezahua1coyot1 

(Ing Juan Jesús Cornejo Jiménez, Profesor) 

3ó 

Esca es una insc.i t:ución que prepara a sus escudiances con un 

a.leo nive.l prácc.ico puesco que ése.e es su aspecto principal. de 

fo.r.mación. ...;borda el estudio de l.a Robótica a través de las 

materias: 

Eleccróni.ca 

E2ec=r3..c.idad 

.=:(.obóc:ic3 y . .;u:::omaci:za.ción 

Organ~=ación y Gestión de la Producción 

~ecno.logid de la fabricación 

La forma de c~riZ"" .los requerimientos del. pl.an de escudios es 

en base v~sicas de Cétinpo, canco a empresas (armadoras de 

vehículos), como d inscicusiones de investigación (CINVESTAVJ y, a 

cravés de prá.c::::i.:as de .laboracorio. La inscit:ución cuant:a con un 

laboratorio de Robótica desde septiembre de 1992. Este está 

provist..o con eq'. . ..:ipo de origen francés proporciona.do por DIDACTEC, 

en la disposición que se i1uscra y consta. de : 

.1. Robo e 

2 PLC 

3 Banda Transporcadora 

4 Robo e 
5 A.lmacen 

6 Banda Transporr:adora 

7 Robo e 

8 Robot: 

9 Al.macen 

.10 Máquina herramient:a 

1.1 A1..rr.ace.n 

.12 Robot: 
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13 Máqina herramienta 

14 Máquina Dimensiona.! 

E1 1aboracorio es conscancemenee accua.l.izado por medio de .la 

inforir~ción que adquirimos de cursos y conferencias .los 

responsab.les de cransmicir e.l conocimieneo a nuestros escudianees. 

II.5. U.A.N. Azcapotzaico 

( M. Aurelio Canales Pa.lma, coordinador de.l proyecto J 

.:.a Un.i.versidad Aucónoma Met:ropol.icana unidad Azcapot:zaJ.co en 

conven.io cor: Schrader 3e.1J.ows Parker adopcó el proyect:o denominado 

Prograrr.a de :Jesarrol1.o en Neumát:ica y Aut:omaeización. A 

parcir de.l ~3 de Ju.lio de 1993. E.l cua.l t:iene por obJet:o primordial. 

ser o::::gani.smo aur:osuEicience económicamence y aut:ónomo 

jerárqr..:ica.mence.- es decir. que debe ser .libre en .la coma. de 

decisiones y adquisiciones. 

Dicho progr~'T!a. brindan apoyo a .los a.lumnos de .1as carreras de 

ingeniería de es=a inst:icución, así como ciert:as empresas. 

Logrando con ello ~n dob.le beneficio. PUes, mientras que e.l a.1umno 

ciene la posibi.lidad de desa.rrol..lar capacidad para reso.lver 

problemas rea.les enfocados a.l correct:o funcionarnienco de los 

procesos de aiguna e~p~esa,. ¿sea recibe la asesoría y 1.os servicios 

que ellos le proporcionan como part:e del programa. 

Ot:ra forma que el programa ciene para brindar apoyo es, a 

cravés de capaci caciones cursos y conferencias sobre Neu.mát::.ica y 

Aucomatización, para enriqJece.r el con~cimiento canco, de personal. 

académico y docen::e sea .i::t:erno o excerno, como e.l persona.1 de 

di versas empresas. Esco es que coda persona interesada en uno de 

sus cursos, o bien, en la asesoría de algún proyecco, éste cendrá 

acceso a cursos tinicamente cubriendo .la cuota que se est:.ipula y,. 

en el caso de asesorías cubrir e.l cosco deJ. servicio. 
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De ca J. Eor7na eJ. programa obciene J.os .fondos económicos 

necesarios para so.lvencar J.os gascos de .mancenimient:o y renovación 

de equipo y .macerid.l didáccico. 

Sus inscaJ.aciones conscan de au.las para J..aboracorio y para 

conferencias, espaci.os para equipo de compuco, u.na sa.J..a de junt:.as, 

espacio para e.l compresor, baños, cocineca y un espacio reducido 

para dI7.7ar equipo. 

En cua.-:co a ..:.as rnat:erias que imparce J.a inscicución en J.as 

carreras de ingeniería 

laboracorio son 

Neu.:nácica 

Hi.dráu.li.ca 

Induscri.a.1. 

P!:...C 

que cienen re.lación direcca con e.l. 

Su concenido práccico J.o cubren por medio de visit:.as de campo 

a induscrias ~eca.l-mecánica, pJ.ást:.ico y hulera. 

HabJ.ando deJ. equipo de .Laboracorio, ésce es de origen Japonés 

y Norceameric.::.no, que consisce bancos de crabaJ·o: neumático,. 

hidráulico, e.1.eccrónico, computadora y sofcware 

adecuado como se aprecia en e.1. croquis. 

II.ó. I.P.N. E.S.I.N.B. cuihucan 

Ing. Roberco F.Lores Renceria, jefe de.l dpco. de p.laneación 

académico de básicos) 

Esca. inscicuc.ión cuenca con .la.s carreras de Ingeniaría 

Mecánica E.léccrica e Ingeniería 

est:;r.,¡dio de la Robótica 

macerias: 

abordado 

Siscemas mode~nos de producción 

Incroducción a ia Robócica 

computación de J.as cua.les e.l 

cravés de .las siguiences 

Dado que ambas macerias comp.lemencan su concenido teórico con 

práctica, ia ~nscicución se encuencra en proceso de instaiación dei 



equipo de .l.aboratorio adquirido desde septiembre de 1994 y enero 

de 1995, para satisfacer dicha necesidad. Para .l.o cua.l. se necesita 

de insta.l.aciones e.l.éc:tricas y neumáticas en un .1.ugar ais.l.ado para 

evitar e.l. pol.vo. 

EJ. l.aboracorio lo compone el. siguiente 

distribución que posceriormence se i.l.uscrara. 

1 , 2 Torno CNC 

3, 4, 5, Fresa CNC 

6 Torno CN 

7 Ta.ladro CN 

8 Mode.l.os Didáccicos DNC 

9 Simu.l.adores de P~ocesos 

equipo en 

A.liment:ac:ión de maq.hca. 

11, 12 Dos roboc .. "'fercu::::y .. neurriát:icos, 

capacidad 3 kg. 

13 Robot: Cenca~.. servohidráu.l.ico, 

capacidad 20 kg. 

ManeJo de maceria.l.es 

Proceso aut:omácic:o ) 

14 Robot: Hercú.l.es, hidrául.ic:o, capacidad 20 kg. ( Armado ) 

10,15 Dos Robot: PUMA, Industrial., servoel.éct:rico, 

capacidad 10 kg. 

22 Rooboc T~ist:ar, neumácico 

capacidad 1 kg. 

20 Robot: Pega.sus, mode1o didáccico, 

A.l.imencac:ión maq.hta.) 

Manejo de maceriaJ.. 

servoel.éccric:o 

capacidad 0.5 kg. Ensamb.l.e) 

23 Robot: Micsubishi, servoe.l.éccrico 

capacidad 1 kg. 

24 Robot: Júpiter, servoe.l.éccrico 

capacidad 2 kg. 

Ensam.bJ..a 

Ensa..mbl.a) 

J.a 

La ac:Cua.lización de dicho laboracorio se l..l.eva a cabo mediante 

1..a información sobre nuevos equipos, .l.a adquisición directa de 

refacciones y equipo de c:ompuco. 
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II.5.1. I.P.N. u.~ ... x.r.c:.s .. A .. 

Ing. Mora1es Sánchez Virginia, Profesora ) 

Dentro de .las carreras de ingeniería que ésta .institución 

imparte se encuencran 1as sigu~enres. Ingeniería Induseria1 e 

Ingen.iería t!'Il Transporte q>.Je .se re.la:::::-ionan con el estudio de J.a 

Robótica a través de las materias siguientes : 

Mecánica Industrial ZI 

Procesos de Manufactura I 

Procesos de Na.nufaccu.ra 

Teoría de1 Concro1 

Sistemas de Automatización y Robótica 

- Insta2aciones Indusc=~a1es = 
- Insca1aciones Induscria2es II 

• Disefto Herramental y Estructuras de Robots 

• Instrumentación y Concrol 

Las materias con asc:ar.:isco son las que concemp.1an únicament:e 

conocimiento 100 % ceórico. 

Cuentan con t:>quipo de .la.borat:orio desde sepcie.m.b.re de 1993, 

de procedencia japonés. en u.na área con 

instalaciones de aire acondicionado comprimido e insca1aciones 

eléc::ricas. 

Consta de sieto:? robocs para manejo de ma.eeria.les,. uno para. 

ensambie de tarjetas y, uno para aJ.macenamiento de piezas. 

t.ravés de actividades de :i.nvesciga.ción l.ogran la 

actuaii=ación y mejoramiento de1 l.aboratorio. 
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II. 7. U .. N. A. N. 

Ing. Javier Cerv-ances Cabe.1..1.o, encargado de.1. .1.ab. de Robócica ) 

La Universidad Naciona.l. Aucónoma de México ciene e.l. compromiso 

de brindar a.l. país generaciones de egresados 

con a.l.co nive.l. de exce.l.encia. 

Ant:e ca.l compromiso ext:iende su preocupación, part:icu.larment:e 

por .l.os aspirances de Ingeniería a que adquieran .l.a habi.l.idad para 

.la pJ..ar:.eacién de 1.os impaccos económicos, socia.l.e.s y ambienta.les, 

desarroi~ando proyeccos con capacidad de aná.l.isis, sínt:esi.s y 

mode.l.ación,· con la debida responsabilidad y ét:.ica profesiona.l.. 

_:;sí propiciar deseo de superación y constante 

denc::::-o de J. creciente campo de in.novación accuaJ.i.zación 

cecno.lógica; cravé.s de inscal.aciones espec.i.a.lizadas que mocivan 

su ac=icud emprendedora para 1.a investigación, 

adopción de és=a. 

desarro.llo y 

_.;;hora bien ésca inscicución se a esforzado por 1.ograr .la 

excel.encia de sus escudian=es en maceria "2e conocimientos pero su 

.labor no t:e.rmina ahí puesto que además éstos conocimientos deben 

estar respa.ldados y comp.lemencados por medio de su experiencia 

experimencal. y práctica en iaboracorios disenados especial.menee 

para cubrir dicho fin. 

siguiente .labo~atorio. 

Como eJ·empl.o de e.11.o se describe el. 

Laboracorio de Robótica. Area dest::inada 1.a ensei!anza 

generalmence en la rama de Ingeniería Mecánica. 

:;o 7 equipo con que ésee .laboracorio cuenca no requiere de un 

ambiente concro.lado por no encontrarse bajo condiciones extremas de 

medio a.mbience. 

Este equipo es de origen Israel.í de l.a serie ESSCH Robot:ec el. 

cua.l es e.l líder en .la fabricación de robots didáct:icos a nivel. 

mundial.. 
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Consca de 7 robocs didáccicos arc.icu:J..ados vercica:J.menee con 

capacidad para carga de O. 5 kg., con cransmis.ión indirect::a, se 

pueden programar mediante skor basic l.engua:je propio de cada 

robo e o bien ACL t :J.e.nguaje de control. avanzado ) que medianee 

analogías permit::e programar incl.uso robocs indust::rial.es. 

cada robot: cuenea con s~sce~s auxi1iares como sensores, 

sist::emas de visión y recroalimencacién que 1es permice .int::eract::uar 

con el medio ambiente; así como camb.ién, cuenca con bandas y mesas 

rotatorias q-....ie pe.r:micen emp1ear el área de crabajo y asimil.ar 

procesos de manipulación y procesos induscriales. 

Esce la.boracor.io cien.e un uso de cuacro a seis horas diarias 

apoyando a diversos grupas canto col.a.boradores al fomenco de .la 

.invescigación, excerna y/o interna, como docent:e en 1as siguient:es 

asignaturas : 

Are.a Mecán:J.ca.. 

A.rea Induseria1. 

ocras ramas de 1a Ing. 

Siscemas de ... tanufact:ura Fl.exib1e 

Robóci.ca 

Sist:emas Productivos Automatizados 

Concro1 y Ret:roa.l.imeneación 

Actual.mente se p.lanea generar el soft:t'l/are que permita la 

simu.lación de com_oonent:es sin 1.a necesidad de escar crabajando 

direct:amence en J.os robocs; así como la adquisición de má.s robots 

para hacer 1.a aeención personal. de ca.da a.lumno con e.1 uso 

individuai de e~ipo de robótica. 

II.B. E.N.E.P. A.ragón. 

El. egresado de l.a carrera Ingeniero Mecánico E1eccricist:a, 

t:.iene 1a capacidad para a.ctua.li:zarse en conocimiencos cient:íEico-

cecnol.ógico y socio-hUITJanísticos; se int:eresa por .la. educación, 

promueve .la superación y desarro1l.o de compa~eros y co.laboradores. 
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Es capaz de a.similar, desarro.llar y adapcar cecnología que nos 

brinde un beneficio económico-social buscando la preservación del. 

med.i.o am.bience. 

Resue.lve prob.1.emas con producc.ividad, act:it:ud innovadora y 

pos.it:iva.. Est:e profesional está compromecido con .las necesidades 

sociales ::iexicanas, con profesionalismo y vocación de servicio, 

contribuyendo al desarro2lo social, t:écnico y mat:eria.l de la máxima 

casa de est:udi.os r...r: ... t . .:;...'J. 

A.1. t:errr:.i4""lar 

siguience formación : 

escudios ést:e profesional cuenca con 1a 

Ciencia• B~sicas con asigna.curas de Ma.cemát:icas, Quím.ica, 

Física y compucación. 

Cienc:tas de Ingeniería con asigna.curas de Ing. Mee., de 

Procesos Industriales, Elect:rónica,informát:.ica y Termoenergía 

Humanisca para reforzar valores humanos convicciones ét:icas y 

el conocimienco de la problemácica socioeconóm.ica del país. 

El est:udio de Il-!E parce de cronco común durance cuat:ro 

semest:res, para J.uego cencrarl.o en una de .las ra.znas en que se 

divide y final.menee especial.izar el. conocirn.ient:o en un área 

espec~fica como se ilust:ra a cont:inuación. 
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II.B.1.. TroZJCO común en IXZ 

Computadora Geomeeria 

y Dibujo Á.lgebra 

Programacio _.:;na.l.it:ica 

a} I.I. a} e A.l.geb.ra 

b} Q Escácica b) I.I. Linea.l. 

C} I. I. C) c. 

Opr:aei.va aJ D. E.Iéc. 

de Dinámica b} c. y 

Humanidades C} D. Magnecis.mo 

Métodos Funda.roen- al P.A. Sis cernas 

cos de b} D. E.1eccro-

Numéri.cos Mee. e} F. Mecánicos 

de 

Só:Lidos 

.s) E.l.éaericos 

b) Mecánicos 

e) I.cdust:.riaJ.es 

Z .. I Incroducc.ión a ia Ingeniería 

Q. Química 

c.. Cinemática 

D. D.inám.ica 

P.P .. Progr~~ac~ón Ap.licada 

P.. Funda.."!1encos de Mecánica de Só.lidos 

o. Opcic.;:i 

I .. E. Incroducció~ a .la Economía. 

Ca..lcu.Io 

Dif. e 

Int:. 

Ca.lcu.lo 

veccorial. 

Ecs. 

Difs. 

al o. 
b} I.E. 

el Q. 

II. 8. 2. Especia.l.idad. Dado que e.l campo de .la Ingeniería Mecánica 

E.léct:rica es beiscanee a...mp.1.io.. se ha escructu.rado dicha carrera en 

tres grandes ra..~~s para abordar un escudio más concreco y conciso. 



Ingeniería Induscrial 

Zngeniería -"fecán.i.ca 

IngenierÍg Elécc~ica 

S:IDIBSTRE JWATERZAS I:JE 

5 =:---r.ODUCCZON INTR. A !.A 

A LA TEC. DE 

Eco:-:c.""!=A MA'T.:..S 

6 ::-.::.:::-. -~ DISE::.¡O ::JE 

E:",,-:r..z.u;.c.zoN ELEMENTOS DE 

EC~UC."•!ZCA J.!AQUI.:IAS 

7 --FRc:::r .. :c-=-= ?ROC.::.SCS :;,;;; 

VI::JAZJ -~.J-='ACTURA 

B E"?AL.UAC =oN DISE.VO ::::E 

::>E ?RO"z"E:C-:':>S SIS':EY..A.S 

FRO=>Uc-:z·~·os 

9 PLA.."'JEAC=ON ,. MCDULO 

CONTROL DE CPC=ONAL 

?RODt/C7':•.;:z:;¡:. 

:10 RECL"R.SOS " GE:STION DE 

!v"'ECES::::::J;.IJES ~PRESAS 

DE MEXICO 

INGENIERIA INDUS'%'.RIAL 

'Z"E:RMOFLUI;;;x:JS SISTEMAS DE PROBABILIDAD 

COMPUTO y 

ESTADISTICA 

ESTADISTICA -r.::.CTRONZCA QUIMICA 

APLICADA :INDUSTRIAL APLICADA 

ESTUDIO DEL .=NSTR.u:-!ENTA- 1-'..A.QUINAS 

7RABAJO CION y ELECTRICAS 

CONTROL. 

':'".c.CNICAS DE ZNST.ALACION CALIDAD 

OPTZMIZ.Ac=oN EZ..ECTROMEC. 

MODULO AUTOMATI- MODULO 

OPCIONAL ::.ACION y OPCIONAL 

RO BOTICA 

SE:M::::NARIO DE MODULO MODULO 

I .. va. MEC. OPCIONAL OPCIONAL 

ELEC. 

XODCTLO OPCIONAL 

SIST:BMAS PRODUCTIVOS 

ADMINISTRATIVOS 

Manufaci::ura .=nceg:::-ada por 

Operaciones 

Compucado.ra. 

Procesos Induseriaies. 

SIST~ 

Administración de 

Ingeniería Financiera. 

Sise. de Comerciaiización. 
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Re.l.aciones Labs y Compo.r

Ambien-C:a.mi enco Humano. 

Sise. de MeJ.Amb. 

Ingeniería financiera. 

Admi-

Te.mas se.1.eccos de Sise. 

Produccivos. 

Socio.1.ogía 

Sise. de mejordmienco 

c:a.l. 

P.1.aneac::ión. 

Temas Se.1.eccos de Sise. 

nisc.racivos. 

SENESTRE Jlll'A'I'ERIAS DE ZNGENIERIA NZrCANICA 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

TEC.VOLOG:A. 

;::;E 

::'EC • .OE 

PROCS. ::::E 

!:JE ."'!E'C.DE 

so.:.. IDOS 

."-!EC. DE 

PL.UIDOS 

RIA 

CION Y 

CONTROL 

y 

ESTADISTZCA 

INTR. AL 

DESPI-AZAMIEN ESTUDIO DE 

Te> POSITIVO LOS MECS. 

~.DE LAS. DE ELECTRO!VIC 

CONFOR.."-!A.:::>O DI: ... r.A:-!ICO ::>E F!...UI:::JOS ."'!AQUINAS .""!EC. DE A 

INDUSTRIAL DE •"'!A.TLS. ::::JE .~QR:A. FLUIDOS 

DI BU.JO L.AB. DE MAQUINAS 

!~CA..'VICO MANUFAC. ELECTRICAS 

C0.3-='0S :::· 

;::;:SENO ::JE 

:-.r.::.QUI.VAS 

:·:oriu:...o 
OPCIO:V...U. 

