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INTRODUCCION

a scleccion de cquipo industrial (bombas. compresores. turbinas.
motores. ete.) es una actividad complicada. ya que existe una gran
cantidad de informacion misceldanea que es diticil de relacionar con un

problema dado. Aun cuando muchos tabricantes dedican una parte de sus catilogos a
las fases técnicas de aplicacion de equipo mecdnico. rara vez tienen suficiente
espacio para presentar mis que una tabulacion de datos adecuados v delinear un

cjemplo tipico para la eleccidon de uno de ellos.

En grandes plantas industriales. en donde se nccesitan hasta cientos de estos

equipos ¢l problema se torna ain mas complicado.

Dado que en todo proceso ¢l manejo de la informacién desempea un papel
determinante. La diversidad de aplicaciones que hay en la computacion nos permite
manipular todo tipo de informacion y realizar diferentes procesos con clla tales
como: almacenamiento, consulta y modificaciéon en un tiempo minimo. aumentando
considerablemente la eficiencia de su mancjo. lo cual ¢s un factor decisivo en una
empresa ya que esto se refleja tanto en costo como en oportunidad. De ahi la
inquictud de disetar sistemas automatizados especiales para cada drea que nos
permitan realizar los procesos necesarios para manipular apropiadamente la

informacion y presentarla en forma adecuada y oportuna.

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar un sistema de informacién
para ¢l control ¥y mancjo dec los datos tanto técnicos como administrativos
relacionados con las requisiciones de cquipo de bombeo llevado a cabo en el
Departamento de Ingenicria Mecanica del Area de Proyectos de Explotacion (APE)

del Instituto Mexicano del Pewrdleo (EMP).




INTRODUCCION

Para realizar este trabajo se divide su contenido en varios secciones. En el
capitulo | sc rcaliza el andlisis de la problemaitica a resolver ¥y se propone una
solucién; en el capitulo [1 se describe lo relacionado al equipo de bombeo: mientras
que ¢l ciclo de vida para el desarrollo de sistemas se trata en el capitulo I11; la
descripeion de la estructuracion del sistema. asi como su funcionamiento se plasma
cn el capitulo 1V: en el capitulo V se realiza una comparacion técnico-econémica

entre la forma anterior y la que se propone para realizar el proceso de requisiciones y
se emiten los resultados.

(8




CAPITULO 1
ANALISIS DE LA PROBLEMATICA ACTUAL

l z n este capitulo sc describira el problema detectado y se presentara una

propuesta de solucion.

I.1.- Anteccedentes.

En Ia explotacion. almacenamiento y distribucion de hidrocarburos se requiere
de gran cantidad de equipo mecanico. Desarrollar sistemas de informacion integrales
para llevar a cabo ¢l control de la informacién para cada uno de los equipo que
permiten llevar a cabo cualquiera de las tareas antes mencionadas, es una de las

funciones del Area de Proyectos de Explotacion.

Pcro debido al desconocimiento de herramientas administrativas e informaticas
adecuadas. ya que. no existe una cultura de control » administracién de la
informacion: aunado a que no sc emplean recursos informaticos adecuados. aan
cuando se¢ cuenta con los equipos necesarios. la renuencia al cambio y al empleo de
sistemas informaticos en especial. que atn esta presente trae como consecucncia un
bajo nivel competitivo en ¢l mercado: ya que la elaboracion de documentos con
informacion presentada en distintas formas y a distintos niveles repercute tanto en
tiempo como ¢n costos.

Por lo cual s¢ necesita contar con herramientas adecuadas para llevar a cabo un

buen control ¥ tener un mancjo sencillo de la informacién. lo que permitira reducir

tiempos y costos de gjecucion.

}
{
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CAPITULO 1.- ANALISIS DE LA PROBLEMATICA ACTUAL

L2

- Planteamiento del problema.

El departamento de Ingenieria Mecanica del Area de Proyectos de Explotacién

tiene entre sus funciones la requisicion de equipo mecanico para su principal cliente
Petroleos Mexicanos.

Actualmente todo el proceso se realiza en forma manual cmpleando

procesadores de texto como Word. por lo que, 1a captura de ciertos datos se repite
varias veces dependiendo del tipo de presentaciéon o informe solicitado: la consulia
de informacién es lenta ya que se realiza de forma manual y e¢n archivos aislados
unos de otros completamente. A lo anterior se suma el problema de que no se cuenta
con informacion estadistica de trabajos semejantes anteriores. ésto debido a que cada
adquisicidn y/o requisicion se maneja como caso unico. Lo cual no permite llevar un

control adecuado de la informacién de los equipos adquiridos con anterioridad,
trayendo como consccucncia la  repeticion  de actividades. asi como el
desaprovechamiento de  esperiencia acumulada. Finalmente el costo de la
elaboracion de las requisicioncs se mantiene elevado. debido a la repeticion de
actividades. aiin cuando en forma gencral las actividades para cada requisicion son
las mismas.

1.3.- Pr ta de sol

Para solucionar la problematica planteada se propone desarrollar un sistema de
informacién para el contro! de la informacién en ¢l proceso de adquisicién de equipo
mecanico a emplear en Petréleos Mexicanos. que en su primera etapa se enfocard al
control de la adquisicion de equipos de bombeo y especiticamente a la adquisicion

de bombas centrifugas. debido a que ¢l 80% de equipos requisitados por el



CAPITULO L.- ANALISIS DE LA PROBLEMATICA ACTUAL

departamento de Ingenieria Mecanica del Area de Proyectos de Explolacién del IMP

son de este tipo.
Esto permitird contar con una base de datos integral, donde la captura, consulta y

modificacién de informacién e impresion de reportes se realice de manera oportuna,

sencilla y confiable.

Lo anterior pudiera aumentar la competitividad del departamento de Ingenieria
Mecanica del Area de Proyectos de Explotacion del IMP en el mercado nacional.
reducir costos de elaboracién y hacer uso de herramientas adecuadas para el manejo
de la informacién. Siendo de esta forma mas oportunos al momento que se solicite
una requisicion de equipos. Asi como. comenzar con una automatizacion de
actividades y dar de esta forma una herramienta eficaz y oportuna al ingeniero

especialista que labora en el departamento.

Para llevar a cabo el desarrollo del tema de tesis se recopilarda y analizara la

informacién que proporcionara el departamento de Ingenicria Mecanica del Area de

Proyectos de Explotacion del IMP, con lo que se desarrollara el sistema de
informacion en sus diversas etapas:

eAnailisis de la informacion

eDisefo

eConstruccion

ePruebas e implantaciéon
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Para la realizacion de las actividades, se empleara un equipo de cémputo
personal Pentium, para el desarrollo del sistema de informacion y el ailmacenamiento
de datos se utilizara SQLWINDOWS® que es el softwarc oficial para el desarrollo
de sistemas de informacion del Area de Proyectos de Explotacion del IMP y para la

escritura del tema se utilizara el procesador de textos Word®



CAPITULOII

EQUIPOS DE BOMBEO

n este capitulo se presentan los principios basicos que rigen el
funcionamiento de las bombas centrifugas. introduciendo de manera
general, la descripcion de sus partes constitutivas, asi como su

interrclacion dentro de un sistema de bombeo.

I1L.1 Conceptos generales.

Peso especifico.- Es el peso por unidad de volumen, se debe tener cuidado con
la definicién tratindose de fluidos como los gases. ya que con temperatura o presion

variable tienen un volumen distinto. cosa que no ocurre con sélidos y liquidos ya que
Sus unidades dependerin de las

se consideran practicamente incompresibles.
unidades que se hayan empleado para medir ¢l peso y el volumen, entre las mads
comunes estan el kg/m?.

Presién.- Es la fuerza que se ejerce por unidad de superficie ¥y viene dado por la
féormula:

P= fuerza/area

Las unidades dependen del Sistema de Unidades que se manegje, entre las mas

comunes se encuentran: Pascales. Psi. Bar.

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

capas. Existe la viscosidad dinamica y la viscosidad cinematica, entre las unidades

de medicién estan cl poise y el stoke.




CAPITULO 11.- EQUIPQOS DE BOMBEO

Densidad rclativa.- Es la relacion entre el peso o masa de un cuerpo al peso o

masa de un mismo volumen de agua destilada a la temperatura de 4° C. es una
magnitud adimencional.

Flujo radial.- El movimiento se lleva a cabo en un plano paralelo que es
perpendicular al eje de giro del impulsor de 1a bomba.

Flujo axial.- La direccion del flujo en el impulsor. se lleva a cabo en capas
paralelas cilindricas. moviéndose en forma axial ¥ alrededor del eje.

Temperatura de bombeo.- Temperatura del

fluido a las condiciones de
operacion.

Carga dinamica total.- Es ¢l incremento de presion que ¢l fluido sufrira a su

paso por el impulsor. Y que debera ser necesaria para enviar el fluido de un sitio a
otro a una capacidad especificada.

Capacidad.- Cantidad volumétrica de fluido mancjado por la bomba en unidad
de tiempo.

Potencia hidraulica.- Potencia requerida para mover un fluido de una condicidn
1 a una condicidn final 2.

Potencia al freno (BHP).- Potencia requerida por el accionador (motor) para
desplazar el fluido mancjado. considerando 1a eticiencia de la bomba.

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

Régimen turbulento: El movimiento del fluido es cadtico y desordenado.
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I1.2.- Caracteristicas generales
11.2.1 Clasificacién de Bombas Centrifugas

En una bomba cemtrifuga, ¢l liquido es forzado a entrar por la presién
atmosférica u otra presion. a un conjunto de aspas o dlabes que constituyven un

impulsor que descarga ¢l liquido a una presion superior y a una velocidad mas alta.
Las bombas centrifugas se clasifican de manera general en:
1) Horizontales o verticales dependiendo de la posicion del gje.

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

impulsor.
3) De doble o simple succion segun el numero de succiones del impulsor.
4) Simples o Multipasos segun el nimero de impulsores.

5) De carcaza dividida axialmente, radialmente o de tipo barril en atencién al

tipo de carcaza.

11.2.2 Partes Constitutivas

De manera general podemos decir que las bombas centrifugas estdn constituidas
de impulsor. flecha, voluta, difusor y en algunas ocasiones de corona directriz: otras
partes como anillos de desgaste y camisas del gje se agregan para producir un mejor
funcionamiento. Las bombas centrifugas ticnen un gran namero de componentes, los
cuales dependen del tipo de bomba. tamafio y aplicacion. Sc enlistan en la tabla TII.1

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



CAPITULO IL- EQUIPOS DE BOMBEO

No.pza Nombre
1 Carcaza
1A Carcaza. parte inferior
1B Carcaza. parte superior
2 Impulsor .
4 Hélice
6 Flecha de la bomba
7 Anillo de la Carcaza
8 Anillo del impulsor
o Tapa de 1a succion
11 Tapa del estopero
13 Empaque
14 Manga de la flecha
15 Vaso de descarga de la bomba

TII.1




CAPITULO t1.- EQUIPOS DE BOMBEO

Continuacién de 1a tabla TII.1

16

Chumacera (o balero) interior

17

Prensa-estopas

Chumacera (o balero) exterior

Soporte. armazon estructural. bastidor

Tuerca de la manga de la flecha

Tuerca de seguridad del balero

Tuerca del impulsor

Anillo de la cabeza de succion

Anillo de 1a tapa del estopero

Anillo linterna

Portabalero (interior) o envolvente del

rodamienio

Cuna del impulsor

Portabalero (exterior) o envolvente del

rodamiento

Tapa de cojinete interior

Cuiia de¢ Ia hélice
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Continuacidén de la tabla TI111

37 Tapa de cojinete

39 Manguito del cojincte

40 Retén (Reflector)

42 Acoplamiento (mitad motora)

44 Acoplamiento (mitad de 1a bomba)
46 Cufa de acoplamiento

48 Manguito del acoplamiento

50 Tuerca de scguridad del acoplamiento
52 Perno del acoplamicnto

59 Tapa de registro para inspeccion
68 Collar de 1a flecha

72 Collar de tope o ajuste

78 Separador o espaciador de cojinete
85 Cubierta tubular de la flecha

89 Sello

91 Vaso de succion
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Continuacién de la tabla TI1I.}

101 Columna de wuberia

103 Cojinete de conexion

123 Cojinete ¥ tapa

125 Copa aceitera o de cngrase
127 Tubo para sello

Las figuras FIl.1 y FII.2 muestran algunas de estas partes. los niimeros se refieren a

tas partes listadas en la tabla TH.1

48 52 42

FIL.1 Bomba horizontal de voluta de succion doble ¥ una etapa
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(=1-]

78

n
59

24

19

16

17

27

25
8

FI1.2. Bomba vertical de succidn por un extremo con carcaza de doble voluta
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Impulsor
Se clasifican tomando en cuenta sus caracteristicas tanto fisicas como

hidriulicas.

1) Caracteristicas fisicas.

e Impulsor Abierto. Consiste estrictamente solo de alabes. los cuales estan !
sujetos a un cubo central para mantenerse ¢n la tlecha. sin forma alguna de
pared lateral o cubjerta ftigura FII.3. Su debilidad estructural lo hace

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

mancjan fluidos con sélidos en suspencion y/o particulas abrasivas.

IMPULSOR ABIERTO
fig. FIL.3

e Impulsor Semiabierto. Esta formado por un impulsor abierto y una cubierta
o pared posterior. se pueden incluir o no dlabes posteriores. cuya funcién es
evitar que materia extrafia se deposite entre la pared del impulsor y la cubierta
interfiriendo la operacién apropiada del estopero o del sello mecianico de la i

bomba, ver figura FIL.4
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IMPULSOR SEMIABIERTO
fig. F1L.4

e Impulsor Cerrado. Consiste de cubiertas o paredes laterales que encicrran
totalmente las vias, desde el ojo de succion hasta la periferia. Este diseno
evita el escurrimiento que sucede normalmente en el impulsor abierto y
semiabierto con sus placas laterales. es necesario una junta maévil entre los
impulsores ¥ la cubierta para separar las camaras de succion y descarga de la
bomba. ver figura FIL.5

IMPULSOR CERRADO, FLUJO RADIAL ¥ ADMI
SION SENCILLA.

fig. F1L.5
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2) Caracteristicas hidriulicas. La velocidad especifica (término que contempia

las tres caracteristicas de funcionamicento de una bomba. carga. capacidad ¥

velocidad) es empleado para identificar cl tipo de impulsor a seleccionar.
Cubierta o Carcaza.
Se tienen las siguicntes clasificaciones:
e Carcaza dividida axialmente.
e Carcaza dividida radialmente.

e Cubierta mixta o del tipo barril.

En todas las clasificaciones, lo mds importante es la ubicacién de las boquillas
tanto de succién como de descarga. ya que deben estar ubicadas de tal mancra. que
en cualquier reparacién o mantenimicento éstas no tengan que ser desacopladas de las

tuberias. Algunos tipos de éstas s¢c muestran en las figuras FIi.6 y FIL.7

BOMBA CENTRIFUGA CON CARCAZA DIVIDIDA
RADIALMENTE.

fig. FIL6

|
i
i
i
I
!




CAPITULO 11.- EQUIPOS DE BOMBEO

BOMBA CEKTRIFUGA HORIZONTAL DE DOBLE CARCAZA .
CARCAZA INTERNA DIVIDIDA AXIALMENTE Y CARCAZA
EXTERNA (BARRIL) DIVIDIDA RADIALMENTE.

fig. FIL7

i
i
|
i
|

Anillos de Desgaste.

Su finalidad es aislar la zona de baja presién (succién) de la de alta (descarga),
evitando de esta mancra el flujo recirculatorio causante del bajo rendimiento de una

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

Cojinete
Su propésito principal es el de proporcionar soporte a la flecha de la bomba.
Cubre Flecha

Buje o tramo de tuberia que se inserta sobre la flecha, protegiéndola del desgaste
¥ la corrosion.
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Estopero

Elemento metilico o no. arrollado en forma de espiral, cuya funcion ¢s proteger
a la bomba contra el escurrimiento o entrada de aire justo donde la flecha atravicsa a

1a cubierta de la bomba.
Sello Mecinico

Su funcién 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 funcién es reducir la

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

11.2.3 C de apli i6n de las Bombas Centrifugas

Para determinar el tipo de bomba que pudiera prestar el servicio dado, sera

necesario atender las siguientes caracteristicas gencrales.

a) Caracteristicas del fluido a manejar. Entre las que se pueden citar el ph. la
viscosidad, presién de vaporizacién a la temperatura de bombeo. gravedad relativa,

1a cantidad de oxigeno disuelto y cualquier otra sustancia disuclta.

b) Las caracteristicas del sistema hidraulico. Como son la carga total que la
bomba debe desarrollar en el sistema. la capacidad que la bomba debe mangjar, la

carga neta positiva de succién disponible. ete.

i
.
i
i
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c) 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
aspiracion, de impulsor abierto o cerrado. etc.

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, cn transferencia de liquidos corrosivos y volatiles y

aan en servicios para plantas criogénicas.

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

de fluidos tanto corrosivos como volitiles con temperaturas de 350° F o mas.

c) Bombas horizontales de un solo paso. Su aplicacion se encuentra en el
transporte de crudos. servicios auxiliares y generales. alimentacion y presurizacion
de sistemas. Son ampliamente utilizadas debido a su amplio rango de capacidades y

cargas, as{ como su gran variedad de materiales de construccion.

d) Bombas horizontales multictapas. 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

alimentacién de calderas. inyeccion de agua, transporte de crudo.

f) Bomba centrifuga horizontal. Su aplicacion se encucntra en torres de

enfriamiento. circulacion de condensados. irrigacion. obras de toma. servicio contra
incendio.
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1L.2.4 Determinacion de las Caracteristicas Hidriulicas del Sistema.

Cuando se precisa la instalacién de una bomba ¢n un proceso. lo primero es el
disefio de la instalacién, que se realizara cuidadosamente prestando especial interés
en la linea de aspiracién para evitar detalles que pongan en riesgo la operacion de los
equipos, como son bolsas de aire. exceso de codos » malas disposiciones de los

mismos.

Seguido del cidlculo del sistema. donde se emplearin datos lo mas exactos
posibles en cuanto a caudales, presiones necesarias cn la descarga. fluctuaciones de
nivel o presion e¢n la aspiracion. recorrido geométrico de la tuberia. peso especifico
del fluido, viscosidad, temperatura, presion de vapor y cualquier otro parametro que
pueda influir en la curva carga-capacidad del sistema, como la carga neta positiva de

succion disponible.

11.2.4.1 Carga Total del Sistema.

Para ¢l cidlculo de la carga total del sistema, se hace uso de la ecuacion de

Bernoutili, ecuacién EIL.1
h,+ (vi)* /72g + p,/w=hy + (va)'/2g + P2/ Waeeenieeennd (EIL.1)

la cual se interpreta como: “Si no hay pérdida de carga entre dos secciones de la
circulaciéon de un liquido en régimen permanente, la suma de las cargas de altura o

posicion. de velocidad y de presidn es constante en cualquier seccion del liquido™
h = carga de altura o posiciéon dada.

v? = energia cinética que posce lkg o libra de agua.

b i b At ey
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p/w = cnergia de presién.

Ecuacion que es vilida cuando no hay pdrdidas en la circulaciéon 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 rozamicnto que el fluido experimenta con la
pared de ta tuberia por la que circula (capa limite). ¢l rozamiento que existe entre
capas de fluido, el rozamiento generado por el choque de particulas del fluido, a este
tipo de pérdida se le llama primaria. Para determinar este tipo de¢ pérdida se toma en
cuenta factores imporantes como el acabado intemo de la tuberia (que sea liso o
rugoso). el régimen en que se mangja el fluido (que sea laminar o turbulento). Sc

pretende que el régimen sea lo mas laminar posible.

Existen las pérdidas debido a cambios (ensanchamiento o estrechamiento) de la
tuberia, codos. valvulas, derivaciones y toda clase de accesorios que la instalacién
contenga, asi como a la succién y descarga del sistema, a este tipo de pérdidas se les

denomina pérdidas secundarias

11.2.4.2 Carga Neta Positiva de Succién

Una vez que se han determinado las caracteristicas de carga capacidad a partir
del disefio de la instalacién, es convenicnte determinar la carga neta positiva de
succion disponible (C.N.P.S.D) que el sistema o instalaciéon, es capaz de
proporcionar a la bomba durante su operacidén y debe ser la necesaria para mantener

una condicién de flujo continuo en la succidén asi como mantener al fluido en fase
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liquida , por medio de una presién superior a la correspondiente presiéon de
vaporizacion del fluido a la temperatura de bombeo. La C.N.P.S.D es de singular
importancia en ¢l mancjo de fluidos. cuya presiéon de vaporizacién es alta. ya que
cualquier reduccion debido al incremento en la capacidad o variaciéon en la
temperatura por debajo de la presién de vaporizacion del fluido. ocasiona que parte
del fluido manejado por la succion de la bomba. sutra un cambio de fase. de liquida
a gaseosa: vaporizacion que es llevada en el seno del liquido. formandose pequeiias
burbujas, que al ser tomadas por ¢l impulsor. son aceleradas y proyectadas contra las

paredes internas. provocando abrasién y calentamiento. A este fendmeno se le
denomina cavitacion.
Los problemas de cavitacion suelen presentarse en el mejor de los casos como

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

Ademis del caudal o carga manejado y la temperatura a la que se realiza el
bombeo. la C.N.P.S.D dcpende del tipo y velocidad del impulsor, la naturaleza del

liquido, la velocidad promedio que alcance el liquido a la entrada del impulsor, la

forma y nimero de alabes.

i de las b bas centrifugas.

I11.2.4.3 Curvas caracteri

Las bombas centrifugas pueden descargar cualquier capacidad. que dependerad
del tamafio de la mdquina, disefio ¥ condiciones limites de succidn. La carga total
por desarrollar, la potencia necesaria para lograrlo y el rendimicnto. varian respecto
de la capacidad mancjada. Las interrelaciones existentes entre la capacidad y las
restantes caracteristicas pueden ser graficadas llamandose a este tipo de graficas,

grificas de curvas caracteristicas.
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En la seleccion de bombas centrifugas se empiean las curvas:
1. Carga dinamica total - Capacidad.

2. Potencia - Capacidad

3. Rendimiento - Capacidad
4. Carga Neta Positiva de Succion Requerida - Capacidad.

Para estudios especializados se pueden trazar por ejemplo: capacidad-velocidad
especifica, velocidad-par motor.

Tanto la altura como la potencia y la carga neta de succion requerida se obtienen
de pruebas reales. mientras que ¢l rendimiento se calcula. En conjunto. todas estas
i

curvas definen totaimente las posibilidades y limitaciones de una bomba. Para
:

realizar el diseiio de las curvas mencionadas, la velocidad de giro de la bomba y el
diamectro del impulsor se han mantenido constantes, la viscosidad del fluido es la
viscosidad del agua a 15° C.

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

un proceso ¥y se requiere un cambio de velocidad., de diametro del impulsor o

viscosidad del fluido las curvas caracteristicas para la bomba deberan ser corregidas
vy trazadas nuevamente.

11.2.5 Solicitud de cotizacion.

Despuds de determinar las caracteristicas del sistema se procede a realizar una
solicitud de cotizacion. 1a cual consta de los siguientes puntos.
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1] ion del nd o de

1.- Flexibilidad y tipo de operacié en la deter

unidades y tipo de accionadores. En cste punto se establece el nimero de unidades.

el tipo de bomba y su accionador. Este punto obedece totalmente a ia flexibilidad y
necesidades de operacion dentro de la planta, asi como. la disponibilidad de
energéticos para cl accionamiento del equipo y sus sistemas de entriamiento o

cualquier otro auxiliar.

2.- Hoja de datos. En este documento se solicitan las caracteristicas que el
equipo debe cumplir para ser evaluado. Se emplea como un control de cotizaciones.
se ancXa un formato que nos muestra las diferentes sceciones (datos administrativos.

condiciones de operacion, datos del o los accionadores. ctc.) de que estd constituida
esta hoja.

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

deberan cumplir comoe minimo los requcrimientos de las especificaciones de

referencia. En caso contrario debera notificar por escrito sus excepciones.
Especificaciones de referencia.
® API Instituto Americano del Petréleo.
610 “Bombas Centrifugas. para servicios genecrales en Refinerias™
e HI Instituto de Hidrdulica. Seccién ““Bombas centrifugas™.
e NFPA Asociacién Nacional de Proteccion Contra Incendio.
NFPA 20 “Bombas Centrifugas contra incendio 1980."

e ASTM Sociedad Americana de Materiales vy Pruebas.
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e ANSI Instituto de Normas Nacionales Americanas.

e ASME Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos. Seccién VI

"Recipientes a presion™. Seccion IV Procedimientos de Soldadura™.

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

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

S.- Limite de suministro. Especifica ¢l conjunto de componentes. dispositivos y
accesorios que complementan el equipo, para un seguro y eficiente funcionamiento
entre los que se encuentran controles e instrumentacién, protecciones (alarmas y
paros). base comun (accionador y bomba), herramientas y dispositivos especiales

para mantenimiento y reparacién. manuales de operacién y partes de repuesto.

6.- Condiciones de venta y términos de pago. Se solicitan los parametros de
que dependera el andlisis econdémico, tales como: validez de la oferta, garantia del
equipo, programa de entrega de dibujos y equipos, tipo de empaque para
transportacion. términos de pago. desglose de precios. costo total del equipo, costo
de flete y seguro de transportacion. etc.

Ya recopilada la informacion en la forma descrita, se procederd a enviarla a los
posibles proveedores. La solicitud de cotizacién debe ser lo mas completa posible,

para cvitar solicitar informacion adicional a los fabricantes durante la etapa de
evaluacion.

Cuando se cuenta con Ia informacién de los posibles proveedores, sc discila un

cuadro comparativo que nos permitira realizar la seleccién del equipo mas
apropiado.
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11.2.5.1 Parametros de seleccién.

Se describen a continuacion:

1. Tipo de b ba y nu o de impul es: Para la seleccion del tipo de
bomba es necesario considerar factores fundamentales como: capacidad y carga,
ademads de viscosidad. sélidos en suspension, temperatura del liquido. carga neta de
succion disponible. y tipo de instalacidon. El nimero de pasos estara en funcién de la
carga total requerida por el sistema y el disefio especifico de cada fabricante. Para las
bombas accionadas por motor eléctrico de velocidad constante el punto de operacion
nominal. dcbe estar como minimo 5% abajo de la carga manométrica para la
operacion con impulsor de diametro maximo. Cuando fa bomba sea para operacion
continua y sea operada por un motor de velocidad variable, debera disenarse para
operar a 105% de velocidad nominal. Cuando la opcracién sea breve. para
condiciones de emergencia, debera diseflarse para operar a 120% de la velocidad

nominal.

2. Carga / Capacidad de disefio. Deberan 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 analisis y diseilo de la instalacién pretendida, deben ser tomados como

tales en la curva de comportamiento de la bomba.

3. Curva de comportamiento. Debe demostrar un comportamiento estable,
elevandose constantemente la carga a medida que la capacidad se reduce hasta la
condicion de cierre. LLas bombas de uno y dos pasos, cuyo valor de carga al cierre
sea del 10 al 20% (rango recomendado con el fin de evitar daflos a la bomba y al

sistema en el caso de presentarse una emergencia o una mala operacién) mayor que



CAPITULO I1.- EQUIPOS DE BOMBEO

la carga a las condiciones de diseifio especificadas por el comprador en la hoja de

datos son preferidas. Y ¢l rango puede ser reducido para bombas de tres y mas pasos.

4. Rendimi Y ia de ¥ iento. El valor del rendimiento, para el
punto de coordenadas carga-capacidad de operacidon y disefto. debe ser el maximo o
estar muy cercano a ¢, ya que el rendimiento y la potencia son inversamente
proporcionales, a mayor rendimiento menor potencia. Lo que ecvita el
sobredimensionamiente de los accionadores en cuanto a potencia. asi como. ¢l costo
de operacion elevado debido al mal aprovechamiento de la energia. LLa ubicacion del
punto carga-capacidad de diseiio o el de operacién, debe ser situado entre los valores
méaximo y minimo para el valor del diametro del impulsor. Por lo que las bombas

suministradas con impulsores de didmetro maximo no deben ser aceptadas.

5. Carga neta positiva de succién requerida (C.N.P.S.R). La C.N.P.S.R debe
ser inferior en una cantidad minima de 61 cm 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 15° C, se realizara una correccion de capacidad. carga. potencia de
accionamiento y C.N.P.S.R. en el rango de viscosidades y temperaturas

especificadas por el Instituto de Hidraulica.

6. Carga minima de operacién. Al operar una bomba centrifuga a capacidades
reducidas el bajo rendimiento se manifiesta como un calentamiento. lo cual causa
que el liquido manejado eleve su temperatura. para proteger la bomba de daifios
causados por la evaporacion debido a esta elevacion de temperatura. existen dos
capacidades minimas por encima de las cuales es factible obtener una operacion
exenta de problemas tanto de cavitacion como de comportamiento. {lamadas
CAPACIDAD MINIMA PARA PROTECCION TERMICA y» CAPACIDAD
MINIMA PARA PROTECCION MECANICA que serdn solicitadas al fabricante.
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pero en general una placa de orificio debe ser siempre dimensionada con el valor de
capacidad minima para proteccién térmica. Es recomendable que esta capacidad sea
controlada en forma automaitica. pudiéndose realizar mediante una valvula activada
por los cambios de¢ presion o capacidad. siendo el mas econdmico el control por

presion.

7. Carga al cierre del impul selecci do. Valor determinado por la

tormula de la ecuacion EIL.2:
%% Carga= ((H.-H,4) / H,,4) * 100 .......... (EIL.2)
H.: Carga difcrencial total a las condiciones de cierre
H,,4: Carga diterencial total a las condiciones de disefio u operacion.

8. Maxima potencia del impulsor sel i do / § ia del acci dor.

Debera tener capacidad para entregar la potencia total requerida por la bomba a las
condiciones maximas de carga. capacidad. diimetro del impulsor seleccionado ¥
velocidad de operacién. ademas de las pérdidas de potencia debido a la transmision
y/o acoplamiento. Si el accionador es una miquina de combustion interna se deberan
adicionar las pérdidas de potencia debido a temperatura y presion ambiental
diferentes a 298° K (60° F) v 1.013 X10%. Nw/m? (14.7 psi) respectivamente ¥ ¢l
consumo de combustible ¢n el sitio de operacion. con diferente poder calorifico al
usado en las prucbas del comportamiento del accionador. Debe tenerse cuidado de
no aceptar o solicitar accionadores que cxcedan con demasiada potencia a los
requerimientos miximos de la bomba. excepto cuando no exista un accionador cuya
potencia nominal normalizada sea adccuada a las necesidades. Consultar la Norma

API para sugerencias.
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9. Tipo de carcaza y montaje. Las bombas de carcaza partida radialmente se
requieren en procesos con condiciones de operacion como temperatura de bombeo
mayores a 478° K y bombceo de liquidos toxicos ¢ inflamables a presiones de
descarga por encima de 6.88 MPa ( IMPa=10°N/m?). Las bombas dc carcaza partida
axialmente. son aceptadas Unicamente con aprobacion del comprador y para
condiciones de temperatura de bombceo inferiores a 478 °K (el limite inferior debe
ser determinado cuando un choque térmico sea probable) y cuando se manejen
liquidos toxicos e intlamables cuya densidad relativa es menor a 0.7, especificada a

la temperatura de bombeo.

Los espesorcs de las carcazas deben soportar, la maxima presiéon de descarga,
mas la tolcrancia en carga ¢ incrementos de velocidad a la temperatura de bombeo,
la presién hidrostitica de prueba a la temperatura ambiente y deberin ser

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

10.Tipo de impulsor. Pucde ser determinado en funcion de cualquiera de las
siguientes caracteristicas: cantidad, tamaiio y tipo de elcmentos ajcnos al fluido.
requerimicentos de carga-capacidad que ¢l impulsor debe desarrollar, sin incurrir en
problemas dc cavitaciéon. Las caracteristicas de los clementos ajenos al fluido,
siempre deben ser especificadas. Los impulsores de las bombas centrifugas. son
susceptibles de manejar sélidos en suspencidén de un determinado tamafio. que
normalimente es fijado por cl fabricanic de la bomba. Si las condiciones del proceso
hacen indebido el uso de clementos de filtrado. ¢l equipo de bombeo debe ser
protegido contra los cfectos de obstruccion. erosion y dceterioro. Estos elementos
pueden ser: impulsores con vias entre dlabes de un tamafio adecuado o ¢l uso de
planes de lavado. Una vez que se ha seleccionado el impulsor debe verificarse las

condiciones limites de succién en funcién de la velocidad especifica. Esto se hace
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mediante el uso de una secrie de graficas conocidas como Cartas Limite De
Velocidad Especifica del Instituto de Hidraulica.

11.Dia tro del impul . Sera aqueél que operando a la velocidad nominal de
la bomba, cumpla con las condiciones de carga-capacidad especificadas en la hoja de

datos. No se seleccionardan bombas cuyo diametro de impulsor sea el mdximo.

12.Tipo de voluta. Pucden ser de simple voluta ¥ de doblc voluta. En bombas
de simple voluta actian sobre el impulsor presiones uniformes o casi uniformes,
cuando la bomba opera a la capacidad de disefio: a capacidades diferentes, las
presiones sobre el impulsor dejan de ser uniformes y existe una reaccion resultante.
Un intento por necutralizar las fuerzas de reaccion sobre el impulsor, lo constituye el
disefio de cubierta de doble voluta.

13.Boquillas de succion y descarga. Deberin cumplir con los requerimientos
especificados en la norma ANSI B16.5, se citan excepciones en funcién de la norma
API-610.