P.=?.OCS. 

I.NDtr.STRIALES 

SEMI.VARIO DE 

ING . 

• "!EC. ELEC. 

NODO'LO OPCIONAL 

."-!ODULO 

OPCIONAL 

MODULO 

OPCIONAL 

MODULO 

OPCIONAL 

MODULO 

OPCIO.r-z.:tL 

INGENIERIA DE PROYECTOS Y ENBRGIA PABRICACION Y DISJdlo 



Planeas Termoelécc:ricas. 

FlexibJ.e 

Aire Acondicionado y Refri

geración. 

Diseño de Equipo de Pro e-

Proyecco de Insc. =nds. 

Ingeniería ~~ergécica. 

Sise:. de .. "1eJ·ordmieneo Amb. 

Temas Selec. de I~g. 

Proyeccos y Energía. 

Cal.idad. 

de 

Sisee.mas de Manufactura 

Diseño de Herramental. 

MetaJ.urgia Mecánica. 

Vibraciones Mecánicas. 

Robótica. 

Insc:aJ.aciones El.ecerornecs. 

Temas SeJ.eceos de Fabricación. 

Calidad 

S~S'l'JU: ICA'l'ERZAS D~ ZNQBNZIUfIA •L8C'l'RICA 

6 

7 

8 

9 

10 

.=:r.-RoZ:YC.lCC=cs o=NAMICA D.c. DISPOSITIVOS A.NALISIS DE P.q,O:a.ABILIDAD 

A .:....; SIST~.AS ELECTRONICOS CIRCUITOS Y 

ECO:JO:-!I.A 

c:;;;v __ -qo:.. T.::. ORZA 

':".:CA 

A.1-!P::..IFICA

CION DE 

SEÑALES 

ELECTRONICOS ESTADISTICA 

DISENO 

LOGICO 

TRANSFORMADO 

RES Y MOTRS. 

DE INDUC. 

MEDICION E F=!...'TRADO y .c.LECTRONICA ELECTR.ONICA MQS,SINCRONA 

A.N'.ALOGICA 

CZON 

DIGITAL S Y DE 

CORRIENTE D. 

CONTROL 1 COMUNICA- 1 L.AE. DE 1 I-AB DE 1 MICROPRO- \SIST.ELEC. 
DIGITAL c=oNES ELE~O- EQUIPO CES.ADORES DE 

DIGITALES NZCA EI..ECTRICO POTENCIA I 

Rz:..Ct.'RSOS y .. "1.10Dr.rLO ELECTRONICA 

!JECES::DADES opc=o~ DE POTENCIA 

DE MEXICO 

COSTOS y .'10DULO SEMINARIO DE 

E:VA.LUAC=ON OPCIONAL ING. ~-
ECONOMIC.A EZ..EC. 

MODULO OPCIONAL 

COMUNICACIONBB 

MODULO SIST. ELEC 

OPCIONAL DE POTENCIA 

II 

MODULO MODULO 

OPCIONAL OPCIONAL 

.IU.6C'Z'RONICA 
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Sistemas de comunicaciones z. 

Radiación y Propagación 

Radio, Microondas y Sacé.lices 

Procesa.mienco digical. de Señal.es 

Sistemas de Comunicación II 

Circuitos para Comunicaciones 

Temas Se.1.eccos para Comunicaciones 

Cal.idad. 

Inscrumentación El.ectrónica 

Circuitos para Comunicaciones 

Sisc.E.lectrónicos de Potencia 

Sise. Ana.lógicos 

Audio y Video 

Control. de Procesos 

Temas Se.le. de E.leccrónica 

Ca.1.idad. 

SIST.E:JtflAS DIGITAL.ES 

Diseño de Sistemas Digital.es 

Diseño de Sistemas con Microprocesadores 

Circuitos digital.es 

Transm~siones de Datos 

Programación de Sistemas 

Control de Procesos 

~emas SeLec=os de Siscemas Digita.les 

Ca.lidad. 

De l.as cual.es es posibl.e una estratificación más en áreas 

fundamenta.les que permiten e.l desarro.l.lo de habi.lidades y .la 

adopción de mayor conoc.imien.=o más específica.menee/ puesco que se 

caract:eriza de ir de lo genera.l a .lo part:icu.lar. 

II.8.3. Nódu.1os Opc.iona1es. Tienen por objet;o orient:ar a.l a.lumno 

.iiacia un campo específico de ap.licación dencro de.l d.rea que a 

el.egido, diseñados desde un punto de vist;a gl.oba.l. De .las mat:erias 

que in.=egran los módu.los opciona.les, eres son 

deberán se.leccionarse de .la lista de .las 

optati~ .. ·.;is p::-opias del módulo. 

ob.ligar:.orias y dos 

cinco asignat:uras 

Así pues, el escudio de .la nueva t;ecno.logía <robót:ica y 

aut:omat:i=ación dentro de.l _o.lan de estudios de .la carrera de 



Ingeniería Mecá.n.i.ca El.éccríca es de caráccer incerdiscipl.in~rio, 

pero abordado por cada área desde su propio pun.eo de visea 

ana.líeico. 

E.l. Ingeniero E1écerico por su especial.idad, posee conocirnieneo 

para .==tna.li::::ar, cene.rol.ar y desarro.11.ar sist:einas e.1écericos y 

digiea.l.es denc::::-o de.l proceso de acondiciona.mient:o y funcionarnieneo 

de cada equipo en par::icu..!ar o bien de codo un proceso en conexión 

por imp.lanea::::-. 

E.-i lo q-..:.e :::-espec=a a.l I.ngen:!ero N•ctf..n:!co, eiene 1.os 

conoci..ryi.i e.'l::os p.::eci.sos que respaJ.dan y dan 1..i.beread a su 
crea.ci.t..·.id3d .in:::ovadora med.iance eJ. anáJ.is.is de material.es, de 

meca.ni.smos, de maquinaria, de .los fl.uidos, de ma.nufact:ura, ecc. 

para .la. adqui.s.i.c.ió,--:, adopción y el. diseño de equipos y servicios 

indispensables en e..! correcco funcionam.ienco de cua.lqu.ier proceso 

parcicular. 

E.l. Ingeniero Induseria1 por su paree adquiere conocimientos en 

sistemas de comp:..:.co, econcmía, producei vi dad, ca.l.idad, 

automacizac.ión y robócica para ser capaz de p.l.anear, seJ.eccionar y 

ad~inisc::::-ar ~os s.iscema.s y equipo de producción que en J.a 

accual.idad se requiere para mancener un l.ugar en el. ampJ..io mercado 

de l.a producción. 

Todos y cada uno de el.l.os reciben un adiescra.mienco específico 

que permi::e aná.lisis est:ruccurado pero conciso de.l. crecience 

ca.rrpo t:ecno.l.ógico de forr.-~ más especia.liza.da. 

AnáJ.isis cal. que nos conduce a l.a e.l.a.boración de una propuesta 

como p.royecco d.: Tesis en eJ. que se precende COmP.l.emenear e.l 

proceso de ac!=ua.l.ización para .las carreras de Ingeniería Mecánica 

El.éccrica ll.eva.do cabo por J.a Escue.l.a NacionaJ. de Est=udios 

Profesional.es Campus Aragón. 



Cap. II. ~a,. ~.n,Wa,. et.cÍN.ca,.cÍA,. 'IJ~ 

II.9. Conciu•ión 

Accualmence el país escá provisco de la cransfe.rencia de 

cecno.logía que se deriva de los países en desarrollo, lo cual hace 

indispensable la cransformación de sus ingenieros en verdaderos 

agences de ca.mbio puesco que.. deben escar rea.lmence capacit:ados 

para poder acender y .resolver situaciones gene.radas de ésca. 

En donde el. responsabl.e di rece o de ese e gran suceso 

vangua.rdist:a sin duda alguna es, el meciculoso y perseverante 

proceder de 1o.s ingenie.ros, de quienes depende .la capacidad para 

transformar un panorama id.:al. para el. de13arro1.J.o de sistemas y, 

para el. mejoramienco de J.os ya exiscences, con e.l. fin de satisfacer 

necesidades actuales . 

Pe.ro só.lo .razón de práccica sobre equipo en cecnol.ogía 

avanzada, se desarrolla la experiencia, el. conocimient:o y e1 

dominio de ella. De forma cal que no únicamente se adquiere 

conocimienco. si no que además. se obtiene capacit:ación .logrando 

con e.llo la excel.encia profesional. 

Razón por la cua.I las insCit:uciones comprometidas con el. 

fucuro de México luchan por que la formación de generaciones de 

Ingenieros mejor capaci r:;ados sea lo más completa posibl.e, puesco 

que de ellas a su ve= depende el progreso de nuestro país. 

Por t:al motivo es esencia.l que .la UNAM división E:NEP Aragón .. 

cuente con un área de Investigación en Tecno.1.ogía Avanzada que 

contenga Laboratorios con este cipo de equipo. para formar e 

impulsar .la crear:ividad innovadora de .1.os ingenieros. 

En sínces:i.s y como una deducción del presente capícul.o es 

pert::inent:e resa.lt:ar que l.o que hoy en día México requ~ere., es de 

una Ingeniería Mecánica E.1.éct:rica de Vanguardia comprometida con e1 

progreso del país. 
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Describir y dar a conocer l.as caracceríst:icas y conformación 
del. diseño que en esce proyecco de tesis se pl.ant:ea como 
propuest:a~ desde e.I cipo de equipo que Io integra, J.os espacios 
ocupacional.es y dimensiones requeridos, hasta J.a distribución en 
planea de eodo el con~unto en general. 
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E.1. proyecco consiste en eJ. dise:flo y la conformación de un 

Laborat:orio de Robócica p.laneado en beneficio de J.as carreras de 

Ingeniería Mecár:i.ca E.léct:rica imparcidas por .la Escue.l.a NacionaJ. 

de Escudios P:::.--::fesiona.1.es Campus Aragón, para permi e.ir .l. es 

ingresar a.1 ca.-:!po ..:..abora.l Cienc.ífico y Tecnol.ógico con una 

preparac~6n p~ofes~ona.l más confiable y compeciciva. 

t::.~ equipo de que consta para imp.1. eme.ne ación ha sido 

se.1.eccionado bajo .:a asesoría de diversos ingenieros proveedores 

de esce cipo de equipo, conocedores y en cont:acco direcco con .la 

cecnol.ogía que es demandada accua.lment:e. Lo que garanciza una 

implemencación de vanguardia. 

En cuanco a l.as dimensiones de ésce, se han determinado en 

base a .las dimensiones rea.1es de.1 Cenero de Tecnol.ogía Avanzc:da 

de esca insr;icución como posib.1e al.Cernaciva para ser adaptado 

fáci.l.mence en aiguna de e.1.l.as. Su fina.1idad es, .1.a de preparar a 

nive.l básico .recursos humanos capaces de conformar el. primer 

es.1abón dencro del. campo de J.a investigación. 

Y sabi.endo que, J.a escracificación de funciones dan como 

resu.ltado especia.1idad y .la 

responsabi.1idades, ese e principio se 

me:ior 

ha 

ejecución 

ap.1.icado en 

de 

.la 

incegración de.l Laboratorio, ya que ésce se encuencra dividido en 

diferentes áreas con e.1 objeto de obcener esce mismo resu.1cado. 

En seguida se describen uno a uno Codos .1os aspectos que 

conscicuyen e.1 d.ise~o. A 1.o .l.argo de.l. capíeu.10 se dan a conocer 

cada una de .1as áreas de que consta el. Laboraeorio, identificando 
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eant:o su ubicación como su espacio ocupaciona.J.., median e e p..1.anos 

descript:ivos. 

Por medio de cab.las para. cont:.rc"1. de exist:encias se 

especifican e..1. cipo, J..a cancidad y .las caraceeríst:icas de equipo 

y mobi.1.iario requer:idos en 1.a .i.mp.1.emencación. Mientras que en 

pJ.anos de pJ.anca se pueden aprec~a~ canco ..la incegra.ción como ..la 

discribución de ést:os, de manera individua.J.. y t:a.mbién genera..1.. 

III.2. Sus Eiemeneos Principaies 

Se ha mencionado ..1.a ~ecesidad de adquirir un Laborat:orio de 

Robót:ica en 1.a Escue1a Naciona.l de Est;ud.ios Profesionales Campus 

Aragón, .1.os benefic.i.os que ést:e ot:orga y la imporcancia que 

represen.ca su ap.licación; un iaboracorio provist:o de 1os recursos 

indispensab.les pdra impul.sar el desarro.lJ.o de esca cecno.1.og.ía, 

dado que evoluc~ona considerablement:e eras adopcar ambiences cada 

vez más confiables y seguros en el desempeño de l.as act:ividades 

del. hombre. 

Su est:udio requiere del. dominio de ocras discipl.inas básicas 

fundament:a.1.es con un enfoque exclusivo en Robót:ica. 

Por .lo cua.1 para .lograr .la incegración de est:e Laboracorio 

Se considera necesaria exist:encia de cuat:ro áreas 

fundament:a..1.es y un Aud.i.t:orio para .1.levar a cabo .la int:roducción 

a.l est:ud.i.o de la Robót:ica por et:apas, de manera más específ.i.ca y 

especi.:l.1.i.=ada. 

Cada una de est:as et:apas se encuent:ran es e recha.men e e 

re.1.ac.i.onadas ene re si. Es decir, para iniciar cua.lquier 
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investigación, se puede concar con una et:apa inicial que provee 

.la documencación con un amp.1.ia diversidad de herramient:as 

informaeivas denominada, Área de con•u1ea; para .l.uego incegrarse 

en .l.a ecapa de asimilación del. conocimient:o .l.lamada, A.rea de 

Capacíeac::ión en 1.a cua.1, se 1.1evan a cabo práct:icas básicas con 

equipo de 1.abo::::'at:orio. Miencras que para .l.a inc.roducción en .la 

invescigación, cuencan con el Área de Inveseigaci6n y Di••Bo, en 

donde se 1.e d~ seguimienco a las investigaciones. La comparación 

de pará.me:=:!;os y comprobación de resul..ce:tdos .realizan en .la 

ecapa de experimen:=ación física denominada Área de ••qu1aaa. 
Fina.lmence, para 1.og.rar una conscance y permanent:e accua.l.ización, 

se requiere de una ecapa para l.a difusión de avances Ciencíficos 

y Tecno.2 ógicos de vanguardia cravés de ponencias .Y 

conferencias, en el área para audiciones, es decir, un Audieor1o. 

e2 que, Codo el mat:eria1. informacivo obt:enido es int:egrado en 

el. Área de Consuica para enriquecer y accual.izar su acervo. 

A concinuación se describe de manera individual. cada una de 

l.as áreas que incegran el. 1.aboracorio. 

III.2.1.. Área de Consu.lea. Es el. l.ugar provisco de maceria..l. 

bibl.iográfico, hemerográfico y equipo de compuco que da acceso a 

información especial.izada Tecnol.ogía. En el.l.a, es posibl.e 

enconcrar dac.os muy inceresa.nces que se han dado en esce campo, 

desde épocas muy remot:as hasca. nuestros días; que van desde l.as 

creaciones más sencil.l.as y, de l.os model.os más caprichosos hasea 

l.os que resul.can ser obsol.ecos. 

Ta.Inb.ién es posibl.e cener acceso información sobre l.os 

avances que se esperan al.canzar a fueuro. Por el.l.o, esca área es 

capaz de brindar J.a inst:rucción y J.a aceua.lización aJ. 

consu.lca.nce, así como a.l. invescigador herramientas de apoyo que 

agi.l.izan e.l. desarro.l.l.o de su crabaJo~ 
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Por ejemplo: Si a2guna i.nvescigación o a.lgún escrit:o que ha 

sido donado a esca área por un invesr::igador y que casua.lment:e 

coincide con e.l inr:erés de un segundo inveseigador est:e, podrá 

cont:accarse con e.l pri.rr.ero a cra.vés deJ.. servicio que est:a área 

ot:orga y así, lograr una labor co~Junr:a, en e.1 caso de que ambos 

.1.1.eguen a un acue.::-do mu:::uo enc.:::e :f...1vescigadores. 

Dic}1a si:::uación pocir.;"a ser aprovechada en mayor beneficio 

por i.nvest:i.gadores con proyecco p"3:ra la e.1.aboración de t:esis o 

simpJ..ement:e, para consu.lcant:es que desean mayor información sobre 

aigún t:ema en especí=ico. 

su obJecivo es, acr:~ar co~o fuence de información en t:odo .lo 

reEerent:e a c~encia y cecnología, para faci.lit:ar e.1 desarrol.lo de 

p.royeccos de invesr::igac.ión con cará.ct:er mul.C.i.d.i.sc.i.p.linario así 

como, para proporcionar ciocumenr::ac.ión inEorrnar::.i.va de esce ramo al. 

secr::or indusc~ia2 en ge~erai. 

As~ pues, el. mat:erial. y equipo informac.i.vo con que esca área eseá 

_orovisea se pone a.l serv:i.cio de cua.lquiez.- .i.nr::eresado, cump1.i.endo 

1os s.i.guiences .:::-equis:i.cos i.ndi spensab.J.. es para rea.lizar 

consu.lt:a. 

- Prese .. "1t:.ar idencificación accua.li.zada. 

Presencar por escr.i eo .l.a J'uscificac.i.ón de.l. motivo de 

consu.2.t:a. 

Proporcionar dlgún cipo de maeer.i.a.l con caráct:er 

cecno.lóg.i.co ,'J.'ª sea revist:as, bo.lecines, arcícu.los o 

copias el.aras de mar::erial c.i.ent:í.Eicos y/o eec .. "'lo.lógico, 

con .los dat:os de 2a fuenr::e del.a que fueron ext:raídas). 

- L.lenar sol..i.cicud y enr::regarla J·u.nt:o con .los requisit:os 

anees mencionados. 



Ei mocivo central del. porque de dichos requisieos es 

simplemente para 11.evar un contro.l de asiseentes,, c.lasificar sus 

peticiones y canalizarlos así a .la fuence de información deseada 

de manera más agilizada. En cuanto a .la justificación y e.l 

maceria1 que se pide por un l.ado,, al jusciEicar el móvi.l de la 

consul.ca es posi.b1.e obcenez- ayuda adicional.; por oc.ro .lado a.l 

donar maceri.a.l se enriquece el. acervo bib.liográfico y de 

información con que e.l área de consu.lca cuenca. 

EJ.. req-..i.i.si:=o número t:res es suscepcibl.e 

por e;jemplc :..:."1a donación de t:ipo monetaria 

modificaciones,, 

oc.ro cipo de 

coope:ra.ci.ón ra=o~"1ab.le, pa.=-a 1.ograr el. mancenimienco y a.1 mismo 

ciempo el crecimient:o de ést:a. 

II.2.2. Area de Capacitación. Esta es e.l área que refuerza .los 

conoci~iencos, puesto que combina el mane;jo de conceptos teóricos 

con el desarrollo de .la capacidad práctica. En el.la se .11.evan a 

cabo práccicas de Laboracorio como incroducción al estudio de 1.a 

Robócica y ia Aucomati=ación. Brinda la capacitación básica en el 

manejo de equipo -,,..anguardisca especia J. iza do,, cua.l será 

oportunamente especificado. 

Su objetivo es el de fomentar la iniciativa creativa de sus 

escudiances, con ia fina1idad de impulsar el desarroiio e inc.1uso 

la producción de Tecnología nacional. 