Diimetros: Las bombas cuyas boquillas de succién o descarga, sean dc un
tamafio nominal de 31.75 mim (1 %), 63.5 mm (2 ¥27). 88.9 mm (3 &™), 127 mm
(5™). 177.8 mm (77) y 228.6 mm (97) no deben ser aceptados ya que su Uso no esta
normalizado para los procesos de refinacién y petroquimica. Si el diametro nominal
es igual o menor a 50.8 mm (27) éstas deberan ser roscadas de acuerdo a ANSI B2.1.
excepto en ¢l manejo de fluidos corrosivos. inflamables o téxicos en donde las
boquillas deberan ser bridadas. Si el diametro es mayor de 50.8 mm (2") deben ser

bridadas. El tipo de brida puede ser cualquiera de los especiticados en ANSI B16.5.

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

clasificar en cojinetes hidrodinamicos y cojinectes antifriccion. De los cojinetes
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hidrodiniamicos tenemos radiales y axiales y dentro de estas sclecciones a los de
mangas y zapatas basculantes o autoalincables o a los de zapatas basculantes de
multiples segmentos (figuras FIL8 y FIL9). De los cojinetes antifriccion (figuras
FI1.10 y FII.11) los radiales mas usuales son los de bolas ¥ los de rodillos ¥ para los

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

Los cojinetes antifriccidn deben ser seleccionados para operar tres aijos 6 25,000
hrs. en forma continua. la vida de estos cojinctes no debe ser inferior a las 16.000

hrs. si la bomba es operada bajo condiciones de carga maxima.
Los cojinetes hidrodinamicos radiales y axiales son requeridos:
& en las bombas de tipo barril o doble carcaza.

e cuando el producto del diametro del cojincte (en mm) y la velocidad de

operacion (en RPM) es superior a 300.000.

e cuando los cojinetes antifriccion con vida de 25.000 hrs. fallen antes de

completar ésta.

e cuando ¢! producto dc la potencia nominal (en Hp) y la velocidad de

operacion (en RPM) sca igual o mayor de 2.7 millones.
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COJINETE AXIAL HIDRODINAMICO DE ZAPATAS OSCILANTES.

fig. FIL8

i,\» =TS
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RECTION “A-A" SECTI0: 79 -3

COJINETE RADIAL HIDRODINAMICO DE ZAPATAS OSCILANTES

fig. FIL9
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COJINETE RADIAL DEL TIPO MANGA.

fig. FI1.10

COJINETE RADIAL DE BOLAS.

fig. FIL11

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

movimientos relativos axiales o radiales entre bomba v accionador. o flexibles ya
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que tolera pequcilos movimientos entre bomba y accionador. Siempre se debe usar
aquel acoplamiento que ofrezca mayores ventajas en  operacién. costo y
mantenimiento; el cople denominado espaciador o flotante ofrece ventajas en las
bombas horizonales de succidn final. en las cuales el conjunto rotor ¥ cojinetes se
desmontan retirandolos axialmente y en la direccién del motor. En ¢l manejo de
fluidos a altas temperaturas, los acoplamientos de extensién o mangas scparadoras

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

PE DISCOS DE QUIJADAS

fig. FIL.12

16.Tipos de sellado. La funciéon de un dispositivo de sellado consiste en
proteger a la bomba contra el escurrimiento o entrada de aire en el punto donde 1a
flecha atraviesa a la carcaza de la bomba, se cuenta con tres dispositivos de sellado:

estoperos. sellos mecanicos y sellos de laberinto con inyeccién de liquido obturador.

Estopero. Resulta adecuado cuando no existen altas presiones y temperaturas
en el 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 mecanicos. Han tenido una aceptacion general en las aplicaciones de
las bombas centrifugas en las que los inconvenientes de los estoperos han sido

excesivos. Las superficies obturadoras de los seilos mecdnicos. sicmpre estan

localizadas en un plano perpendicular a la flecha y generalmente las superficies de

35



CAPITULO .- EQUIPOS DE BOMBEO

contacto son de materiales diferenies y altamente pulidas. las cuales se mantienen en
contacto continuo debido a fa accion de un resorte. se puede decir que existe un
sellado hermético entre las caras en contacto, con pérdidas por friccién muy

pequedas.
Claves de identificacion de los sellos mecdnicos. Los materiales y las

caracteristicas constructivas de jos sellos mecinicos son determinadas por medio de

claves de cinco letras a saber.
Primera letra.- Balanceado (B), No Balanceado (U).

Segunda letra.- Simple (S). Doble (D). Tandem (T).
Tercera letra.- Tipo de placa final. Plana (P). Buje de eswrangulamiento (T).

Instrumento auxiliar de sellado (A).

Cuarta letra.- Maicriales de empaquetadura del sello.
[ Pane [ £ [ F I G [ [ [ § R I x I
ANILLO FLUOR FLUOR T.F.E. | NITRILO FFKM GRAFITO COMO SE
EMPAQUE
ESTACIONARI | ELASTOME- | ELASTOME- ELASTOMERO USPECIFI-
© DEL SELLO RO RO QUE
(ANILLO “O™
ANILLO T.FE FLUOR T.F.E | NITRILO FFRM GRAFITO COMO SE
EMPAQUE DE
CAMISA DEL ELASTOME- ELASTOMERQ ESPECIFI-
sELLO RO QuE
{FUELLE)
Quinta fetra.- Material de las caras del sello.
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-

i PARTE i) K L ™M N x

" ANILLO CARBON CARBON CARBON CARBON CARBON COMO SE

: ROTATIVO ESPECIFI-
DE SELLADO QUE

H ANILLO STELLITE NIQUEL CARBURO CARBURO CARBURO COMO SE

H ESTACIO-
NARIO DE RESISTEN- | DE TUGS- DE TUGS- DE SILICON | ESPECIFI-
SELLADO TE TENO - 1 TENO -2 QUE

Sellos tipo laberinto con inyeccion de fluido. Empleados en bombas centrifugas

de alta velocidad (6000 a 9000 RPM).

17.Plan API de lavado y enfriamiento a sellos mecanicos. Constituye un
parametro importante en la scleccion de la bomba ya quec puede resultar la
destruccion del sello. si éste no es aprovisionado de un plan adecuado. Aunque

existen diversos planes soélo algunos han sido normalizados por el Instituto

Americano del Petrélco.
Se presenta esquematicamente cada plan de lavado y enfriamiento a scllos en
bombeco de liquidos limpios.

Consiste en suministrar al sello mecanico
el mismo liquido que se esta bombeando.
Esto se lleva a cabo por medio de un

conducto interconectado directamente de

- e 2

| TR
A .'\

vl —_r ) e ———

sello. este plan es cominmente usado con

fig. FI1.13

Ia descarga de la bomba a la cubierta del
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fluidos totalmente limpios ¥ que poscen propiedades lubricantes a la temperatura a

que se verifica el bombeo, figura FII.13.

3 [ SO
L ! Canexdén de
Al T Gemjedd selio

fig. F11.14

AP LA N

i T ) -
(p ]
1 )
Ve o
fig. FIL.I5

38

Este plan es usado cuando se manejan
fluidos que carecen de peligrosidad, en
los que puede permitirse un pequefio
goteo como medida normal de lavado de

las caras del sello, figura F11.14

Este sistema es usado para servicios con
fluidos limpios y sin peligrosidad toxica
o inflamable. Se suministra el fluido de
lfavado por medio de una conexién
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 FII.15.
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Plan 12.- Es una modificacion del plan 11, ya que cuenta con un colador que

le permite manejar pequefias particulas solidas.

A PLAM 13

" fig. FIL16

A AN

fig. FI1.17

Este sistema esta provisto para que exista
un flujo continuo del liquido bombeado
desde la caja del sello hasta la succion de
la bomba. Es usado en servicios con
fluidos limpios que carezcan de

peligrosidad, figura FIL. 16

L.a circulacién del fluido en este plan se
efectia desde la descarga de la bomba,
pasando éste a través de un orificio y un
cambiador de calor hasta llegar a la
cubierta del sello. Este arreglo es usado
en servicios donde se manejan fluidos a

altas temperaturas, figura FI1.17

Existen ademas 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 lubricaciéon. Existen los sistcmas de lubricacion por anillo de
aceite, grasera. dosificador . inmersion y el sistema de lubricacion forzada o
presurizada.

Sistema de lubricacion forzada. Si se requiere debera contar con:

a) Sistcma de bombeo principal. Por medio de bombas del tipo de engranes. la

cual debera 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 automatica y manual.

¢) Sistema de suministro y retorno. Construida con tuberias de acero inoxidable
316 de diametro de 12.7 mm (1/27).

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

¥y coraza.

e) Sistema de filtrado. El cual deberd contar con fiitros de operacién y espera
con elementos de cuarenta micrones de abertura. Deberid contar también con

indicadores de caida de¢ presion.
f) Depdsito de aceite lubricante. Que debe cumplir con los siguientes requisitos.

Capacidad suficiente como para suministrar la lubricacion por un periodo de

tres minutos.
Prevenciones para manejar materiales ajenos al aceite.

Conexiones para llenado. indicadores de nivel y respiraderos adecuados para

ser usados a la intemperie.
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CAPITULO ll.- EQUIPOS DE BOMBEO

Fondos apropiados para sedimentacion de residuos y drenado.
Aberturas tan grandes como sea posible para efectuar acciones de aseo.
Proteccion interna 3 externa adecuada.

Tableros de control e instrumentos necesarios para operar el equipo en forma
scgura y eficiente.

les. Deben determinarse atendiendo a las condiciones especificas del

19.Mater
servicio y las caracteristicas del fluido a mancjar.

El Instituto Americano del! Petrdleo publica en su norma API-610. una lista

los diversos servicios y fluidos de uso com(n en las plantas

detallada de
estuviera contemplada

petroquimicas. Si para algun servicio especifico no

recomendacién alguna. se recurre a la informacion del Instituto de Hidraulica.

El costo de los materiales en algunos casos. no permitira que tales

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

sustituidos por otros materiales menos sofisticados. de ficil adquisicion.
20.Pruebas necesarias. [Las mas comiunmente efectuadas son:

Prueba hidrostatica.- Se somete la cubierta de la bomba a una presién de 1.5
veces la presion mdxima de trabajo (usando agua a una temperatura de 288° K) por
un periodo de tiempo suficiente para revisar todas las partes sujetas a la presion. La
prueba es satisfactoria cuando el elemento de prueba es observado por un periodo de
14 hora sin prescniar fugas o gotcos.

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

adecuado y suficiente para registrar cinco puntos del comportamiento hidraulico de
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CAPITULO II.- EQUIPOS DE BOMBEO

la bomba. Estos puntos pueden ser: capacidad nula. capacidad minima. minima por
proteccion térmica. valores comprendidos entre la minima y de disefio y el 110% de

la capacidad de disefio. Deberan también registrarse amplitudes de vibracién.

temperatura de los cojinetes. etc.

Prueba de carga neta positiva de succién. Deberan tomarse como minimo

cuatro puntos a las siguientes capacidades: capacidad minima, capacidades

comprendidas entre la minima y de disefio, al 100% de la capacidad de diseiio.

21.Costo anual de operacién. Este parametro nos ayuda a seleccionar el equipo
mas eficiente y por consiguiente el de menor consumo de energia. Se calcula de la

utilizando la ecuacion EIL.3 siguiente:
C.A.0.=NaNC / (1.341 * Nm) (EIL.3)
donde:

Na: potencia maxima de accionamiento de la bomba para el impulsor

selcccionado.
N: horas anuales de operacion
C: costo de la unidad de energia (Pcsos/kw-h)
Nm: rendimiento del accionador

1.341: equivalenciade HP y Kw

Si 1a unidad carece de relevos deberidn tomarse en cuenta circunstancias como

mantenimiento. reparacién y cualquicr otra circunstancia que pudicra presentarse.

42



|
I
f
|
|
i
1
!

CAPITULO 11.- EQUIPOS DE BOMBEO

22.Costo total del equipo. Debera ser analizado con el mismo criterio para cada
una de las propuestas. Debiéndose incluir el flete estimado al sitio de la obra,
prucbas, empaque, ¥y cualquier otro elemento necesario. Resulta benéfico, analizar la
propuesta de panes de repuesto para ¢l arranque y la operacion durante dos afios. ya

que esto puede afectar considerablemente el costo del equipo a través del tiempo.
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CAPITULO 111
LOS SISTEMAS DE INFORMACION

n este capitulo se definen algunos conceptos relacionados con un
sistema de informacidn. asi como las etapas o fases para el desarrollo
del mismo.

1i1.1 Conceptos generales.

Un sistema de informacion es un conjunto de programas y procesos. un grupo
de personas, manuales y cquipo de procesamicnto de datos que seleccionan,
almacenan, procesan y rccuperan datos para minimizar la incertidumbre en la toma

de decisiones y produce informacion en el tiempo cuyo uso es mis cficiente.

Hardware: Es el conjunto dec elementos fisicos que conformian una

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

Software: Conjunto de instrucciones (programas de computadora) que cuando
se ejecutan suministran la funcién y comportamiento deseado. De manera general sc

puede clasificar de la siguiente manera:

e Software de sistemas. Es una coleccion de programas escritos para servir a
otros programas (sistema operativo. compiladores. utilerias manejadoras de
periféricos, etc.), se caracteriza por su fuerte interaccion con el hardware de la

computadora.

e Software de aplicaciéon. Es un conjunto de programas escritos para resolver

un problema especifico (némina. inventario. personal. etc.)



CAPITULO lil.- LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Usuario: Es 1a persona (o personas) para quien se construye un sistema.

Metodologia.- Es un conjunto ordenado de métodos y procedimientos para la
obtencion de un fin. La metodologia para el desarrollo de un sistema de informacion
basada en computadoras debe aplicarse de manera uniforme dentro de una
compaifiia, empresa o institucién. Todo el personal de sistemas debe seguirla
independientemente  de

la experiencia

y los criterios
individualmente se tenga al respecto.

particulares que

En cl desarrollo de sistemas. los términos método. mctodologia, ciclo de vida del

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

Actualmente son mas las orgonizaciones grandes y pequefias que estin
adoptando una metodologia para ¢l desarrollo de sus proyectos.

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

1L.2. Ciclo de vida para el desarrollo de un sistema de¢ informacién.

Existen varios enfoques para ¢l desarrollo de un sistema, se describen a
continuacion.

111.2.1 Ciclo de vida clasico. Llamado también modelo en cascada, exige un
enfoque sistemdtico y secuencial de etapas o fases como se muestra en la figura
F1l1.1 y abarca las siguientes ctapas:

1) Analisis.
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CAPITULO Ii.- LOS SISTEMAS DE INFORMACION

2) Disefio.
3) Construccioén.
4) Pruebas.

5) Mantenimiento.

fig. FNII.1 El ciclo de vida clasico.

Este ciclo de vida es el mas ampliamente usado y el mds antiguo, presentando

los siguientes inconvenientes:

e El desarrollo de los sistemas de informacién, en la vida real, raramente siguen

el flujo secuencial propuesto.

e Normalmente es dificil para un usuario establecer explicitamente todos sus

requerimientos al principio.

e La version final del sistema no se obtiene hasta que se llega a las etapas

finales del proyecto.
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CAPITULO {1~ LOS SISTEMAS DE INFORMACION

111.2.2 Ciclo de vida de prototipos. Normalmente un usuario detinicd un
conjunto de objetivos generales para el software a desarrollar. pero no identificara
los requerimientos detallados de entrada. procesamicnto o salida. En otros casos el

programador puede tener duda acerca de un algoritmo. a Ia adaptabilidad de un
sistema operativo. etc., en cualquiera de estas circunstancias puede ser mejor realizar

un prototipo. Ya que se toma un conjunto inicial de necesidades ¥ se implantan
rapidamente con la intencidn declarada de expandirlas v refinarlas al ir aumentado fa
comprension que del sistema tienen el usuario y quien lo desarrolia.

Este enfoque supone que el modelo serd operante. es decir. una coleccion de

programas de computadora que simulardn algunas o todas las funciones que el
usuario desea, es decir, se involucra el desarrolio de un modelo funcional, que luego

se descarta y se reemplaza con un sistema de produccién real gque se desarrolla
tomando en cuenta el modelo funcional. La figura FIII.2 muesira las etapas

comprendidas en este enfogque.

Recoleccion dd
Requerimicnto
Discha de
répido

¢gidn de
o

Constru

Praduscio
construido

fig. FlI1.2 Ciclo de vida de protatipos
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CAPITULO 1l.- LOS SISTEMAS DE INFORMACION

zando Técnicas de la cuarta generacion (T4G). La

2.3 Ciclo de vida ut
figura FII1.3 nos ilustra este enfoque, las T4G son un gran conjunto de herramientas
software que ticnen una cosa en comun: todas facilitan al que desarrolla ¢l sistcma a
especificar algunas caracteristicas del software a alto nivel, luego la herramienta
genera automdticamente el codigo fuente basandose en las especificaciones dadas.
Un entorno para el desarrollo del sistema que soporten estas técnicas de cuarta
generacion  incluye algunas de las siguientes herramienias:  lenguajes  sin
procedimientos (no procedurales) para la consulta a la base de datos. generacion de
informes, manipulacion de datos, interaccién y definicion de pantallas ¥ generacién

de codigo, capacidades grificas de alto nivel y capacidad de hoja de calculo.

Recoleccion de

Requerimiento ————l

Estrategin de
Disefio

Implementacién
usando L4G

fig. FIIL3 Ciclo de vida utilizando técnicas de la cuarta generacion

111.2.4 El ciclo de vida estructurado. Consiste de una serie de actividades no
secuenciales que pueden constituirse ¢n una red de flujo de datos. que permiten
realjzar diversas actividades paralelamente donde todas las actividades. pueden y

suelen producir informacién que puede llevar a modificaciones adecuadas de una o
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CAPITULO 111.- LOS SISTEMAS DE INFORMACION

mas de las actividades precedentes. Consiste de nueve actividades que se
la figura Fll1.4:

ilustran en
1. La encuesta.

2. Analisis del sistema.

3. El disefo.

4. Implantacion.

5. Generacion de prucbas.

6. Garantia de calidad.

7. Descripcion del procedimiento.

8. Conversion de bases de datos.

9. Instalacion.

111.2.5 Combinacion de Enfoques. Frecuentemente los enfoques descritos

anteriormente se plantean como métodos alternativos, e¢n vez de métodos

complementarios. en muchos casos los métodos pueden y deben combinarse de
forma que pucdan utilizarse las ventajas de cada uno.

La naturaleza del provecto dictara 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 ¢l enfoque o método seleccionado; las tres fases definicién, desarrolio y
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mantenimiento. se encuentran en todos los desarrollos. independientemente del area

de aplicacién, tamaio del proyecto o complejidad.

CICLO DE VIDA ESTRUCTURADO

Testricciones
operacionales

wspecificacian

especifica-
cion de

3
CONVERSION
DE BASES
DE DATOS

informe
en 5

de cosio
benefocia

reporie
de cario
beneficio,
fespecificacion

etpecificacion de
diteno bases de daios

convertids

ADNMINISTRA ]

7
DESCRIPCION
DE PROCEDI.
MIENTOS

s
GENERACION

DEPRUEBAS manualde

wsustio

conjunio dF

-
CONTROL DE
CalLiDAD

calided

fig. F1IL.4

La fase de definicion se enfoca sobre el que. Se intenta identificar que
informacién ha de procesarse. que interfaces han de establecerse, que funcion y
rendimiento se desea. que criterios de validacion se necesitan. etc.. Se lleva a cabo

en la siguiente ctapa ¥ sus actividades.
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1. Andlisis. En es1a ctapa se establecen los requerimientos de todos los elementos
del sistema (software, personas. bases de datos. ete). eentrando:

s¢e especialmente en el
software. El analisis de

requerimientos  permite

especificar. la  funcion-
comportamiento de los programas.

indicar la interfaz con otros elementos del
sistema y establecer las restricciones del mismo. Llevandose a cabo las siguicntes
actividades:

Recopilacion y ana

is de la informacién. La recopilacion de intformacion se
efectua por medio de entrevistas con los usuarios o de revision de papeleria formal o

informal. tanto de entrada como de salida de operaciones.

Eval ion de

paq 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 calculo, facilidad de uso. compatibilidad

con el equipo de computo en lo que respecta a sistema operativo, memoria. etc.

Elaborar los procesos de entrada, procesamiento y sal
Hegar a disefiar a detalle.

a de datos, sin

Presentar ¢l diagrama fi i 1 del si

en forma general. Este diagrama
es una imagen dc lo bien o mal que el analista de sistemas haya comprendido las

necesidades del usuario y de lo poco 0 mucho que le servirda para satisfacer sus
requerimientos.

Preparar un estudio de factibilidad que debe abarcar estimaciones de tiempo y
de recursos (software. hardware, asesoria ) que se¢ considere se consumiran en la

solucioén o soluciones propuestas.

Presentar un plan de trabajo para el diseiio, construccién e implantacidn.
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Presentaciéon del anilisis.

La fase de desarrollo se e¢nfoca sobre el como. como han de disefiarse las
estructuras de datos y la arquitectura del software. como han de implementarse los
detalles procedimentales, como ha de trasladarse el disefio a un lenguaje de
programacion y como ha de realizarse la prueba. Se abarcan las siguientes etapas:
de

1a

1.Disefio. E]l proceso de discfio traduce los requerimientos a un conjunto
representaciones (grificas. tabulares o basadas en lenguajes) que describen
estructura de datos. arquitectura y procedimiento algoritmico, de forma que obtenga
la calidad rcquerida antes de que comience la construccién.

2.Construccién. Las representaciones del disefio deben trasladarse a un lenguaje
artificial. que da como resultado unas instrucciones ¢jecutables por la computadora.
La codificacién ejecuta esa traslacion.

3.Pruebas. Una vez que el software se ha implantado en una forma ejecutable
por la maquina, debe ser probado para descubrir los defectos que puedan existir en la

funcidn., 16gica e implantacion.

La fase de mantenimiento se enfoca sobre el cambio que va asociado con una
correccién de errores. adaptaciones requeridas por la evolucién del entorno del

sistema o cambios de los requerimientos del usuario para reforzar o aumentar el

sistema.
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En ¢l enfoque clasico, las fases ya descritas se identifican explicitamente, en los

otros enfoques estin implicadas algunas de estas fases pero no estan identiticadas

claramente.

1.3 METODOS DE ANALISIS DE REQUERIMIENTOS.

Son herramientas que permiten representar el dominio de la informacion. lo que
permite la evaluacion fisica de un problema antes de derivar a la solucion logica. Las
mads comunmente utilizadas son:

a) Diagrama de flujo de datos.- Esta es una herramienta grafica que permite
visualizar un sistema como una red de procesos funcionales, conectados entre si por

“conductos™ y “‘tanques de almacenamiento™ de datos. Son conocidos también como:
diagrama de burbujas, DFD, modelo de proceso, etc.

Es utilizada sobre todo por sistemas e¢n los cuales las funciones son de gran
importancia y son mds complejas que los datos que se manejan.

Sus componentes son: el proceso, el flujo. el almacén. y ¢! terminador o entidad
externa y se muestran en la figura FIILS.

a.1) El proceso. Muesira cdmo €s que una o mas entradas se transforman en
salidas, grificamente se representa con un circulo. ¢l nombre del proceso describira

1o que el proceso hace ¥ gencralmente consiste de una frase verbo-objeto tal como
validar entrada o calcular impuesto.

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

informacion de una parte del sistema a otro. Los flujos representan datos en
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movimiento. graficamente se representa por medio de una flecha que entra o sale de
un proceso. es decir los flujos tienen direccidén: los datos que se mueven a lo largo de
dicho flujo viajarin a otro proceso o a un almacén o a un terminador. Los tlujos

también tienen nombre.

a.3) El almacén. Sc utiliza para modelar una coleccion de paquetes de datos en
reposo. Se¢ denota por dos lincas paralelas. peculiarmente el nombre que se utiliza
para nombrarlos cs el plural del nombre que se utiliza para los paquetes de
informacion. Los flujos conectados a un almacén sélo pueden transportar paquetes
de informacién 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 forman parte del él. Comunmente puede

ser una persona, un departamento, una organizaciéon externa. etc. Se representa

graficamente como un rectingulo

solicitud

Mec-Elect.

equipo

bombas

cquipo mecanico
fig. Fill.5
El DFD puede usarse para represceniar un sistema a cualquier nivel de detalle.

En un DFD no se indica una secuencia para los sucesos. ¢s decir. este diagrama
es una red de procesos asincronos que se intercomunican, lo cual es de hecho una

representacion 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 analisis completo
de los requerimientos del sistemna. 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 ¢l usuario
como el analista tengan un entendimiento comun de todas las cntradas, salidas y

componentes de almacenes y cdlculos intermedios.

El diccionario de datos define los datos:

e describiendo el significado de los flujos y almacenes de un DFD
definiendo los datos compuestos en términos de sus componentes

e los datos elementales se definen en términos del significado de cada uno de

los valores que puede asumir
e describe los detalles de las relaciones entre almacenes

Un esquema de notacién con simbolos sencillos para describir la composicién

de los elementos del diccionario de datos se muestra a continuacién:
= esta compucsto de

+y

() optativo

{} iteracion

{] seleccionar una de varias opciones

** comentario
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@ identiticador (campo clave) para un almacen
| separa opciones alternativas en la construccion
Ejemplo: se pucde definir ¢l nombre ¢n un almacen llamado EMPLEADO

como siguc:

nombre = titulo de cortesia + nombre + (scgundo nombre) + apellido

titulo de cortesia = [Sr | Srita | Sra)
nombre = {caracter legal}
segundo nombre = {cardcter legal}
apellido = {cardicter legal}

caracter legal =[ A-Z]a-z{0-9{*|-| |]

c) Especificaciones de proceso. El proposito de una especificacion de proceso
es definir lo que debe hacerse para transformar entradas en salidas. Se realiza al
nivel mas bajo en un DFD. utilizando un lenguaje natural o alguna otra notacion
estilizada. En general se usa el lenguaje estructurado (ya sea en inglés o espainol)
como método favorito para escribir especificaciones de proceso.

El lenguaje  estructurado incorpora construcciones procedurales basicas
(secuencia. seleccion v repeticion) junto con frases del lenguaje natural. de forma

que puedan desarrollarse descripciones precisas de procedimiento. de las funciones

presentadas dentro de un DFD.
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La especificacion de proceso en el lenguaje estructurado siguiente. examina una
seric de registros de pedidos en ¢l almacen PEDIDOS para calcular un total diario.
totaldiario=0

hacer mientras haya mas pedidos en PEDIDOS con fechadepedido = fecha de hoy

leer e} sipuiente pedido en PEDIDOS con fechadepedido = fecha de hoy
mostrar a Contabilidad nu

je-pedid b del-cli Y idad-
total.
totaldiario = tdiario + idad-total
fin hacer

mostrar a contabilidad totaldiario

Existen owras herramientas para la especificacion de procesos. como las tablas de
decision, los diagramas de flujo. el lenguaje narrativo. etc.

d) Modelo Entidad-Relacién (E-R). Es una forma de representar graficamente
una base de datos. se basa en una percepciéon del mundo real, plasmandola en
un conjunto de objetos basicos llamados entidades y relaciones. Se puede
hacer la analogia con un lenguaje. para representar oraciones de informacién
tendriamos que las entidades son nombres o sustantivos, los atributos son
adjetivos 0 modificadores y las relaciones son verbos. Construir un modelo de
informacion E-R e¢s simplemente encontrar una agrupacion correcta de

sustantivos, verbos y adjetivos. y colocarlos en el 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. evento o concepto, el cual desde ¢} punto de vista informatica
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es un area para almacenamicnto y acceso de datos. Las entidades se nombran con

sustantivos como cliente. persona. empleado. ciudad. ete.. Graficamente se

represcenta con un rectangulo,
También se puede pensar en una entidad como una colecciéon o conjunto de

objetos del mundo real cuyos miembros individuales son llamados instancias. Una
Cada instancia debe tener un

instancia e¢s un elemento de una entidad dada.

identificador distinto de todas las otras instancias.

En la figura FII1.6 se muestra un ejemplo para la entidad empleado.

NOMBRE-EMPLEADOQ

EMPLEADO
NO-PROYECTO

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

FECHA-TERMINACION

fig. FII1.6

nombre de ATRIBUTOS.
En el modelo E-R una Entidad corresponde a una tabla plana bidimensional,

por e¢jemplo la abla TIII.1 siguiente le corresponde a la entidad EMPLEADO.
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Cada tabla tiene las siguientes caracteristicas:

NO- NOMBRE- [ SALARIO | NO-PROYECTO FECHA-
EMPLEADO EMPLEADO TERMINACION
08156 PILAR ARZOLA 50.000 FA3I898 31-MAY-1997
06429 PILAR V. GClA 40.000 FA0001 10-ABR-2000
01535 JESUS MORON 45.000 FA0821 12-DIC-1998
10858 JOSE HNDZ 60.000 FA0002 31-DIC-2000
07458 FELIPE JUAREZ 55.000 FA0001 31-DIC-2000
THI

e Atributes.- Cada columna almacena informacion acerca de las propiedades
de la entidad. A estas propicedades se les llama atributos de la entidad.

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

1a facilidad de referirse a un registro de una entidad. es por esta raz6n que ¢s comun

conferir a uno de los atributos ¢l caricter de identificador de entidad. El identificador

de la entidad EMPLEADO que se presenta en el ejemplo de 1a tabla anterior. es el
NO-EMPLEADO.

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

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

debe identificar de manera Unica a una entidad. los atributos de una llave no pueden
ser nulos, vacios o faltar.
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Lo primero y lo mads importante es tratar de encontrar un atributo cuyo valor no
cambie por cada instancia de la entidad. Una instancia toma su identidad de una

llave, si la llave cambia entonces la instancia difiere.

En segundo lugar. se dcbe tratar d¢ hacer una llave razonablecmente pequeiia. Es
necesario tratar de e¢ncontrar un atributo simple ( o crear uno ). para obiener una

buena llave.

Es posible que algunas entidades no tengan atributos suficientes para formar
una llave primaria completa que identifique a todas sus instancias. Una entidad de
este tipo se llama entidad dependicnte o débil. Una entidad que ticne llave primaria

se llama entidad independicnte o fuerte.

El discriminador. Es un atributo que permite distinguir una de las instancias de
una entidad dependiente o débil. La llave primaria de una entidad dependicnte se

forma de la llave primaria de una entidad independicente y su discriminador.

d.2) Relacién. Las relaciones representan conexiones. enlaces o asociaciones
entre entidades y entre una entidad con ella misma. Los verbos en ¢l ejemplo

siguiente muestran como una entidad se relaciona con otra:
Un equipo <tiene> muchos jugadores.
Una casa <pertenece™> a uno o mas ducios.

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

entidades. de 1 a muchos. Esto significa que una instancia ( ¥ solo una instancia ) de
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la primera entidad esta relacionada o conectada a muchas instancias de la segunda
entidad.

La entidad de 1 es ilamada emtidad padre y la entidad muchos es llamada
entidad hijo.

El namero de instancias de una entidad que pueden asociarse a las instancias de
otra entidad s¢ le llama cardinalidad.

Graficamente varios simbolos 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:

RELACION UNO A MUCHOS IDENTIFICANDO. Existe o
dependencia de identificacion de padre a hijo.

RELACION UNO A MUCHOS NO IDENTIFICANDO
Existe dependencia de existencia pero no de identificacion.

Algunas o todas las llaves no forman parte de la llave
primaria del hijo.
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RELACION UNO A MUCHOS NO IDENTIFICANDO e L @
CON RELACION OPCIONAL. La relacion NO
IDENTIFICA por lo que la llave heredada debe formar parte
de la llave del hijo: no existe dependencia de identificacion.
El diamante indica que la dependencia de existencia es

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

Sintaxis basi de diagr ion para rel

i.a nomenclatura que se utilizara para las relaciones es una linea que conecta dos
entidades. con un punto (pequefio circulo sombreado) v con un 1 al final. Una
relaciéon se define a partir de un verbo que asocia a dos entidades. como en el
ejemplo:  “Un equipo <tiene> muchos jugadores™. el verbo <tiene> permite
relacionar a la entidad equipo y a la entidad jugadores. A continuacién en la figura

F1I1.7 se presenta ¢l diagrama que representa esta relacion.

TIENE
| EQUIPO }7 JUGADORES

fig. FIIL.7

Llaves Foraneas ( FK ).

Un atributo denominado llave foraneca (FK) se establece como una llave
alternativa de la entidad hijo y es migrada de la llave primaria (PK) de la entidad
padre a través de una relacion 1 a muchos entre las dos entidades.
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Relaciéon ldentificada.

En una relacion identificada (figura F111.8). 1a llave primaria de la entidad padre
se migra a la entidad hijo en donde adquiere ¢! atributo de llave torinea. De 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 las entidades.

EQUIPO JUGADOR
TIENE
EQUIPO-LLAVEI(YR)
ENTIDAD-PADRE ENTIDAD-HDO
fig. FLIL.8

Los jugadores son identificados por la llave JUGADOR-LLAVE y EQUIPO-
LLAVE. csto es necesario porque los jugadores pueden jugar en diferentes equipos.

Relaciéon no Identificada.

Las llaves primarias de la entidad padre migran en una relacién no identiticada
sin formar parte de la llave primaria de la entidad hijo. Esto es las instancias del hijo

no son identificadas por las llaves heredadas del padre y solo adquieren propiedades
de atributos de datos o llave alterna, ver figura F111.9.