El área a su vez se divide en cuatro ramas,, y dos aulas; en 

las q~e se puede adquirir el conocimiento y .la experiencia en el 

mane:io de los diversos mecanismos que conforman .la Róbocica,, ya 

que cada una de ellas se encuentran convenientemente equipadas. 

Dichas .=-amas son,, Neumática, Sistemas Hidráu1icos y 

Mecat:::-ónica., de las cua.les es posib.le abordar temas como .lo 

ilustra .la siguiente tabla. 
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NEUMATICA 

N. de Regul.ación 

Eleccronuemácica 

RAMAS 

S. HIDRAULICOs MECAT.RONICA 

El.ecerónica 

H. Proporciona Sensórica 

H. de R.egu.lación PLC 

El.eccrohidráu.1.ica Mocores 

ManipuJ.adores 

En cuan e o .1.as a:..:...Z.as. En .!a primera, se eseabl.ecen y 

proporcionan J.as condiciones prel.iminares indispensabl.es para el. 

manejo de.l equipo cont:.:ni.do .:n .los I..aboracorios de Neumácica e 

Hidráulica . 

.=:n la segunda au.la, se esr;a.b.l.:cen r;am.bién 1.os crir:erios 

pre.l.ir.7inares, I.=e::-o en es=e C..3.SO del. Laborar:orio de Hecacrónica. 

se er..c~en=ran separadas por el. al.macén, 

permitiendo una i.~scrwcci.én .ir.depend.ien=e y sin in=errupción, ya 

qi..:e cada :..:n.;::i: :::::...:e.-:=a. :::c."'1 .:3:C=esos .i."'1depend.ie .. "'1t:es. 

=I:.2.3. Área de Invescigación y Diseño. Esca es el. área de 

aná.l.isis y desar.=:oJ...1.o de p::-cxyec=.os, ideal. para .11.eva.r a cabo e.l 

estudio de prccesos industria.les soxecidos a investigación. Sean 

.:abo~a..:. Co.":'lo en e.l caso de escudios 

e."'lfocados a p.=-cyo?c=os de =.;sis para div.;rsos grados; o bien, para 

aque.1.J..os enfocados .;::i:seso.=::ías encam.i.nadas 1.as necesidades y 

:reque.=:imien=os del secco:r .indusc:rial. 

E.! ..:irea cuenca con equipo de si:nul.ación per.iféricos e 

..:'.nt:e:rfaces, (q~e pe~micen ei anál.isis de modo gráfico) en 

conexión con .-:-:,iqt;..ir:as do:: t:ipo indus:rial.. En la que se puede 

checa::- i.-::c.:uso crear rucinas más adecuadas de 

procedir.ii. en= os ·.,,·erifica.ndo que éstas se cumpl.an correct:ament:e 

mediant:.e el sof=wa.re especia.l de que est:á provista,· más aún, una 

vez que éstos son evaluados gráfica.mene.e además son eval.uados 
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.física.menee el. _.{rea de Máquinas) para de esta manera oe:orgar .la 

máxima confiabil.idad de ejecución. 

Su obJecivo es .J.ograr una expansión ciene.í:Eico-Tecno.l.ógica

MU.l.eidiscipl.inar.ia caneo en ésta como en oeras inst:it:uc.iones, y 

el. seccor produccivo. 

III.2.4. Área d• Es e.l área exper.iment:al.. de.l 

Labora.corio, en .la posibl.e comprobar 1.a corree ea 

ejecuc..ión de procesos ana.l.izados g.rá:ficamenee en e.1 A.rea de 

Invesc.igación y Diseño. 

Parce del. equipo con que se integra el. área, int:erconecca 

con equipo de .simu.1 ación de.l. A.rea de In vese. y Dño., con .la 

final.idad de eval.uar al.guna investigación que ahí se anal.ice. 

E.l equipo rest:ant:e es insCaJ.ación de.l e.ipo 

aucomacizac.ión fl.exibl.e programab.1.e, ya que además de contar con 

equipo de robot:s, t:.i.ene ia posibi.lidad de ser adapt:ado y 

reprogramado de a cuerdo a ias condiciones y requerimient:os deJ. 

proceso en invest:igac.i.ón. 

También en esca. área se imparcen práccicas de Laborat:orio 

para que ei a.l.UI1U'.10 se fam.i.iiarice y conozca ..J..os parámet:ros de 

conformación, funcionamient:o y operación de cada equipo en 

part:.i.cu.lar y de codo un proceso en genera.l. 

Su obJec.i.vo es e..J.. de comp..J..emencar .la preparación pro:fes.i.onaJ. 

de .los escudiances en base a desarro.l.lar su capacidad y cricerio 

Práccico-Labora.l. 

III. 2. 5. Area de Gob:l.•rno. La cua.l consea de dos sa.l.as, .la 

Recepc:l.ón y .la Sa.J.a ele Junta•; y ia D:l.recc:l.6a. La primera t:iene 

una capacidad de at:ención para doce personas aproximadamence, .la 

cua.l se encarga de .l.levar a cabo e.l concro.l de .los servicios que 

e.l Laboracorio de Robócica ofrece. En .la segunda se reúnen 

periódica.menee .los t:i cu.lares y responsab.les de cada una de .las 

áreas que .i.ncegran e.l Laboracorio, para present:ar sus report:es de 

act:iv.i.dades, sus avances y, se ana.liza .la acepcación de nuevas 
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propuescas y proyeccos provenientes de .la recepción, encre ocros 

aspect:os de imporcancia que en el..la se exponen. Su capacidad es 

de doce personas como máximo. 

III.2.6. Aud1eorio. Es e.1 .lugar para la cransferencia CiencíEico-

TecnoJ..ógica en apoyo a 2.c;:i e.o:: :c=a:nee y necesaria accual.ización 

de profesional. así como,. e.l a.dieseramienco , 1.a capac.i.cación y 

asesorías a.1 persona.l dei seccor i~duscria.l, para e.l manejo, .la 

ap.licación y e.l aprovechamienr::o de .las nuevas Cecno.l.ogías. 

Su objetivo. Hacer de .la Ciencia y .la Tecno.logía un .lenguaje 

común, e indispensab.le ingeniería, median ce de 

introducción, acr::ua.li:::ación y superación académica, docence y 

1.abora.l para .lcl formación de :ecursos humanos que .la Ciencia y 

Tecno.logía demandan. 

Imp¿i,rce y difunde de posgrado, dipl.omados y 

accua.lización. Desarro.1..1.a co.loquios,. encuencroJ y programas de 

incercambio cognoscit:ivo con ocras insticuciones canco nacionaJ.es 

como excranJ·eras 

Ade:nás de, 

investigaciones 

inc.luso con e.l seccor induseria.l.. 

difu.ndir 

Cienc:íf icas 

el 

y 

avance y 

TecnoJ.ógicas 

resul.cados de 

en desarro.l.J.o; 

promoviendo así J.a. participación, J.a col.aboración e iniciativa de 

mayor número de invesr::igadores en TecnoJ..ogía de punt:a. 

Es una sal.a. de audi.ciones con capacidad para 200 personas 

aproximada.menee. Es J.a que propiament:e se encarga de .la 

t:ransEerencia a mayor escaJ.a de codo aqueJ.J.o re.l.acionado con J.a 

Ciencia y .la Tecno.logía. 
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III.3. Distribución y D•signación de ~•acio• 

La imp.l.emencación de.l. Laboracorio de Robót:ica imp.l.ica a.l.t:os 

coseos de inversión de capital canco para .l.a conscrucción de sus 

inscaJ.aciones cc~o del equipo que lo compone. 

S.i.."1 e.71.ba.rgo, dcldo qt.:e e.l Cent:.ro de TecnoJ.og:ia Avanzada 

inst:alado en ia Escueia Naciona1 de Escudios Profesiona.l.es Campus 

Aragón.. ha .sido c.::-e:ado para .la inv~scigación Tecno.l.ógica.. el. 

presence proyecco escá diseñado en base a 1.as dimensiones real.es 

de las du~as conce~.idas en él, con expeccat:ivas de imp1emencar en 

e.l.las e.1 Labord!:C.::-.io de Robót:ica, como una propuest:a sujet:a a 

considerac.:.ón por sus di.reccivos, debido a que ain.bos persiguen 

objet:.ivos s.imi1a:::;-es. 

En donde e.l. Laboracorio de Robót:ica se escablecería como el 

primer esiabón de preparación y capacicación para 1a formación de 

sus propios recursos humanos. 

Por su parce, e1 Cenero de Tecnología Avanzada así como esca 

inscicución, serían J.os .responsabJ.es de J.a generación de recursos 

humanos con a.l.t:o nivel. de preparación, capa.ces de impul..sar el. 

desarro11o de l.a Tecno.l.ogía. 

De forma Ca.l., al. unificar sus esEuerzos, se .EorcaJ.ecerían 

significat:ivamenee 

compare ida. 

sus desempei'1os pare i cu.lares en forma 

En cuanco a la designación de espacios.. se coman en cuenca 

los espacios de que e.l. edificio consca en re.l.ación a .la demanda 

de escud.i..ances de Ingenie.ría Mecánica El.éct:rica de ese a 

inscicución, esco es: 
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-El. número de est:udianc:es que con.formaron e.l c:ot:a.l de .la 

carrera Ingeniería Mecánica El.écr:;rica de .la Escue.la Naciona.l de 

Est:udios Profesiona.les Campus Aragón al. periodo 1995-1996 fue de 

2374 alumnos, de l.os cuaies , .2880 correspondió a .los a.lumnos de 

reingreso, mient:ras que, 494 represenca e.l cot:a.l de al.umnos que 

son inscrit:os anual.menee.-: 

Así e.l número de escudiances es=i~ado que será integrado en 

e.l Laboracorio de Robótica es de 300 personas en diversos 

horarios durance el. día, y en grupos de ent:re 6 y 20, personas 

por cada sección del. Laboraco.ria. 

Esti.rnaci.ón !:a.l qt..:e puede ser fácil.mence adaptada en l.as 

dimensiones real.es de cada au.!a Cene: ro de Tecno.logía 

Avan=ada,· p.:.-cpor..i.e.-ido pa..:-a e.:..2.o e.l pri.mer nive.l, con el. fin de 

imp1.eme .. -icar 

ma..ncener 

edificio . 

.la 

codo es.1.a.bón 

independencia de 

i.--::.c::-oduccorio específico, 

1.as accividades propias 

para 

deL 

. .; e r.:lvés de.2 P.la.no Dimen.siona.1 de Areas se mues eran las 

dimensiones de .:.as ai...:2as propuesca.s, presenca4"'ldo can só.1.o una 

modificación a.l a.u.la número 6 _ La cua.l se ha provisco de muros 

para subdividiria y confo:-ma..r e.l Area de Gobierno. 

Y da.do La 

distribución y ia dece~~ir.a.ción de espacios considerados para l.a 

impl.emencación de.2 ~a.bora=crio de Robócica se seña.l.an en el. Piano 

de Locaiización y Distribución de A.reas. En e.l cua.l., para mejor 

idenci.fi.cación poste::-ior individual. de cada área, se t:oma corno 

punto referencial. de ubicación, las escal.eras, de cal. forma que 

e.l 1.a.do derecho corresponde .l.as áreas de Consul.ca y .la de 

Capacicac.ión, m.ie.r::.r:ra.s que el. .lado i=quierdo 1.o conforman .las 

tres res canees. 

M- en I. Cl&udio c. Merriefiei Casero 
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III.3.1.. Area de con•u1ea. Se 1.ocal.iza en el. l.ado derecho, t:iene 

una excención aproximada de 81. rrf Con condiciones normal.es de 

vent:il.ación e il.uminación canco art:ificial. como nat:ura.l. 

acepcables para un área de est:e cipo ya que ésca, no requiere de 

un escricco conc.rol. ambiental.. 

Consca. de mobi..liario de cipo bibl.iográfico, debido a que 

codo ei ::ipo de servicio que ocorga es de consul.ca. 

Cuen::a con equipo de compuco para brindar un servicio más 

compl.et:o. Con cerminales que concienen 1.a información cl.asificada 

del. maceriai que ell.a se 1.ocal.iza, como auxil.iares para 

agil.izar 1.a búsqueda; t:erminal.es equipadas con CD Room para e.l. 

manejo de i.-iformación almacenada en CD e inc.l.uso cuenca con 

cerminal.c:·s .axclusivas para uso 

información especial.izada. 

Int:ernet: y obt:ener mayor 

Tant:o el. equipo como el. mobil.iario se encuencra dist:ribuido 

en 1.a forma como se il.uscra en el. pl.ano Ar•a de CoD•uica 

(B:J.bJ.:J.oeeca). 

La sal.a mayor que t:iene una capacidad mínima para 16 

personas. En el.1.a se al.o:ja codo el. mat:erial. informacivo impreso 

como cexcos, cesis, revist:as, ecc., y l.as terminal.es que 

concienen .l.a información de cl.asificación de macerial.. 

La .sa.la menor, t:iene una capacidad máxima para 8 personas, 

l.a int:egran cermi.nal.es equipadas para el. mane:jo de CD Room y 

t:erminales para el acceso a Int:ernet:. 



III.3.2. Area de Capacicac.:Lón. También se l.ocal.iza en el. l.ado 

derecho y a concinuación del. Area de Consuita, con una extensión 

aproximada de 162 nr'.Tanco venc:il.ación como il.uminación se 

consideran acepcabl.es, pues el. área no requiere l.a generación de 

medio ambiente arcificial., sin embargo, si requiere de la 

inscal.ación de cubería y accesorios indispensabl.es para el. equipo 

neu.mácico. 

E.1. área se encuencra dividida en seis secciones. Dos aul.as 

con capacidad para 16 personas aproximada.menee cada una y cuatro 

diferences .laboracorios con equipo específico y .suficiente como 

para brindar acención personal.izada a grupos que van de 6 a 10 

personas cada uno. 

La discribución del. equipo y el. mobi.1.iario de.1. área en 

general. se il.ustra por medio del. p.1.ano Are.a de Capacicacióa. 

III.3.3. Area de xnvescígacióa y Diserio. Se encuentra sic:uada 

exacc:amenc:e enfrente del. aul.a C-B del A.rea de Capacitación, en el. 

.1.ado izquierdo del. mismo nivel. Con una extensión aproximada de 

y con el. cipo de ventil.ación e .instalación el.écc:rica 

propia para un cenc:ro de compuco, ya que el. área se int:egra con 

est:e t:ipo de equipo y soft:ware ideal. para .1.a investigación, el. 

disei'Io y .la simu.lac.ión, así como con disposit:ivos y periféricos 

de incercomunicación con mecanismos físicos de.1. área contigua. 

Es área con capacidad para 20 personas a.l.o;jadas 

desahogadamenc:e. 

Tanco ei equipo como ei mobi.1.iario se encuentra disc:ribuido 

como .1.o i.lust:ra el. pl.ano A.rea de Znveseigacióa y Dise~o. 
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III.3.4. Ar•• da N~qu1n••· Es e.l área cent:ra.l de.l .lado izquierdo 

Qe esce mismo nive.l, frence a .la primer au.la de.l Area de 

Capacicación. Tiene una excensión aproximada de 90 m2
• 

E.l equipo concenido en e.l.la, aunque no requiere de medio 

a.mbience cont:ro.lado si .:s preciso que se aís.le da humedad y 

po.1.vo. 

Requiere además de insca:Laci.ón especia.l cant:o e:Léccrica y 

neumát:ica, como de perifé~icos e incerfaces que hagan posible .la 

incercomunicación el. equipo de si:nul?J.ción concenido en el. 

área anceriormence i.luscrada. 

E.1. equipo se encuencra .línea simul.ando un proceso 

produce i vo. se inicia con un A.lmacén [1],de donde sa.le e.l 

maceria.l por procesar, hacia una Banda Transporcadora que .1.o 

dirige a:L una sección de maquinado [2]. En .la cua.l se pueden 

adaptar , una F.z:esa, un Torno o una máquina para Inyección de 

p.láscico, según .lo requiera e.l proceso. Escas son a.limencadas por 

uno de .los dos Manipu.ladores que para e.l.lo se ut:i.lizan. Luego,. 

deposican .la pie=a sobre .la banda para ser idencificada por una 

Cámara de :reconocimienco de piezas[3}, y .lograr ser eva.luadas por 

.la sección de inspección o concro.l de cal.idad [5]. Fina.lrnence y 

conforme a los resuitados de .l.a inspección, .la pieza es 

ciasificada y deposicada ya sea en ia sección terminal., en .1.a de 

maceria.les o en una sección exce.rna, por medio de.l Vehícul.o de 

cra.nsporcación automática [4], en donde se ioca.lizan .l.os robocs 

FA.NUC de Remoción de Material. y el. Robot .láser, 

requiera. 

según se 
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Dado que e.l. área represenca una zona de a.leo riesgo por el. 

e:i.po de equipo que contiene y por e.l cipo de actividades que en 

e.l..l.a se rea.li~an, e.l número de persOnas de acceso por inseruccor 

es .l.imitado y determinado conforme a .los espacios .Libres :Euera 

de.l área de vo.lu.men de trabajo de cada una de .las máquinas .. y 

durante e.l. t:ipo de proceso que se eseé .11.evando a caboya que 

éstos, son adapcados y reprogramados según sea necesario pues, 

recuérdese que el. área es de.l 

Reprogramabl. e. 

t:ipo Automatización F.l.exibl.e 

Sin embargo .la distribución inici·a.l. de equipo se i.luscra en 

el. pl.ano A.rea de N~quinas. 

III. 3. 5. Area de Gobierno. Se .local.iza en el. l.ado izquierdo y 

frente a.l . ..;rea de consul.t:a. Ocupa una extensión de 75 m2 
aproximada.menee en l.a cua.l. pueden ser perfectamente inst:al.ados 

canco l.a Recepción y Dirección como una Sal.a l.a Juneas. 

Se cont:empl.a 

mientras que pa;::-a 

una extensión de 

.la Sal.a de Juneas 

33 

una 

m.? para 

extensión 

l.a Recepción, 

de 42 rn2. Sin 

presentar ningún prob.lema en cuanto a ventil.ación e i.luminación. 

Su distribución se muestra en el. pl.ano Ar•• de Gobierno. 

III.3.6. Audieorio. Fina.lment:e codo cipo de aceividades y eventos 

rel.acionados con .la difusión y l.a propagación de conoci.rnieneos 

Cieneíficos y Tecno.lógicos de mayor escal.a, requieren de una gran 

sal.a con capacidades de entre 150 y 200 personas, equipa.da con 

mobi1iario conEortabl.e y equipo acorde_para un Audieorio. 

------ ...... 
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La ca.1.i.dad de una inscicución se ha de medir en re1ación a.l 

nivel. de preparación percibido a cravés de sus egresados y por e1 

a.1co grado de capac.idad a.lcanzado para ince.rp:ret:ar, discernir y 

sol.ucionar probl.emas rea.1es 1.os que se enErencen La 

cransformación cecnol.ógica de.1 país. 

Razó~ por ~a =t.:al., cransmicir y además reforzar 1.os conocimiencos 

adqu.ir.i.dos, será ..:a conscance .labor de esca .i.nsc.icución 

afán de or::o:ga..:::- generaciones de Ingenieros con a.leo nive1. de 

p::-epa.::-ació:·::. 

Sólo a: ::.=-.;ivés de un l.abo.racorio de Robót:ica provisto con 

equipo de =-ecr:ol.ogia. Avanzadas el. cua.l es, e.l. l.ugar idóneo para 

1..1.evar cabo ..:a demoscrac.ión de infinidad de hipócesis 

preescabl.ec.idas, qt.:e contribuyen a.l Eorca.lecimienco de.l 

conoc.imienco y de .la iniciaciva. en e.l desarro.l.lo de programas y 

proyeccos de investigación con caráccer científico. 

Po:::- cal. .nocivo y en 3poyo esca inscieución en su 

compromiso de ocorgar formación profesional. el. presence capít:ul.o 

ha brindado .la compl.eca descripción de.l disei'fo que como propuesca 

se p.lant:ea 

Labo:::.-aco:::.-io 

para est:e proyecco 

de Robóc i ca para 

de 

.Za 

ces is .l.a 

ENEP Aragón. 

apercura de 

Con e.l cual. 

un 

se 

adquiere .la incroducción de nuevas cecnol.ogías en .los procesos de 

aprendi=aje y ensei'fanza generando así e.l desarrol..lo de esce t:ipo 

de cecn.o.log~a en esca inscit:ución en beneficio de progreso de..1. 

pa~s. 

De cal. forma., .la Escuela .vaci.ona..l de Estudios Profesional.es 

Campus Aragón a.l ser capaz de ocorgar .l.a formación de Ingenieros 

con a.leo nive.l, tiene ..la posibiiidad de proporcionar a J.a 

indusc:ia .los recursos humanos responsab.les de capacitar y 

act:ua.li.zar a su pob.lación .labora..l o bien., para ocorgar a.lgún cipo 

de asesoría reference a equipo. 
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Con .l.a cua.1 se benef.i.cia .la .i.nduscr.ia y, ésca a su vez 

co.l.abora en .la formación Prácc.i.co-Labora..1. de ..1..o.s Ingenieros aJ. 

abrir.l.es su.s puercas y deposicar .su confianza, crean.do así un 

v.i.ncu.l.o que garanciza e.l. progreso de.l. país, luchando de una 

manera ya más compare.ida y no só.lo por .i.ncereses parc.i.cu.l.ares que 

únicamence conducen a.1 escanca~.i.enco y recraso de.l. desarro.l.lo de 

cua..Zqu.i.er país. 



CoP'. IV 
c~·'f 

Ana..lizar e.l. cipo de produc:t:os, e..l servicio y .la cot:ización 
que diversos proveedores ofrecen con ..la Eina1idad de se.1eccionar 
y proporcionar J.a meJor opción. 
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La e.lección de proveedores no es una carea senci.l..Za,. esco 

.impl.ica J..a consideración de diversos Eaccores. Dencro de J.os 

cua.les eco:-i.ómico, podría pensarse que es e.1. de mayor 

.i.mporcanci¿¡_, s.i.n embargo, 

peso por co~side:¿¡_~. 

esce caso exiscen razones de mayor 

Por eJ.. ::::ipo de servicio de a.lea ca.lidad que e.1 Laboracorio 

de Robóc.i.ca of:-ece, r asesoría, ca.pací caciónJ es Eundamenca.l 

cont:ar con el apoyo necesario de .1.a experiencia con que cuent:an 

.los prove¿dores. F?.esuJ.. cando ese os de suma imporcancia por 

ana.li=a:-. 

Lo cuaJ.. fue pos.i.b.1.e decerminar mediance sondeos, a cravés de 

:Zas .i.n.sr:.i. cuc.iones con insca.laciones de ese e Cipo, y de 

encreviscas rea.l~=adas cada posib.le proveedor. En .las cua.les se 

eva..luaron: 

Calidad de Servicio 

Equipo de Vanguardia 

~~iscencia de Refacciones 

Garancía 

_.;poyo Técnico, ecc. 

ca.les caracceríscicas e.l proveedor que más se 

apego a J..os ~equerimiencos de.l Laboracor.i.o de robóC.i.ca Eue FESTO, 

compafl.ía aJ..emana que además de concar con equipo vanguard.i.sea e 

:ideaJ.. para un Laboraco:rio de esce cipo, es una empresa que aJ.. 

iguaJ.. que FANUC Robocic, cuencan con un gran equipo de Ingenieros 

asesores que respaldan la adquisición y proveen e.l apoyo cécnico 

.i.nd.i.spensab.1. e poscerior a la .i.nscaJ..ación, en especia..Z para e.l 

Area de Capacicac.i.ón y parce deJ.. Area de Maquinas. La oera parce 

de.l Area de Mc:iquinas y el Area de Invesc3..gaci6n Y Diseiio 

corresponde a equipo d.i.scr.i.buido por Harry MazaJ... 
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.Así pues en es ce capícu.lo se dan conocer .las 

caracceríscicas de equipo y mobiliario. así como su cocización y 

especificaciones. Y como conc.lusión una de .las Eormas en .las que 

se puede .l.Leva: a cabo ..!a :::-encabi.1.idad de a.lguna adquisición de 

esce cipo. y de mayor uci2idad para el seccor produccivo. 

VI.2. caraceeríseicaa de Equipo y Hobi1iario. 

En e.l cap~=ulo an=erio:::- se ~.:..~s=ro ~a distribución canco del 

mobi.1.iario como del eqLJipo cc~=er.ido en cada área del Laboratorio 

de Robócica, si.:1 e~-nbargo, s:...: descripción y caracceríscicas son 

especificadas por medio de és=e. señalando el cipo y .la cantidad 

VI. 2 . .1. _ Area de Consu.l.ca.. E.:.. área consca de mobi.l.ia.rio para .la 

co.Locación y 2a clasifica.cié~ de =odo el material. informativo que 

de mesas y s.i.1..l.as para real.izar 

cómoda.menee ia ~or.su~ca. 

c:..ia.-:=o e:::;;:...:ipo, conforman terminal.es de 

compur:adoras. :-res sir·.·en. ::cmo auxil.iares para .la búsqueda y 

fácii 1.ocali=aciór. del ~a=erial., oc.ras eres equipadas con CD Room 

y dos más para ~so exc2usivo de =~cernee. 

Canr:idades .__. caraccerísci::as se aprecian en 1.a siguiences 

cablas. 

!l'ABLA E.2 • .l.. 

CANTIDAD -~ CARACTa-·- coeTOJl...,_ 

:3 Computadoras Para CD Room 14.:320 

:3 Computadoras Capacidad a Internet 16.160 

Computadoras 

:3 Baja Capacidad 11.220 
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'rAJ!ILA N .. :Z .. .l 

e_,.,_ ......... lllllO 
_ __,_ . _,-ox....-

24 ·Anaqueles 2.0 x 0.45m 463.68 

5 Mesas 2.1X1.QQm 1.236.25 

4 Mesa·Comp. 1.2 X 0.75m 920.00 

24 Sillas Apila bles 218.00 

6 Sillones C-2508 552.00 

Cada anaqu.:..: consca de 4 posees de 2. 40m de a.lcura ca.libre 

14, 6 ent:repanos de 83 x 30cm ca.libre 24 con refuerzo y 48 juegos 

de corni.~~os ccn =~erca. Incluye a:!""mado. 

IV.2.2. A.rea de Capa.cit:a.ción. El mobi.liario de esca área es de 

dos ::ipos, el de las au.las ( del. cipo sa.lón de e.la.ses) y el. de 

l.os Lgboraecri.os ( pi..=arrón, mesas de eraba.jo, bancos y a.lmacén 

para eq:..i.i.pc y ac:ceso:::.-i.osJ. 

En cuanco ai equi.po, ésce es de gran variedad y de acuerdo a 

.la sección, p:....zesco que cienen cuatro cipos diEerentes de 

.labc...r.;icorios Seumácica, Siseemas Hidrául.icos y Mecat:ronica; y 

dos aulas que requieren de equipo audiovisual. (proyector de 

acecacos, de =ransparencias, videocasecera y T.V., etc.). 

TABLA N.2.2. 

28 Mesas 2.10 X 1.0m 1,238.25 

40 Sillas M2010 439.30 

En cuanto a 1.as carac=erísticas de equipo, consul.tar en el. 

siguiente cema IV.3. coci=ación y especificaciones . 

.=-v. 2. 3. A.rea de Investigación y DiaeBo. Prácticamente todo el. 

equipo que J.a conforma de 

ideal. para 1a investigación, el. 

compuco, cargado con el. 

diseño y l.a simul.ación. 

so.ft:ware 
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Posee además disposi=ivos de enl.ace que lo incercomunican de 

manera real. con máquinas inst:.a.!adas en el. Area de Máquinas, 

cravés de conexiones e int:.erfaces. 

EJ. mobil.iario es de =ipo oficina, es decir, mesas para 

equipo de computo, sill.as, et:.=. 

De las cua.les, ca:-accer..::sc.i.:::.3.s y cant:.idades se especifican 

en las siguient:.es t:.ablas. 

TABLA E.2.3. 

C-AD ·- C-..cTe_nc_ coaTOX.,_AD 

12 Computadoras Para Simulación 64,800 

3 Impresoras Matriz de puntos 2.000 

TABLA M.2.3 .. 

CANTIDAD M09LIARIO ~· coaTOX~. 

8 Mesas-Comp. 1.20 x0.75 m 920.00 

1 Escntorio 180 X 0.80 m 1.952.70 

26 Sillas M-25520 833.75 

IV.2.4. Ar•a de N~quinas. Dado que esca es una área exPeriment:.al, 

en la cual. :::oda la inst:.rucción se 11.eva cabo de 

práctica, no req~iere de mobilia~io para l.a instrucción teórica. 

La conforrr:a .:n su ::::o::al.idad diversos t:.ipos de máquinas que 

van :::ransport:adora, máquinas de fresado, 

t:orneado. e::: c., has:::a ::-obot::s. Con l.a. posibil.i.dad de que a.lgunas 

de el.1.as pt.,;edan s.;:::- en.la.=adas con el. sist:ema de simu:Zación del. 

Area de Invest:igación y Diserlo. 
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de e.1..las puedan ser enl.azadas con e.1 siscema de .si.mu.lación del. 

Area de Invescigación y Diseño. 

Dado a que sus caracceríscicas y especificaciones se 

refieren can sólo a equipo, éscas son se~al.adas con mayor decal.l.e 

en e.1. siguie~=e cerna, IV.3 Cocización y especificaciones. 

TABLA ltl .. 2.4. 

C~AD 

4 Mesas 2.1X1.0 m 1.236.25 

XV.2.5 .. A.rea de Gobierno. Tant:o e.1. mobi.1.iario para .la Sal.a de 

.....,-un.::as como para .la Recepción son de cipo simiJ.a.r pe.::-o con 

cancidades y conforcabi.1.idad 

det:e.rminadas de a cuerdo al cipo de servicio que cada una ocorga. 

La Sal.a de Ju.r.:.=as requiere de mobi.liario muy conforcab.1.e 

mientras que en la Recepc~ón esca caracceríscica no es esencia.1.. 

E~ cuanco a equipo ei único requerido es de compuco y só.1.o 

en -~ece_oci.ón. 

~ABLA xr.a. s. 
C~AD ll09LNO.-a~ CAIUCT9N9TICAS . ....... 

1 Mesa Tenea 2.40 X 1.20m 1.742.25 

12 Sillones 14 o 1,965.35 

1 Escritorio 180 >< 0.80m 1,952.70 

2 Sillones C2514 1,904.40 

1 Mesa 2.1X1.0 m 1,236.25 

6 Sillas M-2010 439.30 

1 Computadora 
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VI.3. coeización y es~eci~icaaionea 

Práceicament:e J.as especificaciones que en ese e tema se 

abordan, son en cuanco al equipo y accesorios para eJ. A.rea de 

Capacitación y el Area de Máquinas. 

Las cuaJ.es son enliscadas por medio de cabJ.as en las que se 

anexan por módulos, el cosco =ocal de cada uno. 

Sin embargo; e.1. cálcul.o de coseos canco de equipo como de 

mobiiiario, se llevan a cabo a cravés de los dacas tomados de 1as 

t:abJ.as de cot:.izac.iones cirea por área, para final.izar con los 

coseos eoca.J.es que el proyecto arroja. 

IV.3.1 Area de Consu1Ca. De .1.a t:abla N.2.1. 

3 X 

3 X 

3 X 

42,960.00 

= 48,480.00 

= 33,660.00 

125,100.00 

:Z.43,865.00 

De la cabla N.2.1. 

24 X ,463.68 = 10,480.32 

5 X 1,236.25 = 06,181.25 

4 X ,920.00 = 03,680.00 

24 X ,218.00 = 05,232.00 

6 X ,552.00 = 03,312.00 

28, 885. 57 

IV.3.2. A.rea de capacieaaión. De la t:ab1a 1t1.2.2. 

28 X 1,236.25 34,615.00 

40 X ,439.30 = 17,572.00 

52,187.00 

+.l5% 

En cuaneo ai equipo, considerense ias siguienees eabias 
modul.a.res. 
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152860 

1.5286..: 

152862 

152865 

152866 

152867 

152872 

1528 73 

152875 

152376 

152BaO 

152879 

152884 

1.52887 

152888 

15289.; 

152895 

152896 

36315 

15289d 

151.496 

15941.1. 

l.59409 

Neumáeica 2000 nive1 básico ~P-101 

Que consca de : 

3 .._,á.l"V">..i..!.a de 3/2 <;.•ías para pane.l con pu.Lsador 

_ Vá.lvula de 3/2 vías para pane.l con pu.lsado: 

1. ·.,·á..:·.r....;.la de :;,/2 vías con seleceor 

2 ."-!anómeero 

3 Vá.l"VUla de 3/2 v~as de accionada por rodi.L.Lo 

• ... •á.L· ...... ....;1a de ::-od:i1...:o con leva pivocance, 

acci.=~a~:ier.=o d:irecco 

..: -.. -..á.l·.--...:..:a; ,::¿o~~áeica de 5/2 vías, accivada por 

a.i..=-e co:::'!.p.=-:i.~i.do 

.3 ·.re.2.-.r....zla ::et..:."7'.:i=ica de i:npul.so de 5/2 vías 

.2. • ... ·&.l·.r...;ia de s~mu.l.eaneidad <YJ 

.2. Vá.l.·.r..:1.a de escape rápido 

l ?á.l.·.n..i.2.a de secwcnc.ia 

Vál~..:la de inee.=-::-upción con f.il.cro y vá.lvu.La 

::-eg-...:.ladora de presión 

.l V'á.1.,....,_..la .::-egu:J.ado.::-a de presión con manó.mee.ro 

l E.loque de di.seribución 

E2emenco de ur.ión 

2 ':"t.:bo f.lexib.le de p.láseico de 10 

REQUIERE : 

.Pane.l de práce.icas e!"l a.luminio. anodi_zado Dim. 

110 X 70 CI:: • 

.Panei de práccicas en aiuminio anodizado Dim .. SS 

x 70 cm. 

1"'6 

21,292 .. 00 
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•amczo 
80241 Neumát:íca 2000 n.i.ve.l avanzado TP-.102 43,1.07.00 

252860 

.152863 

.1.52864 

.152866 

.152868 

l.52870 

1.52877 

1..52878 

1.52873 

1.52871. 

2. 52872 

..!..::J2881 

252882 

..f..52883 

.1.~2885 

l.52886 

.1.52890 

1.5289.l 

1.52892 

0363.15 

1.52898 

2.51496 

AllTl:CDLO 

080243 

1..1.088 

1.52905 

.152906 

Que consca de : 

2 Vá.Lvu.la de 3/2 vías para pane.L con pu.1.sador 

.l Vá.lvu.la de 3/2 vías para pa.nei con se.Zect:or 

1. Vá.lvu.la 3/2 v. para pane1 con pu.ls.roJo 

Válvu.La de 3/2 vías de ~ccionamient:o por 

rodi1..lo. Accionamieneo direcco. cerrada en reposo 

1 Váivul.a de obcuración de fuga 

3 Dececcor de proximidad neumácico 

2. coneador neumácico con prese.lección _-,-.-_:.: .. : 

V&2.vu2.a cempor~=adora. Regu.Labl.e de O a 5 seg. 

1 Vál.vu.la neur.:ácica de impul.sos de 5/2 vías 

2 Vá2vul.as neumácicas de 5/2 vías 

2 Vá.!vul.a se2.eccora fOJ 

2 Vá.lvula de simu.lación fYJ 

Hód:..:.!o de pasos 

."!ód!llO de pasos 

l. U~idad de acciona . .mieneo newnácico .1.inea1 

1. T-~bería de aspirac~ón/cabeza de aspiración 

20 Diseribuidor enchufab.1.e 

1 El.e.meneo de unión 

2 Tubo fl.exible de pláseico (10 m.J 

D•SCRl:PCZ:O• 

Eleccroneuxáeica 2000 nivel. básico TP-201 

Que consea de : 

J. ~ncrada el.éccrica de se~al.es 

2 Dececeor de proximidad. induccivo 

1. Ince::upeor de fina2 d~ carrera, e.1éccrico 

', ..... : .. ; 

!•·.:-.:. 

Pllmc%0 

22,326.00 
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.152915 

152907 

152908 

152909 

152910 

11.087 

152887 

1.52888 

3031.1 

1.52894 

152896 

152.;95 

1.5941.l 

1 Int:.errupcor de final. de carrera, el.éct:.rico 

1 Convercidor neumácico el.éccrico 

1 E1.ec::rová1vu1a de 3/2 vías, diodo 1.uminoso 

2 E.lec::rovál·...-u.la de 5/2 vías, diodo 1.uminoso 

1 E.lec::roválvul.a de impulsos de 5/2,d.1.um. 

..:. Relé ::::-iple 

.1 Cilindro de simple efecco 

2 Cili~d::-o de doble efec::o 

2 Siseema de aviso y dist:.ribuidor, el.éc. 

'"..'álvu.Za de int:.e::-rupción con fil.ero y vcf.lvu.la 

reg~.!adora de p::-esión 

1 Elocr~e de discribución 

2 ::':..:bo f.!exib.le de p.láscico (10 m. J 

REQ~I.::.RE de práccicas a.luminio 

anodi=ado ~im. 110 x 70 cm. 

30332 Juego de cables 

Aa'l"::Z:CULO D•llCA%PC%O• 

080244 

11.088 

1.52901. 

152902 

.152903 

152904 

:.52910 

.l.1087 

11432 

1.1435 

30350 

34000 

Eleccronewnáeica 2000 nivel. avanzado TP-202 

l Encrada de se~al.es el.écericas 

1 pulsador de PARO DE EMERGENCIA 

1 Deeect:.or de proximidad, induceivo 

1. Dececeor de p::-oximidad, capacieivo 

1 Det:.eccor de proximidad ópcico 

2 E.leccrová1vu.la de impu.lso 5/2 ""·ías, d • .lum. 

.; Re.lé t:.ri.p.le 

1 Relé dobl.e 

l Cont:.ador eléccrico adit:.ivo con prese.lección 

REQUIERE :Panel de prác:;.icas en a.1.wninio 

anod~zado Dim. 110 x 70 cm. 

Pane.l de p:ácr:.icas en al.uminio anodizado Dim. 55 

x 70 cm. 

..... 

· .. 

.. 