EQUIPO

CQUIPO-LLAVE(TK)

JUGADOR
TIENE
fig. FIILO

JUGADOR-LLAVE(PRY

COUIPO-LLAV LT R Y

LNTIDAD-HUO
63
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Entidades Independientes.

Las entidades son designadas como entidades independientes o dependientes. de
acuerdo a como adquieran sus llaves. Las entidades independientes o fuertes se
representan en el diagrama con un rectangulo. Una entidad independiente no

depende de ninguna otra entidad en ¢l modelo para ser identificada.
Entidades Dependicntes.

Estas cntidades se representan en ¢l diagrama por cuadros con esquinas
redondeadas. la identificaciéon de las instancias de estas entidades depende de las

llaves primarias de identificacion 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 entidad padre. En
la dependencia de identificaciéon de las instancias. la entidad dependiente no pucde
ser identificada sin usar la llave del padre,

En la figura FIII.10 se muestra un ¢jemplo para ilustrar la identificacién de
dependencias, una copia de pelicula no puede ser identificada sin el niamero de

pelicula que identifica la entidad pelicula.

PELICULA COPIAS

TIENE

NUMERO-PELICULA(PK)

NUMEROG_COPIA(PK)
NUMERO_PELICULA(FK)

fig. FIIL.10



CAPITULO 1V

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

sistema de informacién “Elaboracion de un Sistema Automatizado para la

Generacion de Requisiciones de Equipos de Bombeo. en el Departamento
de Ingenieria Mecanica™ (SAGREB) del Area de Provectos de Explotacion del
Instituto Mexicano del Petrdleo.

E n este capitulo se describira la estructura y funcionamiento del

IV.1 Objetivos del sistema.

Para dar solucién al problema del control de la informaciéon utilizada en la
gencracion de requisiciones plantecado en el capitulo I, se desarrollo el sistema de
informacion SAGREB. El cual tiene como objetivos principales:

® Automatizar el control de la informacién utilizada en la generacién de
requisiciones.

e Facilitar 1a captura. consulta y emision de reporntes.

* Presentar al usuario una interface con la computadora totalmente grafica,
lo cual la hace sencilla y amigable en su manejo.

V.2 Organi ion del si

Para visualizar de manera general el sistema se presenta el Diagrama de
Contexto del sistema. figura FIV.1. Observindose que la alimentacion de los datos al
sistema serda por parte del departamento de Ingenieria Mecanica. La salida de
informacion del sistema serd hacia el departamento de Procura dentro del mismo
IMP y hacia los Proveedores ¢n forma de reportes y se almacenara en una base de
datos.
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Diagrama de Contexto
SISTEMA “SAGREB™

Departamento
de Ingenieria
Mecanica A
equipo

consultas,
reportes

reportes

datos del

Proveedores

reportes

datos del
equipo

BOMBAS

Departamento de
Procura

fig. FIV.1

Para presentar la estructura general del sistema s¢ presenta el Diagrama de la
Estructura del Sistema, figura FIV.2
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DIAGRAMA DE

ESTRUCTURA

SISTEMA “SAGREB"
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El sistema s¢ estructura en tres modulos principales que son:
1. Captura
2. Consulta

3. Reportes

1.- Médulo de captura. En cste moddulo se realizaran los procesos de altas,
bajas y cambios en la base de datos.

El proceso de altas permitira anexar registros a la base de datos. el proceso de

bajas permitira ¢l borrado de registiros en la base y el proceso de cambios permitira
ia modificacion de los datos.

Para un mcjor mancjo de los datos d¢stos se agruparon en las siguientes
categorias:

Datos administrativos y técni

de 1a b ba: Dentro de los datos que
serviran para la administracién se encuentran el namero de proyecto y de requisicion

tanto del IMP como de PEMEX, la clave del equipo, el nombre del proyecto. la
plania en la que se ubicara. 1a cantidad de equipos. el costo aproximado, fecha de
entrega. tipo de envio, ete.: dentro de los datos técnicos se encuentran servicio que
prestard la bomba. ¢l 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 1as boquillas tanto de succiéon como de descarga. caracteristicas de materiales,

tipos de pruebas al equipo. cotizaciones requeridas, informacién de dibujos a
claborar, etc.

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

Catalogos. La informacion se agrupa en clientes, estandares, especificaciones de
ingenieria. proyectos. entre los datos que se manejan estan: la clave y descripcion del
proyecto. clave y descripcion de un estindar o una especificacion, clave de

identificaciéon de un proveedor. nombre y direccién. clave y descripcion de dibujos
de fabricacién. etc.
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2.- Médulo de Consulta. En este médulo se permitira el acceso a la base de
datos en forma anicamente de lectura a través de diversas formas de basqueda.

3.- Mdédulo de Reportes. En este modulo se permitird la presentacion de la
informacion en diferentes reportes 1anto en pantatla como en forma impresa.

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

DIAGRAM A .
E-R ;
“SAGREB™ i

CaAT EsSP M

wELec Taicn
cveo srive TUABING
cvro
S rraer cyea
Tir0 CrMew | [srine T :
aEg el aver : .
ceevir [P B
uanca ur cvea
veuteas me N
evees
csrivr

CracmircION

PROVECTOS

carcownc

NN BoMBaA

CaTsTO

1Izacias craves

visL 1o

fig. FIV.3 i
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Diccionario de Datos. Se ilustra en las siguientes 1ablas la forma en como es
generado por ¢l paquete SQLWindows®.

Entidad Bomba: Esta entidad contiene la informacion del equipo de bombeo.
tanto administrativa como técnica.

Dato Tipo de dato Descripcion Tamafio Nulo
CVEQ CHAR Clave del equipo 10 N
NPIMP CHAR No. de proyecto IMP 6 N
NPPEMEX CHAR No. de proyecto PEMEX 10 Y
NRIMP CHAR No. de requisicion IMP 15 h 4
NRPEMEX CHAR No. de requisicion PEMEX 20 Y
PPRES CHAR Partida Presupucstal is Y
WNOME VARCHAR Nombre del equipo 40 Y
ENTREQ DATE Fecha entrega requerida 4 v
SERVICIO VARCHAR Tipo Servicio 50 Y
usoc CHAR En uso continuo 15 Y
RELEVOS CHAR De relevos 15 Y
ACUC CHAR Accionador uso continuo 15 Y
ACR CHAR Accionador de relevos 15 A
PLANTA VARCHAR Nombre de 1a planta 40 Y
UBICACION VARCHAR Ubicacion de ta planta 50 Y
PARTIDA CHAR No. de partida 5 Y
CANTIDAD CHAR No. de equipos 6 Y
FABRICANTE VARCHAR Nombre del fabricante <0 Y
COSTO FLOAT Costo aproximado del equipo 8 Y
TAMANO CHAR Tamano de la bomba io Y
TIPO CHAR Tipo de bomba 10 Y
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- continuacion de la entidad BOMBA
ENTMAX DATE Fecha de entrega mavima K Y
LT FECHAE DATE Fecha de elaboracion de la requisicion 4 Y
ENVIO CHAR Medio de envio [E] Y
B CODIF CHAR Codificacion 10 Y
: FLUIDO CHAR Fluido a manejar 20 Y
TEMP FLOAT Temperatura de bombco 8 b
PRESION DECIMAL Presion a T.B. ] Y
VISCOCIDAD DECIMAL Viscosidad del fluido s Y
: DENSIDAD DECIMAL Densidad del fluido 5 v
‘ POTENCIA DECIMAL Potencia de la bomba s v
CORERO CHAR Erosién o Corrosion 15 Y
: GPMR FLOAT Capacidad rated 8 Y
GPMN FLOAT Capacidad normal 8 Y
' DESCARGA DECIMAL Presion de descarga 5 Y
SUCMAX DECIMAL Presion de succion maxima 5 Y
SUCMIN DECIMAL Presi6n de succién min.. s v
COLDIF DECIMAL Columna diferencial ] Y
NPSH DECIMAL Carga ncta positiva de succion disponible 5 Y
PDIF DECIMAL Potencia diferencial s Y
NPSHN FLOAT Carga neta positiva de succion requerido 8 Y
ROTACION CHAR ion frente 3 Y
AGUABAL CHAR Agua de enfriamicnto para baleros 9 Y
AGUAEST CHAR Agua de enfriamiento para ¢stopero ° v
AGUAPED CHAR Agua de enfriamiento para pedestal 9 Y
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continuacion de la entidad BOMBA

AGUAPE CHAR Agua dc enfriamicnto para prensa estopa 9 h g
TUBAUX CHAR Plan de lavado 15 Y
VENTEO CHAR Venteo 1 Y
DRENE CHAR Drene 1 Y
MANOM CHAR Manémetro 1 h 4
MONTAJE CHAR Tipo de montaje 3 N4
TAPA CHAR Tipo de tapa 3 Y
TIPOC CHAR Tipo de carcaza 3 Y
TIPOL CHAR Tipo de impulsor 15 v
DIAMDIS FLOAT Dismetro de dischio del impulsor 8 Y
DIAMMAX FLOAT Di del i 8 Y
BALEROS CHAR Tipo de baleros 9 Y
RADIAL CHAR Baleros axial 9 Y
AXIAL CHAR Balecros radial ° Y
COPLE CHAR Cople y guarde 9 v
PLACA CHAR Placa de base 9 Y
EMPAQ CHAR Empaque 4 Y
SELLO CHAR Sello mecanico 9 Y
CODIGO CHAR Cédigo del sello 9 Y
FAB CHAR Fabricante del scllo 15 Y
BSD CHAR Di delab lla de 5 Y
BsSC CHAR Clasif. ANS1 boquilla de succion 5 Y
BSCA CHAR 2 Y
ase CHAR 6 Y
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continuacién de la entidad BOMBA

BDD CHAR s Y
BDC CHAR 5 Y
BDCA CHAR 2 Y
BDP CHAR 6 Y
CNAC CHAR Concurso nacional 1 Y
CBUZON CHAR Concurso Buzén 1 Y
CINT CHAR Concurso Internacional 1 Y
CAB CHAR Concurso Abierto 1 Y
OBSER LONGVAR Observaciones o Y
PERHACE CHAR Persona que realiza la requisicion s Y
PERREV CHAR Persona que revisa la requisicién s h 4
UNIDAD CHAR Tipo de unidad to Y
DEPSOL VARCHAR Dependencia solicitante 50 Y
MONEDA CHAR Tipo de moneda 3 Y
ALMACEN CHAR Nombre del almacen 20 Y
Entidad Catconc: Contendra los datos que formaran el catilogo de

concursantes.

Dato Tipo de dato Descripcion Tamafio Nulo
CLAVEC CHAR Clave del concursante 10 N
NOMBRE CHAR Nombre def concursante 30 Y
DIREC CHAR Direccién del concursante 15 Y
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Entidad Catespimp: Contienc los datos que formarin el catalogo de las
Especificaciones de Ingenicria

lDalo \Tipo de dato lDescripCion l Tamafo T Nulo \
CVEES CHAR Clave de la especificacion 10
DESCRIP VARCHAR

Descripcion de la especificacion 200

Entidad Catstd: Contiene los datos acerca de los estandares internacionales q
deben cumplirse en las adquisiciones de equipo de bombeo.

FDmo ‘Tipo de dato \ Descripcion J Tamafo f Nulo ]
CVESTD CHAR Clave del estandar 10 N
DESCR VARCHAR i

Descripeion del estandar 200 Y

Entidad Claves: Contendrd la informacién de los usuarios que podran efectuar
los procesos de altas, bajas y cambios

lDalo L‘ripo de dato Descripcion L Tamano ( Nulo \
CLAVE CHAR Clave del usuario 6
NOMBRE CHAR Nosmbre del usuario 35 Y

Entidad Cddigos. Contendra los datos que integrarin el catilogo de codigos
para los dibujos de fabricacion de un equipo de bombeo.

‘ Dato rTipo de dato ‘ Descripcion ! Tamaho \ NuloJ
CVECOD CHAR Clave del codigo de dibujo 1 N
DESCRIP CHAR il

Descripcion del cddigo

74



CAPITULO IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

Entidad Concursantes. Conticne la informacién relacionada con los
proveedores que concursarin una requisicion.
Dato Tipo de dato Descripcion Tamado Nulo
CVEQ CHAR Clave del equipo 10 N
NPIMP CHAR No. de proyecto IMP 6 N
OBSERC CHAR Observaciones 250 Y
CVEC CHAR Clave del concursante 10 N
COTEC CHAR Cotizacién técnica 2 Y
COCOM CHAR Cotizacién comercial 2 Y

Entidad Dibujos. Los datos que se almacenan cn esta entidad se refieren a los

cédigos de dibujos y a su estado.

Dato Tipo de dato Descripcion Tamano Nulo
CVEQ CHAR Clave del equipo 10 N
NPIMP CHAR No. de proyecto IMP 6 N
NOPART FLOAT No. de partida 8 Y
CVCODIGOS CHAR Clave de los cédigos 20 Y
APROB CHAR Aprobado 2 Y
COTIZACION CHAR Cotizado 2 Y

Entidad EspImp. En esta entidad se relacionarin los datos del equipo con las

especificaciones correspondientes.

Dato Tipo de dato Descripcion Tamano Nulo
CVEQ CHAR Clave del equipo 10 Y
NPIMP CHAR No. de proyecto IMP 6 N
CVEES CHAR Clave de la especificacion 10 Y
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Entidad Estiandares. Contiene los datos que formaran el catalogo de estandares

intermacionales.

Dato Tipo de dato Descripcion Tama N N
ho ulo

CVEQ CHAR Clave del equipo 10 v

NPIMP CHAR No. de proyecto IMP 6 N

CVESTD CHAR Clave del estandar 10 Y

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

Dato Tipo de dato Descripcién Tamafio Nulo
CVEQ CHAR Clave del equipo 10 N
NPIMP CHAR No. de proyecto IMP 6 N
CLAVEM CHAR Clave del motor 1s N
PROV CHAR Proveedor del equipo 15 Y
MONTADOP CHAR Persona instala equipo 20 Y
HP FLOAT Potencia del motor 8 Y
RPM CHAR Revoluciones motor £ Y
CORAZA CHAR Tipo coraza del motor 20 Y
MARCA CHAR Marca del motor 20 Y
TIPOM CHAR Tipo de motor 15 Y
AISLAMIENTO CHAR Tipo de aislamiento 10 Y
ENVOLTURA CHAR Tipo de envoltura 20 Y
ETEMP CHAR Elevacion de temperatura 10 Y
VOLTAJE CHAR Voltaje del motor s Y -
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continuacion de la entidad Melectrico.

FASES CHAR Fases del motor H Y
CICLOS CHAR Ciclos 6 Y
BALEROS CHAR Tipo de baleros 15 Y
Lus CHAR Tipo de Lubricacion 10 Y
AMPER CHAR Amperaje 10 v
Entidad Proyectos. Contienc los datos de los proyectos asignados a la
requisicion de cquipo de bombeo dentro del Area de Proyvectos de Explotacion.
Dato Tipo de daio Descripcion r Tamafio Nulo
NPIMpP CHAR Clave del Proyecto 6
DESCRIPCION CHAR

Nombre del proyecto

e

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

Dato Tipo de dato Descripcion Tama N
fio ulo
CVEQ CHAR Clave del equipo 10 N
NPIMP CHAR No. de proyecto IMP 6 ™~
TIPO CHAR Tipo de prueba 20 N
REQ CHAR Prueba requerida 2 Y
CERTIF CHAR Prueba certificada 2 Y

Entidad Turbina. Esta entidad contiene la informacion dcl accionador de 1a

bomba cuando éste es una turbina.
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\Dnlo Tipo de dato l Descripeién T Tamafio | Nulo
} .
CVEQ CHAR Clave del equipo 10 N
NPIMP CHAR No. de proyecto iMP 6 N
CLAVET CHAR Clave de la wrbina | 15 N
MONTADOP CHAR Quien lo instala 20 Y
HP FLOAT Potencia de la turbina 4 Y
RPM FLOAT No. de revoluciones 4 Y
MARCA CHAR Marca de 1a turbina 20 Y
LuB CHAR Tipo de Lubricante 10 Y
TURBINAP CHAR Quien provee 1a turbina 10 Y
CLAVET CHAR Clave de la turbina 15 N
MAT CHAR Material de la turbina io Y
TiPO CHAR Tipo de turbina 15 Y
VAPORENT FLOAT Vapor entrantc 8 Y
ESCAPE FLOAT Escape 8 Y
CONSUMO FLOAT Consumo de vapor 8 Y
BALEROS CHAR Tipo de balero 1s Y
BED CHAR s Y
BECL CHAR 5 Y
BEC CHAR 2 Y
BEP CHAR 6 Y
BSD CHAR 5 Y
BSCL CHAR 5 Y
BSC CHAR 2 Y
Bsp CHAR 6 Y
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ESTA TESIS NB DEBE
1V.3 Construccion del sistema. (Aun nE LA BlBLlOTECA

Para la codificacion del sistema se ha empleado el front-end SQLWindows®
cuyo lenguaje de programacién SAL (SQLWindows Aplication Language) es una

variante del lenguaje de cuarta generacién SQL (Structured Query Language) v la
base de datos es SQLBase®.

IV.4 Operacién.

De manera general el manejo del sistema es muy sencillo, ya que se navega en €l
a través de menaus, utilizando tanto el ratén como una combinacidén de teclas de
acceso ripido. Esto permite que el usuario se entoque a suministrar ia informacion
técnica para la operacién del sistema sin preocuparse de problemas informaticos.

En cuanto al mancjo de la informacién se cuenta con ayudas que le permitiran al
usuario capturar los datos de forma correcta. aun cuando no este tamiliarizado con
los términos que se emplean en cada una de las pantalias. 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 adecuado funcionamiento del sistema se requirié instalar el

software del sistema SAGREB en un equipo con las siguientes caracteristicas
minimas:

e PC con procesador 80486. con memoria RAM de 16Mbytes v 33
MHertz de velocidad y disco duro con espacio libre minimo de 11Mb.

e 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 mdédulo de
captura o de los otros moédulos (consulia o reportes). se sigue el mismo proceso de
manejo de opciones utilizados en toda la operacién del sistema. El total de pantallas
del sistema se presentan en ¢l apéndice A.
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Para iniciar el sistema y ya dentro del ambiente Windows®. dar doble click en

icono del sistema. se desplicga la pantalla del mena principal. figura PIV.1

BESTITTO ME X ANO DEL PF 1 IROL 1O 8 P AR AMENTO (Bt DIGENIE SUA ML ANDC A

SATHBDEZE €€ JO0N GE POCHNIEIBA IF SSOYEC 10N FM T

fig. PIV.1

Si se elige la opcion de captura se mostrara la pantalla de la figura P2
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CAPITULO IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

ema Automalizodo pare b Leneracson de Requiswiones de | quipa de Hombeo [SAGHLE B )

XK ANO DL Pt EROUEO ULPAKT AME N 1O U INGENIEBIA MEC ANICA

B GE NI HIA (1 PROYEL 10N M

fig. PIV.2

Esta opc¢ién nos permite actualizar la informacién de la base de datos en lo
relacionado a equipo mecidnico. Como etapa principal ¥ tema de tesis de titulacidn el
moédulo de bombas es la Gnica opcion operativa.

Al seleccionar esta opcion se desplegard la siguiente pantalla. fig. PIV.3 que nos :
solicitara una clave de acceso !




CAPITULO IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

BN TUILO ME KIC ARO 1 P EROLEO

SUBIIE C C 10K (E TG NIEREA OF BROYES 1o~

Si la clave de acceso esta autorizada. se desplegara la pantalla de la figura PIV.4.
en caso contrario se desplegardi un mensaje de error ¥ se pemuura reintentar el
acceso.



CAPITULO tV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

B Sistema Automatizado pasa La Generacson de Hequenciones de | quepo de Bombeo S AGAR S 8] IMEIER

Egdmlécm:os Accionador  Catalogos Salr . _L_!- & l.l

E = S TTIUIO 0 XICANO DHL Pt TROt £ O UEPARTAMEN| O U D3GENIEHIA MEC AN A

SURDBE CCIOM DE DIGE S FAA OF PROYEC 105 HMT 0 ERD

fig. PIV.4

En la pantalla de la figura PIV.4. para iniciar la captura de informacién se da un
click en el boton "CAPTURA DE INFORMACION™. que abrird un cuadro de
diilogo que solicita la clave del equipo » del proyecio para dar acceso a las
diferentes opciones de altas de la informacidon. Dependiendo de la opcidn elegida se
despligan diferentes submenis. pudiendo elegir cualquicra de las opciones
mostradas en las pantallas de las tiguras PIV.5, PIV.6 ¥y PIV.7. si se elige la opcién
Salir volveremos a la pantalla de la figura PIV.1,



CAPITULO (V.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

Datos Administrativas
Condiciones de operacidn
Pruebas . 0t PROYECTOS KM,
Tipo Cancutzo : =
Informacion y Dibujos

" Esp.delngria IMP
Esténdates Internacionales

O Dt PETROLEO BEPARTAMENTIC D WNGEMIE FIA 8aF ( ANXC A
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CAPITULO IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

Tubmna de Ges
Motor Diesel

tig. PIV.6




CAPITULO IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

IS TITUT O 62t X

beidinail - - De Especificaciones IMP
c - ° De Proyectos
De Estindsies

fig. PIV.7

Suponiendo que se selecciona la opcidén de datos administrativos fig. PIV.5 se
despliega la pantalla mostrada en las tiguras PIV.8. PIV.9 ¥ PIV.10 que nos

86



CAPITULO 1V.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

permitira la introduccion de informacion administrativa si ésta no existe en la base

de datos. la moditicacion o ¢! borrado de la misma si ya existe,

paa lo Genesacion de Hequencione: de | qupo ombeo [SAGHE! B | HEJE

=151

DF PARTAMENTO DE D4GENIE RIA 0t CAMICA

SUBDIRECCION Df eGENIERIA BF PROVEC TOS "ML T - EED

DATOS ADMINISTRATIV( Bottar  Sabvar

Proyecto IMP - Clave del t quipaZ m-
Pruyecto Pemex: _]

Niimero de Hequisicion IMP Nimera de Hequisician Pemex  Partida Presupucst




CAPITULO 1V.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

istema Automatizado paa la Generacsin de Requisicsones de F quipo de Bombeo {SAGRE B ]

INSTITUTO Kt XICANG Ot PETROC tO GEPARTARENTO OF INGEMIE RIA MECANCA
SUBNIRE CCQIOH OF INGEMIETSA Df PROVECTOS RMCT ' ERD

DATOS ADMINISTRATIVOS

Borrar Salvar ' Cenau

fecha de entrega Requerida: techa de eatrega Maxima.

Cantidad

tig. PIV.9
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CAPITULO IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

tatema Automatizado paa la Generacsdn du Remanciones [ umpo de Hombea

tsachrt 8) MEIE3

. =12] x|
BESTIIUTO MEXOCANO (1 Pt TR O

DEPARTAMENTO (It 6.1 NITSUA R ¢ ANW A
SUMIGE CCION D INGE M SIA Uf PROVEC

DATOS ADMINISTRATIVOS

|
{

t echa de clabomoan: -
Persona que realiza; ‘ Persvas que revisa ‘

TIPO) DE CONCURS
MNacional mMtiuson Mintermacianal Ao
Observaciaacs

fig. PIV.10

Por medio de esta pantalla se capturan los datos que permitirin administrar la
requisicion de un equipo de bombeo. Datos que son obtenidos de formatos como los
que se presentan en la fig. FIN .4, entre los que se encuentran. el niimero de proyecto
tanto del IMP como de Pemex. la dependencia solicitante. tipo de bomba. servicio.

costo aproximado. tipo de c¢oncurso. nombre » localizacidn de la planta donde se
instalard el equipo. forma de envio. ete.

Datos que junto con las condiciones de operacion. las caracteristicas mecdnicas
deseadas ' adecuadas para el servicio que s¢ pretende. constituyen los pardmetros de
seleccion.




CAPITULO IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION
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CAP{TULO 1V.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE INFORMACION

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

Los reportes generados en ¢l modulo de reportes se presentan cn el apéndice B.
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CAPIiTULO V
COMPARACION TECNICA-ECONOMICA

E | propésito de este capitulo e¢s mostrar los beneficios obtenidos con el

desarrotlo del sistema de informacion SAGREB.

V.1 Proceso de elab ion de r isici

Una vez que se ha recibido del departamento de Sistemas los requerimientos que
debe cubrir un equipo de bombeo dentro de un proceso, los especialistas del
departamento de Ingenieria Mecanica determinan las caracteristicas técnicas que
debe cumplir el equipo de bombeo. el siguiente paso es realizar una solicitud de
cotizacion a diferentes proveedores o fabricantes de equipo. posteriormente hacer la

seleccion de la mejor oferta.

Como ya se menciond anteriormente la generacion de requisiciones se realiza en
forma manual empleando procesadores de texto como Word, donde dependiendo del
tipo de salida o reporie de informacion la captura de algunos datos se realiza varias

VECCSs.

Para llevar a cabo el proceso completo descrito con anterioridad para una
requisicion. se empleaban aproximadamente 40 horas-hombre (H-H), las cuales eran
destinadas a la captura y correccion de informacién y a la generacion e integracion
de tos documentos que conforman la solicitud de cotizaciéon. Teniendo en cuenta que
el precio dec la H-H cobrada para este tipo de trabajo es de $300.00 (precio vigente

en el IMP) el costo de elaboracién de una requisicion cra 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 la generacion de requisiciones.

V.2 Resultados

Con la implantacion del sistema SAGREB el manejo de la informacion y la
gencracion de los documentos necesarios se realiza en aproximadamente en 15 H-H.
por 1o que el costo de la generacion de una requisicion 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 manegjo de la informacién dentro
del sistema se hace de manera sencilla y facil. y a que, la captura de informacion se

realiza una sola vez y la generacion de reportes es bastante rapida.

‘Tomando en cuenta que ¢! departamento de Ingenicria Mecanica cuenta con ¢l
equipo de computo necesario y a que el software para la explotacion del sistema es
propiedad del Area de Proyectos de Explotacidn. no existié ningin gasto adicional

para la implantacién del sistema.

Por 10 expuesto anteriormente. se concluye que con la utilizacion del sistema
SAGRERB por parte de los especialistas del departamento de Ingenieria Mecanica se
abatieron tanto el costo como el tiempo para la generacidon de requisiciones. lo que

permite al Instituto Mexicano del Petréleo competir dentro del mercado nacional.
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CONCLUSIONES

Realizar el proceso de requisiciones de equipo de bombeo utilizando una
herramientas de computo, como lo son los sistemas de intformacién. hecho a la
medida de las necesidades del usuario redujo el tiempo de elaboracién v el costo de

las mismas.

El departamento de Ingenieria Mecanica ya cuenta con una base de datos
confiable. .o que permitira tener acceso a la informacién de manera oportuna y

eficaz aprovechdandose la experiencia acumulada en este tipo de trabajos.

Al hacer las pruebas del sistema se presentaron algunos comentarios por parte
del usuario acerca de las claves de acceso, ya que estas permiten la entrada al
mddulo de captura de manera total. solicitaindose que cada clave de usuario permita
el acceso a ciertos datos unicamente pudiendo controlarse el ingreso a los datos por

proyecto o por clave de equipo.

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

agregandosele los campos clave del equipo y clave del proyecto.

Existieron otros comentarios acerca de la manipulacion de la informacién que se

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

eDesarrollar el sistema de informacion integral para la adquisicion de cualquier
equipo mecdanico (compresores. motores. turbinas, etc.) en equipos de cémputo

personales.

eMigrar la aplicacién 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 informacion con otras regionces del pais de manera paralela.

eEnviar la informacion medianie Internet a proveedores o fabricantes de bombas

invitandolos a cotizar y enviar su propuesta por este medio.

sConstruir un sistema experto que aprovechando la experiencia del ingeniero
especialista y la informacién de la base de datos facilite ¢l proceso de seleccion

del equipo.
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ﬁ INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
= SUBDIRECCION DE PROYECTOS DE EXPLOTACION

HOJA DE ENTREGA DE REQUISICION

FECHA:24/06/97

PROYECTO NUMERO: FA6426B

REQUISICION: FA-6426B-0520

DPESCRIPCION: BOMBA CENTRIFUGA PARA AGUA DE SERVICIOS

CLAVE: GA-2301

! TIEMPO DE ENTREGA: 5/06/00

ENTREGA MAXIMA ACEPTABLE: 10/10/00



INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
SUBRDIRECCION DE PROYECTOS DE EXPLOTACION
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA

FECHA: 240607
PROYECTO" FA-64208

HOIN 1

REQUERI

REQUISICION:FA-642613-0520
EQUIPO:
PLANTA:

CLAVE: GA-2301

ENTOS DE INFORMACION ¥ DIBUJOS DE FABRICACION

BOMBA CENTRIFUGA PARA AGUA DE SERVICIOS
EST. DE COMPRESION L.LOS RAMONES

DIBUIOS ¥ DATOS REQUERIDOS

XPROBACTON
REQUERID A

TRTORTACTON
A INCLUIR COM

TRFORMACTUS L SOVITNISTRAR
DESPUES DE RECIBIR CARTA

ANTES DE COTIZACION E INTENCION
PARTIDA CoDIGO Al AN -NO) (I il i R |
1.00 SSSSSSSSSSSSSSS st St

N

CODIGO
A -DIRUI0O TLNSIONE
R -DIBUIo ONAL DE
C "DIAGRAMA UNIFILAR E
D "DIAGRAMA DE ALAMBR
3 “DIAGRAMA DE TUBE STRUMENTACION
3 “MANUALES INSTALACI OFERACION ¥ MANTENIMIENTO
G TLISTA DE PARIES OF REFUESTO PARA ARRANQUE v DOS ANOS DE OPERACION
T “ESPICIFICACION DE PAR DL TOCIPO E INSTRUMENTOS
1 “CURVAS DIE COMPORTANIEN
T “HEFORIE D PRUEBAS DE COMPORTAMIENTO
3 ~CERTIFICADO DE MATER B
[N SDESCRIPCION DE LIMITE
ES] CIOJIAS DE_DATOS
N CUESTTONARION ITCNICON
[3) PROTOCOLOS DEPTRUEBAS
[ “CERJTIFICADOS DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS
Q LISTA DE RRAMIEN TAS ESPECIALES
R SCALIFICA N DL SOLDADORES
< “REPORTIS RADIOGRATICOS DE SOLDADURAS
T RITORIE DI PRULHA HIDROSTATICA
OTA 1: PREVIO A LA ENTREGA DEL EQUIPO. * PARRAFOS SIPE K-001_

RTR-F-10281.DOC




P.E.M.E.X LISTA DE CONCURSANTES
SUBDIRECCION COMERCIAL
GERENCIA DE ADQUISICIONES REQ. PEMEX: ».QQ-133-13s-0520

IMP INSTITUTO MEXICANO DE PETROLEOQ REQ: FA-64268-0520
FECHA: 230697

PROYECTO: FA-6426R TIPO DE CONCURSO
PROYECTO PEMEX: P-QO-133-1
PLANTA: EST. DE COMPRESION LOS RAMONES NACIONAL: 1 BUZON: 0
LOCALIZACION: LOS RAMONES NVO. LEON

EQUIFO: BOMBA CENTRIFUGA PARA AGUA DE SERVICIOS INTERNACIONAL: 0 ABIERTO: |
COSTO ESTIMADO: 11,111.111.00

CONCURSANTES INVITADOS

NOMBRE PAIS Vo. Ba. AUTORIZA COTIZACIONES
G.LP. G.A. TEC com

DEMING DE MEXICO S. N NO

SULZER S. A. DEC. V. s1 NO

FECHAS DE REFERENCIA

RECEPCION DE LISTA POR G.1.P. POR G.A.
CIERRE PROPUESTO AMPLIACION AMPLIACION CIERRE DEFINITIVO APERURA DE CCY

CONCURSO TECNICO
CONCURSO COMERCIAL
AUTORIZA

ORSERCATIONES

RESUMEN Y PROTOCOLO

LAS COTIZACIONES DE 1.0S CONCURSANTES QUE SE ANEXAN A ESTA ACTA SE AFEGAN A LOS REQUERIMIENTOS MINIMOS.

ENTREGAN: RECIBE:

COTIZACIONE:
CONZACIONI!