6,455.00 

3,738.00 

2,654.00 

27, 727.00 
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•a.eso 
80246 Hdráu1.ica 200 nivel. básico TP-502 64,535.0D 

Que consca de : 

152857 1 Ci1indro de doble efecco 

152972 1 Peso 

152858 1 Grupo hidrául.ico 

1.52859 1 Acumul.ador de diaf:agma con bl.oque de seguridad 

1.52974 1 Vál.vul.a de 4/2 v~as 

1.52977 1 Vá1.vu1a de 4/3 v~as 

.152851 1 Vál.vul.a de 2 vías¡ regul.adora de cauda.l. 

152852 

152842 1 Válvula de escrang~l.amienco 

152843 1 Vál.vul.a de escra~gul.amienco y ancirrecorno 

15284.l 3 Manómec.::-o 

l.52844 l. Vál.vula de cierre 

.l.52847 7 Bifurcación en ~ 

80247 Hidrául.~ca 2000 ni.ve1 avanzado TP-502 38,541.00 

Que consca de : 

152857 2 Cilir.dro de dobl.e efecco 

1.20778 1 .::.:xcens.ión 

152978 l •/á.lvt..:1.a de 2/2 vías 

152976 1 • ... ~álVL:J.a de 4/3 vS.as 

152848 Vá.Ivu.:.a l.i.mi. ::adora de presi6n/vá.l.vu.la de 

secuencia 

152975 .l Vá.1vula de 4/:2 vías 

iS2843 i v¿ivwla de escrangulam~eneo y anc1rreeorno 

.152847 4 Bifurcac.=..ón en T 

152968 1 'lálvula de desconexión 

152967 1 Diseribuidor de caudai 



80248 E1ecr:rohidráu1ica 2000 nivel. básico TP-601. 

1.52857 

1.52972 

1.52858 

152854 

l5290ó 

152915 

152843 

152853 

11.087 

3031..l 

1..1088 

152841 

1.52847 

1.52845 

152846 

1.52848 

152852 

1.5285.l 

1.5941.1. 

251503 

30332 

252962 

152950 

1.52970 

Que consr:a de : 

1 Cil.i~dro de dobl.e efecr:o 

1 Peso 

1. Grupo hidráu1ico 

~.!..ecr:rovál.vul.a de 4/3 vías 

2 =~eerrupcor de final. de carrera, el.éccrico, 

accionamienr:o desde izquierda 

2 :neer::..:pr:or de final. de carrera, el.éccrico, 

accionamienco desde .la derecha 

l ·_,·á.!..vula de eserangu.lamienco y aneirrecorno 

E.!..ec=:oválvu.la de 4/2 vías 

2 Re.!..é r:..riple 

1. =~=roduc=o.r de se~a.les y discribuidor el.éccrico 

En=.rada de senales el.éccricas 

3 :•:a.:Jómeero, accionamienco. amorciguación con 

glice.rina 

8 Bifurcación en T 

1. Vá.lvula de ancirreeorno 

1 ~·á.lV1.:la de ancir.reeorno 

2 Vd.lvu.la 1.i.mi cadora de presión/vá.l.vu1a de 

secuencia 

1. Vá'.lvu.la de ancirrecorno, desb.loqueabl.e 

1. Vd.lvula de 2 v::!as regu.ladora de cauda.l 

REQUIERE : 

Pane2 de pr.íccicas en a.luminio anodizado Dim.110 

x 70 cm. 

Fuence de ene:g::!a 

..., ... uego de cab.les 

G:upo .'7.idráu1ico 

~anguera de 600 ~.m con coneccor rápido 

:'•!anguera de .1000 mm con coneceor rápido 

JSO 

....,%0 

57,433.00 

5,455.00 

3,738.00 

2,654.00 

15,846.00 

608.00 

534. 00 
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AJl.T%ctn.O D•SCJUPC%0K 

80249 Eleccrohidrául.ica 2000 nivel avanzado TP-602 55.396.00 

Oue consca de : 

.1.52857 1. Cil.indro de doble efecco 

.1.52968 l. Vá.lvul.a de desco .. -iexión 

1.52967 1 Discribuidor de ca~da.1 

.1.52850 l. Válvula de 3 v~as. reduc=ora de presión 

.152853 l. El.ecr:.rovál.vu.la de .:/2 vías 

l..1435 1 Concador con preselección, adición el.éc. 

1.52859 1 .~cumu.lador de diafragma co • ..,, b.loque de seguridad 

1.52902 

..152903 Deeeccor de proxi~idad. capacicivo 

2s2a.;9 1 Vd.lvula ..!imicadora de presión, se.rvopil.ocada 

..:..1087 

3031.:. l. :r.croduccor de se~a..!es y discribuidor el.éc. 

.:...:.432 

2.52904 l. Dececcor de proxi~~dad ópeico 

.1.52847 

1.52840 1. Co.::..-n.,;.::ado.=- po::- presiór. 

152901. 

SOBTOTA.t. DB ESTAS TABLAS 382,893.00 

S:CSTDIA MODULA.ll D• POIUlkC:Xum - aD.-uT%CA 

AJlT:CctJLO DSSCR.:CPC%0M CAll'l'XDAI> » .. C:%0 

1.20880 .:.s=ac:ió."J de disc.:::-ibuc:ión i 24,646.80 

.120881 Es=ación de ve.=-i :=icacié:: i 31.,036.50 

.120882 .=.scación de p.=-oceso i 34,.160.1.0 

1. 62235 Escación de ma::ipu.lación i 272, 591.. 00 
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•a.c:zo it-.CZO 

Alf.'Z'~CULO D•scarPCZ6M CAlft". mtt'Z'.IUUO !'O'Z'AL 

17065]. P!..C .::.01 Ar 1 31,401.30 31,401..30 

170650 p:..,c .10.l B 3 24,, 646.80 73,940.40 

120856 Ca.::::::::i.=o 4 3,, 705.00 14,820.00 

l62275 Boc:one:-a de mando 4 4, 674.00 lB.696.00 

1.5.1503 .:-uence de a.l .:.me.neación 4 3,738.00 14,952.00 

3403.1 Cab.1.e ~/O 4 517.00 2.068.00 

1 70639 Gabi.::-:.ece para PLC 101 B 4 6.583.50 25.334.00 

TOT.:..:... -.::-• s::s-=-E."-1..::;. ."-10DUL..='s.R 544, 646.10 

ANslCO TÉCNXCO POa BSTAC%6a 

AAT.:tC'OLO 

1.20880 Es::aci.ón de dist:ribución. consca de 

002307 SiJ.e~ciador con ::::osca 

00231ó Si.1.enci.ador con ::::osca 

00.;5.;5 Si.1.enci.ado:::: con rosca 

008625 P.z:esoseaco 

01.;015 Generador de vacío 

015889 Generador de vacío 

031.3.:1. sensor ópci.co reflex 

30l.346 

031.732 Adapeado:::: 

034035 ~ermi.na.1 enc::::adas y salidas 

1.52894 U~idad de se.::-vicio 

162385 Módulo de a.lmacenamienco 

.1. 62387 Xódu~o de dis=r~buc~ón 

170395 ?.1ar::::; de mon=aje 

.170396 3.1.ock de vá.1.vulas 

302056 

3263 5~ Suje:ador de ~on:aJe 

326506 
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120881 Escación de verificación Const:a de 

002316 Sil.enciador con rosca 

004645 Si.lenciador con rosca 

034035 Termina.! encradas y sal.idas 

035658 Módulo de idencificación 

035659 Módulo de medición 

036200 Módu.lo el.evador ·. -. 

113832 .Perf i .l de a.l umin i o anodi zado 32 x 32 x 3 50 .:.- .~::~;~_;,-: ~, 

152894 Unidad de servicio 

170395 Plaeo de Montaje 

170465 B.!ock de vá2vulas 

.170466 .... !ódu.!o de desl.izamienco 

170467 Módul.o de desl.izamienco 

302056 =uccos para cables 

326506 Sujecador de monea.je 

329742 Módulo de verificación de pieza 

ART~COLO D•SCll%PC%0M 

120882 Escación de proceso Consca de 

0023.!6 Sile~ciador con rosca 

034035 Termina.l I/0 

035690 Xódulo de ca.ladro 

035695 Módul.o de verificación 

080829 •'1otorreduct:or 

.15.1481 ...... ródu1.o :nanipu.lador 

152894 Unidad de servicio 

170395 P.laeo de moneaje 

170465 Block de válvu1.as 

268327 Re.levador 

302056 Duceo para cable 

32650ó Riel 
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AllT%COLO :c•&CJu:.C%O• • .. 
162235 Escación de ~an~pulac~ón con Roboc Consca de 

121.21..J Cable 

.!51..;31 Es~ación de piezas 

.... ·.·. 

15144.l 

151.443 

152.;.;.;.; ~edos de garra 

lSJ.445 P~aca de 3dapcac~ón 

.1.5.1446 

151448 .·.· 

1.5.l..J ... 9 H.ar:ami=nea 

1 70395 P2aeo de diseribución y maquinado 

Así pues de l.a suma c::oc::a.l de ese.os b.loques de c::ab.las se 

obeiene E.2.2., esto es: 

E.2.2. 

382,893.00 

544,545.10 

927,539.10 
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12 

3 X 

777,600.00 

6,000.00 

783,600.00 + 15% 

901, :Z.40. 00 

Miencras que de mobi.liario, H.2.3. 

8 X ,920.00 7, 360. 00 

1 X i,952.70 = 1,952.70 

26 X ,333.75 21..667.50 

30,990.20 

IV.3.4. Area de Máquinas. De la ~ab.la H.2.4. 

4 X 1,236.25 = 4,945.00 

En cuanco ai equipo, cons~dérense .las tablas modulares. 

IV.3.5.Area. de gobierno. De .la cab.la El-1-2.5. 

1 .1.,742.25 1, 742.25 

12 1,965.35 =23,584.20 

1 X 1,952.70 1.952.70 

2 X J., 904. 40 3,808.80 

. 1 X 1,236.25 1, 236.25 

6 X ,439.30 2.635.80 

34,960.00 

1 X 14.320.00 +15% :Z.6,468.00 

--

•· 
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CSLDA DS TJtABAJO COR ROBOT ..u.ATJ:CA D%DACT%CA 

AAT%COLO DSSCRJ:PCJ:O• PRSCJ:O 

.1.20883 ~sea.ción de manipulac.i.ón/Roboe neum~eica 27,525.30 

002307 Si..1enc~ador con rosca 

00231.6 

004645 

00862::> P:esos=a=o 

0.1401.5 

034035 

152894 u~i.dad de servicio 

17039~ 

1. 704 73 E1.ac de valvul.as 

1. 7047.J Mód~1.o de manipu.1.a.ción 

1. 70674 

326:>06 

350425 

1 70650 PLC 202 E 24,646.BD 

120856 3,705.00 

.1.S.1503 Fuenee .::.::. V CA 3,738.00 

3403.l Ca.b.le I/O 517.00 

.1 70639 Gabi.neee 6,,583.10 

TOTAL CELDA DE TR.ABAJO 66, 7i5 .. 60 

CELDA DE TRABAJO CON SERVO ROBOT %HDUSTKZAL 

ARTl:CULO Dll:SCR%PC:t:ON P-CJ:O 

.120896 Eseació~ de eraba.Jo e/ servo Roboc induser~a.1. 292 ~ 256. 00 

008329 zneerface RS 232 

031.341. Sensor ópei.co ref1ex 

03J..346 

03.1 732 Ada.p=ador 

034035 Te.::-.mi.:1a.i. I/O 

1~0893 

220894 Módu.i..o de era.nsporeación c:i..l..i.ndro 
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l.Sl.440 

l.Sl.441. 

.ZSl.442 

.151.443 

J..S.1445 

2.52447 

1.515.13 

.152B94 

.1.62405 

.1 70395 

l 7041. o 
.170674 

.172937 

32635.1 

326506 

347592 

3603.1.1. 

170650 

1.20856 

162275 

J..5.1503 

34032 

1.70639 

Robot: RV MI 

Unidad de conero.l 

CaJa de enseflanza 

Garra -~V 

Pane1. de conexión 

Swi=ch de pa:o de emergencia 

Cab.le de 24 V 

unidad de se:vicio 

Módu.10 de a.lmacenamienco 

P.lat:o de monr:aJ·e 

E.lock de Vá.lvu.1as 

t-:ódul.o de desp.lazam:ienco 

-~.ie.l 

Pedeseal. 

PLC .10.1. E 

Boeon.era 

Fuenr:e .·• ·.: . .... 
Cabl.e I/O 

Gabinat:e 

J'.llOVZ&00.11 

CIM de piso Harz:y Maza.l 

·. -" 

De ca1es cab1as se obc~ene el subcoea1 E.2.4. ~ 

3,738.00 

~l.7.00 

6,583.50 

s,s20.ooo.oo 

s,9aa. 836. oo 



-
cap. zv. e~·'J'·e~a-w,,.dJ,./P~ 

La suma eoeal. caneo de equipo como de mobil.iario es 

M.2.1. 

M.2.2. 

M.2.3. 

M.2.4. 

E.2.1. 

E.2.2. 

E.2.3. 

E.2.4. 

E.2. 5. 

28,885.57 

52,187.00 

4,945.20 

36.912.70 

153,920.47 15% 

3.77,008.54 

143,865.00 

927, 539. 00 

5. 992, 836. 00 

16, 468. 00 

7. 98.1.., 848 • .J..0 

IS" 

Por l.o canco e.l. cosco eoca.1. de.1. equipo y el. mobi.l.iario 

requerido para dicha impl.emencación es : 

IV. 4. Coaciuaión. 

M T 

ET 

.177,008.54 

7.981, 848.10 

8.3.58,856.64 

Siempre que se habl.a de una insca.l.ación, es necesario contar 

con métodos que permitan determinar si l.a inversión Juseifica el. 

rendimiento y al.canza el. punco de equil.ibrio al. final. del. periodo 

de recuperac.ión de .la inversión, a través de un aná1isis de 

coseos. 
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Donde e.l cosco unicario (C), es .1a suma de todos .l.os coseos 

.fijos fCrJ, que son independient:es de ios índices de producción, 

y .1.os coseos vgriab.les fCvJ ,que depende deJ. número de unidades 

producidas (.mat:erias primas, mano de obra y coseos de operación 

de J..a máquina ) . 

C= e~ - Cv 

e _ .fL 
f - QA donde: 

Q.,,, es .la cantidad producida a.l año. 

P;,. es eJ. precio anua.lizado deJ.. sistema inst:al.ado y se ha de 

cargar por cada año de vida úci.1 a.l sistema y se expresa como: 

donde: 

K es el. cosco insta.lado y :::: es e.1. faccor de cosco anual. que se 

expresa como: 

[ ( 
V )][ i(l-ir J 

f = l- (1-i)'' (l+i)"' -1 

Ya que .se espera que una porción V del. cosco del. equipo se 

recupere después de H años y como eJ.. capica.l pudo haberse 

invertido a .la casa incerna de rendimiento mínima acepeab1e (y) a 

io largo de la duración dei proyecto. 

Miencras que el cosco variabie se expresa : 

C, _ (WxL.v)+OH 
- QH 

W = ai número de operadores en ei siscema 

LH aJ. cosco de la mano de obra por hora 

OH = a los coseos Eijos por hora 

donde 

Ou = a ia producción por hora que se reiaciona con J.a cant:idad 

anual producida, esco es: 

-



s número de turnos de e horas por día 

D número de días hábi1es a1 arlo 

De =a1 forma e1 costo unicario se expresa como 

160 

con, 



CC1f'· V 

Proporcionar un pa.erón de aceividades para cada una de .las 
áreas que conforman e.l Labora.t:.orio de Robót:ica como sugerencia 
para a.lcanzar e.l máximo aprovechamient:.o y ópeima expl.oeac:ión de 
sus recursos. 
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V.1. B~•ceo• Socioeconómico• de 1• Rob6Cica 

• ..;ún cuandO 1.a int=roducción de un robot: es .la causa direcca 

de .la desaparición de un puest:o en una fabrica, en esca.la g.l.oba.l 

esco resu.l ca benéfico, dado que se me:joran .la e:ficiencia y .la 

productividad. Sin embargo, esco es un conf.l.icco que genera gran 

concroversia encre .los incereses opuestos de .la adminiseración y 

.1. os emp.l eado.s. 

Los ad.:n..in.ist:radores se preocupan por e.1 uso eficaz de l.a. 

fuer=a de era.bajo, l.as macerias primas, 1.as máquinas y el. 

capical.; r.dencras que .los crabajadores se preocupan por su 

sal.ar.io, sus horas de crabajo, 1.a duración de sus vacaciones, .1a 

seguridad de sus empl.eos y por su seguridad en e.1 ambience de 

era.bajo. 

Paz-a .los fabricant=es de roboes, .los ingenieros industriales 

y oc.ros en favor de .las inscal.aciones de esee eipo, siempre 

remarcan: Los roboes se hacen cargo de .los t:raba:jos sucios y 

pelig:::::o..:;os, con lo que se mejoran .Las condiciones de crabaJ·o de 

quienes operan 1.a nueva máquina; inc.luso, 1.legan a sugerir que 

.los robocs crean nuevas fuent:es de crabajo en, área de crabajo de 

manufaccura, mant:enimienco, operación y vencas. 

La experiencia Eina1ment:e dice que en realidad se pierden de 

dos cinco crabajadores 1a inst:a.lación de un robot:, 

afeccando direct:amence a .Los trabajadores no especia.Liza.dos y 

semiespecia1izados, 2.os que post:erior:mence ya no serán 

necesarios. Lo que significa que aque.l.los craba:jadores que 

cuencan habi1idades de cipo cécnico en e.leccrónica o 

programación cienen mayores posibi.lidades de permanecer dent:ro de 

.la organización. 

Sin embargo se sabe que .La aueomat:ización en 1a manufaccura 

crea mayor riqueza a.J. :educir .los coseos u.ni.carios, que equiva.le 

a menores precios, y mayor demanda .la cual., se saeisEace con una 
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mayor producción, creando así más t:rabajos de los que el.imina con 

dicha ineroducc:ión. Por ocro l.ado la industria Robótica crea 

mayor actividad de .la que e.1.imina en manu.faccura, pero e.1.. número 

de crabaJos disminuye considerabl.emence. 

Así pues parte de la capacicación accual en Robótica, Eorma 

paree de un proceso de conversión que afecta direct:amence a .Los 

trabajadores. El. diseño mismo de J..os robots, es un .fenómeno que 

cambia rápida y cont:inua~ence; por io q-Je l.a capacicación 

conscant:e que mantiene a.l obrero al corriente de los avances más 

recientes, se t:orna cada vez ~ds crascendent:al. 

Por ésca y ocras ra=ones, en esi:e capícul.o se exponen .1os 

recursos con que e.l Laboz-a::ori.o de Ro.Oót:ica cuenca para ser 

aprovechados por diversos seccores que utilizarán como guía para 

el manejo, el i.:npulso y el. desa..=:-;:::-ollo de nuevas tecnologías en 

esfuerzo compare ido con Escuela Nacional de Estudios 

Profesionales campus Aragón. 

V.2. Documentación Aceua1izada 

La documentación de ava:Jces científicos y cecnológicos, es 

un factor decerm.inance que permite: Adencrar en :Le campo de la 

investigación, desarrollar la capacidad creaciva e inquietudes de 

cipo in:Jovador,- como garantía fundamenca.1 de l.a con.scance y 

necesaria preparación profesiona.1. 