TECNICAS
COMERCIALES

- Finaaa DE ot 2 aIs




CUESTIONARIO TECNICO DE EVALUACION PROY.: FA-64268
BOMBAS CENTRIFUGAS

FECHA: 23/06/97

BOMBAS HORIZONTALES

PLANTA: EST. DE COMPRESION LOS RAMONES

CLAVE DEL EQUIPO: GA-2301
SITIO DE LA OBRA:LOS RAMONES NVO. LEON CANTIDAD: DOS
DELEGACION:

TIPO: CENTRIFUGA
MUNICIPIO: ACCIONADOR:
PARTIDA: UNO FECHA: 24/06:97

CONDICIONES DEL LUGAR
ELEVACION: m SNM. PRESION BAROMETRICA:mm Hg
TEMPERATURA MAX,'C HUMEDAD RELATIVA: mAX.%
CLASIFICACION DEL AREA: CLASE GRUPO DIVISION
CONDICIONES CONTAMINANTES: [} POLVO {C_Jcas 3 oTrRO
SERVICIOS DISPONIBLES

ACCIONADOR CALENTADOR CONTROL DISPOSITIVO DE PARO
VOLTAJE 20V
FASES 3F.
CICLOS 60 Hz
GENERAL
PROVEEDOR:
PROPUEESTA NUMERO:
MARCA/MODELO: 7
TIPOTAMANO: ]
EN USO CONTINUG/ACCIONA DOR; 7
EN RELEVO/ACCIONADOR:

CONDICIONES DE OPERACION
SERVICIO: AGUA DE SERVICIOS
LIQUIDO: AGUA CONTRA INCENDIO EROSION O CORROSION: SOLIDOS
TEMPERATURA DE BOMBEO: 25.00 CAP. (GPMYERATED/NORM.: 30.00
PRESION DE VAPOR: 25.00 PRES. SUCCION: (Kg/em2 MAN) -0.19
GRAV_ESPEC. 093 PRES. DESCARGA: (Kg/cm2 MAN) 0.75
VISCOSIDAD: 1.00 CARGA DIFERENCIAL: (m) 9.45
POTENCIA HIDRAULICA: 0.27 NPSH DISPONIBLE: (m) 9.45

CARACTERISTICAS
1.0 DE CONSTRUCCION

1.1 CARCASA

1.1.1 CORTE:

AXIAL

____RADIAL




L 2

1.1.2 CORTE:

BOMBAS CENTRIFUGAS

VOLUTA SIMPLE
SUMIDERO

113 MONTAJE:
A LA LINEA DE CENTROS

CUESTIONARIO TECNICO DE EVALUACION PROY.: FA-6426B
FECHA: 24/06/97

DOBLE VOLUTA
—___ DIFUSOR

—_ . ALABASE
MENSULA VERTICAL
1.1.4 BARRENOS ROSCADOS:
VENTEO DRENE MANOMETRO

1.1.5 BOQUILLAS

SUCCION: DIAM. CLASIF, ANSI

CARA POSISCION

DESCARGA: DIAM. CLASIF. ANSI CARA POSISCION,
1.1.6 FUERZAS Y MOMENTOS EN BRIDAS:

SUCCION: Fx/Fy/Fz: v / (Kg)
Mx/My/Mz: 7 7 (Kg-m)
DESCARGA: Fx/Fy/Fz: g 7. (Kg)
Mx/My/Mz: / ! (Kg-m)
1.2 IMPULSOR
2.1 TIPO/CANTIDAD: 7
1.2.2 DIAMETRO:MINIMO/DISENO/MAXIMO: / /7
1.3 FLECHA
1.3.1 ROTACION (VISTA DESDE EL EXTREMO DEL COPLE):
cw cCcw
1.3.2 DIAMETRO EN LAS
S (mm)

i 3 3 DlAMETRO EN EL
COPLE: {mm)
1.3.4 DIAMETRO EN LOS
RODAMIENTOS: (mm)
1.4 RODAMIENTOS
1.4.1 CAJA DE BALEROS:
1.4.2 TIPO:
1.4.3 RADIAL: h
1.4.3 AXIAL:
1.4.5 LUBRICACION:,




CUESTIONARIO TECNICO DE EVALUACION PROY.: FA-6426B
BOMBAS CENTRIFUGAS FECHA: 24/06/97

1.5 BASE COMUN:,

1.6 COPLE
1.6.1 MARCA/MODELO/TIPO: 7 /.

1.6.2 GUARDA-COPLE:

.7 SELLO MECANICO
.7.1 CODIGO:

1
1
1.7.2MARCA:
1.7.3 TAMANO:

-8 EMPAQUE
.8.1 EMPAQUETADURA:

8.2 NUMERO DE ANILLOS:

: .3 ANILLO LINTERNA:
.84 CODIGO:,

2.0 DE MATERIALES
2.1 CARCASA:,

2 FLECHA:

2.3 CAMISAS DE FLECHA:

2.4 IMPULSOR:

2.5 ANILLOS DE DESGASTE:

2.6 CAMISAS
2.6.1 PRENSAESTOPAS:

2.6.2 ENTRE PASOS:

2.7 PRENSAESTOPAS:

2.7.1 CAJA 7 PRENSAESTOPAS:

2.7.2 TORNILLO
PRENSAESTOPAS:

2.7.3 BASE:

3.0 DE COMPORTAMIENTO
3.1 CURVA NO.;

3.2 NPSH (AGUA) m:

3.3 NUMERO DE PASOS:

3.4 EFJCIENC!A DE

3 S MAX BHP DEL IMPULSOR

SELECCIONADO

3.6 GASTO YHIN.

CONTINUO:,

3 7 ROTACION FRENTE COPLAMIENTO:,
AX. BHP DEL IMPULSOR

SELhCClONADO




INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

SUBDIKLCCION DE PROVE CTOS DE EXPLOTACION

A

ST DE COMPREMION LOS RAMONES HoA 3
NES NVO. LEON

PLANTA:

LOCALIZA T1CIA 23060t

ComThATS P « KEQUISICION  FAdlag-0520

TIPO DE EQUIPO VO MATFRIALES, BOAMIA CENTRIFUGA #ARA AGUA DE SERVICK)S a
CUESTIONARIO COMERCIAL GENERAL

CLAVE OEL EGURPG vio MaT Reo OF UNIDADES A l
2301 DOS, ~

7 TIPS DE ENTRECA O DEUIOS P
ARTIR DE Ui EANSION DEL DOCUIMENTO D8 Conbra © .\
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RECEPCION DE DIBUJOS APROBADGS S
3 - EMPO DE ENTREGA DE PARTES OE REPUESTO - A
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-~
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B-LAB
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e
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Henernal

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

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

mds compectitivo y despertar el
inceres de sus lumnos % académicos para colaborar en
invescigaciones i rSrovec=co enfocados a dar solucidn a
necesidades reales gue ZImpulsen el desarrollo cientifico ¥y
cecnoldgico. Iogrando

ass, una formacidn mds integral ¥y
pProfesional Je sus egresados.




it




raices en una
de

los robors, tiene sus

induscria de
en especial la de manipuladores,

La moderna

gran variedad de tecnologi
compucadoras.

L 3= amencte, dJdesde

creciendo rdpid
1936 por George C. Develo

servomecanismos y de

Es una poblacidn gque ha estado
regiscrado en
Dpor Unimarion (Universal Auromarcion).

se convierre en

gque el primero de ellos.

Jr.., es Inscalado en 1862

Para

1874 la compardia francesa Renaul:.
fabricance y proveedor rara ol mercado en general. En esce mismo
compaidia gedicada a la

ado incinrarsi Milacron
fabricacidn de Fabrica el rimer roboc
concrolado ror medico de unra microcomputados el ( Tomorrow

hoy). AsZ, de la misma

robots, Quienes
Mortors O

icantes de
(General

uso Inctern

as podian usarse no s3lo en sus

Jfan venderse a otras empresas.
robots tienen un

rras mdguiras, lIos
calidad 3y capacidad para
ciles, peligrosas e
manera mds precisa

idades gue

fhombre. De una

7
s de d&sre generados por su

imposibles en Lor

en cérminos

Juscificarse

robors pueden
arios para su instalacidn.

Las instalaciones con

financieros
se reducen

los cosctos unit
Indices de produccidn.
forma parce de un 2roceso

buesco gue
conforme aumentan los
La capacitacidn actual en Robdrcica
mabajadores gque
ripo de
cransformacidn.

desplara de sus antiguas
trabajo duranre toda su
hacia la esfera
este tipe de

de conversidn de los
harilidades para xealizar un
vida, Dor robors en constante

de Ila operacidn ¥y el mantenimienco de

dnica

mdguinas.



Incluso el diseflo mismo de los robots es un fendmeno en
constante evolucidn gue hace indispensable la actualizacidn del
personal sobre codo avance tecnoldgico. Inicialmente ~ Una
capacicacidn concinua a incervalos de diez arios llegaria a
considerarse como Ia normal para zodos los empleados de la

industcria. - Sin embargo esce incservalo lo determinan

5 reguerimiencos Jde cada empresa en base al nivel

direccamence I

=1
cecnologico gue manesa o adopra.

ircar el campo

rerspecrcivas Induscriales, aidn cuando la

3 e senga mayvor demanda en este campo puesto

gue el obfe r a Robdrica es, ofrecer de forma

prdctica e Integrada rcecnologira avanrada qgque permica alcanzar
124

coras JIorimas Je rroducsidn - el aseguramiento de la calidad.
Esro es. ofrecer la inspeccidn medicidn » ensayo vitales para
toda empresa. Aasi como la creacidn de alrternacivas Jde solucidn a

on de sfipo Industrial. como en el

),
28
1
i
4
[
i1
bl
0

diversas necesi s
caso de la medicina, en la cual, se adopran estructuras de formas
anactdmicas Dara remplacar Ia ausencia de alguna de las

excremidades del cuerzso humano, como ejemplo de su amplio campo

con robots y automatiracidn serd

largo del capitulo I Andacadanites

Sin duda alguna las Universidades resulran ser la mejor

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

es posible identificar como son inscruidos los estudiantes para

! A consecuencia de los avances de la aucomatizacidén.




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

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

siguienstes capirulos:

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

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

En cuanto a las caracreristicas de Eguipo y mobiliario

propuesco, asi como sus especifiicaciones Yy cotizacidn se exponen

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

La manera de aprovechar I1os recursos con gue el Laboratorio

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

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

a‘g«/u'dad r Se establecen las consideraciones de seguridad para la

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

tanto prevencivo como correctivo.




Cap T

E2 resente capitulo ciene por objeto proporcionar un
panorama general de los principales conceptos gQue conforman la
Auromatizacidn y la Robdtica, asi como la descripcidén del Robot y
algunas aplicaciones gue se han dado hasta nuestros dias, con el
fin de establecer una familiaridad con el lenguaje que en este
proyecro dJde resis se maneja, asi como para se utilizado como
herramienta de consulta e informacidn por esctudiantes %
profesores. permitiendo una mejor inrcroduccidn en el desarrollo
de éste.






cap. r. Andacadembes Hemanales -

Z.1l Automacizacidn y Robdtica

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

hacer muchas de las careas que

aplicarla a mdguiras
antes se Ahaclan a mano. Es5co es, lLa Revolucidn Industrial basada en
el deseo de producir relas con mayor rapides y economia en enormes
cantidades.

Las do Jacgues

sedas con

Vauscanson:

dibuios. Hargreaves construyd la primera mdguina para
su miguina que
obreros, Ifue el

En 1876 Nicolds

motor de combustidn interna

invencado el mortor Diesel.
En 1914 4 primera liZnea de montaie de Henry Ford.
Las operacion { se hicieron uniformes, el trabajo del

cbrero se tarea controlada por las mdgquinas gque,

lilievaban 2 ; cada operario v luego lo pasaban a la

siguience erarsa de sSecuencia. Esre cipo de especializacidn

caracterizads por la linea de montaje, dio por resultado mayores

aumencos » wuniformidad =n la produccidn.

(=]
Actualmence las miguinas se encargan de las tareas mondtonas v

fciles, sSe tiene un mayor grado de eficiencia en la produccidn

en cantcidad., con menos consumo de energia humana.
La autcomatizacidn es solo ur paso mds en la secuencia de
la mecanizacidn, de la maguinari automdtica y el remplazo del

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

[$]

leccrdnica. Con maycor auge para despues de la Segunda Guerra

Mundial.
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Esto produce cambio en la condiciones de los individuos, como

son mejores condiciones de trabajo, mayor seguridad en los empleos

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

es un procesc de progreso que no se detiene solo se va adaprtando a

las condiciones acruales.
Aumentar la produccidn y al mismo ciempo obtener wun producto

cerminado con calidad uniforme al menor costo posible del mercado,

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

automatizacidn que es ol "Jesemperfio Jde operaciones auctomdticas

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

b la toma de

Es usada por primera vez oen los afos <40's por Ford
Company prara describir la

Motor
eracidn colecriva de muchas mdguinas
interconectadas en la planca de Derrois.

Ir.1.2 Tipos de Automatizacdidn. Exiscen cres adaptables

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

a) Automatizacidn Fija. Se uvciliza cuando el volumen de

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

la cual, urilica varias estaciones de trabajo para operaciones de
mecanizado de morores 3 transmisiones con elevadas tasas de
produccidn, sin emkargo, al firnalizar el ciclo de produccidn de un
equipo integrado

previamente para tal operacidn, ésce gqueda
obsoletro.
b) Automatizacidn Programable. Se emplea cuando el volwnen dJde

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

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

D. MecCloy
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<)

Automarizacidn Flexible. Ucilizada para volumenes de
produccidn medio que regquieren Drogramarse para diversas
configuraciones de productos con cierto grado de integracidn en el
esrar constituidos pox
crabajo incerconecrados por ur

siscema. Suelen

una serie de estaciones de
siscema de

almacenamienco b%
cidn de maceriales. Simul cédneamente permite obrener
diferences produczos =n un mismo sistema de fabricacidn.
Mantener la comperitcividad se ha convercido en una cuestidn
primordial, raszzda on obriecivos como los siguientes s
- Meforar la za

liZad Jdel producra
105 plazos de suminiscro
siscemas de auromatizacidn como :

gran capacidad

con concrol numérico

Suanco a o

rmacidn ( factor de produccidn decisivo )
Asi poco a pocoe ¥ con ayuda-del
informacidn global,

rodo un

sratamiente electrdnico se

gque han de beneficiar en
conjunto sistemdrico
produccidn como se describe a conginuacidn.

r.1. z.PLC ’

obtienen siscemas de

gran medida a

aucomacizado de

Zn los primeros

auvtematismos, el
través de b

siszcema era controlado a
relevadores. Los cuales son

dispositivos
eleccromagnécicos.

Conscan de un electroimdn ¥ un Jjuego de
contacros eldctricos. E£1 electroimdn al ser energizado provee un
cambio de estado de los

contactos eléccricos, de normalmente

abierto (N.a.l)a errado v de normalmentce cerrado (N.C.) a abierto.



* Cap. I. Ardacadendes YHererales

El riempo de vida de un relevador es relativamence corto y su
tiempo para conmutar Je un estado a otro es de 10 ms
aproximadamentce retardando la informacicdn hasta que ésta es
procesada de modo secuencial. a través de cada relevador contenido.

Una md3quina mediana puede conrener mds de 100 relevadores. Por
ello surge el drbol de levas. En &1 las levas accionan
interruprores segun la disccsicidn del diserfio. E1 mecanisme reduce
los costos, asi como la compleiidad Jel diserio.

Sin emkbarxgo los incerrurtores tienden a dardlarse reduciendo su
efeccividad.

Al aumenrar los procesos Je produccidn se implementan sistemas

elecrcronicos con b programacion, Zenominado Control Ligico

“Un concroladox programable es una computadora de uso
especifico (induscrial) el cual estd constituido por 42 blogues:
CPU, Memoria, Comunicacidn con el proceso 3y Comunicacidn con el
usuario. *’

MEMORIA

Siscema J Usuario

COMUNICACION CON EL
EL USUARIO

l Teclado
c P U Display
PC

Monitor

Programador

COMUNICACION CON
EL PROCESQO

Encrada Salida

Ing. David Arce FESTO.
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r.r1.2.1. CPU Es la unidad de procesamiento central del PLC

también conccide como el “cerebro~ del controlador. En €&l se

DpProcesa toda la informacidn procedencte del sistema y o1 usuario. ES
el lugar en el cual el concrolador toma todas las decisiones a
ejecurarse median programacidn contenida en la memoria. Su
velocidad Jde procesamisn Se mide en kho y decermina su capacidad
de aplicacidn en orocesSos ¥ O SU ooSto.

un PLC, &sta es el lugar donde se

I.1.2.2.Memoria.
icn y puede dividirse en memoria para sistema y

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

necesaria para la operacidn Jdel PLC y no del proceso a controlaxr.
decodificador dJde serales, ecc. son
alcerarse ya gue es del

conciene la

Aurto chegueo, codificador 3
cargados desde su fabricacidn 3 no pueden
ras gue la memoria para usuario,

tipo permanencte; Mient 153
informacion cargada por &srce. Su capacidad de almacenamiento se

mide en kbvre.
I.l1.2.3.Comunicacién con el proceso. Se 2

2 a cabo a ctravés de

Sricos por medio de

seflales de enrcrada y salida
= odulacidn de pulsos.

carjetas de comu
de saal sue pruede procesax el

rroceso y debe cumplir

sSin embargo el
controlador, marxca la compa a4
con caracreristicas Jde range Jde wveolrade para encrada v salida.

polaridad de seXales 3 velcocidad de rrocesamiento de la informacidn
segun la aclicaciodn.
I.1.2.<.comunicacidn con el Usuario. =s Iimporrante que la

se realice de Iforma sencilla y

comunicacidn con

clara, respecando o prrorocolo de comunicacio:rn.
=1 lenguas se ha convercido en el lenguaje

:ra es muy sencilla, parce de la forma

ccasiones de manera similar como se

Drograma en lenguase
De tal Form E los PLC’s se logra la comunicacidn
idad de sistemas para un extenso

del usuaric con

campo de aplica
I.1.3.CAD.

50; sin emba ro Ssce se
e acen posikle crear, modificar y manipular

la pantalla de un VDU ( Unidad de

JDesing) Data de mediados de los ardos

impone desde el desarrollo de

microprocesadores Ju
So=s editades sobre

grdficos comzl
Edicidn Visual, . Emplea sofiscicadas técnicas grdficas de
z de software, para ayuda en los

ordenador, apoyadas e sagueres
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problemas analicicos, de desarrollo de corte Y ergondmicos
asociados con el trabajo de disefio.
Como principales venctajas se pueden mencionar, una produccidn de

dibujo mds rdpido que realirarlo sobre un rablero de
dibujo. rrecios mas rdpida. mayor precisidn de dibujos.
dibujecs andlisis y cdlculos de disedo mds rdpido.
menor gquisitos Jde dJdesarrolleo del dibujo y la posible
incegraci Jisefc on orfras disciplinas.

Su ilo constircuye una unidad central CPU, la cual se
compone de sfxres elementos principales. Unidad de Concrol., extrae

inscrucciones e Secuencia, interprera y transfiere a las demds
parces Hel ordenader. Urnidad Aricmécico-Ldgica (ALU) , realiza

sScraccicnes elementales de toda operacidn matemdtica

del oxrdenador. Memori Cencral. que es la capacidad de
mide en bytes, cada uno represenrca un cardcter
srruccidn %4 consca de ocho byvres (digitcos
res eguivalen a un kilobvres y si se reguiere de
se ucilizan disposicivos para almacenamienco
unidades Jde disco ¥y cinta magnétcica.

de rcrakajo consca Je, rteclado, pantalla grdfica
de visuvalizacidn alfa-numérica, procesador de
Tablero de comandos elécrrico, servicio de meni.
concrol de cursox o digitalizador ¥ dispositivo

ni-plorcer.

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

eldctrica por Duntos.
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uso de robots

Mis atin a traves del tiempo se implanta el

controlados por ordenador y demds facrorias automatizadas, conducen

a la evolucidn de rfabricacidn completa.
conocidos como sistemas de

concroladas por sistemas

informdricos centrales v organizados
fabricacidn flexible (MFS).

principales son. cécnicas de pbrogramacidn y
de fabricacidn flexible (FMS),

Sus elementos
fabricacidn (CNC) ) siscemas

fabricacidn y ensamblaje mediance
inspeccidn asiscida por rdenrador (CAI) y técnicas de

robots controlados por ordenador,

técnicas de

ensayo asistido por ordenador (CAT).

Como principales ventajas sSe encuentran, nivel mds alto de

produccidn con menor esfuer:z laboral, menor posibilidad de error

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

obtencicdn de productos

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

I.1.5.CADCAM. Proceso complero en el cual
sobre una pantalla vDU  y cransferir los

se puede dibujar

cualquier componence
sefales elécrtricas por un cable gue la enlace

donde se puede producir

grdficos por medio de
a un siscema de fabricacidn,

auromdticamente sobre wuna mdquina CNC.
I.1.6.CIM. Es lIa urilicacidn de sistemas capases de comunicarse

entre s, como cencrales de memozria programables, controles
con sistemas de gestidn de datos, redes de

Define las futuras estructuras

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

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

objerivos de empresa.
Sin embargo toda

ordenador se equipa bajo la

actividad de Ingenieria controlada por
idea general de Ingenieria

Asiscida por rdenadoxr
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I.1.7./CAE) gue incluyve :
. Procedimientos de gestidn de produccidn asistida por
rdenadoxr [CaMP)
- Procedimientos Jde planificacidn de productos asistidos por
ordenador [(CAPP)
- o
- Disefio de plantas Jde facrorias asisctida por ordenador
(incluyends generacidn robdrica grdiica)
Todas Zas rareas de fabricacidn aucomarcizada son realiizadas
Zadas para realizar Ifuncion

es
um encornro de trabajo mds Flexible 3
Robdética woscad ligada a la

a wun @ menor costo IJe rproduccidn. Za
3 3 de mdguinas en las gue se
necesidades econdmicas de 1os

ncia combinada de ctecnologia de

inregran procesos

iz comprende campos dJdiversos como

mdguinas-herramienta
lo es el dJiserio de mdgquinas, ia teorys, del concrol, la
microelecrrdnica, la programacidn de computadoras, la inteligencia
arsificial, los faczores humanos y la seorfia de la produccidn~©.

Pox el canco. la ~automarizacidn y la robdética son dos

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

disminuve la mano de obra y es fiablemente
I lugar para desempesiar una funcidn por el hombre

ciones desfavorables y de un alro riesgo, como
como el medio

Con lIa robdiica se

53
1o submarino, el espacial, asi

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

rteleoperacidn o telepresencia consiscte en enviar

que, una mdgquina
al medio hoscil v a cierca Jdistancia desde un punto
contrxolan las
cina se han lograde avances

concrolaxr

maestro (lugar dJdonde se Zunciones). Incluso en el
drea de la medi

tecnoldgicos para
mejorar las condicicnes de +vida de personas paralicicas y con
ampucaciones. Por ejemplo prdresis texcremidades arctificiales).
Srrcesis (estrucsuras rigidas zara

arrascrar en sus movimientos al
miembro paralizado), asi como a celecdsis (rozoc de releoperacidn
para personas desposeidas Ze sus cuatrs extremidades, con funciones
regulares a rtravés dJde la la boca o los misculos de los
ojos) .

se les ceonoce con el nombre de xrobot

mdgquina programakl general

cen algunas
reciten el

caracteriscicas
humanas 4

nombre de manipuladores,
mufiecas

Fue un xobot

encras industrial es
reprogramable diseflado para mover

=)

dispositivos especializados por
programados por el

operador para

x robot es introducida a la

lengua
drama sacirico de

Karel Cape (Rossum's
parcicipacidn de
Fgue responden

Dresenta la seres
perfecramente a las
los llama robor, palabra checa
crabajo.

cesis "La

Inceligencia Artificial
secnoldgico de la Robdtica *

aplicada al recie.

. define

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

Se pueden citar varios casos autdmatas descricos por fuentes
anciguas de ciencia ficcidn ( algunos de dudosa veracidad). En el
siglo II A.C. Hero de Alejandria construyo unas aves mecdnicas; en
la edad media ¥ en el renacimiento son numerosas las referencias a
~hombres mecdnicos” reados fundamencalmence por relojeros,
descinados a la

Il
1]

5 o a exhibiciones en ferias; el ledn animado

s
creado poxr eonardo Za Venci,; € Inventos por

nas gue reprodujeran el vuelo de las aves. Todos

mirzacidn. solo podian reallizar una © muy pocas

ceréds, sin embargo, el robot nace

1casia como en los casos anteriores.

invenctsd su telar, que era wuna mdguina
programakbhle para la urdimbre.

G. [ Devol invencor ame

N

icano, desarrollo wun disposicivo

concrelador gue podia regiscrar sefales eldcrcricas por medios

Q

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

puestas en marcha sus funciones son independientes de
interaccidn humana.

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

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

Artoo Detrtco RICZ2 de la misma pelicula.

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

Para 1951 ya se crabajaba con teleoperadores ( manipuladores a
control remoro ) para el manejo de maceritales radiocacrivos.

'l inscizuro de Tecnologia de Massachusetts desarrollo un

I

lenguaje Jde programacidn

AT ( Automarically Programmed
Tooling Herramtental Frogramadoe:, en .

2y Se publico en 1%62.

sSeiicizsd uma patente para diserio de

primer robot comercial, por 2Planec

inrerruptores de fin de carrera y

En 1960 se incroduce el primer robor Unimate , basado en la

*rcransferencia de arciculcs pregramada*” por Devel y los principios

de CN para manipulador, de rransmisidn hidrdulica. En 1961 es
instalade uno enn la Ford Motor Company para atender una mdguina de

fundicidn en croguel.

una firma noruega construyo € instald
un robor de pinftura ror pulverizacidn.

Eo83 Scanford Research Inscitucre desarrollo un xobot mévil
l1lamado Shakey provisco de una diversidad de sensores Iincluyendo
una cdmara Jde visidn 3+ sensores tdcciles, podfa desplazarse por el
suelo, en 1853,

En la Universidad de Stanford en 1971 se desarrolla un pequerio
brazo de rokor ZJe accionamiento eléctrico. En 1973 desarrolla el

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

Scheinmarnr 3y 5Bruce Simano.

1872 la ASEA introduce el robot IRb6 de accionamiento
compleramence eldcrrico. Nawasaxi, bajo licencia de Unimacion

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

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

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

Cincinnaci Milacron es programado
drado y circulacidn de componentes

de avicnes bajo el parrocinio de Air Force ICAM ( Integrated

Computer-aided Manufacsuxring ).
Universidad Ze Yamanashi en Japdn desarrolla el robor tipo

SCARA (Selecsive Compliance Armm From Robotic Assembly ) .Del cual se
comerciarian varios a parsir de 1951,

1880 la Universidad Je Rhode Island demostraron el empleo de
a cravés de un siscema robdtico de captacidn de

visidon Je mdguina
recipiences, capas dJde captar piecas en orientaciones aleacorias y
posicicones fuera del recipience.

En la Universidad Carnegie-Mellon se desarrollo en 1981 un

direcra, urilizaba motores eléctricos en cada

o
b
"
b
0.
3

robor Jde imp

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

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

La exigencia de aumentar la productividad y mejorar la calidad
hace Insuficiente la auctomarcicacidn rigida de las primeras décadas
del siglo NN, ademds la computacidn hace pensar en una
auromacticacidn flexible; el robot industrial encuentra uno de los
principales campos de aplicacidn.

Suele admitirse que el padre de la robdtica industrial fue

Deval George guien, buscando construir una magquinaria automdcica



== Cap. I- Ardecadenies Yeranales

1., Flexikbilidad en su adaptacidn a diversos crabajos ¥
! n

herramiencas (mulrifuncionalj.

1l e robots industcriales y

Para 1982 las estimacicnes del ctoc

nivel rmundial Zue:; 6000

a
aproximadamence 30,000 en

Un estudi Bricish Rokbor Association
(BRA, 2

excluyendo raises

oximadaments $8, 000

i

840, I

mosszd i o : de ap
a

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

Soldadura por puntos 471 122
Moldeo por inyeccidn 412 136
Soldadura por arco 341 107

o a mags.htas. 213 448
Ensamble 199 96
Recukbrimiencos de Sup. 177 24
Siverscos 175 20
Educacidn Tnvestigacidn 122 212
Manejo mov. Je charolas 102 36

as. de prensa 59 21

recubrimiento 43 16
veccion 21 11

Pegado y sellado 40 2
Fundicidn & ia cera pérdida 23 5

Otros 14 o

Total de robots Instalados realmente 679

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

el empleo de robors.

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

computadora personal y luego se cargaban en el robot.
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Para los 90's consulcar en el cema

. 2..11 Aplicaciones de la
Robdtcica.

I.2.1.7Tipos de Robots

La fabricacidn de arrefacccocs mecdnicos data de é&dpocas ruy
remocas <como una con

secuenci nacural Je la capacidad creadora del
cerebro humano, conscante acrividad, e insaciable sed por
aporrar empre algo nuevo, aungue no

wurza

predispuesta, ya gue la mayoria

gque anteriormence
se mencionan

cransformacidn de
algiin modelo

roctocipo real y

Zcas oxeadas Dor Hero de

media y el renacimiento,

animados gue

enta HKarel Caper en 1921 a
los cuales = perfectamente a las

> : ? Zesemperiar actividades
de servici : 4 parcir de la necesidad.

diversas necesidades a
las gue el

empiera & buscar sus posibles
sarisfacrcores. f=t=) sentido ¥y direccidn a su
roceder mental.

desarzo

Ya no sdlo crea ro:x gue ahora manciene su
=

T

mence en

consctance accividad robors gue le proporcionen
uscado, respecco a la

ur: Sexriel

en el (=2
>

necesidad
cipica.

Acrualmence e1 emzleo de robots es mds comin gque en los
ciempos remorcos, con los avances cecnoldgicos es posible concar

con la ayuda de robors en dreas como

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

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

n

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

continuacidin se describe.

r.z.2.2.clagificacién Genera Consiste en siere cipos de zrobocs

princirales, Induscrial, s irzaxr, Promocionral. E

Médices, Doméscicos o Ferscnales y de Pasatiempo.”

de coordenadas rectanculares

Vehicle ) visto como md;uina-
Darcir Je 13850, para 1970 exiscian ya al rede. .- Ze
., en e 1880 3000, en 1885 15000  ztara

Ele orperarlio s la presencia del hombre. e contcrol
o,

remoso. radio-controladeor Jde aeroplano y con control remoto para

a ‘ £l primer robor conscruido fue el F-4C
ngser) en 1855 por Link Trainer.

En energia asdmica. £Fl1 Mobot rfor Hughes Aircraft Company. Para el

espacio. Viking ZLanders on Mars, egquipado con dos cdmaras,

estersoscopic v capacidad Je visidn. Su baja recuencia

sismomdrrica ruede Jececrcar la presencia de tierra o gas; con

logra detectar moldculas orgdnicas % el

sensores bi
concenido microbial mecabdlico.

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

Max de Narcio ide Robots, concrolado por radio. Robot Factory de

dos o cres llancas.
<. Usades para aprender los principios del robot. Feedback
requiere del sustiztucto-concrolador. ARMATROL ESA 1010 con
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computador. Timexx Sinclair 1000/zZx-81. ARMOVES SSA 1040 corn
computadora Apple II. ARMSORT FPPR 1030 c¢on computador AIM 65.
ARMDRAULIC EHA 1052A con computador IS8M PC.

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

6. Usados para la proteccidn Je la casa, la salud, dJdeteccidn
de Incendios y reparacidn Ie robots. IMP por Carnegie-Mellon
Universicty con movimients <en placaforma en 1985.

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

para la preparacion de alimen s, despachadores de gasolina,

o

trabajo de hospitales, encrega de Correo, entre oOLros.

I.2.1.2.clasificacién Por Generaciones

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

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

correcciones.

24, pPueden tener manos y ojos, controlar la coordinacidn de
capacidades experimentales con movilidad, comandos para reconocer
voz, visidn tacro, Iinteligencia en microprocesador, capaz de tomar

decisiones para correccidn.

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

3. Podria reguerir de informacidn generalizada acerca de lo

que necesica para <l cumplimiento de la instruccidn.

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

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

servocontrolados con capacidades de 25 o menos pounds.

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

mds pounds.

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

viaje del eje.

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

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

varias coordenrnadas por segundo.

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

arriculada, las cuales se describen posteriormente.

Ir.2.2.6.Cclasificacidén Por EI1 Tripo De Acionamiento. Es posible
asificar a los robors ademds por el tipo de accionamiento ya sea
en Eldctricos, Neumdricos e hidrdulicos, que mds adelante, en este

mismo capirulo serdn Jdescritos.

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

considera el tipo de servicio gque brinda el robot, estos podrian
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ser agrupados en

Ciencificos (medicina,

Industriales (ensamble, manipulacidn, ecc. )

investigacidn) y Ficeticios.También descritos

posteriormente.

I.2.2.Constitucidn Filsica

Al igual gue &1

cuerso Aumano, el Suerpo de un robot contiene
todas sus sartes iczales; esto  es, urs

esquelerto y un siscema
motcriz, contenidos en una estructura eleczxdnica y electromecdnica.

Escd dotado de siscemas de
sistemas de presisns

Ffuer-ca (baterias recargables o noj,

igrdulica o

neunsicica, asi come vdlvulas
seloroide, eczc.), Siszemas de locomocidn (dirigidos por un motor),
sensores de diversas

caracrceristicas,

sistemas
computarizados, braZos y manos.

La mayori Je Ios robors moncados scebre una base sujeca
al piso 0 a ‘a Jo; Su cuerpo esca unido a la base, de
lo cual pende el conjunzo Je brazo, gosteriormente Yy al final de
€ste se encuencra la mufleca, la cual, estd constituida por varios

componences FJue le cermicen oriencarse en

una diversidad de
posiciones.
Todos » <cada uno los componences mencionados se encuentran
adecuadamente arciculados con el

£fin de proporcionar deslizamientos
o giros segin sea la

configuracion del roboc,

como postexriormente
se describirdn.

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

debe ser capaz por s misma de sujetar

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

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

iCincinnati Milacron T%

Brazo

Murieca

Base

I.2.3.Configuraciones Bdsicas del Robot

En la actualidad comercialmente se tienen disponibles las

cuacsro configuracicnes sigulientes:

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

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

110 fabricado por Unised Staces Robors.