Con .las bases del conocimienco de est:e Cipo, se .logra .la 

comprensión de lo que queremos int:erprecar. En cuanco mayor 

conocimient:o adquiere, mayor es e:L deseo de ampliarlo y 

renovarlo conc.inuament:e. Más aún, cuando ésce es adquirido en 

maceria específica y especia2~zada, la carea se e orna más 

inceresance y fácil de realizar. Así poco a poco, las dudas se 

van di..spersando o .lo que es me:jor, surge la inquiecud de 

comen car.las con oc ros inve.scigadores eras la adopción de un 
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crit:.erio part:.icu.lar e.l cua.l, con.l.leva a.l desarro.1.lo de .la 

creatividad en busca de mejoras cecno.lógicas e incluso a.l dise~o 

mismo de a.lguna innovación, que exige una mayor entrega a 

profundizar conscancemenee en .las investigaciones más recientes. 

Razón por .la cua.l, en e.1. Laboratorio de Robóeica se ha 

provisco un á:-ea .;specia.l para .la invest;igación denominada, Ár•• 
de Consu.1t:a.. E:J .la que como se mencionó ant:eriorment:e se cuenca 

con macerial. bib.liográfico (cexcos, t:.esisJ, hemerográEico 

(revist:.as, bole~ines e información recopi.lada del. Audit:.orio), 

así como .los compendios que reúnen invent:.os y pacent:.es de origen 

int:.erno y excerno, además de cont:.ar con equipo de comput:.o con .los 

archivos de c.lasificación de maceria.l y, termina.les equipadas con 

CD Room Incernee, naciona.1 y excranJera, para asegurar una 

verdadera Documen=ación Actua.lizada. 

v.2.1. Formas de Acce•o a In~o:rmac1ón. Es posib.Le cener acceso a 

i.n:o.rmación ya sea dencro de.l Laboracorio de Robócica o bien~ 

desde a.1.guna cermiJ.a.l de acuerdo a.l incerés de cada invescigador. 

Si e.L invescigador requiere de información de cipo básica. 

comp.Lemencaria o de consu.lca canco de.L compendio de inventos como 

de.l de conferencias y ponencias de su Audicorio, basca con hacer 

.l.legar .la so.licicud y cump.lir con .los requisitos que para e.L.lo se 

escab.lezcan, o bien puede accesar por incernec baJ·o .los 

requisitos de conexión indispensab.les para e.l.lo. 

v.2.1.1. Requ1s1eos Área de con•u.Lea. 

1. Copia focoscácica de idencificación persona.l reciente 

2. Presentar por ese.rico .La ;juscificaci.ón del. motivo de consu.Lca 

3. Proporcionar maceria.L informativo de este Cipo, adicionando 

.Los dacos comp.lecos de la fuence donde fue excraído. 

4. L.lenar y entregar so.licitud anexando l.os requisitos anteriores 
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So:l.icitud 
Área de Consu.lt:a 

Fecha 

Dat:os Persona1es 

•P9.l.l1do paeerno aomb.r• (•J 

Dirección:~--------------------------------~ 
c::a.I.l• y número col.oa1• 

código post:d.l 

inseieución o dep?nd~ncia No. d~ c:a. o cédula profes~ona.l. 

Ocupación Act:ua.l :-----------------------------~ 

Grado de preparación: 

Cona.luido 1 En curso 1 Iaconcul!lo 

Inicio !Nivel. accua.1 1 Inicio 

Terminación ¡De un eoea.l INive.l cursado 

Descripción de.l Naeería1 de .Donación 
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.. ,,_;,-'_. 

·:, came.12eario• y sugerencia• 

P1rma de1 soiic1tance 
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V.2 . .l.2. Requisitos a xneernee. Escos dependen direcea.mence de .la 

previa conexión al direc:::orio de.l Laboracorio de Robócica que da 

a conocer canco e.l procedimienco, requisicos y redes de en.lace 

con .1.as que es po.sibl..: accesa.r de acuerdo 

parciculare.s de.l usuario. 

.los incereses 

V.3. Re.lación con .las Carreras de Ingenier1a Nec~nica E.l~cerica. 

Se concemp~cl ~~ posibi~idad de i~=orporar .los concenidos del 

p.lan de escudios de ias ~~rrer~s de Zngeniería Mecánica Eléccrica 

parcir de .los semes=res de esp¿cialidad, accividades 

específicas de.l. Laboraco::::-io de ?.obóc:i.ca con e1 fin de Eomencar e.l 

desarrollo Práccico-Laborai de sus egresados. 

con e.1. de.sempeno de progra .. ...-:as y proyecco.s de invescigac:ión 

enfocados a ~a problemáci.ca y sicuaci.ón real de.l. país y eva1ua.dos 

de forma i."'J.:::egral por ~os o:ga..4"'J.:ismos conocedores en maceria, se 

.1.ogra -..ina fo.r-::7aci.ón de excelencia con un esc:::-icco cont:ro.l. de 

calidad, ya que en esce proceso se involucran y compromecen canco 

est:udi.ant:es, C0..'710 profeso:::-es, i.n ves e i. gadores y organismos 

independient:es de :-nanera conjur.t:a y rr::.:.lt:idisciplinaria ca.l. C::Jmo 

lo demanda el p:::-ogreso del país. 

De ca.l fo::-ma, se fort:al.ece:l 1.os principios de co.l.aboración, 

parcicipación y asociación en las que int:ervienen codas las ramas 

de 1.a Ingenier~a Mecánica E.lécc:::-:ica e .i.."'J.cluso Compucación, para 

est:imu1a::- ¿:l an.:ilisis de di versos prob.l. emas de modo más 

coordinado y e."'J.:::-i.qi.;ecido, e.levando a.sí 1.a ca.1.-idad del servicio 

ot:orgado. 

V.4. Proyectos de Tesis y servicio socía1. En mucuo apoyo 

Inscicución-Docencia, el. Labo:::-at:orio de Robót:ica, ha.ce la 

invicación a pasances y egresados de .Las carreras afines a ést:e, 

a cubrir .1.os requisit:os pa:::-a Tit:i.l.ación como .l.o es, la prescación 

del. Servicio Social, diversas accividades. Por ejemp.1.o, 

participar proyeccos con diversos cemas, enfoca.dos 

preparación de Tesis Profesiona.1. _ Lo que permite, por un 1ado, 
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concretar el. proceso de Ticil.ación; miencras que al. mismo eiempo 

se contribuye con el. desarrol.J.o integral. de1 Laboratorio 

V.4.1. Ace1v1dadea de S•rv1c1o Soc1ai. Dado que 1a creación de un 

organismo de ese e t:.ipo requiere además de al.cos coseos de 

inversión de capical., de una gran col.aborac:ión por parce de codos 

1.os incegran::.es de esca inscicución, canco profesores, cécnico.s 

especia J. iza dos, ~nvescigadores y científicos, así como del. 

entusiasmo y aporcaciones del. desempeño de diversas act:ividades 

de J.os escudiances. Por canco es de rel.evance importancia 1.ograr 

.la unificación de esfuerzos y beneficiar a.l mayor número de 

part:ic~pances posibl.e. 

Para el caso de prest:.adores de Servicio Social., ésce ciene 

la posibilidad de colaborar con los programas específicos para el 

desarrollo cecnológico del Laboratorio, enriqueciendo así, su 

preparación profesional en base al concaceo direcco con el maneJo 

de concepcos, cri.ceri.os y el equ.ipo de tecnología avanzada. 

Dencro de las actividades concempladas para Servicio Social, 

pueden mencionar las siguienees, de manera muy gene.ra:L y a 

base de eJ·emplificación, ya que pueden ser, no, uei:Lizadas 

según se considere. 

Recopilación de información para el Área de Consulta 

Organi=ación del macerial informativo del Área de Consu1ca 

Tareas de inspección y mancenimiento dei Área de Máquinas 

Proponer cemas de incerés para e1 Auditorio 

Realizar el concacco con el personal apeo para conferencias 

Llevar a cabo la organización de evencos del Audicorio 

Rea1izar actividades como auxiliares genera:Les de codas y 

cada una de las áreas de1 Laboratorio de Robócica. 

v. 4. 2. A.poyo a Preparación de T••i•. Con la conformación de 

convenios Universidad-Induscria, es posible ocorgar a .1.os 

egresados de esca inscicución, la posibilidad de ~levar a cabo la 

planeación de proyectos aplicados a problemas rea:Les con :La firme 
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confianza y respa.ldo eanco de J.a inscicución como de .las empresas 

asociadas con ésca. 

De Eorma t:a.l que a.l beneficiar egresados e.ras eJ.. 

cump.l imi en e o de su Servicio Social. como requisico para 

TiCu.lación; Eoment:ar su preparación y cr.:i.t:erio ét:ico profesiona.l; 

e.l sector produccivo ciene 1.a posibil.idad de comercial.izar con e.l 

Laboratorio .las innovaciones que l.e pudieran satisfacer; mientras 

que a.l Laboracorio de esca .le permite mantener .la 

aut:osuf.:i. ciencia. 

Sin ol.vidar que coda aque.l.la .innovación investigación 

reaJ.i=ada, anees de ser comerc.iaii=ada pub.licada, deberá 

con car eJ. previo :::-egist:ro como procecc.:i.ón y pac:ent:e que 

respa.lda 1.a Creacividad-U~.iversit:aria. 

V.5. P.royeceos y Programas de Xnveseigaci6n. E.l desarro.1..lo de .la 

ciencia y ld =ecr;o.l.og.:.:a. en ."léxico es aún pequerla, derivada de .1.a 

escasa demanda cecr:.01.ógica nacional. y la excesiva crans.fe:renci.a 

excran:j era, que .: imi :;a el. desar.ro.1.1.o profesional. can só.1.o en .la 

.línea de adr.!inis::radores de .la cecno.logía más que 

produccores de e.11.a. 

.la de 

No exisce · .. ·erdadero .lazo de intersección Universidad-

.Znduscria.. n.i apoyo necesario para .lograr desarro.l.lar 

t;.ecno.logía propia. 

E.l desarrollo :;endrá que concebirse modificando .las accua.les 

formas dc dependencia. po.J::" medio de un siscema escruccurado de 

i .. "lvesc.igación cier..c~fico-cecno.lóg.ico que forca.lezca e.l desarro.l.lo 

ge."lera..1. del pa~s, en e.l que se era.bajen prob.lemas naciona.1.es y 

socia.les concrecos. considerando como ind.ispensab.1.e: 

Faci..!icar y ampliar 1.os concaccos con e.l sector produccivo 

Definir 1.ineas de acción v.incu.ladd.S con .las necesidades y 

prioridades nac.ionaies 

Establecer cricerios y proced.imiencos de pa:rcicipación, 

eva.luación y uci.lización de recursos de manera permanence. 
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Promover .la participación de.l investigador de lnodo conJuneo 
Promover la comunicación ene.re investigadores de todas ias 

discip.linas en investigación conjunta y mu.leidiscip.linaria. 

En .lo que a proyectos y programas de investigación se 

refiere. cada uno. de e1.los será sometido a consideración por .los 

a.leos direcc.i·,,·os del laborat:orio de Robótica quienes, va.lorarán y 

determinarán su aceptación, e.l proceso de p.laneación, .la gestión 

de .lega.lidad y seguridad de investigación, .la asignación de 

responsab.les para su e:iecución y, .1.os periodos de eva.luación de 

resu.ltados y avances a .los que se apegará. 

Así pues, e.l ~aborat:orio de Robótica de .la Escue.la Naciona.l 

de Eseudios Profesional.es Campus Aragón, revel.a un desarrol.l.o 

tecnoJ.ógico desde el. interior, con firme propósito de 

propagarl.o hacia el. exterior, ya que al. unificar esfuerzos 

persigue por canco, un desarrol.l.o conjunto y a nivel. nacional.. 

V.5.1. Protecc~6n d• Inv•n~o• e Znve•t1gac1on••· Proporcionar l.as 

herramientas de apoyo Científico y eecnol.ógico, así como el. 

reconocimienco ios esfuerzos y J. ogros al.canzados por 

investigadores y ciencíficos, genera una mayor motivación en l. 

desarrol.l.o y concrecación de sus eraba.Jos. Lo que J.es permite el. 

acceso a J.a. comercial.ización de sus innovaciones .fomentando, l.a 

transferencia a nivel. nacional. y permite l.a acracci6n de posibl.es 

inversiones por parce de J.a industria que empl.ea cec:nol.ogía de 

punca; codo el.l.o como estrategia para impul.sar el. desarroJ.J.o 

cecnológico tanco deJ. Laboratorio de Robótica como deJ. país en 

genera.!. 

A medida que .las innovaciones adquieren mayor imporcancia 

dentro de l.a compeCirividad empresaria.l, el. proceso de propied4d 

innovadora va comando mayor rel.evanc:ia en J.as actividades 

industrial.es y comercial.es. 

Como benéfico resu.lt:ado de la apl.icación de los principios 

de l.a ciencia en los procesos induscrial.es y partiendo de una 
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buena pl.aneación, se propicia 

forta1ecer l.as 

asimil.ación de t=ecnol.ogía 

ext:erior para actividades cient:;íficas e 

invenciones nacionales, apoyadas por esta inscit:ución. 

Por l.o cua.1. se considera de suma import:ancia que t:oda 

actividad de investigación e innovación ciencífica-tecno1ógica 

desarrol.l.ada en el. Laboracorio de Robótica, reciba el. escímul.o y 

el. apoyo indispensabl.e para t:ramicar el. registro para 1-a 

prot::ección de inventos e i."'lvest:i.gaciones. 

V.6. Conven~os y Bn1aces. Ent:~éndase por convenio codo arregl.o o 

acuerdo que 1.1.eva acabo e.l Laboratorio de Robótica de l.a Escuel.a 

Naciona.l de Estudios Profesional.es Campus Aragón en asociación 

con al.guna empresa proveedora de equipo de cecno.logía avanzada en 

Esfuerzo-Compartido. 

En cuanto a en.lace se refiere entiéndase, toda gest:.ión 

rea.lizada _oor .;.l Laborator.io de Robótica de .la Escue1a Naciona1 

de Estudios Profesiona.les Campus Aragón, para estab1ecer .lazos de 

unión o cone-"<ión con a.lguna p.lanta productiva en favor de sus 

necesidades y requerimien~~s para .la óptima productividad en 

Riesgo-Compartido. 

Con ta.l efecco e.l Laboratorio de Robótica arnp.lia .la gama de 

beneficios. Dado que a. través de 1-os convenios promueve 

sirnu.ltáneamence e.l reconocimiento a nivel nacional.., ias diversas 

empresas proveedoras de este tipo de equipo a.l servicio del.. 

sector induscria.l, al fomentar su participación activa y 

competitiva por medio de.l apoyo promocional.. que el.. Auditorio 

tiene por actividad. 

De forma simi.lar, otorga beneficio a toda .la p.lant:.a 

productiva, en enlace con éste. Pues, al depositar su confianza, 

goza de .los diversos servicios que de.l Laboratorio se hace 

acreedor, por ejemp.lo: E.l desarroJ..1..o de estudios de optimización 

de procesos, actualización y capacit:.ación de persona.l, así como 

de estudios de innovación, adaptación y adopción de sistemas en 
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c.ecnoJ.ogía avanzada, ene.re ocros; con .la garancía y e.l. respaJ.do 

de l.a expe::::-ienc.ia que ofrecen .las empresas proveedoras en 

convenio con e.l Laboracorio. Además de .la parcic.ipación con:iunca 

de su amp.lia gama de colaborado.res (t::écnicos especial.izados, 

ciencíf~cos y profesioniscas) al servicio en J.a soJ.ución de 

diversos prob.lemas :::-ea.les con .la posib.i.lidad poscerior de 

e rascender o eros diversos sect:ores (medicina, ciencias 

espacia.les, ecc.J y no só.lo, a.l servicio de1 seccor induscria.l.. 

V.6 . .l. EJ. mueuo .A&'Oyo Univer•idad -Industria. Con .la Eina.lidad de 

otorgar al profesionisca .las herra~iencas indispensab.les para .la 

formación, preparación y accua.lización,. 

Robócica, c~ene concemp.1.ado, proporcionar 

su fáci.1. incegración a.1. campo .l.abora.1.. 

e.l Laboratorio de 

medios adecuados para. 

Primordia.1.menee .1.e garaneiza .1.a fami.1.iaridad en e.1. manejo de 

esee cipo de equipo, a eravés de prácticas de .l.aboraeorio con 

previa información con Documencación Accua.1.izada. 

Poscerior:nence y como consecuencia de .1.os en.1.aces con .1.os 

que e.l Laboracorio se caraceeriza como un or:;¡an:i.smo 

aucosuf:i.cience, .1.e proporcionará 

nive.1. en su preparación profesiona.1.. 

v. 6.2. 

desarro.1..1.o genera.1. de a.leo 

Como consecuencia de .los 

convenios y en.1.aces que geseiona y escab.1.ece e.1. Labora.t:orio de 

Robótica, es posib.1.e canear con e.1. apoyo y asesoría indispensab.1.e 

para ofrecer y comercia.1..izar con e.1. seceor induscria.1. en genera.1., 

.1.a capacicación y accua.lización de su p.1.anca de craba:jadores en 

e.l uso y adopción de nueva cecno.1.ogía por medio de .1.a inEormación 

obcenida de ésce, .1.ogrando de ea.1.. forma una difusión y expansión 

de codo .lo concernienee con la ciencia y .1.a cecno.1.ogía. 

V. 7. Difusión y Expa.aaión Cieat:1fica-T'ecno.16gica. Promover .la 

difusión Cient::ífica-Tecno.1.ógica, es .1.abor de expansión en 

diversos beneficios, es decir, formación incegra.1. de 
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profesioniscas, pub.Iicidad del seccor industria.I, capacitación y 

acc:ua.Iización del sector .labora.l, entre ocros. 
Sin embargo, para que .la difusión y su expansión se 

consoliden dentro de un entorno globa.l, es indispensabl.e, definir 

objet:ivos con creeos de operación y apoyar acciones que 

contribuyan direccamence con .:.a divul.gación de .la ciencia y .la 

Tecno.Iogía, esto es : 

Est:imu.lar a .la comunidad para .lograr .la parcicipación en .los 

actos de difusión y expansión 

Estudiar y definir actividades genera.les de difusión 

Hacer uso de codos los medios posib.Ies de difusión 

Crear intercambios cu.lt:urales con otras inscit:uciones y 

sectores 

Eval.uar permanenc:ement:e e.l desarYol.1.o y resu.1.cados de escas 

act:ividades 

Promover dicha expansión a mayor escal.a posib.le 

V7 .1. Promoción de Empresas Proveedoras. cuando se estabJ.e un 

convenio en Esfuerzo-Comparcido con a.lguna empresa proveedora y 

el Laboratorio de Robócica, ésce úlcimo contribuye como medio de 

propagación y promoción de .la empresa hacia .la industria., a. la 

que proporciona una amp1ia gama de recursos y satisfaccores 

disponib1es en el mercado. 

Esto es, el. Laboratorio de Robótica a través del Auditorio 

abre un espacio de difusión codo t:ipo de empresa proveedora 

para que exponga y de a conocer sus productos a. fin de brindar l.o 

·último en información comercia.1 de punta, impul.sando a.sí, l.a 

compet:icividad empresarial y aporcando por tanto una mayor 

diversidad de produccos. 

De forma que coda l.a comunidad universitaria se 

Eamil.iariza, a.ecua.liza, prepara y capacita para la ut:il.ización de 

sacisfaccores conocidos y los más recientes que cada empresa 

maneJa a través de.1 Laboratorio. 

....... 
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V.B. conc.luaión 

La sit:uación act:uaJ.. ha vioJ.ent:ado J.as polít::icas de 

desar.roll.o y ha producido gran cont:roversia irreversible en 

diversas capas l.abora.les, .raíz de 1.a generación de mecanismos 

de concz-ol de import:aciones eras la modificación de J.as 

condiciones accua2es de dependencia por aqueJ.J.as que Eoment:an eJ. 

desarrol1.o, pa.rcicul.arment:e en 1.o que avances t:ecno.1.ógicos y 

aut:omat:i=ación de procesos de producción se refiere 

Una línea de acción indispensable y permanence es la 

formación de recu.J::sos humanos con aJ.t:o nivel de preparación 

profesiona.l, capaces de afront:ar 1.a recient:e demanda de manera 

secuencial inincerrumpida 

vincu.lada en su encorno .rea.l, 

la so.1.ución de 1.a problemática 

t:ravés de.J.. amp.lio respal.do que 

cada una de .las áreas de.1. Laborat:orio de Robót:ica de .la Escue.1.a 

Naciona.l de Escudios Profesional.es Campus Aragón, est:á 

compromecid ... 1 a brindar, en .la forma ccmo se ha descrit:o en est:e 

capítu.lo. 

Como es e.l ca.so de.1 Area de Consul.t:a que afianza sus 

conocimient:os teóricos bajo una const:ant:e y renovada 

Document:ación Accua.lizada. Los cua..les son indispensab.l.es como 

int:roducción para 1.1.evar a cabo 1.a inst:rucción en e.1. manejo de 

el.ement:os de mecanismos en e.l. Área de Capacit:ación. 

En e.1..1.a 

básicos-Práct:icos 

da 

en J.os 

previa preparación de conocimient:os 

que, es posib.l.e eJ. est:udio de J. 

funcionamienco de mecanismos prot:ot:ipo. 

Un Área de Invest:igación y Diseño, En .l.a que se est:abl.ecen 

convenios en Esfuerzo-Comparcido con empresas que aport:añ 

experiencia y asesoría. en e.l. manejo de t:ecno.logía avanzada,. a.sí 

como .la gest:ión de enl.aces en Riesgo-Compart:ido con e.1. sect:or 

product:ivo, que foment:a e.1 desarro.1.1.o de t:ecnol.ogía propia, por 



175 
Cap. V. ~ dJ, ~-

medio de programas y proyeccos de invescigación aval.ados por codo 

el. personal. de apoyo con que e.l área cuanca. 

Un Área de Maquinas, en 1.as que se c::iene cont:act::o direcco 

para desarrol..lar capacidades en el. dominio y manejo de esee Cipo 

de equipo . 

• ~demás de conc:az- con ;..n. at..:di.t:o.=-io que abre un espacio a .la 

difusión y propagación de codo .lo re.lacionado con el. avance y 

desarrol.1.o de ~ecno.logía de punea. 

! 
l 

\ 
¡ 
l 
' 
í 
¡ 



VI 

Proporcionar compendio que reúne .las consideraciones 
preveneivas para .la seguridad eaneo deJ. personai como de.l maneJo 
de equipo de.l Laborat:orio de Robóci.ca,, y J.os principios básicos 
de mancenimieneo. 
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Una vez ana.1.izados .l.os aspee e os socioeconómicos y .1.os 

efeccos labora.l.es que una inseal.ación con Robocs .repercuee, es 

preciso tomar en consideración, los aspectos re.l.acionados con .l.a 

seguridad. 

Aún cua.r:do .1.as .i.n.st:a.l.aciones con robots t:ienen J..as meJ·ores 

escad.ísc.icas de seguridad,, no de:ia.n de presencar ciert:os 

prob.l.emas. ~ograr la seguridad en las condiciones de operación es 

un procedi.'71ie.r.=o que debe .l..1.evarse a cabo desde 1.a p.1.aneación 

misma de la ins=alación. 

D:ic.11o p::-oced.im.ient:o const:a de dos et::apas; Determinación de 

.1.os riesgcs de seguridad y, Det:erminación de sistemas para 

reso.1.ver dichos riesgos. 

Dos Cipos de ~iesgos a .l.os que se enfrentan .l.os operadores de 

robot:s principa.1.mence son impaccos y prensiones. 

Por lo z-egulaz- est:án ex_ouescos sufrir un golpe como 

consecuencia de un impacto con .l.as parces móviles de..1 robot: o con 

..los art:.ícu.1.os que ést:e c.ransporca. Ent:re mayor sea su ve..locidad, 

mayor será e.l. pe.l..igro de que exiscan ob:iet::os sue.l.t:os de part:es 

que escapan de .las cenazas durant::e un movimient::o de rocación o 

b:ien, de arcícu.los que e.1 robot: go.lpee. Por .lo cua..1 .J.a zona de 

pe.l..igro de un roboc no est::á .l..imit:ada can só.1.o a su vo.lumen de 

c.rabaJ·o. 

Ta.rnbién pueden presentarse puncos de presión c:lent:ro de.1. 

vo.1.umen de eraba.Jo ent:re .l.os en.l.aces de..1. manipulador y en t::odos 

aque.1..1.os .l.ugares en ios que cualquier parce del manipu..J..ador y su 

carga se aproximen a ot:ros component:es o equipos fiJos, e inc..luso 

barreras de seguridad. 
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Así pues .la zona de peJ.igro se dec:ermina como e.l va.lumen de 

craba;io más un espacio adiciona.l a.l rededor de.l robot: de cuando 

menos un rnec:ro. 

De ese e modo se crean .los siscemas de protección y 

disposicivos de seguridad de maquinaria y equipo para prevenir y 

proceger a l.os crabajadores conc:ra .los riesgos de t:raba:io. Los 

cua.les son considerados y en.list:ados a .lo .largo de esce capícu.lo. 

VI .1.1 Precaucione• Geaera1••· Las siguiences sugerencias deben 

e: ornarse 

genera.l. 

cuenca para promover .la seguridad del. personal. en 

Ene.rene a codos los i.--:.dividuos asociados con, un curso de 

capacicación aprobado por 

equipo. 

empresas proveedoras de 

Ident:i.Eique c.larame::!::e el cirea de erabaJ·o, con seña.les, 

.líneas en piso y cercas especiales. 

Equipe el siscema con 1u= in=erroicence y otros dispositivos 

de aviso visua~ o sonido para indicar cuando el equipo escá 

operando. 

Adapce seguridad de barrera de incerbloqueo que corca la 

energía de 2os servos cuando 1a barrera se abre. 

Asegure que codos los dispositivos periféricos estén bien 

coneccados para disminuir J.os ef ect:.os de 

.in=erferencia eleccromagnét:.icas y las de frecuencia de 

radio. 

Localice codos los concroles fuera del volumen de eraba.Jo. 

VI.1.2. Precauc1ones para eJ. Inst:ruct:or. Escas medidas de 

seguridad se aplican para la procecc.ión de los inscruct:.ores. 

Anees de iniciar instrucciones, haga una .inspección visual Y 

general del. área de era.bajo para asegurar que no existan 

condiciones de pe1.igro. 

Anees de encrar al área de crabaJ·o, confirme que las cercas 

de seguridad escén en su lugar. 
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Cuando inicie .la inst:rucción.. asegure que sól.o useed eenga 

control. de .la demostración. 

Aísl.e aJ. robot: de codo cont:ro.l remoto que pueda ca.usar 

moción. 

Cual.quier programa de robot: que es operado por primera vez 

debe ser probado primeramente a ve.locidades bajas. 

VI.1.3. Precauciones para ei P•r•onai de xaneenimiento. Donde sea 

posibl.e, real.ice mant:enimient:o con La al.iment:ación 

desconectada. 

Antes de enc.:-ar a.l área de eraba.jo, haga una inspección 

visua.l para asegurar que en e.l sist:e.ma no existan 

condiciones de pe.ligro. 

Local.ice una vía de escape rápida como medida de emergencia 

en caso.de peJ.igro. 

Cuando se requiere de mancen.imient:o en el. área de t:::rabajo 

con J.a a.limencación de energía, so.la.menee el. personal. de 

mantenimiento deben tener el. control.. 

Aísle el. robot: del. control. remot:o. 

No opere el sist:ema en modo aut:omácico hasta que Codo eJ. 

personal. esté fuera del. área de t:rabajo. 

El. asist:ence debe tener conocimienco adecuado del. sistema y 

peligros asociados en el. proceso de mant:enirnient:o. 

VI.1.4. Seguridad para 10• Operador••· La seguridad de l.os 

operadores debe ser considerada durance l.a operación de coda una 

cél.u.la de maquinaria. Es muy pel.;igroso encrar en un espacio de 

operación con robots. Si el.l.o fuera necesario, siga .las medidas 

preventivas siguientes. 

Si es necesario por cual.quier razón entrar a.l área de.l 

roboc~ desactive su al.imencaci6n. 

Si l.a potencia no se requiere, apaguel.a de el. sistema de 

control.. 
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Si .la presión de aire no se requiere, apague .la presión de 

aire del sistema neumát:ico. 

Si es necesario inspeccionar a.l roboc en operación cenga 

bien det:ect:ado el bocón de paro de emergencia. 

Use conmut:ador de .limir:ación con .la barrera t;áct:il., para 

prevenir daño a.1 operador. 

VI . .l.5. Seguridad de ia Cé.luia. Tome ias siguientes precauciones 

para prevenir da.i!.os a .los conmucadores máquinas, herramiencas y 

dispositivos periféricos. 

Asegure que .la cé.lu.la de t:rabajo est:é l.impia y .libre de 

aceite1 agua o po.lvo. 

Resr::.rinJ·a el. área de t:rabajo usando conmutadores (1.íroices de 

software) y copes mecánicos para prevenir movimientos no 

necesarios en el. roboc. 

use conc.racircuicos para proteger .La cé.lu.la de sobrecargas 

e.l éctricas. 

Rango de movimiento. Si e.l rango de servicio es más angosto 

que el. rango de movimiento de.l robot, aJ·uste el. rango de 

movimiento del. robot para evitar que sobre pase e.l rango de 

servicio. 

VI.1.6. seguridad de1 Robot:. Impl.emenee 1.as siguientes medidas 

para prevenir danos a.l robot. 

Antes de accionar el. robot, piense en 1.os movimientos que 

obtendrá .luego de cada instrucción. 

Ca.librar el. :-oboe util.izando vel.ocidad baja para obtener 

meJor control. de .la unidad mecánica. 

Cuando hay más de dos robots en .la misma área de traba:jo, 

eseabl.ezca M=ona de interferencia• con información sobre 1.a 

.local.i=ación de 1.a unidad mecánica robótica durante su 

operación. 

Asegure q-ue e.l programa robótica termine cuando l.a unidad 

mecániéa se acerque al. punto de ca.libración. 
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VI . .l..6.1. Segurid•d de2 •~ector r1~•i- Las siguienees medidas de 

seguridad se deben imP.l.emenear para prevenir daIIos a.l efeceor 

Ei.na.l. deJ. robot:. 

Ant:es de .levan car .l.a pieza, imp.l.ement:e .l.a sei'Ia.l 

grip_oe.r"'. 

Provea recraso de tiempo después de .la 

•open 

sei'Ia.l 

encrada/sa.lida, para brindar suEicie.nt:.e t:iempo 

act:uador, sea neumácico, hidráu.lico o e.l.éccrico. 

cua..l.quier 

Use seña.! de sa.lida de .l.cs conmucadores del. e:Eect:or Eina.l. 

para verificar que ésce está operando norma.l.me.nce. 

Programe ve.l ocidad reducida para des a ce l. erar cuando e.l 

efecr::or se acerque al. *punt:o o pieza por 1.evant:ar•, para 

prevenir que sobre pase e.1. pu.neo de programación. 

Diserl"e fJ.exibi..lidad suficiente e..l efect:or fi.na.l, para 

evitar pequeñas variaciones en 1.a orient:.ación de 1.a pieza. 

Inst:.a.le sensores en e.l efect:.or final., para det:.ect:.ar cuando 

una herramient:.a del. brazo est:.é cerca de un obseácul.o. 

Use un siscema visual. y hardware adicional. para asegurar que 

1.a unidad robócica y el. efect:.or fina..1. est:.én correct:.ament:.e 

orient:.ados para 1.evant:.ar 1.a pieza. 

VI.2. Norm•• y Regiameaeo p•r• ia segur1dad 

Todo cipo de inst:.a.lación, debe apegarse al. Regl.ament:.o 

Federa.l de Seguridad, Higiene y Medio Ambient:.e de TrabaJo y, debe 

est:.ar suJet:.o a ..1.a Norma Oficia..1. Mexicana que garant:.izan ..1.a 

seguridad y prot:.ección de 1.os t:.rabajadores en el. cumpl.imient:.o de 

sus act:.ividades dent:.ro de..1. medio 1.aboral.. 

Para el.1.o a cont:inuación se hace un ext:.ract:.o de 1.os punt:.os 

esenciales de ést:.os, referidos y adapt:.ab.les al. Laborat:.orio de 

Robóeica así como, al. mane:jo 

contenido. 

y operación del. equipo ése e 

VI.2.1. R•g1ameneo '•d•r•1 d• S•gurídad, Híg1•a• y•edío Aabí•ata 

de 'I'rabajo. De..1. diario oficia.l. de .la Federación, marees 21 de 
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enero de 1997 a través de ia Secretaría de1 trabajo y Prevención 

Socia1. Títuio primero, capítu1o segundo 

VI.2.1.1. Ob1igaciones de io• Patrones 
Efectuar estudios en materia de seguridad e higiene en el trabajo, para 

identificar las posibles ca.usas de accidentes y enfermedades de trabajo 
y adoptar las medidas adecua.das para. prevenirlos. conforme lo dispuesto 

a las normas aplicables. 

Determinar y conservar dentro de l.os ni•.rel.es pertnisibl.es la.s condiciones 

ambiental.es del centro da traba.Jo, empleando 1.os procedimientos qUe para 

cada agente contéiltlinante se establ.e:can en las normas correspondientes. 

col.ocar en los l.ugares visibl.es de los centros de trabajo avisos o 

sef'\ales de seguridad e h.igi&ne para la prevención de riesgos, en función 

de l.as actividades que desarrollen, conforme las 
correspondientes. 

Capacitar y adiestrar a. los trabajadores sobre l.a prevención de riesgos 

y atención de emergencias, de acuerdo 

desarrol.1.en en el centro de traba.jo. 

las actividades que 

Proporcionar los ser•.ricios preventi.vos de medicina del trabajo que 

requi.eran, de acuerdo a l.a. naturaleza de l.a.s actividades real.izadas 

el campo de traba.Jo. 

:Instalar y n.-'!lntener condi~iones de funci.onamiento, dispositivos 

permanentes para los casos de emergencia y actividades pel.igrosas, que 

salvaguarden la Vida y l.a sal.Ud de l.os trabajadores, a.si como para 

proteger el centro de trabajo. 

Parti.ci.par en la integraci.ón y tuncioncuniento de las condiciones de 

seguridad e higiene en los centros de eraba.Jo. así como dar tacil.idades 

para su óptimo euncionarniento. 

VI.2.1.2. Ob1igaciones de ios Trabajadores 
Observar las medidas pre,ventivas de seguridad e higiene qUe establ.ece 

este regl.amento, las normas eXpedidas por las autoridades competentes Y 

del. reglamento int:erior del trabajo de las empresas, asi como las que 

indiquen los patrones para la prevención de riesgos de traba.Jo. 

Dar aviso inmediato al. patrón y a comisión de seguridad e higiene de la 

empresa o est:ablecimiento que presten servicios, sobre las 

condiciones o actos :inseguros que conserven y de los accidentes de 

trabajo que ocurran en el interior del. centro de trabajo, colaborando en 

la investigación de los mismos. 
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Participar en los cursos de capacitación y adiestramiento qUe en mataria 

de prevención de riesgos y atención de emergencias. sean impartidos por 

el patrón o por las personas que éste designe. 

Uti1izar al equipo de protección personal proporcionado por el patrón y 

cumplir con las demás med.ida.s de control establecidas por éste para 

prevenir ri~sgos de traba.jo. 

VI.2.:L.3. Edificios y Loca~es. Tomado de.1 r;íeuJ.o segundo. 

Consideraciones de Seguridad. 
ARTf CUI..O E:n el. dis.afi.o, construcc.i6n y mantenimiento de las 

instalaciones d~ los centros da trabajo. deberán observarse condiciones 
de seguridad e higiene para los traba.Ja.dores en alturas o subterráneos, 

para lo cual d~berán tomarse en cuenta su estabilidad. la resistencia de 

materialés, el ~iro de actividad desarrollarse. protecciones y 

d!.sposici•.•os de seguridad. 

ARTÍCULO ::3. Lds áreas de tránsito de personas deberán contar con las 

condiciones de seguridad, a fin de permitir la libre circulación en el 

centro de trabajo. de a.cuerdo a las actividades que en el mismo se 

establecen. 

VI.2.2.Norma Oficia1 N•xicana. NOM-004-STPS-1993. Re.laciva a .los 

sis cernas de procección y disposicivos de seguridad en .la 

maquinaria, equipos y accesorios en .los ceneros de crabajo. 

Por medio de l.as cua.les se escab.lecen .los sistemas de 

procección y disposieivos de seguridad en .la maquinaria y equipo, 

para prevenir y proeeger a .los eraba:jadores concra .los riesgos de 

Craba:jo. 

VI.2.2.i. Requerimientos para •1 Patrón 
Proporcionar a. los trabaja.dores capacitación y a.diestra.miento necesario 

para la instalación, mantenimiento. operación y bloqueo de energía. de 

las mái:ruinas. a. tin de prevenir riesgos. 
Establecer los procedimientos necesarios para. 

a) Qua las máquinas de los centros de trabajo estén seaaladas 

d.decud.ddrnenc:e. 
b) Que los dispositivos de seguridad sea.n disef1ados o redisef1adoa en 

tunci6n del análisis y evaluación de los riesgos mecánicos genera.dos 

durance la operación de las máquinas. 

c>rnstlar dispositivos de seguridad a las máquinas. 
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d) Que l.os trabajadores realicen sus operaciones con l.a.s máquinas 

teniendo las mismas l.os dispositivos de seguridad en su sitio. 
e) Qua al. disef\o y redisef'\o de l.os protectores y dispositivos de 

seguridad para el. punto de operación, real.ice t::unci6n del 
anál.isis y evaluación de l.os riesgos mecánicos generados durante la 

operación de l.a máquina. 

t> Instalar los dispositivos de seguridad en el. punto de operación o 

la zona de la maquinaria o equipo donde entra en contacto con el.la el 

trabajador para realizar su trabaJo. 

1) Que en los centros ~e trabaJO dar.de se instalen máquinas, partes de 
el.la u otros equipos de traba.Jo nue•.~os, la alimentación que se et::ecti.le, 

está bajo l.os resultados de un .aseudi.o pre•Ji.o, real.izado para Cal. fin. 

ml Que las máquinas nuevas est.én pro=egidas desde su instalaci6n. de 

acuerdo a lo establecido en esta norma. 

n) Instalar sistema. O.e bloqueo de· anergia para trabajos de 

lubricación. limpieza. y manter.i.miento. ent::-e otros servicios. 

VI.2.2.2. Requerimiencos p4r4 e1 Trab4jador. 
Participar en la capacit:.a.c::.ón :/ ad::.est:::-aro:iento Drindad por el pa.tr6n. 

Cumplir con las medidas da seguridad establecidas por el patrón. 