I.2.3.2.Configuracidén Polar. Triliza una columna vertical 3y un
disposicivo de deslizamienIs Fue rueds moverse hacia arriba o abaso
a lo largo de la columna, =. rtraco unido al kbrazo deslizante logra
la columna. Al girar la

un Mmovimiencto =en sentido
ctrabajo gue se aproxima a

columna, el robos consigue espacio de

como en el caso de la configuracidn del GNF Modelo

un cilindro;
MlAa, de GMF Roborics.

cilindrico

carcesiano o xXy=
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I.2.3.3.Configuracidén de Coordenadas Cartesianas. Uciliza tres
dispositcivos deslicantes perpendiculares para construir los ejes x,
p ¥ = Puede ademds Iidentificarse como robot xy= o robot

recrilineo. Al desplazar los tres dispositivos entre si, es posible
hacer ocrerar al robor Jdentro de ur: envolvente recrangular dJde

de configuracidn consta el roboc IBM RS-1

trabajo. De =zal
(modelo T565, dencminado ademds cajal) y los denominados de pdrrico.
I.2.3.~.Configuracidn de Brazo Articulado. Lo conscituyen dos

cCOmMPOnenNses recsos gue corresponden al antebrazo y al brazo humano,
moncados sokbre un pedesral vercical, % conectados por dos
rressondiences al hombro y codo humano.

QAricu_acIiones Ziraiorias oo

Una muildeca escd unida al extremo Final del antebrazo, con lo gque se
proporsionan varias arciculacicones complemencarias; Cincinnaci
ilacron T2 (The Tomorrow Tool, modelo 776) v el SCARA (Selecrive

Compliancs Assembly Robor arm).

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

determina los movimientos de sus articulaciones.

\

I
!
.
1
[}
H
:
|
<

PSR W)

<+

Por lo rtanco el Veolumen de Trabajo estd delineado conforme a:

- La configuracidn fisica del Robot
- Los limices de movimientos de cada articulacidn del Robot
- Por el tamardio de los ccmponentes del Robot
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I.2.4.Tipos de Articulaciones

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

torsidn el movi nto es de rorsidn entre uniones de enctrada y

M

salida, su eje de roracidn os paralelo a los ejes de ambas uniones;
en arciculacidn de revolucidn (eipo V), la unidn de entrada es
paralela al eje Je rocacidn y la de salida es perpendicular a dicho
eje gue gira al rededor de la entrada como si estuviera en dSrbita.
Ademds de arciculaciones Jde tipo planar, de tipo prismdcico, de
tornillo v esférica, como se muestra en las siguientes

iluscraciones.

I.2.2.2.7dpoa Principales

Revolucidn Planar Cilindrica

X/ -

Prismdcica Esférica Tornillo
Y

:D ©
L
V//‘////

ALRRATN
L
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I.2.5. Cinemdtica del Manipulador

Un mecanismo se compone del ensamble de eslabones rigidos
conectados entre si a través de articulaciones que, {(ya sean
planas, prismdricas, cilindricas, de revolucidn, de tornillo,
esféricas u ortras) permiten un movimiento relativo. A cada enlace
se le conoce con el nombre de “par cinemdrico~”. Segiun el cipo de
conracro gue Se presente entre eslabones se denomina inferiocr o
superior; es dJdecir, sSi1 se tratca de un contacto superficial entre
eslabones, ésre se denomina “paz inferior~*; miencras que al
presentar el concacto en un I

un Punto a leo largo de una linea, se le

denomina “sar superiox~.

I.2.5.1 =Z! grado de libertad de un par
deslizamiencos

se conoce como el niumero de
independientes ue realiza un

eslabdn rigido con
respecto a otro en un punto referencia. Los grados de libertad se

conocen ademds como *movilidad~.

Esco es, un par ggirarorio © rotaciconal por ejemplo,

permite
sdlo un movimiento relasivo

entre dos enlaces, una rotacidn al
rededo> del eje dJdel rar; Por lo gue ciene solo un grado de

movimienco
revela zambién sdlo un

livercad, £ = 1. £l

longitudinal del par prismdcico

grado Jde libertad f= 1. En cuanto al par

n eslabdn puede rotar respecco al otro ¥
sobre el eje del par, por cal motiveo el

cilindrico o espacial,

par presenta dos grados de
gue para el par de bola o esférico, no
alguna de movimiento, por
presentca ctres grados de likerrcad £ = 3.

libercad £ = 2; mi

i
i
g3
i
i
w
m

existe rescriccidn tal ventaja el par

Enn la siguience

tabla s« pueden apreciar con mas claridad cada
uno de

los pares con sus respectivos grados de liberrtad.
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ESPACIALTMLARO

_{

[ £ V-V f=2
n
t

esrmciaL s

J 123

Generalmence ur cuerpo libre tiene seis grados de libertad de

los cuales, sres corresponden a desplazamientos lineales y Jlos
otros res a rotaciones angulares, antes de ser definida su
posicidn en el espacio, como se muestra en el siguiente cuerpo.
donde R representa las rotaciones angulares y T las traslaciones
que el cuerpo puede realizar.

r4
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un

Sin embargo al hacer
Sucesivamence al conecrcar

grado de liberrad y ast

eslabones hasta eliminar los seis grados de liberc
eslabones.

conracro a

rierra pierde al menos

cada wuno de sus
ad, esto es : 6(
Cada par reduce la

N-1). donde N es el nuimero dJde
movilidad en (6-f) donde =5 &l numero de grados de likersad del
par en particular; y con & como el zsostal de pares en un mecanismo
se ciene :
I
M=6N-D-3(6-1)
-
M = 6(N-G-2) - 3 f, donde f = grado de
=
Iibercad del iésimo par
e
M = 3¢(N-G-1) - D f Mecanismo planar
=l
figura se deduce:

Ejemplo,

de la siguience

MECANISMO
ESPACIAL
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2

pares R

1 par C
1 par S
esco es
Yy con, N = 4
M= Eid-4-1) -
= &1 - ) -

I =

Cuando la forma del

uso de soluciones rcrigonomérricas puesto que la complejidad aumenta
al pasar de un roboc
con configuracidn esrfdérica o brazo arc:culado,

recurrir a otros mecodos

I.2.5.1.1. Sistema

De la siguience figura

con

(roctacicnal)
(cilindrico)

(esférico )

manipulador es simple,

1¢2) = 2
2 = 2
3 =_3

7

enconces:

represen:acidn de coordenadas.

Referencial de Coordenadas

representan de la siguiente manera :

r4

Citfnarica

es posible hacer

a otro con configuracidn cartesiana hasta uno
en el que se deberd

las coordenadas del efector final se




30 Cap. 1. HAnlecedendes Hemenales

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

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

v =L cos : - L: cos (0. +~ 0,) sen®

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

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

cinemdcica inversa, donde:

H o=\(x* + %)

© = rtan’’ (ysz)

b
[

= JlE+ T 27)

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

= ran (xsy)

<@
]

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

z
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@ = tan’t (x/y) B = sen™? ((Li/L: ) sen A

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

= cos’ [(L.S ~c® - L7}/ (2L:c)]

10

Sin embargo, al aumentar Ilos grados de libertad, aumenta la
compleiidad, por lo gque se utilizan mérodos matriciales.
I.2.5.2.2. Paul (2995 y colaboradores 19981) introducen el Método
Natricial, para encender de manera general la cinemdtica del robot.
=1 mérodo consistce en fijar inicialmence sistemas de
coordenadas a cada eslabdn del manipulador de modo tal gue cada
siscema contenga movimiencos de rotacidn ¥y traslacidn sobre un
eslabdn. Asi a cravés de matrices de transformacidn de a cuerdo con
el numero de eslabones podrdn obtenerse las coordenadas reales de
cualgquiera de estos sistemas por ejemplo del efector rfinal en
cualgquier punto de la cadena.
Representacidn de Transformaciones Matricialmente. Dado un sistema

referencial ortogonal XYZ con una rotacidn positiva sobre su eje
Z, denorando su posicidn original (XYZ), y sSu posicidn despuds de
la rotacidn (XYZ):. Las coordenadas de un punto P en ambos sistemas

estdn relacionadas por -

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

Para una Matriz de Transformacidn Homogénea, las coordenadas

homogéneas adoptan la forma (x,y.z.w) donde x,¥,z, son coordenadas

carctesianas estdndares y w es un factor de escala considerado

unitarico para estos cdlculos.
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] coe ~56 0 x
¥ s6 Ce 0 Of» s ) .
. =lo o T oal= Rotacidn posiciva 8 al rededor del eje =z
1], 4} [ 0 1]lw -
x| 1 0 O o |x
¥ 0 Ca —Sa O|» = .. - 2 ded del e
= £ cacior < o a = ox e
= o Sa Ca ¢ = oca on posigiva edea =l >
1f, o o0 0 1w,
| x| Co 0O So O|x
Vv o 1 0 ofx dedor del .
= rededo el eJe
z —S¢ 0O Co Oz Je ¥
1, 0O 0 0 ijnl.
52 el siscema referencial XYZ se mueve corporalmente
distancia a en direccidn x posiciva, b en direccidn y positiva ¥ ©

en direccidn

ia

posiciva

transformacidn homogénea seria

enronces o«

AL
OC =0
o ~00

1
o
"o

o

e

1l

on o8
3

=1

una
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De tal forma el método marricial puede representar el
comporramiento gecomérrico del robor de manera combinada. Esto es,
suponiendo gue el siscema inicial (XyYZz);, es rocado positivamence

sobre =z, (L,0,D}) ¥y posteriormente es rotado

sSu representacidn serra :

X .X|
I =(ror z.8) [trans(L. 0. D)|(rot x. &) :
: ! l 1 E
Forma dJdesarrollada :

x| ce -5 o ¢ I 0 0 L 1 o o
M _ |56 ce o O 1 0 O 0 Co -—-Sa ™
A 1o o 1 o Jo o 0 Sa Cc E
1 0 0 o 1 o 0 0 1 (8] o ] 1 1

Del producto se obriene -

¥ ceé -—-S6Ca S6Sx LCH| |x

g 56 COCa -C6Sa LSO |v
z (8] Sax Ceo D z
1 4] (8} o 1 1

Por lo tanto -

x; = x:c0- y: s@ca + zZ:sb@sa + Lc6
yv: = .80 -~ y:cBca - zZ;cOsa + LsO
i Z: = y.S5ax - Z:C& -~ D
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Debe recalcarse gque el orden de los eventos €5 muy Iimporcance.
S5i esre se cambiara la transformacidn glebal seria discinca, puesto
que la rmulciplicacidn de marfrices no &5 un procese conmutarivo.

A esta cransformacidn combinada se le conoce con el nombre de
(1995). Con ella se demuestra

se pueden khacer coincidir

Ze cuando mas dos rocaciones v

siguience ejemplo:

s
Zs Yo
xe
Ze
xg .
toc comercial, ¥y su esguema., seis
arciculado tiene cres rados de

respecte a la murieca.

la manera en gJue se establecieron sistemas de

coordenadas o sistemas referenciales para cada grado de liberrcad,

acoplados a los eslabones apropiados, con los ejes =z colocados

}

T cuanco a los movimientos de rotacidn

i
0
fl
P
4]
b
O
o
1]

sobre los ejes de
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¥y traslacidn, se deberdn organizar en ‘una tabla de  datos por
eslabdn que facilire el trabajo.

La ubicacidn y orientacidn de los sistemas es la parte mds
diffeil de esca cdcnica. Es necesario asegurar que el sistema

referencial -2 puede hacerse coincidir con el sistema referencial
., una

%

i mediante una roracidn sobre =z;.: . una raslacidn =;.:
traslacidn sobre x, y por uUlrimo, una rotacidn sobre x,. Para mayor
conveniencia, se han hecho coincidir los origenes dJdel siscema

referencial O y del sistema referencial 1.

TABLA DE DATOS

ESLABON o L D []
3 -%0 0 7] 6.
] 7 Z; Ds 6;
3 50 0 7 e,
< ~50 0 D, 6.
5 S0 0 7 G
& [7] [7] De¢ O
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Cap. I-
En base a los datos anreriores se construyen las macxices A
c2 o0 -S1 c2 ~S2 0 L,C2
_ |st o Cl A _ |s2 €2 o L,S2
oA 0 -1 o 7T do 0 1 D,
o 0 0 1 o o (o] 1
c3 0 s3 c+ 0 S4 0
A = $3 0 -S3 A = sS4 0 Cc34 o
" Jdo 1 o T 1o -1 0 D,
o 0 (o] 1 [0} o} o 0
Ccs5 0 S5 c6 —-Ss6 01 O
_ |$5 0 -Cs _ |S6 C6 0 (]
A = 1s 1 0 ¢ s = g 0 1 D,
[0 . ¢] o 1 o} 0 (] 1
Con las cuales se ZIorma la transformacidn global entre
sistema 6 y el sistema 0.
sTs = ( Ay ) A2 )0 285 ) 5A:s ) As ) sA3s ) Esto es,
1, S, A, Pu
Iy S 4y Py en donde :
n, s d. p: .
o 4]

el
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Ny = cl{c23(cdc5c6 - sdsé6) - sS23s5556)] - sl[sdcS5cé6 » cds6]
[=4 s23s85¢c6] - cl[s5c5c6 + cds6]

n, = slfc23fcicS5c6 - sds6) -

n.=-s23{cdcsfcs - sds6)] - c23s5cé

S clf-c23/cdc8ss -~ sdcg) -~ s23s55s56] - slfcdcé - sdcS5s6)
sI{-cZ22 55 -~ sSdc8) ~ 5235556)] -~ clfcdc6 - sdcS5c6]

S: = $23/cHcSSE +~ s458) - c23s5s6

Ax = Licl23cdss - s2FcT) - s51s4sS5

a, = - cls5+455

a. =

DPx = CI[2.(C22c455+523c35) - S23D; -+ L,c2] - S1(Dss4dsS5 + D)

P, = $1!D {C23c485 -~ =S23c3) - s523D; - L;c2] + <l(Dss4s5 + D:z)

P: = Do ic23c5 - s523c4ds3) - <o23D; ~ Los2

a rransformacidn direcrca de coordenadas midguina

a coordenadas reales, regquiere de una cantidad considerable de

del problema inverso es aun mds complejo. La
3 reduce usando peguerios movimientos diferenciales para

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

ocurrirdr en sus coordenadas en el sisctema referencial 0 si existen

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

Fara simplificar el punto x:. = ¥, = =z; , se consideran = 0,
es5ro es:
x; = ©1l(L: €2 + L; c23)

sI(L; c2 ~ L, c23)

s
]

Zz; = D: - L, 82 +~ L3 s23

Al ocurrxir pegqueros movimientos en 6, (- e; . 2os

movimientos resultantces en X, Y, Z: Serdn:

!
|
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Ax, &, /56, &c,[560. &x,/50; A8,
Ay, = 18v,/56, &v,/860. &v,/50, A6,
Az, 52,/86, &,/80. &,/50,| |a6,

recibe el nombre de Jacobiano J, la
valores iniciales., por ejemplo :

Donde la matriz de 3x3
cual serd posible evaluar mediante

L = L; = 1 ; 6: = 30°, @: = £0° y B. = 30°, a partir de la
derivacidn de las ecuacicnes anteriores:
&x,
= -(L.c2 - L.c23)s1
856,
&8x,
5;: = -(i.s2 - I;s23Jc2
8x, -
= (L:c2 - L;s23)cl entonces :
8560,

—0.250 -1.616 —086
J = ~0.433 —0933 —050

0 0s 0
Ahora bienr, si 0. = 6: = 6: = .05 rad., los movimientos
resultances sexrdn :
vValor Exacto valor Aproximado
Ax = -0.213370 -0.1316
; Ay = -0.0566 -0.500
3 Az = 0.01392 0.0250

El1 problema inverso gue resulta mds dificil, se resuelve de la

- siguiente manera :
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A8,
AO.f = J! Ay
AG, Az|
matriz

En donde J ' es la inversa de J . y la inversa de una

cuadrada se obriene de :

— adj(J)
i @)

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

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

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

en aguellos casos en los

variaciones o
brecisidn extrema no es importante,
brazos o dispositivos teleoperados o bien,
por naturaleza dJdel problema las variaciones son muy peqgquerias,
de los movimientos causados por la
; asi, la técnica resulta

que.
como lo es
flexibilidad de la estructura del robot

la tolerancia

i
H
i
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el mérodo es

satisfactoria y de gran utilidad. En otras palabras,
aplicable cuando se uctiliza un conctrol de velocidad, es decir, la
efecrtor final en el espacio es proporcional a la

velocidad del
coordenadas mdguina.

rapidez del cambio de las

I.2.5.2.pindmica del Manipulador

£l modelo Jdindmico de un robor se puede obtener & parctir de
leyes fisicas de la mecdnica newtoniana y langrangiana; mécodos
estado

uciliza ecuaciones de
esto es, dadas las
de las

Lagrange-Tulexr,
dindmico directo,
aceleraciones

Tomno
problema

convencionales

rara resolver el

fuerzas/pares deseadas, resolver Zas

arcriculaciones zara ckcenex las coordenadas ¥ velocidades

generalicadcas; o para el problema dindmico dnverso, dadas las

coordenadas Sseneralizadas deseadas 3 sSus primeras derivadas
a las fuerrzas/pares generalizadas.

requiere dJde una relaciva

¥ son muy dificiles de wutilizazr

recursivas hacia

son ecuaciones
la ZInformacidn

raciones de Newson-Tuler

actrds. Hacia adelante propagan
cales y angulares asi como aceleraciones
de cada elemento). La

e.
Las ec
e 3 hacia

(velocidades Iin
el centro dJde masa
fuerzas Yy momentos <Jercidos

el sistema de

angulares 3y lineales
actxrds., proraga
sobre cada elemento dJdesde el efector

Con este mérodo se puede realizar <l control

de la base.
espacio de las variables de articulacidn.
Alembert generalizado

las

recurs:
final, Ahasta

referencia
en riempo real en el
mérodo basado enn

expliciramentce

el principio de D’

forina vectorial matricial para

f1]

b
se expresa en

andlisis de concrol.
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Toda la generacidn de ecuaciones de escos mécodos
egquivalentes unas con otras para describir la conducca dindmica

mismo robot fisico.

son
del

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

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

movimienco del robor.

Por 1o cual v &
el mérodo de Newton-fuler.
I.z2.5.2.

real, que Ignora las fuerzas de Coridlis y centrifugas,

por razones de espacio, sdlo se describird uno,

. Newton-Euler. Diserflado para lograr el control en tiempo

con

cérminos de tipo vectorial, basado en el principio de D’ Alembert

para descrikir la cipemdcica de los elementos gque se mueven

del

robor con respecto al siscema de coordenadas de la base. Esco es,

de la siguience figura-

|
|

i
i
i
i
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zo) en la base, (Xx:i.:. ;-

Con el sistema de coordenadas (x;, Y.
20 Z3-2) 3 (Xx:, ¥:. 2Z,) Lfijos respecrivamencre al elemento i-1 con
origen O 3 al elemento I con origen O*.
mediance un vector p; Con respecto

Qocaliza
desde el origen ©° con

£l elemento O’ se

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

Jde posicidn p .

las velocidades lineales y angulares del sistema
las velocidades angular de
Z:.:) respectivamente,

¥ Gx-:
respectivamente. ,,

Sea v:
(Xi-20 Yi-re Zio:) .
O’ con respecso ix:., 3. =)

enconces :

¥ =28, @y X pl o+ Vg
or

w, =w,_, +w]

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

coordenadas de lIa base son :

pe—— i 5p .
= &f” + % p 20, x TP v x (o, % p)+ vy

AsY, la aceleracidn angular del sistema de coordenadas (xi, Y.
Z:) respecco a (X:-:, ¥i-:. Zi-1) €5 =
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'
w

5w

@D =W, +——
=1 &

Ahora., si el elemento i es

coordenadas (x. Yooie Zi-:).

Qque se expresa,

@, X,

traslacicnal en el sistema de

se desplaza en la direccidn =z,;.: con una

velocidad de arciculacidn g, relativa al elemento i-I.

Si es roracional el sistema

de coordenadas (>.-:, Y:.1, Z:-1).

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

i es respecro del eje =, .

Para el andliisis Jde

las ecuaciones de recurrencia hacia acrds,

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

Situando el origen O’ en
corresponder las variables de la

su centro de masa 3y haciendo
figura de la recurrencia hacia
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las siguientes

Cap.

[
'S

adelante con las de esta Figura considerar

expresiones :
m; = masa total del elemento I
A = posicidn del centro de masa del elemento 1 desde el origen del
sistema Jde referencia de la base

posicidn del centro de masa Jdel elemento i desde el origen

sisctema de coordenadas (x.,
el origen del sisctema de coordenadas i-ésimo con

. 222

respecto al

D =
sistema de coordenadas (i-l)-iesimo

l ccro de masa del elem. P

v, =£. velocidad lineal dJde
o
J:%, aceleracidn lineal Jel czro. de mas$a del elem. 7
= = fuerza total exrerna ejercida sobre o1 elem. i1 en el ctro. de
masa
N = momenco torcal externo ejercido sobre el elem. i1 en el ctro.
de masa
elem. I respecto a su ctro. de masa con

Z: = matrir Je inercia del

respecto al siscema de coordenadas (x:. Y:» 2ol

i por el elem. i-1 en el

£, = fuerra ejercida sobre <21 lem.
sisc. de coordenadas (x:-:., ¥: Zz:.:) para soporrar el elem. I
Yy a los elem. por encima de 81 ’

12, = momenco ejercido sobre el elem. y por el elem. i-1 en el
sisc. de coordenadas (X Miie Zi-z)

Y omiciendo los efectos de rozamiento viscoso de toda

arciculacicdn se rtiene :

£ =8mE) .=

N, =—6%GL)=I,¢, +w, <)
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La velocidad 3 aceleracidn lineal del crtro. de masa con (Xo, Yo, Zo)

como sistema de coordenadas mdvil, son :

V, =@, XF, +v;

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

Se pueden entonces representar como ecuasiones recursivas

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

£ = Fi + f£..: = mag + Loz

n. = n..: - p. x £i.: + (P, +5) x F. + N,

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

manipulador con dos elemencos con articulaciones de revolucidn.como

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

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

superficie del papel.

=
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Primeramente se obtienen las matrices de rotacidn de
figura:

C, §, ¢ C. -S, C,. =S,
°R, =|S, C, 'R, =S, C. °R, =[S, Cp

o [b] 1 O 1 8}

C, 5, C. S, Ci Sz
‘R, =|-5, C, ¢ R, =1-S. C, R, =1—-Si; Ci2

o] 0 (8] 0 1 o (o]
Con condiciones iniciales -
W, =W, = =0 3 ¥, =(0.8.0) con g = 99,8062 m/s®

Ecuaciones hacia adelante

arciculacidn de reveolucidn

Para i = 1

1, con
‘Rew, = ‘R-(

c s

=]-S, G

0 0
Para i = 2 ‘R
C, S, O 0|

=|-S. G

o) 0 1

Q.

‘Roteds = zc@2) =

6 lde.{= o6, +6,)
1 1

—

la velocidad angular para la
rara i = 1 2
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Calcular la aceleracicn para las articulaciones de revolucion

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

La aceleraci para las arciculaciones de revolucidn y

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

6, + 6, 6, +6, 6, +6. [] 0 1 o
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o

En cuanto a la aceleracidn lineal

los elementos 1 v 2. Para i = 1, se tiene:

Reay = (‘Ro@:) >x (‘R:sz) +« (‘R:w) x [(FR-w:) X (‘Ros:)] + *Rev:) =

: -1/2C G 5 < -2 —1/2

5 =1-y2s! 'Rz =]-5, G —-1/25)=| ©O esto es
. o 0o 0 1 o o
‘; /2 0 o} |-y2 —16} + g5, |-1/267 + g5,
: Ry, =j0} 8, =<| 0 | + |ol=x<lof=] o +116,+8C, | =] 1/26,+ gC,
; 1 0 6, 6, o o o
Para i = 2,
; 2Ro@; = (*Ru@:) x (*R.s:) + (PRuw:) % ((°Rew:} x (°Rasz)) + *Rova =

-1/2C,. G S —1/2C,; —1/2
5 =|-y2s;:| R5 =|s, € ~Y2s,.| =

o Asi
o] 0 (o] 1 (o] o]

en el centro de masa para
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0 ~1/2] 0 0 —1/2 [(5.:6, - C.6} ~ 03 —26,8,)+ g5,
R =] 0 x| ofj+| o |x| 0 |x| 0 |+{(CH, +5.6}+1/28, +1/28.)+32C:|=
8, + 6. 0 6, +6,] 16,+6. [o] o

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

Ecuaciones hacia atrds.Suponiendo gque no hay condiciones de carga .

£f3 = n; = 0, calcular la fuerza ejercida sobre el elemento i para i

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

. ‘R:f: ="R.(R:£,) = *RF: = Z*R:F: = miRoaz =

; mo1(S:6, — C.07 —1/26} —1/26; — 6,0, )+ gm. S,
ml{C:H, + 5,07 +1/28, +1/28,)+ gm, G,
o

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

]
i
i
i

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

i
}
i
i
1
}
H
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mf[~67 —1/2G,(8] + 63)~ C:6.6; —1/25.(B, + 8.)] - m.£(Ci25: — ©:S13) ~ V2mi6] + mgs,
%I[é, —-1/25.(6; +63)-5.6.6. +1/2C, (B, + é:)]+ m.gC, +1/2ml8, + gmC,
0

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

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

1/3m.i%8, + /3 m 18, + 1/2 m17 (0.6, + $.8}) + 1/2m,IC,;
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‘Ron: =*Ry["R:n: - "Rep’1) x ("Rof:)] +(PRd™; + 'Ros:i) x (*RoF:) + ‘RolN:

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

*Renn: =’R:(°R-n:) + 1R:{(‘R:p :}) x (‘R:f:)] = (1/2, 0, 0)T x *RoF: + ‘ReN;

Finalmence se obrtienen los pares aplicados a la articulacidn de

cada uno de los actuadores para ambos elementos.

Para i = 2, con b: = 0, se tiene : T, = (*R:nz)T(’R:z0) =

1/3 m:1°0: - 1/3 m:1°6; + 1/2 my1°C:0: +1/2m;glCiz + 1/2 m;1°5.6%,

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

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

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

La funcidn rincipal del eslabdn de la mufieca es la
orientacidn angular y la suiecidn &e piezas o herramienca.
En la oriencacidn del efeczor final se dan principalmente
tres tipos qgque pueden ser: Inclinacidn horizontal o elevacidn. =s
la rotacidn del efector R =2 e horizontal en el extremo

onecrola el dngulo Q
mientras cue en la seguw 2 Dermice
arriba y hacia abajo del

del brazo y perpen

ndi

un movimienco kacia

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

la Oscilacidn o balanceo ES

longicudinal Se la muffeca,

en la figura dos.
la roracidn sobre el eje
oncrola el a’nguiop.

Finalmente

~

De las siguiences fFiguras, en la primera se muestra una

ura mufleca con tr. 5 grados de libertad, con
inclinacidn horizontal P

P, inclinacidn vertical Y, y una oscilacidn

elevacidn lateral de

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

es posible usar

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

Con capacidad en manejo de

cargas de medianas a pesadas.
Para la segunda, rotaciones combinadas sobre los dos primeros
ejes producen las incliraciones horizontal ¥ vertical. La
oscilacidn la Sa €. tercer eje. Dicho conjunto puede manejar cargas
de encre peguellas y medianas.
na mudeca se Impulse a distancia con motores distantes
que Impulsan dSrkoles concdntricos. El funcionamiento se ilustra en
drbol del moror R1 hace girar a ambos motores;

it

la figura 3. E2
miencras gue el eJe R2 transmite el giro a la estructura R3 sobre

Con actuador remoro y la interseccidn de los

una superficie cdnica.
Iogra un diserflo extremadamente compacto.

tres ejes se

T
, SN - "
. e I
<  V————
) sl

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

una pistola rociadora, o dispositivos especiales como
principal consiste en sujetar y soltar
Se clasifican como

forma de herramienta.
taladro,
IT.2.6.1.tenazas cuyva
trabajo durante
mecdnicas, de vacio y magnécicas,
I.2.6.1.1.Las tenazas mecdnicas pueden ser:

funcidn
una transferencia.

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

rotacionales.

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

un movimiento en paralelo de las mordazas de la tenaza.

. i

De ripeo de biela g) wutilica
de perfiles de bielas

un resorte para Jliberacidn., h) con

capacidad variada (velocidad constante,

armdnicas, etc.).

+

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

sobre superficies planas y cersas, sSu

es de 140 N. En el caso de superficies
25 Dara generar vac.io, con varias copas

nrte por suierar. Logran fuerzas Jde hasca

tenasas magndéticas, son usadas para <1
SrrososS oclanos. Se 2mplean imanes
deben liberarse poxr medios

en ambienc

hi

]

s religrosos .
‘a) o electroimanes.

iberacidn rdpida, ¥

una bolsa

2drio o metal) gue Se presurisa

€,
1)
@

mronente por sujetar. rxro cipo son las
un sencillo sistema de control gue
2

damence a objetos de cualguier

.Manos Mecdnicas. lLas tenazas Universales por excelencia

humanas. Generalmente son diserfladas simulando tres
Dulgazr los cuales pueden ser huecos o de
Jdedo. ~das las azrticulaciones usan pares R
que corren Dor peguesfdas mangueras
movimientos de cada dedo. En 1981

un resorre pretensado gque permirce

=)
u rosicidn original, y un tope mecdnico en
los Jdedos. Asi pues e1 dispositivo dptico

e
morores de paso, los alambres se ponen en tensidn, los



w
o

dedos tocan el componenc

conn la palma lo sujecan ¥
levancan, hasca gue el pos-=n

sensor de posicidn en la palm
excede el nivel pPreescatbleciic, lcs motr

res se detienen. Su
capacidad de carga es de haszta Lo0 N.
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I.2.7.Desplazamiento Del Robot

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

equipo de transporte encre

maguinado, etc.
resulta costoso

de egquipo de ensamble,
Duesto gue
maguinaria ¥ rutas de

rodillos, bandas, bandas

los diversos procesos de produccidn:
discribucidn de
inflexible como

llegar E cambiar la
transporce e wrn sistema
elevadoras, ecc.

For tal raszdr la micad inferior del

han hecho estudios en

movilidad. Algunas dJde las aplicacicres de

robots méviles son, el rokor Jomdstico, el velador. que controla
la seguridad en edificios,<el bombero, gue puede llegar Jdirectamente
cuida enfermos. que puede levancar,

se
sSu

robor rara lograx

al lugar Jel Incendio, el
sostener ¥y mover pacientes o nifios minusvdlidos.
disposicidn de l1lantas duras en los robots es adecuado

r.2.7.1.La
estdn programadas con

Lara pisos parejos en las gue las rucas
ancericridad.

T.2.7.2.Cuando se
rodear obstdculos es5 necesario usar rueda sin rin y de rayos como

la rueda sobre el primer rayo le

requiere gue el robot suba escalones y escaleras

o

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

con la parte superior del escaldn y asi sucesivamente.

Al girar

en contacro

S T

———— ——— . o

;
f
!
i
{
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I.2.7.3.La rueda veneciana. Consisce en cres ruedas gue giran

libremente espaciadas a incervalos iguales al rededor de una

circunferencia., Iimpulsados por medio de engranes reductores desde
una rueda central de engranes 3y, gue opera bajo el ismo principio
mévil gue uriliza este tipo es el TO
cidn de plantas

de la rueda de rayos. E1 robot
- ROVER , de cuac Tuedas ¥ es5 usado para la iInspec

de energia nuclear.

N
o
o

YYIrY

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

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

los ejes delarmcero ¥ trasero, de forma cal gque Ia banda de

rodamienco al Ilexionarse a lo largo pueda absorber el impacto en
el piso gque se genera despuds de superar un obstdculo.

I.2.7.5.Finalmence se tienen las mégquinas caminantes. pueden

atravesax rterrenos Sisparejos con un minimo de balanceo ¥

maniobrar en espacios confinados dentro de

sacudidas, capases dJde
edificios y Cransporrar cargas pesadas
cuya uUnica secuencia es o1

sobre terrenos suaves.

Exiscen mdguiras de wna sola patca,
salro., o kien de dos patas propiciando la caminata o carrera en
forma secuencial.

Bdsicamenre la migquina logra
saltar en la misma direccidn en que se inclina. AsK

una estabilidad dindmica al
cuando es
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esctdticamence inescable, puede ser al mismo tiempo estdticamence
estable. Aumenstancdo ol niumeros de patas , la estabilidad es mayor

como en los Inseccos.

Je acscionamientc o impulsidn son dispositivos

para sonversI F2 =nergia. que rransforman una potencia eldcrxrica,

hidrdulica o en una potencia mecdnica.
I.2.8...Accionamiento Hidrdulico. Genexa fuercas de gran magnictud

debida a sus grandes rocencias de rrabajo de hasca 230 x 10° N/»r,
2 cm de didmerro » una fuerza de

280 krar con sdlo un

robeors grandes como el Unimace serie 2000;

2800

DIrop velocidad 3y resistencia mecdnica. Los
mocores : 3 son mds reguerios gue los eldccricos a
capacid : generacidn dJde potencia. Sin embarso, son
siscemas za manufaccuracion de la precisidn de
separacic rarces fija ¥ mdriles para evitar de estca

s
manera Fodd pocenciar socn inconvenientes dJde usar en

encors < igiene, y reguieren de ciertos espacios para sus

.2.8. 2. Accionamiento Neumdtico. Uriliza aire como elemento de
crabaZo., acrualmence gases inertes y gases calientes. Su presidn de
rrakbajo se ve lIimirada de 7 a 10 bar, por ineficiencia en la
compresidn Jde gases » la peligrosidad de almacenamiento a alta
presidn. Ideal para robots peguedcs de menor numero de grados de
libercad 3 operaciones simples como coger ¥ situar, con ciclos
rdpidos. Sorn siscemas Doco COoSIosos, sSus componences siempre se

encuentran fdcilmente, existen una gran variedad de vdlvulas y de

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

sulran costosos si se desean obtener
porencias considerables.

I.2.8.3.Accionamiento Eléctrico. Son sistemas poco cosStosos y se
obtienen fdcilmente, son silencioscs » limpios, son mejores en

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

pequefios de mencr drea de rrabajo ocupacional, como el caso del
MAKER 110. No cbstance es posible la generacidn de arcos, la cual

puede provocar riesgos de Incendio, por ranto escdn limictcados de

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

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

producen probliemas de concrol adicional.

I.2.8.4.Impulsores Dentro de estos deben discinguirse; Impulsores
Directos, los cuales no fienen enlaces mecdnicos entre el actuador
y el eslabdén del Impulsor, son compactos, permiten su instalacidn
en arciculaciones de robots., son sencillos, fdciles de mancener y
cienen elevadas capacidades de generacidn de fuerza y pares
(cilindros ¥ motores neuwumdticos) ; mientras gque los Impulsores
Indirectos reguieren de cransmisidn mecdnica entre accuadores y
elemenco impulsade con el propdsizo de Incremencar la fuerza y el
par Jde salida (engranes tornillos sinfin, bandas cadenas, ecc. )
usados para producir movimientos xdpidos a lo largo de distancias
cortas.
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Las transmisiocnes por <cadena se encuentran por lo general en
grandes manipuladores como SCARA en los que el accicnamiento del
codo escd montado en la base (figura al)., mientras que transmisidn
de banda (figura b) o cable (figura c) son usadas para midquinas mids

pequerias.

Actuodor de
inclinacién

Muneca

Hombro /

El Locoman desarrollade en la Universidad de Brismingham Yy
comercializade por Pendar Roborics, emplea motores de paso y el
movimiento giratoric de los mismos se rtransforman en un movimiento
lineal por medio de tcrnillo de belas. gque se muestra en la

suguience Figura ¥y que consiste en, un cojinecte con una cuerda
incerior colocada sobre una varilla encordada. Especial para

configuracicones cilindrica © carcesiana.
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Tuboe de retomo

Los engranes pueden usarse en los xycobors para alterar canto la

velocidad como la direccidn dJde movimiento de roctacidn en un
viceversa. £l siscema
encuencra en robors en los gue se

movimienco lineal v remallexra pifidn se

desea obrener un movimiento
lineal a parcir de un motor.

Los engranes recros son satisfaccorios para reducciones
moderadas de velocidad, asi como el sistema de engranes epiciclicos
(figura 1) cornsca de una rueda solar con S dientes, ruedas
planetarias con P dientes sostenidas por un rcransportador C y un
anillo cencral con A diences gue determinan geométricamente que




cap. I. Aﬁtwu{‘mf‘b bml/mbb 83

A=5+2P donde P<0.4£62A. Su funcidn consiste en fijar un elemento,
tomar un segundo come entcrada ¥y un tercerc como salida.

Tambidn pueden obrenerse importantces reducciones a parciz de
rornillos sSinfin, empleade en ocasiones para hacer girar la base
del rokocs

n la venraja de ser autoasegurables, es

decir, la sSe asegura cuando la encrada se libera del par

aplicade

ANILL OS

ENTRADA
- PLANETA

N
TRANSPORTADOR

SoL

La siguiente figura muestra un impulsor armdnico, que rtambién
es un reducrcor, <1 eje de entrada iIimpulsa un generador de ondas
eliptico (cojinete de bolas) ensamblado al rededor de un formador
eliprico. £l elemento de salida es el Flexspline (copa con un
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engrane externo), é&éste se acopla a los diences del engrane incerno
el cual es rigido y estd fijado sobre el cuerpo de la transmisidn.
Se uriliza cuando se

colocan
arcticulaciones del

robot. Proporciona una gran

mocores eldéctricos en las

relacidn de
reduccidn, es

mecdnicamence
Patentado y diseflado por el
E.U.

rigideo, ligero y carece de

Juego.
grupo de magquinaria EZmhart

=n Wakerield
de Norteameérica.

Rueda dentada o Rueca dentoda flexible

onaas ¥ W= saida

Ruedao dentada flexitle

Rueda dentada tija
a den (b}
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I.2.9.Sensores, Transductores e Inteligencia Artificial

Ir.2.9.1.Transductores y Sensores. Los sensores son usados para
acerca de las condiciones de sistemas de

v
3
o
]
0.4
0
3

proveer Info

idndose por:
i =rema de medicidn que responde a un pardmetro

o)

medicidn. Enzen

L)
£,
)
o
1
"

“Sensor.faxrc

fisico parsicular a ser medido.
Transductor.Componence  del sistema de medicidn que transfiere
informacisn en forma de energia de una parte del sistema a otra,

incluyendo en algunos casos cambio de la forma de energia gque
conciene la Informacidn~®.’

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

del transduccor. la cual produce la salida final.

Encrada \ Pre- Post~ / Salida

IProcesamient Procesamiento

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

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

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

resistencia y capacitancia.

Quimica. Conversidn de pardmetros relacionados conr la escructura

incerna de la materia incluyendo, concentracidn de macteria,
escrucrura crisctalina y escado de agregacidn.

En cuantcto a la clasificacidn de cransductores, exiscen
diversas formas, en donde la mds general es de acuerdo a su

rendimiento,por el ripo de fFfuncionamienco y por el tipo de salida,

esco es:

Por el tipo de Funcionamiento. Involucra la informacidn de

pardmecros mecdnicos como:

Desplazamience lineal y angular

Vvelocidad

Aceleracidn, vibracidn

Dimensionales: drea volumen, rugosidad, densidad, deformacidn.

Masa. Feso

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

Otros viscosidad, dureza.

Poxr Rendimiento. Conforme a pardmetros de ocurrencia,

repecikilidad, sensibilidad, linealidad ¥ rango.Deberd ser

examinado varas veces para producir un dispositivo adecuado.

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

Digital, Represencacidn digital en serie o paralelo. Frecuencia,

salida continua de pulsos gque puede ser convertida en digital por

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

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

opticog.Usados en foroderectores de fibra Jptica y materiales

dpricos.

Piezceldctricos. BSasados por acelerdmecros, sisctemas ultrasonoros,

urilizados para la deteccidn de gases y datos de presidn.

[UUNVURINIRS RS
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Ultrasonido. Usados para concrol medico, detectando la presencia de
sustancias tdxicas en =1 cuerpo humano.

Los Sensores del robor son ampleados como dispositivos
perifséricos, Zos cuales comprenden las siguiences cactegorias

ales: Senscores cdcciles, que responden a fuerras de contacto
con orro obFero, algunos son carases de medir el nivel de fuerza
implicada; sensores Jde proximidad » alcance, indican cuando umn
objero proxi , anres de gque se produzca el contacto, y derecca la
discancia encre objecos; encre orros, gue incluyen clases diversas

de sensores para dercectar alguna condicidn decerminada como

cemperazura. presion, erc.; asi como visidn de mdgquina, realiza
rtareas de Inspeccidn »-reconocimiento de piercas.

I.2.9.2.Deteccidén Tdcetil. Da Iinformacidn en bruto sobre el concacto
con un okbjerco, permite determinar la discribucidn de las fuerzas de
conctacro para calcular la magnicud y la direccidn de la fuerza
bruta de contacte. Tetermina si un objeto se ha sujetado o sSi se
encuentra en Za pDosicidn correcta prara sujetarse. Basado
DpDrincipalmentce en (=34 cambio de la resistencia elé&ccrica en
marexiales como fibra de carbon, dadeo que ésca se puede moldear a
la superficie de la tenaza. veiliza una piel artificial que
consisce en rreglos de elementos sensores de fuerza o unidades
cdcriles en los dedos de wun efecror final, de formas diversas
disponibles en el mercado.

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

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

wna envolrcura Je criscal

ror lo general

o rermanece ab

campo magnérico, las lIdminas se escableciendo un concacro
eléccxrico. Y Opricos.,uso Jde emisores de luz (LED)
£ se
la

N

erca minima de sujecidn es

u
aguella gue provee suficience friccidn para evircar gue el objeto se

deslice. Para dsrecrario se an uwsado micrdfonos incerconscruidos

en proécesis manuales gue dereccan por medio del sonido gue estce

produce. Crro mdrodo &5 un rodillo incerconstruido en unas rtenazas

de robo: gue entra 2 conc

czo con la parce por levantar, si existe
=

sor fotoelédcrrico.

ada a decerminar no sdlo
la discancia a I Fue se encuentra el objero. sino ademds su

posicidn, forma y. en realidad, su idencidad.

Las princi un robot con visidn arcificial son.

reconocimience & pieca a crabajo y ensambles; dJdeterminacicn de

la posicidn 3 I

=3 de piecas dJde rcrabajo ¥ ensambles
relativas a un conjunto preescablecido de ejes de coordenadas;
extraccisn ¥

fo! caracreriscicas sobresalientes de una
pileca de crabajo g ensamble para establecer una referencia
espacial; ZInspeccids en pDroceso: verificacidn de que un Droceso se

ha llevado, o se estcd llevando a cabo en forma satisfaccoria.
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I.2.9.6.Inteligaencia Artificial. Nace en agosto de 1956 a través de
la conferencia en Dartmouch E.U con cientificos del grado de
J.McCaxrchy, M.Minsky,, C.Shannon y H.Simon, en la cual prepusieron
la

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

de realizar programas de computadora dotados de

arvificial.

Fara los ©0's se marca el verdadero despegue, con numerosos
s, come algoricmos de inve_sr:igaci Sn para ayudar a
A general de resoclucidn de problemas GPS,
fermal de martemdticas.
‘s se establecen las bases de la IA actual como
sonocimiento ¥y el razonamiento: en sistemas

mprensidn de lenguaje natural, o© robdtica avanzada.

io el Iingreso de la IA en la vida econdmica y un
rnotakxle esfuerco =} acercamienco a la investigacidn mediante
proyvecrtos muy ambiciosos generalmente de cardcter industrial.
campo Jde la ZInceligencia arcificial abarca una amplia gama
zividades de invesrtigacidn , incluyendo la percepcidn visual,

comprensidn del lenguaje, manejo de daros, programacidn automdrcica
Y Jjuegos. Sin embargo las dos primeras son las de mayor importancia

para la robdrcica.

I.2.10.Programacién de Robots

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

de comunicacidn encre el hombre v la mdguina. »°

‘. Franco T. Fransico, Cardiel N. Jesus, FES Cuautitlan.
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"La programacidn son secuencias de Instrucciones para ser

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

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

categorias bdsicas mds comerciales son: Programacidén Gestual “leat

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

del robor durante el procedimienco de

cual escd
controlar los movimientos
ucilizado Dara los robots de

enserianza. Es el meérodo mds

reproduccidn, por lo cual el programador solo deberd procurar gue

la secuencia de los movimientos sea ia correcta.

En su forma bdsica la ensefanza por guiado es un modo de
desplaza la exctremidad del manipulador de
pistola de soldar, de pintar, etc.)

Simulecdneamente., el sistema

programacidsn en el gue se
Fforma que el efecror (garra,
alcance el comporrcamiencso gue so desea.
de concrol regiscra les diferences movimientos., asit como

operaciones auxiliares gue el programador especifigue mediante un

cteclado.

I.2.20.2.Programacidn Textual. Este método uriliza urn lenguasje
similar al Ingldés para establecer la ldgica y la secuencia del
a través de la terminal de una compucadora gue
el controlador, también

ciclo de crabajo.
Iintroduce las inscrucciones del programa en
caja de control para definir las posiciones en el
Se lleva a cabo normalmente mediante
movimientos del robot,

emplea una
espacio de rabajo.
instrucciones especiales para, definir los

acceder a la informacidn dJde los sensores y actuar sobre egquipos

periféricos al robot (eventualmente a otros robots).

', Gordon McCombo.
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El método nombra los puntos con simbolos como .se. muestra a

concinuacidn.

SPEED 35 1PS

MOVE PI

CLOSE 40rMM

WAIT 1 SEC

DEPART 60MM
De las cuales se indica que, su velocidad en la murieca debe ser de
35 plg/seg, en los movimientos gue siguen. Move indica desplazar su

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

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

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

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

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

desde la presentacidn de una
secuencia de tareas, hasta la simulacidn cinemdtica del movimienco
superponiendo imdgenes prdéximas.
Con éste cipe de

L Drogramacidn es
prosiciones mds oriencadas en

completo,

posible determinar,
las que se ubican objetos Yy sus puntos

e agarre (definicidn de situaciones); andlisis de colisiones;
modelado geomérrico de objetos, modelo

geomécrico-cinemdtico del
del entorno del robot

robor ¥y el mcdelado geomdérxrico

en que se
expresan las ublcaciones y relaciones entre objetos y

robor. Pero
mencionar

como desventaja es posible la dificulrad de simulacidn de
los sensores.

I

.2.11.Aplicaciones de Robots

La rtecnologia que concribuyd a la construccidn de roborts o gque
emergid como consecuencia de ella, estd encontrando aplicaciones en
dreas muy distintas. Accualmente es posikble encontrar robots en las
plantas induscriales, dJdentro de

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

hombre por el hombre;
de piecas arcificiales,
pies e incluso &1

simular la

Hoy es posible la
implancacidn

como brazos, piernas manos.,

cora=dén entre otros Jorgancos gque son capases de
locomocidn natural del hombre.
aplicaciones investigacidn tanco
pPara ser ucilizarlias en el medio espacial como para el campo de la
medicina.

Tiene ademds gue estdn en

Sin pasar por alcto la aeplicacidn gue se le a dadeo al mundo de

ficcidn que desde 1921 se han ilustrado escenificaciones
a cravés del uso de seres mecdnicos al

la ciencia

servicio del hombre, filmes
en los qQue se representan la dominacidn y superioridad de estos
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seres sobre el hombre su propio creador., filmes futurista en los
que la peoblacidn robdrica se iguala ¥ sSe hace tan comin con las
explotarlas como herramienta

actividades hEumanas, finalmence
los medios espaciales o

para crear
lograr en el espectador su

esencial Jde simulacidn
prehisctdrices de una manera mds real v

=
completa acerrcacidin.

I.2.21...Teleoperadores

celedirigido es un sistema

operador
¥y ampliar los

"Un telecperador u
ciberndcico huwnano-mdguina diseflado para aumentar
sentidos v la descreza kRumana Y. o

refiere al conrtrol y retroalimentacidn de

Donde ciberndzico se

rmine humano-midquina al hecho de gque el hombre

la Informacidn, el =&
manciene el conz ol, y el prefijo ctele describe la habilidad para
pProyecrar ~os sencidos Ila destcreza

humana a través de las

por la distancia, la hostilidad de algiin

barreras

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

ser humano normal e

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

drea de trabajo; aumenctar la fuerza de un
Ffunciones vitales de partes faltantes del

mecdnicos, © pox

incluso reproducir las
cuerpo humano.

La prrimera aplicacidn fue usada prara manejar
radicactivos para la fabricacidn de combustibles
radiocacecivo, los cuales se

isdtopos Yy

productos guimicos
nucleares 3y para la inspeccidn de equipo
Laboratorio Nacional

de Energia Arcdmica

desarrollaron en el de Argonne de Ila
U.S. (AaNL) de lIa comisidn de £Estados Unidos

(196¢), como el gue se muestra en el dibujo.
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La entrada o brazo maescro, estd acoplado por medios mecdnicos

o eldccricos a una salida o esclaveo iddncico o similar en cuanto a
su forma gecmérrica. £1 rcipo de acoplamienco funcionaba en un sdlo
sencido, Jue ka Jde la encrada a la salida.

Nuevos

e el cperador sinciera lo que
sucedia en Falida por la Implementacidn de
acopnlar praoduciends fuerzas de inercia v
crabajo racia <1

»a = aplica fuerza para lograr

reconocimiento automdtico de la
vozI

enexr acceso on forma oral a
archivos de excrema seguridad, puede ayudar a
los minusva

como auxiliares en la ensefanca.

es crear un sistema ausomdtico dJde

serie de erapas de procesamienco de

cUiscicas naldgicas a sedales

dacos gue a
< digictales, exsraen caracteristicas mensurables de estcas
<

eldcori =
seffales ¥ mparan esca informacidn extraida con modelos

almacena

£),
)
0
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Las principales Aplicaciones de Teleoperadores son de tipo
espacial, oceanogrdfica., y mdgquinas ciberndticas ancropomdérficas.

La NASA logrd posar el Surveyor sobre la superficie lunar. EI1
operador podia accionar un moror DpDor vezr a través de comandos
digicales generados dJdesde la estacidn de redes de Goldstone del
espacio exceri de la NASA ubicado en California.

El V.

W
0
'x

Ing 2 l1levd a cabo operaciones similares en Marte.

El rcransbordador SATC fue capaz de recuperar el teleoperador en

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

milicares e incluso la construccidn de estaciones espaciales, entre

S

orros.

<

~N1l-
=<

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

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

mantenimiento de estaciones militares marinas.

General Electri Company dJdiserio una migquina estrechamente
interrelacionados con el operador, el Hardiman, miquina
exoesgquelérica =] amplificador Rumano (1966) ucilizado para

aplicaciones milicares, era capaz de levantar y manipular masas de
hasta 100 kg. y cransportarla a una dJdistancia de 8 m en 10 seg.

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

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

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

pueden mencicrar en el siguientce orden. Soldadura Por Puntos. La
induscria automeotris- o5 especialmente portadora de un drea con
milciples robors gue operan enn forma simulcdnea.
Soldadura Por Arco. Zasca con cinco grados de libertad para
cperaciones Jde este tiro. aungrue seis seria una tarea mds prdctica.
La enserfanza se lleva a cabo por guiado de trayvectoria seflalando
3 ada unidn en una linea recta., © tres puntos
en el caso de una circulo. EI tipo de robot utilizados para esta
operacidn son el PUnmMA Llamado Sistema Puma de Soldadura por Arco (

Puma Arc Melding Syscem,

AlWs )., en lenguaje VAL, y wun sistema
exclusivo de soldadura DIGIMING.
Moldeo Por Inyeccidn. El1 papel del robot en el modelo por inyeccidn
consiste en descargar la mdquina en la siguiente secuencia.

a) Cierre de molde

b) Inyeccidn del polimero

<) Tiempo de residencia

d) Asexramienco

2) Apertura Jdel molde

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

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

pintado, el esmaltado, aplicacidn de selladores a las carrocerias

automotrices y el electrorecubrimiento metdlico.

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

de carga ni de precision.

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

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

encarga de la carga y descarga de dos midquinas.

EZn cuanro a. Ensamble, es esta una operacidn complicada ya que
requiere de resroalimentacidn generada por sensores.
Un robot para ensamble es del rtipo SCARA que permite una rotacidn
concinua de Ja muieca. adecuada para tareas de perforacidn e

insercidn de

necesidad de motores adicionales. Otra
tipo de zrobor es el - SERIE 3 de Olivercdi, que se encarga del
ensamble de conectores electrdnicos, cubliertas de morores, vdlvulas
de inyeccidn. o,

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

otro lado del material.

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

rehabilitacidn fisica y la prolongacidn de la propia vida gracias

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

simulacidn de la funcidn particular de la parte ausente.

Entre las protesis de esguelecoc hay placas. tornillos y

alambres; para la reconscruccion de articulaciones artriticas o
fracturadas se realizan implances de rodillas., codos, muriecas,
hombros e incluso caderas completas, hechos de acero inoxidable,
aluminio, fibra sincécica o poliecileno de alto peso molecular. La

. brdétesis total de la rodilla consta de un componente femoral y otreo
tibial, elaboradas con ctitanio recublierrco en su seccidn tibial de

pilietileno. Permicte movimiencos de flexidn de hasta 140 grados.

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

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

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

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

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

reesis del cora-dn y sistema cardiovascular escd la
bomba de circulacidn extracorporea. usada en cirugia de corazdn,

que reemplasd la sdcnica de hipotermia para estas intervenciones.

=21 corazdn por el Dr. Vries y el Dr. Jarvick
funcionra a base de, (1} aire presurizado 3 pulsante. (2)Sangre
desdxigenada. ({2) Sangre oxigenada. (2) Pulmones. (5) El1 corazdn

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

la auricula derecha

uyendo a travéeés de las vdlvulas denctro del

verciculo. (6) EZ1 vercticule dJerecho bombea la sangre hacia los
pulmones a baja presidn para permicir el cambico de bidxido de
carbono por oxigeno en la hemoglobina. (7) La sangre rica en
oxigenc de los pulmones pasa a la arrticula izgquierda. (8) E1l
verticulo irguierdo bombea la sangre a alta presidn dentro de la
aorca, de donde recircula a todo el organismo. (9) Verticulo
Derecho. Zlaborado a base de biomer. E1 diafragma movible es
responsakle de los pulsos ritmicos de la presidn de aire. (10)
Verciculo Izguierdo. Utiliza las cavidades del corazdn nactural,

pPers un mecanismo neumdtico suscituye la accidn hidrdulica de los
verciculos nacturales. (11) Turbina. (12) Entrada. (13) Salida. (14)
Salida. (15) Encrada. (16) Giro a la izguierda. (17) Giro a la
derecha. Para el movimiento del aire en el corazdn se emplea una
turbina capac de alternar el flujo de la presidn a través de los
diafragmas.
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I.2.11.4.En Ambito Ficticio

A través del riempo esa inguietud del hombre por transformar
todo aguel ciimulo de imdgenes ¥ situaciones gue son derivadas de su
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n1io vy creacividad, a un mundo gque aparenta ser

ra logrado la fascinacion del publice

especrador, mediance ol empleo de arcrefactos de minucioso disefios y

en los gue basan sus mds sofisticadas teorias
Ffuturiscas de lo gue creen gque serd el mundo de nuestras proximas
décadas.

= 1925 los especradores se asombran con la aparicidn en
pantalla Jdel primer robor cinematogrdfico Maria, en la cinta
Merrdpelis de Fricz- Lang, buscaba en primer lugar castigar a la

humanidad v después desrruirlia.

los robots ocuparon la imaginacidn del hombre
desde mds azsxrds; =21 dramarurgo Rarel Capek =escribia en 1921 su obra

Rossum's fversal

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

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

inspirados por CapeXx y Lang sSe convirtieron también en prototipos

de la ciencia ficcidn, las hisctorietas codmicas y las cintas de
horzror.
En les anos treinta aparece Buck Rogers, muy pronto el

personaie se hace famoso en los libros, hisctorietas cdmicas, radio
Y cine. En sus viajes al espacio y sus predicciones sobre energia
acdmica aparecen robots que se asemejan mucho a los robots

industriales de nuescra &poca.
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En 1950 la revista Astounding Stories publicaba trabajos de
escritores que llegarian a ser 1los cldsicos de la ciencia ficcidn.

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

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

hombres.

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

1los humanos en condiciones especiales de trabajo.

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

Odisea del espacio.

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

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

inceligencias y creacidn humana.
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re comenzd a descubrir la forma de emplear la

mdguinas gue podian realizar muchas de las

& hacfar @& mano, desarrolla su capacidad
2 busca gl verfeccionamienco de cada
Ddndose cambios evolufivos a través de los siglos.
cambios se han presentcado cada vez con mayor
sSurgen cambios por generaciones;

miencras
casi por

décadas e inclusc en periodos de

ur rdpido adelanto de la tecnologia
se controlen por sIi mismas,

canto de los modos de vida del

siscemas para realizar su rtrabajo;, de los
crakajo manual Individual a las formas de
las diwersas formas de

trabajo organizado y

la Zincervencidn de la mano del hombre es
tocalifad por mdgquinas gue ejecutan tareas
a las cgue llamd Reobots; con el objeto de

con calidad uniforme y al menor

1l Robor supera al

Sabemos gque el e hombre en cuante a alcance,
a

velocidad cens

nte en recorxrridos largos, capacidad de carga e
incluso en precisidn. No presenta problemas por monotonia y
cansancio, no sSe Jdistrae. Al no presentar problemas familiares,
psicoldgicos, policicos

,ete. el resultado dJde cualguier rtarea gue
conscanze ¥

dsre desempelie sexra 3 regulaxr.

Debideo a lIa simi

cud de composicidn gue existe entre ellos,
es posible generalizar algun avance ya gue al

resoclverse algin
roblema con un Robot, éste gueda

resuelto universalmente.
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1. Anbacadembes Herenalea

Gracias a ello el hombre ha
deficientes generados

resultado de las

por el
tareas mondconas,
ha penetrado <en
exploracidn de

constantces;

lugares hosciles,

acceso (manejo de materiales

Sin embargo, no olvidemos gue el

el momento mismo en FTue

sistemdricamente mecanismos 1 disposici

incluso mejorar

peligrosas y hasta imposibles de

gstas represemnsan.

=n sinctesis, Ssrce capiculo ra

descripcidn Je la evolucisn de algunos

a través del tiempo enn kbusca de
eficiencia en su desemperdo corcidiano,
cocal de su parcicipacidn en escenarios
en el ficticio, asi como

5
revela la Imporcancia que

tiene
invescigador, su

el desarrollo de la tecrnologia.

logrado

cansancio

ers. ), er
radicacsivos) vy
acctividades gue reguilieren de alta precisidn

homibre supera al Robot.
s capaz

tancto en el
logros en el campo de la Medicina.

la preparacidn

sustitulir procesos

fisico natural como

por procesos mids precisos y
lugares de alto riesgo

(fundidoras,
otros de imposible
a logrado realizar
(cirugia con ldser).

desde

Je disefiar ¥ acoplar

vos gue logran suplantar e
las accividades gue para &1,

resultan ser tediosas,

realizar por el alto riesgo qgque

presentado una pegueria
mecanismos creados por el
su comodidad.

la

de una mayor
sustitucidn parcial o
Industrial como
Lo que
del hombre como

compromiso ¥y su completa disposicidn para impulsar
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Ing. Moo. Eloo. de

Vanguandia,

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

¢
i
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II.1l.Robdética Tecnologia En Universidades

La Robdtica esctd incegrada e implementada por una amplia gama
de mecanismos; mocores, servosistemas de corriente, sistemas
electxdnicos de control y accesorios periféricos que. bajo ei1
conciseo escudio yv andlisis de conocimientos en cuanto a sSu
funcionamienco y operacidn da origen a estructuras muy complejas de
formas tan variadas como una consecuencia de las caracteristicas
requeridas cara satisfacer algin cipo de necesidad o algun

determinado servicio.

Proyecrdndose como una extensidn natural de las accividades y
necesidades de midguinas-herramientas ya establecidas en el proceso

18gico de su Jdesarrcllo y evolucidn.

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

Por rtal motivo se promueve en las Universidades la capacidad
de imaginar medios alrernativos, planeando sus reglas y deduciendo
las mds Sptimas aplicaciones de tecnologfa prdcrica e
indispensable para transitar hacia el desarrollo en el que toda la

sociedad logremos gozar de &ste gran beneficio.

A manera de ejemplificacidn, a lo largo de este capitulo se
describe el interds de algunas Universidades en el drea
metropolitana que se han preocupado por propiciar la iniciativa, la
creatividad y la calidad en sus estudiantes mediante el contacto
fisico direcro de nueva tecnologia a través de laboratorios con
equipo especial en Robdrica y Automatizacidn, para brindar el mejor

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

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

La carrera de Ingenierco Mecdnico Electricista (IME),

contempla
el uso de las nuevas teécnicas de la

ingenierfa para que el graduado
sea capaz de seleccionar, diseriar y aplicar eficientemence la
tecnologia mds adecuada en la <reacidn y en la elaboracidn de
nuevos productos que satcisfagan necesidades especificas. Al mismo

tiempo maximizar los recursos Vv, dJde esca

forma, contribuir a un mejor Jdesarrollo del pais.
La formacidn del Mecdnico EFlectricistra en el ITESM

Campus Ciudad Jde Mdsxico nfasis en las siguientces dreas:
- Aplicacidn de sisctcemas d manufaccura. {Robdrica, control
numérico de :

maguinas-herramienta, manufaccura

integrada por
computadora, siscemas de Informacidn de manufaccura )
- Diseflo 3y andlisis asiscifo por computadora de elementos

3 Je nuevos productos.
Eleccrdnica de porencia

mecdnicos, herramiencas
- ({Electrdnica industrial, control de
velocidad de mdqguinas de corrience directa o alterna y control de
pProcesos industriales).
Al rcerminar la carrera, el IME estard capacitado para formar
Ccrescar sus servicios a la
metal -mecdnica y de cransformacidn,

su propia empresa, o kien industria
asi como el
desemperio en centrales de conversidn de energia.

Dentcro de su plan de escudios es posible el estudio de
tecnologia avanzada (Robdcica), a través de las materias:
Sistemas de control automdtico ( sdéptimo semestre )
Control compurtaricado Jde procesos ( octavo semestre )
Laboracorio de concrol de procesos

({ noveno semestre )
De las cuales las dJdos primeras son de contenido 100 % tedrico,

mientras que la tercera es tcotalmente de contenido prdctico.
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Razdn por la cual, el ITES CCM, a partir de enero de 1994 adguiere
la instalacidn del laboratorio

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

yen ctres robots ( en la disposicidn que muestra la

TSKEI. rrocedencia Japdn, de la compailia Mitsubishi

[
eleccric, de neo grados de libertad y programable en basic. Para
acrividades de ensamble.

2 Banda Transporradora
robor SCARS origen E.U.A. de AMATROL de cuatro
roco urilirado. Para actividades de ensamble.

< Torno CNC

5 FUMA. Es un roboc de origen E.U.A. Unimation subsidiario de
Wesrinhouse, ‘mayor productor de roborts Iindustriales en E.U.A.) de
sels grados de libercad, rogramacion en Jlenguaje VAL II. Para

manejo Jde material=as.
& Fresa CNC
Para fomentar la investigacidn docente el ITESM CCM otorga
un 50 & de apoyo y el ocro 50 & lo cubre el CONACYT. En cuanto a
la informacidn recnoldgica la adgquiere de revistas (PAPER) Y

Dublicaciones del ITESM.

IZ.3. Universidad Ibercamericana

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

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

se relacionan con el estudio de Robdtica :
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ESCUELA NACIONAL DE _ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON U.N.AM.

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

TESIS PROFESIONAL! PROPUESTA PARA LA CELDA DE
IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE ROBOTICA Y UFACTURA
USO DE EQUIPO DE TECNOLOGIA AVANZADA PLANEADO PA'A (LT.E.S.M.)
LAS CARRERAS DE I{ME DE LA ENC. P AR, L} o

PRESENTA CYURTIDOR CONTRERAS MAIICELA
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Mecatrdnica (Andlisis del robot como mecanismo)

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

laboracorio para cubrir el porcencaje prdctico de cada materia.

Esce no necesicd de algiin ambiente de cipo especial,
unicamence ierra fisica especial. Puesto gue el eguipo qgue lo

Zos rokors Jdiddecricos de origen E.U.A
Son de carga baja, para operaciones de manipulacidn, y actividades
de programacidn.
. Maestria. La Universidad Ibercamericana trabaja actualmente

Ir. 3

N

en el proyecto Planta Pilocto de Manufactura gue brindard apoye a

sus esrudiantes Jde maestria de 1° y 2° semestre, asfi como a

proveccos de invescigacidn.

ento de este laboratorio tampoco fue
a

b

Para el escablecimi
necesario ambience artific 1 especial, sdélo se preciso un drea
hermécica, e instalaciones eldctrica adecuada para cada egquipo.

Estd discribuido como se ilustra posteriormente y lo conscituyen:

1 Concrol Servorobot
2 Aslmacen
3 Alimentador

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

)

Centro de Programacidn y Control
CcIM. Ingldss de Harry Marzal

© N oA

Centro de maguinado (fresa) y torneado. Inglés EMCO




ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON UN.A.M,

INGENIERIA CANICA L ICA
TESIS PROFESIONAL: PROPUESTA PARA LA UNIVERSIDAD
IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE MOBOTICA Y I!EROAMER!CAN’A
USO DE EQUIPO DE TECNOLOOGIA AVANZADA PLANEADO PARA (MAESTRIA)
LAS CARRERAS DE IME DE LA E.N.E.P ARAOON. (9897.

PRESENTA: CURTIDOR CONTRERAS MARICELA 1
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IT.4.Universidad Tecnoldgica de Nazxahualcoyortl
{Ing

Juan Jesius Cornejo Jiménez, Profesor)

Esta es una institucidn que prepara a sus escudiantes con un
alco nivel

praEcrzico puesto que é&éste es sSu  aspecto principal de
formacidn. Aborda el estudio de la

Robdcica a
materias:

través de las
Eleccrdnica
Eleccricidad
Robdrica ¥y Auromatizacidn
Organicacidn ¥y Gestidn de la Produccidn
Tecnologia de la fabricacidn
La forma de cubrir los reguerimientos del plan de estudios es

en base a visitas de campo,

cancto a empresas

insritusiones de investigacidn
craveés de prdcrcicas de

{armadoras de
vehiculos), (CINVESTAV) y., a
La institucidn cuanta con un

sSeptiembre de 1992.

como a

laboracorio.

de Robdtica desde
provisto con egul

laboracorio

Este estd
guipo de origen francdés proporcionado por DIDACTEC,
en la disposicidn gque se ilustra y consta de :

Robot

PLC

Banda Transportadora
Robot

Almacen

Banda Transportadora
Robot

Robot

O MmN O WA Wk

Almacen

Migquina herramienta

11 Almacen -
12 Robot ’ ’
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAOGON L. N.A. M.
INOENIERIA MECANICA ELECTRICA
TESIS PROFESIONAL: PROPUESTA PARA LA UNIVERSIDAD
IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE ROBOTICA ¥ TECNOLOGICA DE
USO DE EQUIPO DE TECNOLOGIA aVANZADA PLANEADO PARA NEZAMUALCOYOTL
LAS CARRERAS DE \ME DE LA EN.E P ARAOCON. 1997
PRESENTA: CURTIDOR CONTRERAS MARICELA
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13 Migina herramienta

W
o

14 Miguina Dimensional

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

conferencias los
cransmicir el conocimiento a nuestros estudiantes.