Usar en t:orm.=i. ad.ecua.da !.os sistemas de protección y dispositivos de 

seguridad para lü maquinaria. equipo y accesorios de trabajo. 

Reportar al patrón. cuando los sistemas de protección y dispositivos de 

se9uridad para la maquinaria., equipo y accesorios de trabajo 

encuentren deteriorados. 

VI.2.2.3. Requisitos .. De los dis_oosi t:ivos de .seguridad y 

prot:ección de 1.a.s pa:rr:.es móvi.Ies de .la maquinaria y equipo de 

t:ransmisión mecánica. 

En los centros de trabajo en donde por la instalación de ias máquinas 

sea posible uti.li=ar dispositivos de segurid~d para resguardar elementos 

de transmisión de energía mecánica. 

protección por obstáculos. 

debe ut:ili:ar la técni.ca de 

Cuando esta. :::.écnica util.ice barandillas petriles. éstas deberán 

estar fijas al p1so o plataforma de traba.jo y tener como minimo una. 

altura de 90 cm. 

La instalación con dispositivos de seguridad en el punto de operación. 

se debe efectuar de conformidad con lo siguiente 

a) Evitar que interfierán con ia operación. 

b) Evitar que constituyan tuenee de riesgo. 

c) P.armitir la visibilid.ad n.acesa.ri.a para. efectuar la operación. 
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dl De ser posible estar integrados a la unidad. 

e) Permitir los ajustes necesarios en el. punto de operación. 

t> estar fijos y suficientemente rígidos para hacer su función segura. 

g> Evitar que debilit:en la estructura de la. maquinaria en l.a que ae 

inscalen. 
h} Perm~tir el desalojo rápido del material de desperdicio. 

il Facilitar su mar.eenimiento. conservación y limpieza general. 

Las pacas o arrn.a:?;ones de l.as cabrias y tornos deben estar a.ne la.das 

firmemente a cimentaciones sólidas-

VI. 2. 2. 3 . l. . De 1os Tran•porees de carga. cuando se e enga un 

conjunto de c.z-an.sporcadores que erabaJ·en en serie se debe cumpJ.ir 

con io .siguienc.e : 
al En el a.coplarni.ento, al inicio y al final. de l.os elementos quGJ 

transporten las cargas, deben instalarse protectores de seguridad, para 

evitar =iesgos de trabajo en las manos de los trabajadores. 

b) Disponer cuando menos de un dispositivo que interrumpa el movimiento 

de todo ~l s~stema, cuando una de las unidades se detenga. 

En ldS de carga y descarga de l.os transportadores se debe 

instalar. cuando menos un dispositivo de paro accesible al. trabajador, 

para detener el. transportador en caso de emergencia... 

Los transportadores de cangilones daben estar provistos de guardas o 

protecciones en sus partes móvil.es, a los que pueden estar expuestos los 

trabajadores. 

VI.2.2.3.2. Dei Equipo conectado B14ceric.smeace a T1erra. 
Las máquinas o equipos capaces de almacenar electricidad estática, deben 

conectados eléctrica.mente a tierra. 

Los duetos para los conductores eléctricos y de más accesorios del equipo~ que 

no estén bajo tensión deben estar conectados el.éctric4Illente a tierra. 

Los redil los me.tál.icos, bandas, cadenas y ca.bles empl.eados para cransi:i-itir 

energía mecánica, deben estar conectados eléctricamente a tierra. 
Las partes mecánicas no portadoras de corriente de equipo el.éccrico 

portátil, se deben conectar a tierra. 

Bloqueo de energía para control de riesgos : 
Deben ser colocados los portacandados d~ seguridad, candados y eciquetas 

de aviso de seguridad para el bloqueo de energía 

E1 bl.oqueo de energia estará en tableros, control.es y equipos, a !in de 

desenergi:ar. desactivar y/o i~padir 1a operación norma.1 de la m&quin& y 

ec¡uipo. 
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El. bloqueo de energia deberd de cumplir al procedimiento las 

caracter!sticas siguientes : 

a) conocer las caracteristicas de l.a energía de los equipos. 

b) ~dentificar los interruptores, válvulas y puntos que requieren 
irunovilización. 

C} Hacer del conocimiento del bloqueo a ~as personas involucradas. 
d) Interrumpir la energía. 

e) Bloquear el equipo o maqu:inaria :::clocando porc.acanda.do múltipl.e de 

seguridad, candado y tarjeta de aviso de seguridad. 

f) contar o disponer la enargia secundaria. 

g) Verificar el bloqueo. 

h) Conser~;a.r el. bl.oqueo, en caso de probar e equipo, asegurase de 

bloquearlo si se requiere. 

i.) El. candado debe se::- !:."etirado única.mente por el. personal que l.o 

colocó. 
j > Notificar que ha sido recirado oiitl bloqueo para que sea operada la 

máquina o equipo. 

VI.3. Maneenimienco. 

•EJ mant:enimienco de los equipos consiste en corregir 

oporcunamence los desgasces que se producen en los mismos por su 

uso, mediance una conservación adecuada, o roediant:e una acción 

prevent:iva sobre .los mismos. 

Su objet:ivo es el de mantener la calidad de servicio que nos 
proporcionan los equipos, instalaciones y construcciones que 

componen nuescro siscema fabril . ..,: 5 

Por lo cant:o el mant:enimient:o, es e.l. procedimiento esencial 

que debe ejecutarse para lograr el funcionamiento eficaz del cipo 

de servicio predeterminado de cualquier siscema mecánico. 

Dent:ro de.l mancenimienco, existen dos cipos o ciases, que 

son : 

VI. 3. 1. Hant:enim.ienco cor:rect:.ivo. Act:ividad huma.na apl.icada a 

equipos e inscaJ.aciones en .las que se ha dececcado aJ.gún cipo de 

faJ.l..a que es causance de desescabi.l.ización y que requiere de 

1" Harnández M.artinez Sergio. Párez Lares J. Al.frado. 1996. 
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aJusce para 1.ograr 1.a reactivación y cal.idad del. servicio 

predec erminado. 

VI.3.2. ltlaneenimieZJeo Prevent:ivo. Desarrol.1.o de actividades 

aplicadas a equipos e instalaciones que garanticen 1.a continuidad 

y cal.idad del. servicio dencro de 1.os 1.ímices escabl.ecidos. 

Esce se basa en 1.a cancidad de horas de operación de un 

s:i.scema mecánico,. pues en ocasiones su ap.Zicación requiere que 

escé operando ias 24 horas diariamence, mi ene ras que otras 

requieren d menos =iempo. Además de que ciertas condiciones como 

e.1 cal.ar, el. polvo. la suciedad o ambiente descuidado, 

aceleran la frecuencia del. mancenimienco. 

De cua.lqu:i.er forma, deben regi.scrarse siempre codos J..os 

requisicos necesarios para efeccuar correccament::e 

mancen~mienco prevencivo. 

A concinuac.ión (que pueden ser 

considerados como guía de referencia) el. t:ipo de •maneenirnienco 

prevencivo que es ut:i.lizado para un si.scema robócico. "' 16 

VI.3.2.1. Revi•1on•• Diaria• 

1. Limpie cada parce, y revise visual.ment:e el. siscema eocal.. 

Anees de 1.a operación aucomácica, revise del. uno a.l ocho 

.los puncos de 1.a cabl.a A. 

2. Después de 1.a operación aucomácica, regrese e.l roboc a .l~ 

posición cero y desaccive e.l siscema. Concinúe l.a revisión a 

parcir del. punco 9 de 1.a cabl.a B. 

'º Cortesía. da FANUC Robotics. 



Número 
1 

2 

4 

5 

TABLA A 

viaual.ización 

cuando el. 

mecanismo 

de coni:.ro1 

de aire 

est:.á 

combinado 

Presión de 

aire 

Cancidad de aceit:.e. 

Aceii:.ador-Nebl.ina 

AcE:.ii:.ador-Nivel 

de aceite 

Cuando e1 

mecanismo 
de control 

Reviaión 

La pres.ion usando el. manomei:.ro 

el. regulador de aireCde 5 a 7 

kg/cm) Si no satisface ca1 

especificación. ajuste. 

Cani:..idad de goi:.as durance la mocion 

de muneca mano. Ajustar ·si 
satisface el. valor especificado.Con 

uso normal éste está vacío de 10 

a20 días. 

Comparar el nivel de especificaciOn 

de acuerdo a1 diagrama. 

Juni:.as. tubos. etc.. para goteras 
de control Goteras de y/o reponga partes requeridas. 

de aire 

esi:.á 
combinado 

cables 

'C.UbO 

Referido a 1os aparatos 

S420Csec.39.2 y S-420A(sec.46.2) 

6 Vibración ruido anormal, Que cada eje se mueva facilmente 
calor de mocar. 

7 Cambiar en habilidad de Que la posición •STOP· se ha 
repetirse desviado de ani:.emano. 

8 Mecanl..smos peri:f:erial.es Que estos funcionen de manera 
para operación propia propia 



Número 

9 

l.O 

11<9 

T A. B L A B 

Vi•ua1.izaci6n 

Condición del treno 

Limpieza particular 

Porcion de ventilación de 

con crol. 

Revi•ión 

Inspección visual 
sol.amente.Posición normal.. 

Sobre condiciones generales de 

cada parte ante defectos o 
rajaduras. 

Si presenta polvo, desactive 

el. sistema y limpie el 

control.. 

V.I.3.2.2. Rev:taión ..Nezi•ua.l.. De 500 horas, Trimest:ra.l de 1000 

horas y semianua.l 2000 horas. 

500 HOllAS 

Número Vieua1izaci6n Revi•ión 
Flojedad de ~ienda Revisar cada parte 

1000 BOaAa 

Número 
1 

Vi•ua1.izaci6n 1 llevi•iOn 

l. 

1 

Lubricación del mut'lón 1 S-420F csec.35> y s-
420A csec.42) 

ªººº HOaAa 

Níimero Viaua1:Lzaci6n llevi•ión 

Abascecimiento de 

energía de 1a unidad 

l. Vol.taje CD servo para val.ore 

específicos +24V, ±l.SV 

VI. 3. 3. Inveae:tgac:l.ó.n de l!'a.2.2.a•. Cuando J.as causas de posib.1es 

:fal.l.as no han sido J.ocaJ.izadas oporcunamence, surgen 

compJ.icaciones, y decerminarJ.as es una ea.rea muy di:Eícii, debido 
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á·-J.a gran diversidad de l.as causas mismas. Por el.J.o es necesario 

como medida prevenciva, impl.emencar y organizar récords de 

fa.l.la.s, det:eccadas a l.o 1.argo de l.a experiencia en el. manejo y 

cont:acco con e.l. siscema mecánico, para comar acciones correccivas 

a manera de inspección, cal. como se eJempl.ifica en 1.as siguientes 

cabl.as ap.l.icadas a mismo sistema robótica. 

~nciao 

b 

e 
d 

J:nciso 

b 

d 

g 

h 

T A B L A 1 

BRROR DE POSXCXÓH 

Poeib1a causa ••dida correctiva 

El robot golpea un obstáculo Reprogramar pees.de inspección 

variables no estandar AJustarlas al sistema normal 

Cable desconectado o roto Con:irmar conexión o cambiarlo 

.M.PC anor!'La l 

Contragolpe excesivo Inciso e 

Robot o maquina ~o montado Montar ruertemente 

T A B L A :¡ 

Vl:BRACl:OHES 

Posib1e causa Medida correctiva 

El robot no esta correctamente Apretar fuertemente los pernos 

montado 

el piso vibra 

cable de impulso codi~icador 

roto 

El robot no esta conectado a 

tier::-a 

Falla en el moto::- o reductor 

Fallas en el sis~erna servo 

Tiempo calib~ado en valor muy 
bajo 

Contragolpe en exceso 

Cambiar el montaje del robot 

Cambiarlo 

Reali~ar tal conexión 

Cambiarlo 

AJustar segun norma 

Cambiar valor del tiempo 

Veri~icar tabla 3 
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:Inciao 

b 

e 

d 

:Inciso 

b 

d 

e 
f 

g 

h 

'%'AllLA3 

QOLPSTSO SXCSSXVO 

Po•ib1• cauaa 

Tornillos sueltos 

Falla en el reduce.ar 

Falla en el aJuste de 
contragolpe de engrane 

Desgaste de engranes 

Desgaste de rodamiento 

Alguna pie=a roe.a 

<bra=o, caja, etc.) 

Medida correctiva 
Apretarlos y lubricar area 

LOCKETITE 

Rempl.azarl.o 

Austar.1.o 

Rempl.azar1os 

Rempl.azarl.os 

Rempl.azarl.os 

TABLA 4 

R'O::EOO AMOIUllAL 

Poaib1e cau•a 

Grasa/aceie.e 

Polvo en engrane o reductor 

Carga de rodamiento excesiva 

Falla de algún reductor 

Falla de aJuste de contragolpe 

Engrane o rodamiento 

desgastado 

Soporte del cable roto 

Falla del sistema servo. 

variables no estándar 

Medida correctiva 

Engrasar 

Rengrasar 

Ajusc.ar.1.a 

Remplazarlo 

Ajustarl.o 

Remplazarl.o 

Cambiar sopare.e 

Cambiar variabies ctei siseema 

servo a modo normai 
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T A 11 L A 5 

CALBllTAMI:EllTO A.llORJIAL 

Inciso Poaib1e causa 
a Insuficiencia de grasa/aceite 

b Uso de grasa/aceite no 

d 

e 

recomendada 

La carga del rodami.enco es 

excesiva 

Sobrecarga 

Fall.a en el ajuste de 

contragolpe 

Ti.empo ae aJustado a un val.or 
muy bajo 

TABLA 6 

Medida Correctiva 

Engrasar 

Remplazarla 

Ajustarla 

Reducirl.a o cambiar 

condiciones de movimiento 

Ajusc.arl.o 

Cambiar val.or del. tiempo 

CAÍDA DE EJE CON LA ENERGÍA DSSACTXVADA 

Inciso Posib1e Cauaa 

Espacio del treno visibl.e 

b El. rel.é de arranque del. freno 

znciso 

b 

e 

es defect:.uoso 

TABLA 7 

FUGA DE GRASA 

Posib1e Cauaa 

Anil.l.o-0. sell.o de aceite. 
empaque roto 

Caja rota 

Tornillos suel.c.os 

Medida correctiva 

Cambiar el motor 

Cambiar el. relé 

••dida Correctiva 

Rempl.a:ar la pieza rota 

Remplazar l. a 

Apretarlos. lubricar con 

LOCKTITE 
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VI.3.3.1. Aju•~•• ~o•corr•ceivo•. Después de cambiar una paree se 

requiere Ce ciertos aJusees, 

siguiente eab.l.a : 

.l.os cua.l.es se mues eran en .l.a 

A.:rUS'rSS POSCOaasCTXVOS 

Remp1azo de Aj u atar 

Mocor Master1ng 

Alambrado 

Cabl.e b. Con.mueador 
c. Mastering 

conmueador conmutador 
a. cantidad de aceite 

Unidad de muftón b. Mastering 

conmutador 
Carrera de eje O b. Posición de motor estop 

c. Variabl.es del. sistema 

Pil.as Cambiar con el controlador puesto. 
No se requiere ajuste 

VI.4. Conciu•16n. 

Hab.l.ar de un proyeceo en e.l. que interviene .l.a imp.l.emeneación 

de un Laboracorio de Robótica y e.l. uso de equipo de TecnoJ..ogía 

Avanzada dencro de J..as insea.l.aciones de J..a Escue.l.a NacionaJ. de 

Escudios Profe.siona.les Campus Aragón, imp.l.ica comar en 

consideración, aspectos reJ..acionados con J..a seguridad dent=ro de.l. 

área. 

Por e.l.l.o en esce capítuJ..o se han descrieo .l.os posibJ..es 

riesgos y medidas prevencivas dencro de un área de trabajo. A 

manera de compendio extraído de J..a Norma OEicia.l. Mexicana para J..a 

Seguridad y Procección deJ.. Desempe~o de Actividades de .l.os 
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t:.raba;jadores dentro de.1. medio .1.abora.l.; así como, del. Reg.1..ament:o 

Federa.l de Seguridad e higiene y Medio Ambiente de Trabajo. 

Además de conc:ener .1.os principios básicos para 1..levar a cabo 

eJ. mant:en.:imient:o canco prevent:ivo como correctivo, a través de 

eJemp.los rea.les de mant:enimient:o en est:e t:ipo de equipo. 

··------·---·-------~ .... ________ _..., ___ < ___ _._.,._ ...... __ ,_~ ___ .._ _ _.---·----~--------



Nos encontramos anee un mundo caracceríscico del. cambio y .la 

conscance evo.lución. 

Un mundo que se transforma y se forca.lece en cuanto más 

capaz se vue.lve en adoptar, e imp.lanta.r nuevos mecanismos 

vanguardiscas, creados por el. hombre a través de.l t;;iempo, en 

busca de comodidad, que retribuyen y bon.ifican coseos de 

invers~ón a pa.r=ir de .las garant:ías que de e.l.lo se generan. 

Por lo cua.! 1.as inst:it:uciones compromet:idas con .1.a formación 

de Ingeni.:ros, persiguen 

posibl.e, puesc:o que de el.los 

país . 

capacicación .lo más compl.eca 

su vez depende el. progreso del. 

. :..sí .!~s esfuer::::os de .1.a UNA.1-'I división ENEP Aragón por 

accua.1.:izar e1. pl.an de escudios de .las carreras de Ingenie.ría 

Mecánica E.léctrica, rep.resenca una de esas inst:icuciones a raíz 

de .la compl.emencación de nuevas materias específicas para cada 

área, y las que son de e.ronco común, .les ha dado un enroque 

propio de abordarl.as según e2 área en que se estudie. 

Sin embargo, codo esfuerzo de modernización por esca 

inscicución, só.lo cend:::-á buenos resultados si en dicho esfuerzo 

se ha contempl.ado como fundamental el. respaldo del. conocimieneo 

con l.abo.racorios que ésca debería contar de manera ecuánime y 

acorde con e.l desarroi.1.o accual. 

Por e.1..1.o e.l Laboratorio de Robótica para .l.a Escuel.a Nacional. 

de Escudios Profesiona.l.es Campus Aragón ha sido p..l.aneado para 

.fomentar .:.l desar:::o..l. .lo de tecno.l.og.ia, e inc.luso pa7a 

producirla. 

Este deberá ser un Laboratorio de auc:ocreación, en e.l. cua.l 

se logren diseñar prot:.ot:ipos corno proyectos tanto de a.l.guna 

materia como de alguna invescigación, interna o externa. Se 

propone .l.a posibil:idad de enlaces de.1. cipo Universidad-Industria 

en Riesgo-Comparcido, y otorgar servicios diversos, puesto que se 



concemp1a con car con e1 respaJ.do de empresas en convenio, 

dispuescas a ofrecer su apoyo cécnico basado en su experiencia en 

eJ. mane:io de cecno1ogía avanzada en Esfuerzo-Comparcido con 1a 

inscicución a.l. serv~cio de.l. sector productivo y 1a invescigación. 

Por lo e-aneo una de .l.as ca..:-eas más imporeanees que serían 

1ogradas a través de la acepcación de esce proyecco de Tesis, es 

1a fo::n.ación de recursos hu.manos con a.Leo nive.l. de preparación 

profesiona.l. capaces de af..:-oncar y dar soJ.ución a prob2emas 

rea.l.es. 
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