II.5. U.A.N. Azcapotzalco

( M. Aurelio Canales pPalma, coordinador del provecto J

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

E1 cual tiene por objeteo primordial

sex L organismo aucosuficiente econdmicamentce % autdnomo

Jerdrquicamentce; es decir, gque debe ser libre en la toma de

decisiones v adguisiciones.

Dicho programa brindan apoyo a los alumnos de las carreras de

ingenieria de esca insticucidn, asi como a ciertas empresas.

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

ciene la posibilidad de desarrcllar su capacidad para resolver

problemas reales enfocados al correcto funcionamiento de los

procesos de alguna empresa., d&sta recibe la asesoria y los servicios

1@ ellos le proporcionan como parte del programa.
qu £

Ctra forma gque el programa tiene para brindar apoyo es, a

través de capacitaciones cursos Yy conferencias sobre Neumdtica y

Automacizacidn, para enriguecer el conocimienteo tanteo, de personal
acadeémico y docence sea Interno © externo, <como

diversas empresas.

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

s5us cursos, o bien,

acceso a cursos



RECEPCION

AREA DE
ARMADO

COCINETA

ELECTRICOS

N

SALA DE CAD - CAM
JUNTAS
BANCOS BANCOS

NEUMATICOS

—

AULA DE CONFERENCIAS

BaANOS

COMPRESOR

BODEOGA

TESIS PROFESIONAL:

INGENIERIA

ESCUELA NACIONAL DE _ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON U.N.A.M.
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PRESENTA: CURTIDOR CONTRERAS MARICELA
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De cal forma el programa obriene los fondos econdmicos

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

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

En cuanto a las materias gue imparce la institucidn en las
carreras de ingenieria que tienen relacidn direcca con el
laboractoric somn ¢

Neumdrica

Hidrdulica

Industrial

PL

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

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

adecuado como se aprecia en el croguis.

II.6. I.P.N. E.S.I.M.E. Culhucan
( ZIng. Roberrco Flores Renteria, Jefe del dpto. de planeacidn
académico de bdsicos)

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

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

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

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

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

VLN

Alimentacidn de macg.hta.
11,12 Dos roborc Mercury., neumdticos,
capacidad 3 kg. Manejo de materiales

13 Robot Centary, servohidrdulico,

capacidad 20 kg. ( Proceso automdtico )
14 Robot Hercudles, hidrdulico, capacidad 20 kg. ( Armadco )
10,15 Dos Robot PUMA, Industrial, servoeldctrico.

capacidad 10 kg. ( Alimentacidn mag.hta.)

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

capacidad 0.5 kg. ( Ensamble)
23 Robot Mirsubishi, servoeldctrico

capacidad 1 kg. ( Ensambla )
24 Robot Jupiter, servoeldctrico
capacidad 2 kg. ( Ensambla)

La actualizacidn de dicho laboratorio se lleva a cabo mediante
la iIinformacidn sSobre nuevos eguipos, la adguisicidn directa de
refacciones y eguipo de computo.




C.N.C.

SIMULADORES DE

Y ROBOTICA

4

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON U.N.A .M.
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

TESIS PROFESIONAL! PROPUESTA PARA LA
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I.P.N. UD.P.T.IT.C.S.A.

{ Ing. Morales Sdnchez Virginia, Profesora )
Dentro de

las
imparce

carreras de
encuentran las siguiences,
Ingenieria en Transporte gue

ingenieria gue d&sta
se

institucidn

Ingenieria Industrial e
se relacionan con el
Robdtica a traveés de las materias siguiences

estudio de la

Mecdnica Industcrial
Procesos de

Ir
Manufactura
Procesos de Manufactura
Teoria del Concrol

I

Iz

Sistemas de Aucomatizacidn y Robdtica

-

Ir

Instalaciones Industriales
Instalaciones Industriales
Disefio Herramental y

Estructuras de Robots
Instrumentacidn y Concrol

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

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

acondicionado

en una
de aire

comprimido
elécrricas.

drea con

e inscalaciones

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

uno para
une para almaceramiento de piezas.
A cravés de actividades de investigacidn
actualizacidn v mejoramiento del laboratorio.

logran la

e e T



Cap. IT. J’W"" NMac.rica. Eb.chica. de. ‘Uamguanduz.

II.7. U. N. A. M.

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

b
(<)
'S

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

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

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

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

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

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

Este equipo es de origen Israell de la serie ESSCH Robotec el
cual es el lider en la fabricacidn de robots diddcticos a nivel
mundial.
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Consca de 7 robots diddcricos arrciculados verticalmente con

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

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

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

Cada robot cuenta con siscemas auxiliares como sensores,

sistemas de visidn y retroalimencacidn qgue les permite interactuar

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

rotatorias que permiten emplear ol drea de rtrabajo y asimilar

procesos de manipulacidn y procesos industriales.

Esre laboratorio tiene un uso de cuatro a seis horas diarias

apoyando a diversos grupces ranto colaboradores al fomento de la

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

asignaturas :

Siscemas de Manufactura Flexible
Area Mecdnica.

Robdrica

Area Industrial. Sistemas Productivos Automatizados

Otras ramas de la Ing. Concrol y Retreoalimenracidn

Actualmenre se planea generar el software gque permita la

simulacicdn de componentes sin la necesidad de estar trabajando

asi como la adguisicidn de mds robots
para hacer la actencidn personal de cada

directamente en los robors;

alumnoc con el uso
individual de eguipo de robdtica.

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

El egresado de la carrera Ingeniero Mecdnico Electricista,

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

cientifico-
interesa por la educacidn,
pPromueve la superacidn 3y desarrollo de compafleros Yy colaboradores.
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desarrollar y adaptar tecnologia que nos
del

Es capaz de asimilar,
brinde un beneficio econdmico-social buscando la preservacidn

medio ambience.

con productividad, actitud Jinnovadora y

Resuelve problemas
estd comprometido con las necesidades

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

Al terminar sus esctudios éste profesional cuencta con la

siguiencte formacidn

Cilencias Bdsicas con asignaturas de Matemdticas, Quimica,

Fisica ¥y computacidn.
Ciencias de Ingenieria con asignaturas de Ing. Mec., de

Procesos Industriales, Electrdnica, informdtica y Termoenergia

Humanista para reforzar valores humanos convicciones é&ticas y

el conocimiento de la problemdtica sociocecondmica del paifs.

El estudio de IME parte de un ctronce comin durante cuatro

de las ramas en gue se

semestres, para luego centrarlo en una
un drea

divide y finalmente especializar el conocimiento en

especifica como se ilustra a continuacidn.



107

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

Ir.8.1. Tronco comin en IMNE

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

b) Mecdnicos

) Industriales

I.I Incroduccidn a la Ingenieria

Q. Quimica
Cc. Cinemdtica
D. Dindmica

P.P. rogramacidn Aplicada

P. Fundamentos de Mecdnica de Sdlidos
o. Oprica

I.E. Incroduccidn a la Economia.
II.8.2. Especialidad.Dado que el campo de la Ingenieria Mecdnica
Eléctrica es bastantce amplio.

se ha estructurado dicha carrera en
tres grandes

ramas para abordar un estudio mds concreto Yy conciso.
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Ingenieria
Ingenieria

Ingenieria

Industxrial
Mecdnica

Eléctrica

[ SEMESTRE MATERIAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL
5 INTRODUCCION INTR. A LA TERMOFLUIDOS SISTEMAS DE PROBABILIDAD
A LA COMPUTO Y
Ecoxnea ESTADISTICA

r-3 ESTADISTICA ELECTRONICA QUIMICA

EVALUACION APLICADA INDUSTRIAL APLICADA

ECINCMICA
7 CIOUCTI - ESTUDIO DEL INSTRUMENTA- MAQUINAS
VIDAD TRABATO ITCN Y ELECTRICAS
CONTROL
a8 EVALUACION TECNICAS DE INSTALACION CALIDAD
DE PROYECTOS SISTEMAS OPTIMIZACION ELECTROMEC,
FRODUCTIVOS

9 PLANEACION Y MODULO MODULO AUTOMATI - MODULO

CTONTROL DE CPCIONAL OPCIONAL ZACION Y OPCIONAL

FRODUCTIVIDA ROBOTICA
10 RECLURSOS Y GESTION DE SEMINARIO DX MODULO MODULO

NECESIDADES EMFRESAS ING. MEC. OPCIONAL OPCIONAL

DE MEXICO ELEC,
MODULO OPCIONAL
SISTEMAS PRODUCTIVOS SISTEMAS

ADMINISTRATIVOS
Manpufactura Inrtegrada
Operaciones
Computadora.

roCcesos

ITndustriales.

por

Administracidn de

Ingenieria Financiera.

Sist.

de Comercializacidn.



e e e e

109

Cap. Ir. JW@. TNec.nica.. EL.chrica. de. ‘Uamg«m&'a

Relaciones Labs y Compor-
Ambien-tamiento Humano.

Sist.
Ingenieria

de Mej.Amb.
financiera.

Temas Selecros de Sist.

Producrcivos.
Sociologia

Sist.

Planeac.

tal.
idn.

de mejoramiento

Temas Selectos de Sisc.

niscrac

ivos.

SENESTRE MATERIAS DE INGENIERIA MECANICA
5 TECNOLOGIA FUNDAMENTOS | ELEMENTOS DE | INSTRUMENTA- | PROBABILIDAD
DE DE MEC.DE MEC. DE cIoN ¥ Y
MATERIALES sorIpos FLUIDOS coNTROL ESTADISTICA
3 TEC. DE SISENC DE | TURBOMAQUINA | MAGUINAS DE INTR. AL
MATERTIALES | ELEZMENTOS OF RIA DESPLAZAMIEN | ESTUDIO DE
Iz TO POSITIVO Los MECS.
7 PROCS. TF IAZ. DE TAR. DE &EW
conNFoRrMaD0 | DINAMICO MAQUINAS MEC. DE A
DE MATLS. | DE MAQRIA. TERMICAS FLUIDOS | INDUSTRIAL
g FROCS.DE | RECURSOS v DIBUIO LAB. DE MAQUINAS
CORTE DE | NECESIDAD cIA DE MECANICO MANUFAC. | ELECTRICAS
MATLS. DE MEXICO caLor
9 DISEIO CE DISENO DE ING. DE MODULO MODULO
MANUFAC. FOR MAQUINAS PROCS. OPCIONAL OPCTONAL
COMPUTADORA INDUSTRIALES
I0 CoSTos ¥ FODUZo SEMINARIO DE MODULO MODULO
EVALUACION OPCIONAL ING. OPCIONAL oPCIONAL
ECONOMICA MEC.ELEC.

INGENIERIA DE PROYECTOS Y ENERGIA

MODULO OPCIONAL

FABRICACION Y DISKNO
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Plantas Termoelédcrricas.

Flexible

Alire Acondicionado y Refri-

geracidn.

Disefio de Egquipo de

Proyecco de

Insc.

Ingenieria Znergdrica.

Inds.

Proc-

Sistemas de Manufactura

Diserio de Herramental.

Metalurgia Mecdnica.

Vibraciones Mecdnicas.

Robdtica.

Instalaciones Electromecs.

Sisc. de Mejoramienco Amb. Temas Selectos de Fabricacidn.
Temas Selec. de Ing. de Calidad
Proyeczos v Energila.
Calidad.
SENESTRE MATERIAS DE INGENIERIA ELECTRICA
3 INTRODUCCZCN | DINAMICA DE | DISPOSITIVOS | ANALISIS DE | PROBASILIDAD |
A ZA SISTEMAS ELEZCTRONICOS TRCUITOS Y
ECONCMIA FIsIcos ELECTRONICOS | ESTADISTICA
& CONSROL TEORIA AMPLIFICA— DISENG TRANSFORMADS |
ANALOGICO | ELECTRCMAGNE cron DE LoGICO RES Y MOTRS.
TICA SERALES DE INDUC.
7 MEDICION E FILTRADO Y ELECTRONICA | ELECTRONICA |MOS, SINCRONA
INSTRUMENNTA~- | MODULACION ANALOGICA DIGITAL § Y DE
ION CORRIENTE D.
8 CONTROL COMUNZICA- LAS. DE IA5 DE MICROPRO- | 5157T.ELEC.
DIGITAL CIONES ELECTRO- EQUIPO CESADORES DE
DIGITALES NICA ELECTRICO POTENCIA I
S RECURSOS MODULG ELECTRONICA MODULO SIST. ELEC |
NECESIDADES OPCIONAL DE FPOTENCIA OPCIONAL DE POTENCIA
DE MEXICO Ir
10 Co5T0S ¥ MODULO SEMINARIO DE MODULO MODULO
EVALUACION OPCIONAL ING. MEC. OPCIONAL OPCIONAL
ECONOMICA ELEC.
MODULC OPCIONAL
COMUNICACIONKS

ELECTRONICA
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Sistemas de comunicaciones I.

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

SISTEMAS DIGITALES
Diseflo de Sistcemas Digitales
Diseflo de Sistemas con Microprocesadores
Circuitos digicales

Transmisiones de Datos

Programacidn de Siscemas
Control de Procesos

Temas Selecrcos de Siscemas Digitales
Calidad.

De las cuales

es posible una estratificacidn mds
fundamentales

en dreas
que permiten el

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

MéSdulos Opcionales.

Tienen por objeto orientar al alumno
hacia un campo

especifico de aplicacidn

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

deberdn

que

tres son obligatorias y dos
seleccionarse de

la lisca de las cinco asignaturas
opratcivas propias del mddulo.
Asd pues, el escudio de la nueva tecnologia
automatizacidn )

(robdtica
dencro del

carrera de

plan de escudios de la
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Elécrrica es de cardcrer interdisciplinario,

Ingenieria Mecdnica
pPero abordadeo por cada drea desde su propioc punto de vista
analictico.

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

En lo gue respecta al Ingenieroc Mecdnico. tiene los

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

para la adguisicidn., adopcidn y el dJdisefio de eguipos y servicios
correcto funcionamiento de cualguier proceso

I

indispensables en =

en parcicular.

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

de la produccidn.

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

campo tecnoldgico de forma mds especializada.

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

Profesionales Campus Aragon.
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ITI.9. Conclusidn

Acrtualmente el pais estd provisco de la transferencia de

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

indispensable la transformacidn de sus ingenieros en verdaderos

agentes de cambio pueste gue, deben estcar realmente capacitados

para poder atender y resolver situaciones generadas de &sta.
En donde el responsable direcco de este
vanguardista sin duda alguna es, el

gran suceso
meticuloso y perseverante

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

proceder de los ingenieros,

desarrollo de sistemas vy,
para el mejoramiento de los ya existentes, con el fin de satisfacer
necesidades actuales. :

Pero sdlo a razdn de prdctica sobre equipo en tecnologia

avanzada, sSe desarrolla la experiencia, el conocimiento y el

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

conocimiento, si no que ademids, sSe obriene capacitacidn logrando

con ello la excelencia profesional.

Razdén por la cual las instirtuciones comprometidas con el

futuro de México luchan por que la formacidn de generaciones de

Ingenieros mejor capacitados sea lo mds completa posible, puesto

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

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

contenga Laboratorios con este tipo de equipo, para formar e

impulsar la creatividad innovadora de los ingenieros.

En sintesis y como una deduccidn del presente capitulo es

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

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



Describir y dar a conocer las caracteristicas y conformacidn
del disersio que en esce proyecto de tesis se plantea como
propuesta, desde el tipo de equipe gue lo integra, los espacios
ocupacionales y dimensiones regqueridos, hasta la distcribucidn en
planta de todo el conjunto en general.
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IIrr.1. Descripcidén Del Proyecto

El proyecto consiste en el diseflo y la conformacidn de un
Laboratoric de Robdrica planeado en beneficio de las carreras de
Ingenieria Mecdnica Elédctrica impartidas por la Escuela Naciocnal
de Esctudios Profesionales Campus Aragdn, Dara permitirles
ingresar al campo LLaboral o Ciencifico y Tecnoldgico con una

preparacidn profesional mds confiable y compercitiva.

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

implementacidn de vanguardia.

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

eslabon dentcro del campo de la investigacidn.

Y sabliendo gque, la estratificacidn de funciones dan como
resultado la especialidad ¥ la mejor ejecucidn de
responsabilidades, este principio se ha aplicado en la
integracidén del Laboratorio, ya gque é&éste se encuentra dividido en
diferentes dreas con el objeto de obtener este mismo resultado.

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

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

tanto su ubicacidn como su espacio ocupacional,
descriptivos.

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

Mientras gque en

Por
especifican el tipo,
y mobiliario regueridos en

prlanos de planta se pueden apreciax
de manera individual y

la mplementcacidn.
ranto la incegracidn como la

distribucidn de d&stos, también general.

' IIr.2. Sug Elementos Principales

Se ha mencionado la necesidad de adguirir un Laboratorio de

Nacional de
gste otorga
laboracorio provisto de los recursos

Estudios Profesionales Campus

Robdtica en la Escuela
v la importancia gue

Aragdn, los beneficios gue
representa su aplicacidn; un

Iimpulsar el desarrollo de esta tecnologria.

indispensables rara
ambiences cada

dado que evoluciona considerablemente tras adoptar
vezr mds confiables y seguros en el desemperio de las actividades
del hombre.

de otras disciplinas bdsicas

Su estudio reguiere del dominio

fundamentales con un enfogque exclusivo en Robdtica.

para lograr la integracidn de este Laboratorio

Por lo cual
cuatro dreas

se considera necesaria la existencia de

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

de escas etapas se encuencran estrechamente
si. Es decir, para

Cada unra
iniciar cualgquier

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

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

los que resultan ser obsoletos.

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

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

Por eiemplo: Si alguna
sido donado a esta drea por un
coincide con el interéds de un segundo
rraves del servicio gue esta drea

contactarse con el primers a
en el caso de gue ambos

otorga y asi, lograr una labor conjunca,

1leguen a un acuerdo musuo encr invescigadores.

sSer aprovechada en mayor beneficio

Dicha situvacidn podria
la elaboracidén de tesis o

por Investigadores con proyecro para

simplementre, para consultanctes gque desean mayor informacidn sobre

algin tema en especifico.

acruar como fuente de informacidn en todo lo

Su objerivo es,
facilitar el desarrollo de

referente a ciencia y tecnologia. para

proyectos de invesrigacidn con cardcrer multidisciplinario asi

como, para proporciocnar documentacidn informactiva de este ramo al

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

Asi pues,
cumpliendo

servicio de cualguier Interesado,

pbrovistca se pone al
para realizar la

los siguiences reguisicos Indispensables

consulta.

resencar idenrcificacidn actualizada.

- resentar por escrito la justificacidn del motivo de

consulrca.
- Proporcionarx algin tipo de
revistas, boletines. arciculos o

material con cardcter

tecnoldgico ‘32 sSea
copias claras de material cientificos y/o tecnoldgico,

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

Llenar solicictud y entregarle junto con los requisitos

ances mencionados.
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E1 mocivo cencral del porgque de dichos requisitos es
simplemente para llevar un control de asistentes, clasificar sus
peticiones y canalizarlos asi a la fuenre de informacidn deseada
de manera mas agilizada. En cuanto a JlIa Justificacidn y el
macerial Jgue se pide : por un lado, al justificar el mdvil de la
consulza es posible obrener ayuda adicional; por otro lado al
donar material se enriguece el acervo bibliogrdfico Yy de
informacidn con gue el drea de consulta cuenta.

El reguisico numero tres es sSusceptible a modificaciones,
por ejemplc una dJdonacidn de tipo monertaria u otro tipo de
cooperacidn raszonable, para lograr el mantenimiento y al mismo
rtiempo el crecimiencto de &sta.

Ir.2.2. Area de capacitacidn. Esta es el drea gque refuerza los
conocimientos, puesto gque combina el manejo de conceptos tedricos
con el desarrollo de la capacidad prdctica. En ella se llevan a
cabo prdcticas de Laboratorio como introduccidn al estudio de la
Robdtica y la Automatizacidn. Brinda la capacitacidn bdsica en el
manejo de equipo vanguardista especializado., el cual serd
oportunamente especirficado.

Su objerivo es el de Ffomentar la iniciativa creativa de sus
escudiantes, con la finalidad de impulsar el desarrollo e incluso
la produccidn de Tecnologia nacional.

=21 drea a su ver se divide en cuatro ramas, y dos aulas; en
las gque se puede adguirir el conocimiento y la experiencia en el
manejo de los diversos mecanismos que conforman la Rdébotica, ya
que cada una de ellas se encuentran convenientemente equipadas.

Dichas ramas son, Neumdcica, Sistemas Hidrdulicos ¥
Mecatr>dnica. de las cuales es posible abordar temas como lo
flustra la siguiente tabla.
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R AMAS
NEUMATICA S. HIDRAULICOs MECATRONICA
Electrdnica
N. de Regulacidn H. Proporciona Sensdrica
H. de Regulacidn PLC
Eleccronuemdtica Flectrohidrdulica Motores
Manipuladores
En cuanrto a las auias. En la primera, se establecen y

proporcionan las condicicnes preliminares indispensables para el
manejo del eguipo contenido

[

n los Laboratorios de Neumdtica e
Hidrdulica.

En la segunda aula, Se establecen cambién los cricerios
preliminares, e

]

© en este caso del Laboratorio de Mecarrdnica.
Amkas aulas se encuensran separadas por el almacén,

permiciendo una Inscruccidn Inderendience y sin incterrupcidn, ya

gue cada wuna Suenca Son accesos dependiences.
2. Area de Investigacidn y Disedo. Esza es el drea de
andlisis y desarrolloc de provec:zos, Ideal para llevar a cabo el
tudio de prccesos induscriales someridos a investcigacidn. Sean
de cardcrer dJdocence o laboral. Como en el caso de estudios
enfocados a provectos de cesis para diversos grados; o bien, para
a asesorias encaminadas a las necesidades y
reguerimientos del sector induscrial.

=,

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

procedimiento

1

s ., verificando gue ésras se cumplan correctamente
mediante el sofcware especial de que estd provista, mds aiun, una

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

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

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

el sector productivo.
Irr.z2.4. Area de MegQuinas. Es el drea experimental del
Laboracorio, en la cual es posible comprobar la correcta

ejecucidn de procesos anpnalizados grdficamente en el Area de

Investigacidn y Diserflo.
Parce del egquipo con que se integra el drea, se interconecta

con eguipo de simulacidn del Area de Invest. y Dio., con la

finalidad de evaluar alguna investigacidn gue ahi se analice..

EZ eguipo restante es una instalacidn del tipo

automatizacidn flexible programable,
posibilidad de ser adaptado y

ya que ademds de contar con

egquipo de robots, ciene la
reprogramado de a cuerdo a las condiciones y reguerimientos del

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

para gue 1 alumno
operacidn de cada egquipo en

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

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

IIr.2.5. Area de Gobierno. La cual
Recepcidn y la Sala de Juntas; y la Direccidn.
una capacidad de atencidn para doce personas aproximadamente,

consta de dos salas, la
La primera tiene
la

cual se encarga de llevar a cabo el control de los servicios gque

el Laboracorico de Robdcica ofrece. En la segunda se reidnen

periddicamente los titulares y responsables de cada una de las

dreas que Iintegran el Laboratorio, para presentar sus reportes de

actividades, sus avances y, se analiza la aceptacidn de nuevas

o m———
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propuestas y provectos provenientes de la recepcidn, entre otros

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

III.2.6. Auditorio. Es el lugar para la rransferencia Cientifico-
Tecnoldgica en apoyo a la conszante ¥ necesaria actualizacidn
de profesicnal asi como, el adiescramiento , la capacitacidn y
asesorfas al personal del sector Industrial, para el manejo, la

aplicacidn y el aprovechamiento de las nuevas tecnologias.

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

Tecnologia demandan. ]

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

como extranjeras e incluso con el sector induscrial.

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

un mayor nidmero de Iinvesrtigadores en Tecnologia de punta.

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

.



Cap. III. Hisens. ¥ C’M(fsnﬂnawu. ded. Pﬂo,ulo 123

III.3. pistribucidn y Designacidén de Esacios

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

inscalaciocnes como del egquipo gque lo compone.

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

objetivos similares.

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

sus ropios recursos humanos.

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

desaz;rollo de la Tecnologia.

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

compartida.

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

institucidn, esto es:
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~“El numero de estudiantes que conformaron el

rtotal de la
carrera Ingenieria Mecdnica

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

Asi el numero de estudiances es:c

el Laborarcrorio de Robdrica
horarios

imado qgue serd integrado en
es de 300 personas en diversos

Y en grupos de entre 6 y 20,
por cada seccidn del Laborato

durance el dia,

personas
Estimacidn tal gue puede ser Ffdcilmente adaptada en las
dimensiones reales de cada ula del Centro de Tecnologia
Avanzada;

nivel, con el
roducctorio

preponiendo para ello el primer

implemencar codo wun eslabdn iz

£in de
para
mancenexr la

propias del

especifico,
indegpendencia de las actividades
edificio.

A zfravés dJdel Plano Dimensional de Areas
las aulas
modificacion al aula

se muestran las
dimensiones de

propuestas, presentando

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

las

ndmero &.

para subdividiria
Y dado a caracreristcicas gque éstas presencan, la
distribucidn

v la decterminacidn de espacios considerados para la
implemenzacidn del Lakoraccrio de Robdtica se seflalan en el Plano
de Localizacién y Distribucién de Areas. En el cual, para mejor
identificacidn posterior individual de cada d&drea, se toma como
puncto referencial de ublicacidn, las escaleras, de ral forma gque
el lado derecho

de Consulta y la de
lado izgquierdo lo

corresponde a las dreas
Capacitacidn, miencras gque el

conforman las
rtres restantes.

¥ M. en I. Claudio €. Merriefiel cCastro
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IXrr.3.1. Area de consulta. Se localiza en el lado derecho, tiene

una extencidn aproximada de 81 m . con condiciones normales de

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

un estricto concrol ambiental.

no regquiere de

Consta dJde meobiliario de tipo bibliogrdficeo, debido a gue

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

con equipo de computo para brindar un servicio méds

completo. Con terminales gque contienen la informacidn clasificada

del macterial que en ella se localiza, como auxiliares para

egquipadas con CD Room para el
manejo de informacidn almacenada en CD

agilizar la biusgueda; terminales

, e incluso cuenta con

cerminales exclusivas para uso a Internetc b obtener mayor

informacidn especializada.

Tanto el eguipo como el mobiliario se encuentra distribuido

en la forma como se dilustra en el plano Area de

Consulta
(Biblioreca).

La sala mayor gue tiene una capacidad minima para 16

personas. En ella se aloja todo el material informarcivo impreso

como texcos, tesis., revistas, etc. .

¥ las terminales que
contienen la

informacidn de clasificacidn de material.

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

la integran cerminales eqgquipadas para el manejo de CD Room y

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

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

aproximada de 162 o’ . Tanto ventilacidn como iluminacidn se
consideran aceptables, pues el drea no reguiere la generacidn de
medio ambiente arcificial, sin embargo, s3 requiere de la
instalacidn de tuberia y accesorios indispensables para el egquipo
neumdcico.

El drea se encuentra dividida en seis secciones. Dos aulas
con capacidad para 16 personas aproximadamente cada una y cuatro
diferentes laboratorios con equipo especifico y suficiente como
para brindar atencidn personalizada a grupos gue van de 6§ a 10
personas cada uno.

La distribucidn del equipo y el mobiliario del drea en
general se ilustra por medico del planc Area de Capacitacidén.

IIr.3.3. Area de Investigacidn y Disedo. Se encuentra situada
exactamence enfrencte del aula C-B del Area de Capacitacidn, en el
lado izgquierdo del mismo nivel. Con una extensidn aproximada de
75 m ; y con el cipo dJde ventilacidn e instalacidn eléctrica
propia para un cencro de computo., ya que el drea se integra con
este tipo de eguipo y software ideal para la investigacidn, el
diseflo y la simulacidn, asi como con dispositivos y perifdéricos

de incercomunicacidn con mecanismos fisicos del drea contigua.

Es un drea con capacidad para 20 personas alojadas
desahogadamence.

Tanto el eqguipo como el mobiliario se encuentra distribuido
como lo ilustra el plano Area de Investigacidn y Disefio.
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IIT.3.4. Area de MSguinas. Es el drea central del lado izguierdo

de este mismo nivel, frente a la

primer aula del Area de
Capacicacidn. Tiene una extensidn aproximada de 50 m’.
El equipo contenido en ella,
ambiente controlado si
polvo.

aungue no reguiere de medio

es preciso gque se aisle de humedad y

Regquiere ademds de

instalacicdn especial
neumdcica,

tanto eléctrica y
como de perifdricos e

incterfaces gue hagan posible la
eguipo de
iluscrada.

intercomunicacidn con el

simulacidn contenido en el
drea anteriormence

E1l eguipo sSe encuentra en linea simulando un proceso
productivo. Se inicia cen un Almacén [1].de donde sale el
macerial por rocesar,

hacia wuna BSanda Transportadora

que lo
dirige al una seccidn de maguinado [2].

En la cual se pueden
adaptar , una Fresa, un Torno o una mdguina para Inyeccidn de
pldsrico, segin lo reguiera el proceso. Estas son alimenctadas por
urno de los dos Manipuladores que para ello se utilizan.
depositan la pieza scbre

Cdmara de

Luego,
la banda para ser idencificada por una
reconocimienco de piezas(3].

¥y lograr ser evaluadas por
la seccidn de

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

clasificada y depositada ya sea en la

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

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

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

tipo de eguipo que contiene y por el rtipo de actividades gue en

ella se realizan, el nuUumerc de personas de acceso por instructor

es limitado y determinado conforme a los espacios libres fuera

del drea de volumen de trabajo de cada

una de las mdguinas, y
durante el

cipo de proceso gque se esté llevando a cabova gue
éstos, son adaprados y reprogramados seguin sea necesario pues,
recuérdese gqgue el drea es del

tipo Automatizacidn Flexible
Reprogramable.

Sin embargo la distribucidn iniciral de

equipo se ilustra en
el plano Area de Miguinas.

IIr.3.5. Area de Gobierno. Se localiza en el lado izgquierdo y

frente al Area de Consulta.

Ocupa una extensidén de 75 m*
aproximadamence en

la cual pueden ser perfectamente instalados
tanto la Recepcidn y Direccidn como una Sala la Juntas.

Se contempla una extensidn de 33 m para la Recepcidn,

la Sala de Juntas una extensidn de 42 n?.
presentar ningiun problema en

mientras Qgque para Sin
cuanto a ventilacidn e iluminacidn.

Su distribucidn se muestra en el plano Area de Gobierno.

III.3.6. Auditorio. Finalmente todo

tipo de actividades y eventos
relacionados

con la difusidn y la propagacidn de conocimientos

Ciencifficos y Tecnoldgicos de mayor escala, regquieren de wuna gran

sala con capacidades de entre 150 y 200 personas, eguipada con

mobiliario confortable y egquipo acorde para un Auditorio.
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III.4. Conclusidn

La calidad de una instictucidn se ha de medir en relacidn al

nivel de preparacidn percibido a través de sus egresados y por el
alto grado de capacidad alcanzado para Iinterpretar, discernir y
soluciconar problemas reales a los que se enfrenten en la
cransformacion tecneoldgica del parifs.
Razdn Dor la cual, ransmicir y ademds reforzar los conocimientos
adquirides, serd ‘a conscante labor de esta institucidn en su
arfdn de otorgar generaciones de Ingenieros con alto nivel de
reparacidn.

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

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

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

de asesorfa referente a equipo.
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Con
colabora

abrirles

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

sus puertas 3y dJdepositar su confianza, creando asi un

vinculo gue garantiza el progreso del pais, luchando de una

manera ya mds comparcida y no sdlo por intereses particulares que

dnicamente conducen al esrancamniento y rectraso del desarrollo de

cualguier pais.




Analizar el tipo de productes, el servicio y la cotizacidn
que diversos proveedores ofrecen con la finalidad de seleccionar

Y proporcionar la mejor opcidn.
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IV.1l. Gama de Proveedores

sencilla, esto

La eleccidn de proveedores no es una rtarea
Dentro de los

diversos factores.

consideracidn de
que es el de mayozr

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

cipo de servicio de alta calidad que el Laboratorio

Por el
de Robdrica ofrece, ( asesoria., capacirctacidn) es fundamental
contar con el apoyo necesario de la experiencia con que cuentan

de suma importcancia por

los proveedores. Resultando esros
analizar.

Lo cual fue posible determinar mediante sondeos, a travdés de
las Iinscicuciones corn instalaciones de este tipo, ¥ de

entreviscas realiradas a cada posible proveedor. En las cuales se
evaluaron:

Calidad de Servicio

EFgquipo de Vanguardia

Exiscencia de Refacciones

Garantia

Apoyo Técnico, etc.

rales caracteristicas el
Laboratorio

pbroveedor gue mds Se

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

un Laboratorico de este tipo, e una empresa que al

ideal para
cuencan con un gran egquipo de Ingenieros

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

en especial para el
La otra parte

indispensable posterior a la instalacidn,
Area de Capacitacidn y parte del Area de Maguinas.
del Area de Mdguinas 3y el Area de Investigacidn Y Disefio

corresponde a egquipo discribuido por Harry Mazal.
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capifculo se dan a conocer las
como su cotizacidn y

AsTt pues en este

caracteristicas de equipo y mobiliario, asi
Y como conclusidn una de las formas en las que

especificaciones.
rentabilidad de alguna adgquisicidn de

se puede llevar a cabo la

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

VI.2. Caracteristicas de EqQquipo y Mobiliario.
En el capirulo ancericr se iluscro la discribucidn canto del

mobiliario como del egulino conrtenido en cada drea del Laboratorio
de Robdcica, sin embargo. su descripcidn y caracteristicas son
especificadas pror medio dJde &sce, serialando el rtipo y la cantidad
Indispensable para cada una de ellas.
vIiI.2.1. Area de Congulta. =Z. drea consta de mobiliario para la
colocacidn » 2a clasificacidn Zde zodo el marerial informativo que
en ella se encue a ass como de mesas y sillas para realizar
cdmodamence la consulta.
al eguiso, la conforman terminales de
sirven como auxiliares para la bisgueda y
al, occras tres eguipadas con CD Room
clusivo de Incernet.

caracteristicas sSe aprecian en la siguientes

TABLA E.2.21.

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




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

TABLA M.2.21
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. CANTIDAD WOBILIAMIO [ DEAENSIONES | COSTO X UNIDAD |
24 * Anaqueles 2.0 x 0.45m 463.68
B Mesas 27 x 1.00m 1.236.25
a Mesa-Comp. 1.2 x 0.756m 920.00
24 Sillas Apilables 218.00
6 Sillones C-2508 552.00

Cada anaguel

consta de 4 postes de 2.40m de altura calibre

14, 6 entreparfios de 83 x 30cm calibre 24 con refuerzo y 48 Jjuegos
de rornillos ceon cuerca. Incluye armado.

IVv.2.2. Area de capacitacidédn. £l mobiliario de esta drea es de
dos ipos, el Jde las aulas ( del ctipo saldn de clases) y el de

1los Laboratcrios( pizarrdn, mesas de trabajo,

para eguipo y accesorios).

bancos 3y almacédn

£En cuanto al equipo, dSste es de gran variedad y de acuerdo a
la seccidn, puesto gue se rtienen cuatro tipos diferentes de
labecracrorios : Neumdrica, Sistemas Hidrdulicos y Mecatronica; y
dos aulas gue regquieren de egquipo audiovisual {(proyector de
acetatos, de transparencias, videocasetera y T.V., etc.).

TABLA MN.2.2.
CANTIDAD MOBILIAMO DIMENSIONES COBTO X U
28 Mesas 2.10x 1.0m 1,236.25
40 Sillas M2010 439.30
Enn cuanto a las caracrceristicas de equipo, consultar en el

IV.3.
Area de Investigacidn y DiseSio.

siguiente tema
Iv.2.3.
equipo que la conforma es de computo,

ideal para la investigacidn.

Cotizacidn y especificaciones.

el disedio y la simulacidn.

Prdcticamente todo el
cargado con el software
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Posee ademds disposirivos de enlace gue lo incercomunican de
manera zreal con mdguinas

143

Iinscaladas en el Area de Miguinas, a
cravés de conexiones e interfaces.

El mobiliario es de :tipo oficira, es decir, mesas para
equipo de computo., sillas,

De las cuales, caracs 3

riscicas y cantidades se especifican
en las siguientes tablas.

TABLA E.2.3.

CANMTIOAD EQUWPFO CARACTERISTICAS | COSTO X UNIDAD
12 Computadoras Para Simulacion 64,800
3 Impresoras Matriz de puntos 2.000
TABLA M.2.3.
CANTIDAD MOBILIARIO COSTO X UNIDAD .
a8 Mesas-Comp. 1.20x0.75 m 920.00
1 Escntono 180 x0.80m 1.952.70
26 Sillas M-25520 833.75

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

en la cual ftoda la inscruccidn se lleva a cabo de

manera
requiere Jde meobiliario para la instruccidn ctedrica.
La conforma en

prdcrcica., no

toralidad diversos tipos de mdguinas gue
van desde una banda cransportadora, midguinas de

fresado,
hasca robocs.

torneado, ezc.. CTon la posibilidad de que algunas
de ellas puedan ser enlacadas con e1 sistema de simulacidn del

Area de Investigacidn y Diserlo.
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de ellas puedan ser enlazadas con el sistema de simulacidn del
Area de Invesctigacidn y Disedfio.

Dado a que sus caracteriscicas % especificaciones se
refieren rtan sdlo a equipo, <Estas son sefilaladas con mayor detalle

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

TABLA M.2.4.

CANTIOAD MOSILIARIO DIMENSIONES COSTO X UNIDAD

4 Mesas 2.1 X1.0m 1.236.25

Iv.2.5. Area de Gobilierno. Tanto el mobiliario para la Sala de
Juntas come para la Recepcidn son de tipo similar pero con
ciercas diferencias en cuanto a canctidades y conforcabilidad
decerminadas Jde a cuerdo al tipo de servicio gque cada una otorga.

ra Sala de Junras regquiere de mobiliario muy confortable
miencras gue en la Recepcidn esta caracteristica no es esencial.

En cuanco a eguipo el unico reguerido es de computo y sdlo
en Recepcidn.

TAPLA NE.2.5.

CANTIDAD MOSLMO.-EQULIFO | CARACTERISTICAS X UNEDAD

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

1 Escritorio 180 x 0.80 m 1,952.70

2 Sillones Cc2514 1,904.40

1 Mesa 21x1.0m 1,238.25

6 Sillas M-2010 439.30

1 Computadora
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VI.3. Cotizacidn y especirficaciones

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

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

Sin embargo. el cdlculo de cosctos tanto de eguipo como

se
de

se

de

mobiliario., se llevan a cabo a través de los datos tomados de las

tablas de cotizaciones drea por drea, para finalizar con los

costos totales gque el proyecto arroja.
IV.3.1 Area de Congulta. D¢ la tabla M.2.21.

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

125, 100.00 +158% =
143.865. 00

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

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

En cuanto al equipo, considerense las siguientes tablas

modulares.
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AnTIcOLO DESCRIPCION PRICIO .
80240 Neumdrica 2000 nivel bdsico TP-101 21,292.00
Que consta de ¢

152860 3 vdlivula de 3/2 vias para panel con pulsador
152862 P Vdlvula de 3/2 wvias para panel con pulsador

152862 2 vula de 5/2 vias con seleccor

152865 2 Mandmerzro

152866 3 vdlvula de 3/2 vias de accionada por rodillo
152887 1l vale lo con leva pivortantce,

572 vias, activada por

152873 impulso de 5/2 vias
152875 2 ula selectora (O)
152376 1 Vvdlvuia de simulcaneidad (Y)
152880 1 valvula de escape rdpido
152382 2 Vdlvula de esrcrangulamiento y antirrerorno
1528729 1 valwula cemporizadora, regulable de 0 a 5 seg.
152884 1 vdlwvula Qe secuencia
1528587 3 ndro de simple efaecto
152838 2 Cilindro de doble efecto
152893 1 VElvula de Inrerrupcidn con filcro y vdlvula
reguladora de presidn
152895 1 vVdlvula reguladora de presion con mandsmerro
152896 1 Blogue de discribucidn
36315 10 Discrzibusdor enchufable
152883 i lemento de union
1513196 2 Tubo rlexible de pldscico de 10 m.
REQUIERE =
15942211 Panel de prdcrticas en aluminio. anodizado Dim.
1210 x 70 cm.
159409 Panel de prdcricas en aluminio anodizado Dim. 55

x 70 cm.
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[ ARTICOLO I DRSCRIPCION PRECIO

80241 Neumdrica 2000 nivel avanzado TP-102 43,107.00
Que consta de :

152860 2 Vdlvula de 3/2 vias para panel con pulsador

152863 1 vdlvula de 3/2 vias para panel con selector

152864 1 vdlvula 3/2 v. para panei con puls.rojo

152866 2z valvula de 3,2 vias de accionamiento por

rodillo. Accionamienco directo. Cerrada en reposo

152868 1 Vdivula de obturacidn de fuga

152870 3 Derecror de proximidad neumdtico B

152877 1 Contador neumdrico con preseleccidn

152878 1 vAlvula rtempori-adora. Regulable de 0O a 5 seg.

152873 1 V&lvula npeumdrica de Impulsos de 5/2 vias

152871 2 Valivulas neumdricas de 3/2 vias

152872 2 Vdlvulas neumdrcicas de 5/2 vias

152881 2 Vdlvula de estranglamiento y ancirrerorno :

152882 2 vdlvula selectora (0O) B

i52883 2 Valvula de sinmuiacidon (Y) B e

152885 1 MSdulo de pasos U

152886 1 Modulo de pasos

152890 1 Unidad de accionamiento neumdcico lineal

152851 1 Tuberia de aspiracidns/cabeza de aspiracidn

152892 1 Cabezal vacuosrcaro

036315 20 Distribuidor enchufable

152898 i Elemento de unidn

151496 2 Tubo flexibie de pldstico (10 m.)

ARTICULO DESCRIPCION PRABCIO

080243 Elecrcroneumdtica 2000 nivel bdsico TP-201 22,326.00
Que consca de :

11088 1 Encrada eldcrrica de selales

152905 2 Derector de proximidad, Inductiveo
eléctrico

152996 1 Inrerrupror de rinal de carrera,
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152915 1 Interrupcor de final de carrera, eldéctrico
152907 1 Converrcidor neumdticeo eldctrico
152908 1l Elecrzrovalvula de 3/2 vias. diodo luminoso
152909 2 Elecrrovalvula de 5/2 vias. diodo luminoso
152910 1 Electrovdlvula de impulsos de 5/2,d.lum. -
11087 I Releé criple
152887 1l Cilindro de simple efecto
152888 2 indro de doble efec:to
30311 2 Sistema de aviso ¥ distribuidor, eléc.
152894 1 vdlvula de Iinterrupcidn con filcro y vdlvula

reguladora de presidn
152896 3 ogque de distribucidn
151496 2 Tubo flexible de pldstico (10 m.)
159411 :Panel de practicas en aluminio

m. 210 x 70 cm. 6.455.00

152503 rence de energla 3,738.00
30332 STuego de cables 2,654.00
ARTICOLO DRSCRIPCION PRSCIO
080244 Elecrtroneumdtica 2000 nivel avanzado TP-202 27,727.00
11088 1 Enrcrada de serfales eleéctricas
152901 1 pulsador de PARCO DE EMERGENCIA
152902 1 Perector de proximidad, inductivo
152903 1l DPetector de proximidad, capacitivo
152904 1 Derteccor de proximidad Sprico
152910 2 Electrovdalvula de impulseo 5/2 vias, d.lwum.
11087 4 Relé triple
113232 1 Relé doble
11435 1 Contador eldécrrico aditivo con preseleccidn
30350 REQUIERE rPanel de prdcsicas en aluminio

anodizado Dim. 110 x 70 cm.
34000 Panel de prdcricas en aluminio anodizado Dim. 55

x 70 cm.

l
!
|
1
!'
i
!



139

cap.
ARTICOLO DPRBCRIPCION PRECIO
80246 Hdrdulica 200 nivel bdsico TP-501 64,535.00
Que consta de
152857 1 Cilindro de doble efecto
152972 1 Peso
152858 1 rupo hidr#dulico
152859 1 Acumulador de diafragma con blogque de seguridad
152974 1 vdlvula de 4/2 vias
152877 1 Vdlvula de 4/3 vias
152851 1 vdlvula de 2 vias., reguladora de caudal
152852 1l valvula de antirretorno, desbloqueable
152842 1 valvula de esctrangulamientco
152843 1 vdlvula de esrrangulamiento ¥y antirretorno
152841 3 Mandmetro
152844 1 vdlvula de cierre
152847 7 Bifurcacidn en T
ARTICULO DESCRIPCION PRECIO -
80247 Hidrdulica 2000 nivel avancado TP-502 38,541.00
Que consca de
152857 i Cilindro de doble efecto
120778 1l Excensidn
152978 1 vdlvula de 2/2 vias
152976 1 valvula de 4/3 vias 3 .
152848 2 vdlvula limicadora de presidn/valvula de
secuencia T :
152975 valvula de 4/2 vias o el :
2152843 1 Vdlvula de estrangulamiento y. antirretorno
152847 4 Bifurcacion en T 3
152968 1 Vélvula de desconexidn =
152967 1 Distribuidor de caudal
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ANTICOLO —  DRSCRIPCION ) _PRBCIO
80248 Elec:rohid:éﬁlica 2000 nivel bdsico TP-601 57,433.00
Que constca de :

152857 1 Cilindro de doble efecto
152972 1 Peso
152858 1l Grupo hidrdulico
152854 eccrovdlvula de £4/3 vias
152906 2 Inrerrupror de final de carrera. eldctrico.,
accionamiento desde izguierda
152915 2 Inrersuptor de finpal de carrera, eléctrico,
accionamiento desde la derecha ’
152842 1 vdlvula Jde estrangulamiento y antirretorno
152852 1l Eleccrovdlvula de 4/2 vias
11087 2 Relé rriple
303121 3 roductoxr de sefales y distribuidor eléctrico
12088 1l Entrada de sefiales eldéctricas
1528512 4 Mandmecro, accionamienco. amortiguacidén con
gl erina
152847 8 Bifurcacidén en T
152845 1 Vdlvula de antirretorno
152846 1 vdlivula de ancirrerorno
152848 2 valvula limicadora de presidns/svdlvula de
secuencia )
152852 1 Vvdlvula de antirretorno., desblogueable
152852 21 vdlvula de 2 vias reguladeora de caudal
REQUIERE :
159411 Panel de prdcticas en aluminio anodizado Dim.110 6.,455.00
x 70 cm.
151503 Fuente de energila 3,738.00
30332 Juego de cables 2,654.00
152962 rupo hidrdulico 15,846.00
152960 Manguera de 600 mm con conector rdpido 608.00
6£34.00

152370

Manguera de 1000 mm con conector rdpido
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AnTicoLo DRSCRIPCIGH PRECIO
80249 Electrohidrdulica 2000 nivel avanzado TP-602 55.396.00
Que consta de =
152857 1 Cilindro de doble efecto
152968 1 valvula de desconexion
152967 1 Discribuidor de caudadl
152850 1 valvula de 3 vias, reducsfora de presidn
152853 1 Electrovdlvula de <72 vias
11435 2 Conrador con preseleccidn, adicion eléc.
152859 1 Acumulador de dJdiarragma con blogue de seguridad
52902 1 Derecror de proximidad, induczivo
152902 1l Detector de proximidad, capacitivo
152849 1 Vdlvula limitadora de presidn, servopilotada
21087 2
302242 1 Inrroductor de selales vy discribulidor eléc.
11432 2 Relé cemporizador doble
15280+ 1 Derector de proximidad Sprico
152847 < ifurcacion en T
152840 P4
152901 1 elécrrica
SUBTOTAL DE ESTAS TABLAS = 382,893.00
SISTEMA MODULAR DE FORMACION EN ROBOTICA
ARTICULO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO
120880 Esrtacidn de distribucidn 1 24,646.80
120881 Escacion de vex cacs 1 31,036.50
120882 Escacidn de proceso 2 34.160.10
162235 Esracion de manipulacidn F3 272,591.00
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ACCHEORION
PRECIO PRECIO
ARTLICULO DESCRIPCION car. OMITARIO TOPAL
170651 PLC 101 AF 1 31,401.30 31,201.30
170650 PLC 101 3B 3 24,646.80 73.,940.40
120856 Carrico 4 3.705.00 14,820.00
162275 Boronera de mando 2 1.674.00 18,696.00
151502 Fuence de alimenrcacidn < 3,738.00 14,952.00
32032 Cable I/0O 2 517.00 2,068.00
170632 Gabinete para PLC 101 B 4 6,583.50 26,334.00
TOTAL DEL SISTEMA MODULAR 544.,646.10
ANEXO TECNICO POR ESTACION

ARTICOLO PESCRIFCION
120880 Escacion de distribucidn. Consta de :
002307 Silenciador con rosca
002318 Silenciador con rosca
CO<645 Silenciador con rosca
008625 resoscaco
014015 Generador de vacio
015889 Generador de vacio
031341 Sensor dpcico reflex
301346 ibra oprica
031732 Adaptador
034035 Terminal encradas y salidas
152893 urnidad de servicio
162385 M&dulo de almacenamiento
162387 Médulo de distribucidn
170325 Platc de moncaje
170356 Block de vdlvulas
302056 ccos para cable
226352 Sujertador de montaje
326506 Riel
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anTIcCOLO CRIPCT

120881 Estacidn de verificacion Consta de :
002316 Silenciador con rosca

004645 Silenciador con rosca

034035 Terminal entradas y salidas

035658 MSdulo de idencificacidn

0356539 MSdulo de medicidn i
036200 Modulo elevador A
113832 Perfil de aluminico anodirzado 32 x 32.x 350
152894 Unidad de servicio

170395 Plato de Monitaje

170465 Block de vdlvulas

170466 MSdulo de deslizamienco

170467 MSdulo de deslizamienco

302056 Zucros para cables

3265C6 Sujerador de montaje

328742 Mddulo de verificacidn de pieza
[[ARTEICOLO DRSCRIFCION
120882 Escacidn de proceso coné:a de =
002216 Silenciador con rosca

034035 Terminal I/0

0356950 XModulo de caladro

035695 Mddulo de verificacidn

080829 Motorreductor

1521281 MEdulo manipulador

152894 Unidad de servicio

170395 Plaro de montaje

170465 Block de vdlvulas

268327 Relevador

302056 Ducto para cable

326506 Riel
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ARTICULO DRSCRIFPCIO

162235 Escacion de manipulacicn con Robor

Cabie

Constca de

Esrcacidn de piezas

Robotr zi1nduscrial

Unidad de concrol

casa de enseflanza

Garra

Dedos de garra

Placa de adaprtacidn

Plaro de monrcaje

Palec

Herramienta

Placto de discribucidn

Y maquinado

Astf

obriene E.2.2.,

pbues de la suma

esto es ¢

382,893.00

544.,646.10
E. 2.2, = 927,539.10

cocal de estos blogues de tablas
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IV.3.3.Area de Investigacidén y Disedio.

12 x

3 x

Miencras que de mobiliario,

De la tabla B.2.3.

, . = 777,600.00
” . = 6,000.00
= 783.600.00 + 15% =

i
i
M.2.3. i
1
8 x .820.00 = 7,360.00 i
1 x 1,852.70 = 1,852.70
26 x> ,833.75 = 21,667.50

IvV.3.4.

4 x

En cuanto al eguipo,

IV.3.5.Area de gobierno.

™
[N

[
%KX XX

o k
X

Area de Miguinas.

30,980.20
De la tabla M. 2_4.

1.236.25 = 4,9845.00

considérense las tablas modulares.
Pe la rabla EM.2.5.

1,742.25 = 1,742.25

1,965.35 =23,584.20 ;
1,852.70 = 1,952.70 ¢
1.904.40 = 3,808.80 ‘

1,236.25 = 1,236.25 ,
,439.30 = 2,635.80 :
34,960.00

= 14.320.00 +~+15¢ = 16,468:.00

W .
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CELDA DE TRABAJO CON ROBOT NEUNATICA DIDACTICA
ARTICOLO DESCRIPCION PRECIO
120883 Estacidn ce manipulacidn/Robot neumdtica B 27,525.30
002307 ilenciador con rosca
002316 Silenciador con rosca
004645 Silenciador con rosca
008625 Prasosraro
012015 Generador de vacio
034035 Taerminal I/0
152894 Unidad de servicio .
170395 To de monraje
170273 Bivoc de valvulas i
170474 Modulo Ze manipulacidn
170674 MSduwlo de desplazamientco P
326506 Rial R
350415 Sase de moncaje para presoscaco
170650 LC 101 B 24,646.80
120856 Carrico 3,705.00
152503 Fuence 24 V CA 3.738.00
34031 Cable I/0 517.00
170639 Gabinece 6,583.10
66,715.60

TOTAL CELDA DE TRABAJO

CELDA DE TRABAJO CON SERVC ROBOT INDUSTRIAL

ARTICULO DESCRIPCION PRECIO
120896 Estacidn de rrabajo ¢/ servo Robot industrial 292,256.00
0083292 Incerrface RS 232

031342 Sensor optico rellex

031346 Fibra Spcica

031732 Adaprador

034035 Terminal I/0

120893 Modulo de transporrcacidn con pinzas

120894

Modulio de transportacidn con cilindro
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151440 Robot RV-MI
1514421 Unidad de control
151442 Caja de enserlanza
1514943 Garra RV
151445 Panel de conexidon
151447 Swicch de paro de emergencia . e
151513 Cable de 24 V
152894 Unidad de servicio se
262405 MSCulo de almacenamienco
2170395 Plaro de moncaje
170410 Block de Vdlvulas
170674 MSdulo de desplazamienco .
172937
3263521 Hordn de paro
326506 Rieal
347582 Pedesrcal
360321
2170650 PLC 101 B 24,646.80
120856 Carrito 3,705.00
162275 Boronera 4,674.00
151503 Fuence 3,738.00
320321 Cable I/0 517.00
170639 Gabinete 6.583.50
ARTICcULO PROVERDOR . PRECIO
Harry Mazal 5,520.000.00

CIM de piso

De rales tablas se

obriene el subrotal E.2.4. = 5,922.836.00
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La suma total tanto de equipo como de mobiliario es :

M, 2.1. = 28,885.57
M.2.2. = 52,187.00
M.2.3. = 4,945.20
M. 2.4, = 36.912.70
153,920.47 ~ 15¢ =
177.008.54

E.2.1. = 143,865.00
E.2.2. = 927,539.00
LE.2.3. = 5.992,836.00
E.2.4. = 16,.468.00
E.2.5. = 7.981,848.10

Por lo tancto el costo torcal del equipo y el mokbiliario

reguerido para dicha implementacidn es -

M T = .177,008.54
E T = 7.981,848.10
8.158.856.64

IV. 4. Conclusidn.

Siempre que se habla de una instalacidn, es necesario contar
con métodos que permitan determinar si la inversidn Jjustifica el
rendimiento y alcanza el punto de equilibrio al final del periodo
de recuperacicdn de la inversidn, a través de un andlisis de

COosCoOoSsS.
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Donde el costo unitarioc (C), es la suma de todos los costos

fijos (Cr). gue son independientes de los indices de produccidn,
¥ los costos variables (C.).que depende del numero de unidades
producidas (materias primas, mano de obra ¥y costos de operacidn
de la mdguina ).

_PA
Q.

Qa es la cantidad producida al afo.

donde:

Py es el precio anualizado del sistema instalado y se ha de
cargar por cada aflo de vida uUtil al sistema y sSe expresa como:
P = Kr donde :

K es el cosro instalado y £ es el factor de costo anual gue sSe

=[5 ) [es%

Ya qgque se espera gue una porcidn V del costo del equipo se

expresa como:

recupere despuds de H arfios y como el capital pudo haberse
invercido a la tasa inrerna de rendimiento minima aceptable (yv) a
lo largo de la duracidn del proyecto.

Mientras gque el cosrco variable se expresa :

_(wxL)+ 0,

ol donde :
* QH
W = al numero de operadores en el sistema
Ly = al costo de la mano de obra por hora
Oy = a los costos fijos poxr hora
Qu = a la produccidn por hora gque se relaciona con la cantidad

anual producida, esto es:
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On = 8 X 8D x Qu

5 = numero de turnos de 8 horas por dia
D = numero de dias hdbiles al ardo

De tal Forma el costo unitario se expresa como

C= [—Q—l;)[(s’;’D)+(Wx L)+ o,,]

con,
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Proporcionar un patrdén de actividades para cada una de las
dreas que conforman el Laboratorio de Robdtica como sugerencia
para alcanzar el mdximo aprovechamiento y Jptima explotacidn de
sus recursos.
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V.1. Efectos Socliocecondmicos de la Robdética

AUn cuando la introduccidn de un robot es la causa directa
de la desaparicidn de un puesto en una fabrica, en escala global
esto resulta bendfico, dado que se mejoran la eficiencia y la
productividad. Sin embargo, esto es un conflicto gue genera gran
controversia entre los intereses opuestos de la administracidn y
los empleados.

Los administradores se preocupan por el usco eficaz de la
fuerza dJde crabajo. las materias primas, las mdguinas y el
capical, mientras que los trabajadores se preoccupan por su
salario, sus horas de trabajo, la duracidn de sus vacaciones, Jla
seguridad de sus empleos y por su seguridad en el ambiente de
trabajo.

Para los fabricantes de robots, los ingenieros industriales
Y otros en favor de las instalaciones de este tipo, siempre
remarcan: Los robots se hacen cargo de los trabajos sucios y
peligroseos. con lo gque se mejoran las condiciones de trabajo de
guienes operan la nueva madqguina; incluso, llegan a sugerir gue
los robots crean nuevas fuentes de trabajo en., drea de trabajo de
manufactura, mantenimiento, operacidn y ventcas.

La experiencia finalmente dice gque en realidad se pierden de
dos a cinco crabajadores con la instalacidn de un roboc,
afectando directamente a los trabajadores no especializados y
semiespecializados, los que pPosteriormente ya no serdn
necesarios. Lo que significa Qque aguellos trabajadores que
cuencan con habilidades de cipo ctécnico en eleccrdénica o
Drogramacidn rienen mayores posibilidades de permanecer dentro de
la organizacidn.

Sin embargo se sabe gque la automatizacidn en la manufactura
crea mayor rigueza al reducir los costos unitarios, gque eguivale
a menores precios, ¥y mayor demanda la cual, sSe satisface con una
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mayor produccidn, creando asi mds trabajos de los gque elimina con

dicha introduccidn. Por ortro lado 1la industria Robdtica crea
mayor actividad de la gque elimina en manufactura, pero el ndmero
de trabajos disminuye considerablemence.

Asi pues parte de la capaciracidn acrtual en Robdtica, forma
parte de un proceso de conversidn gue afecta directamente a los
trabajadores. El1 disefio mismo de los robots, es un fendmeno gue
cambia rdpida ¥ continuamentce; Cor 1o gque la capacitacidn
constante gque mantiene al obrero al corriencte de los avances mds
recientes, se torna cada ver mds crascendental.

Por &Ssta y ortras raz-ones, en escte capitulo se exponen los
recursos con gque el Laborarcoric de Robdtica cuenta para ser
aprovechados por diversos secrores que utilizardn como guia para
el manejo, el Impulso y el desarrollo de nuevas tecnologias en
esfuerzo comparcido con la Escuela Nacional de Estudios
Profesionales Campus Aragdn.

V.2. Documentacidén Actualizada

La documentacidn de avances cientificos y tecnoldgicos, es
un factor determinante gue permite: Adentrar en le campo de la
investigacidn, desarrollar la capacidad creativa e ingquietudes de
ripo innovador:; como garantia fundamental de la constante Yy
necesaria preparacidn profesional.

Con las bases del conocimiento de este tipo, se logra la

comprensidn de lo gQue Qgqueremos interpretar. En cuanto mayor
conocimiento se adguiere, mayor es el deseo de ampliarlo y
renovarlo concinuamente. Mds audn, cuando ééste es adguirido en
maceria especifica b% especializada, la tarea se torna mds

interesante y fdcil de realizar. Asi poco a poco, las dudas se
van dispersando o lo que es mejor, surge la inguietud de
comenctarlas con otros investigadores cras la adopcidén de un
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criterio particular el cual. conlleva al desarrollo de 1la
creatividad en busca de mejoras tecnoldgicas e incluso al disedo
mismo de alguna innovacidn., que exige una mayor entrega a
profundizar constantemente en las investigaciones mds recientes.
Razdn por la cual, en el Laboratorio de Robdtica se ha
provisto un drea eospecial para la investigacidn denominada., KArea
de Consulta. En la que como se menciond anteriormente se cuenta
con marerial bibliogrdfico (texcos, tesis), hemerogrdfico
(revistas, bolerines e JInformacidn recopilada del Auditorio),
asi como los compendios gue retnen inventos y patentes de origen
interno y externo, ademds de contar con equipo de computo con los
archivos de clasificacidn de material y, terminales eguipadas con
CcCD Room e Internetc, nacional y extranjera, para asegurar una

verdadera Documencacidn Actualizada.

v.2.1. Formas de Acceso a Informacién. Es posible tener acceso a
informacidn ya sea dentro del Laboratorio de Robdtica o bien,
desde alguna terminal de acuerdo al interds de cada investigador.

5i el Iinvestigador requiere de Informacidn de tipo bdsica
complementaria o de consulta tanto del compendio de inventos como
del de conferencias y ponencias de su Auditorio, basta con hacer
llegar la solicitud y cumplir con los requilsitos gque para ello se
escablezcan, o bien puede accesazr por internet bajo los

requisitos de conexidn indispensables para ello.

v.2.1.1. Reguisitos Area de consulta.

1. Copia fotostdtica de identificacidn personal reciente

2. Presentar por escrito la justificacidn del motivo de consulta

3. Proporcionar material informative de este tipo, adicionando
los datos compleros de la fuente donde fue extraido.

4. Llenar y entregar solicitud anexando los regquisitos anteriores
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Sollcitud
drea de consulta
Fecha :
Datos Personales
Nombre:

apellido paternc
Direccidn:

apellido maternc

nombre (s)

calle y nimero

colonia

delegacidn o municipio

coddigo postal

Teldfono:

parzicular para dejar recados
Procedencia:

insrtictucidn o dependencia No. de Crza. o cédula profesional.
Ocupacidn Actual:
Grado de preparacidn:

Concluido EFn curso Inconcuso

Inicio Nivel actual Inicio
Terminacidn De un total Nivel cursado

Descripcidén del Material de Donacidn
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Degcripcidén del Material por consultar

Firma del Solicitante

e
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V.2.1.2. ReqQuisitoas a Internet. =Z=stos dependen directamente de la

previa conexidn al direcrcorio del Laboratorio de Robdrica gque da
a conocer rcanto el procedimiento, reguisitos Yy redes de enlace
con las gue es posible accesar de acuerdo a los intereses
particulares del usuario.

V.3. Relacidn con las Carreras de Ingenieria Mecdnica FEléctrica.

Se concempla la posibililidad noorporar los contenidos del

(=
plan de estudios de las carreras de Ingenieria Mecdnica Elécctrica
a parcir de los semescres de= especialidad, en actividades
especificas del Laboratorio de Eobdtica con el £in de fomencar el
desarrollo Prdccico-Laboral de sus egresados.

Con el desempefic de programas ¥y proyectos de investigacidn
enfocados a la problemdrica y situacidn real del pafs y evaluados
de forma iIintegral por los organismos conocedores en materia, se
logra wuna formacidn de excelencia con un estcricto control de
calidad, va gue en este proceso se Iinvolucran YV comprometen tanto
estudiantces, como brofesores, invescigadores 3% organismos
Iindependientes de manera conjunta y mulrtidisciplinaria cal <como
lo demanda el progreso del pais.

De tal forma, se fortalecen los principios de colaboracidn,
parcticipacidn y ascociacidn en las que intervienen todas las ramas
de la Ingenieria Mecdnica Elécrrica e incluso Computacidn, para
escimular e andlisis de diversos problemas de modo mds

coordinade 3y enrigquecido., elevando asi la calidad del servicio

ororgado.
v.4. Proyectos de Tesis y Servicio Social. En mutuo apoyo
Instictucidn-Docencia. el Laboratorio de Robdtica., hace la

inviracidn a pasantes y egresados de las carreras afines a &ste,
a cubrir los reguisitos para Tictilacidn como lo es, la prestacidn
del Servicio Social, en diversas actividades. Por ejemplo.
participar en provectos con diversos cemas, enfocados a la

preparacidn de Tesis ~Profesional. Lo que permite, por un lado,
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concretar el proceso de Titilacidn; mientras que al mismo tiempo

se contribuye con el desarrollo integral del Laboratorio

V.4.1., Actividades de Servicio Social. Dado que la creacidn de un
organismo de este tipo regquiere ademds de altos costos de
inversidn de capital, de una gran colaboracidn por parte de todos
los inctegrances de esta inscitucidn, rtanco profesores, técnicos
especializados, investigadores ¥ ciencificos, asyt como del
entusiasme ¥y aportaciones del desemperio de diversas actividades
de los estudiantes. Por ranto es de relevante importancia lograr
la wunificacidn dJde esfuerzos Yy beneficiar al mayor numeroc de
participances posible.

Para el caso Jde prestadores de Servicio Social, éste tiene
la posibilidad de colaborar con los programas especificos para el
desarrolle rcecnoldgico del Laboratorio, enrigqueciendo asi, su
pPreparacidn profesional en base al contacto directo con el manejo
de conceptos, criterios y el equipo de tecnologia avanzada.

Dencro de las actividades concempladas para Servicio Social,
se pueden mencionar las siguientes, de manera muy genesal y a
base de ejemplificacidn, ya qgue pueden ser, © no, utilizadas
segun se considere.

Recopilacidn de informacidn para el Area de Consulta

Organizacidn del material informativo del Area de Consulta

Tareas de inspeccidn y mantenimiento del Area de Mdguinas

Proponer temas de interds para el Auditorio

Realizar el contacto con el personal apto para conferencias

Llevar a cabo la organizacidn de eventos del Auditorio

Realicar actividades como auxiliares generales de todas y

cada una de las dreas del Laboratorio de Robdtica.

V.4.2. Apoyo a Preparacidén de Tesis. Con la conformacidn de
convenios Universidad-Induscria. es pbosible otorgar a los
egresados de esta institucidn, la posibilidad de llevar a cabo la

pPlaneacidn de proyectos aplicados a problemas reales con la firme



169 Cap. V. Apl«-awua del fym,u;/o

confianza y respaldo tanco de la insticucidn como de las empresas
asociadas con é&sta.

De forma cal gque al beneficiar a egresados cras el
cumplimiento de su Servicio Social como regquisico para
Titulacidn, fomenrar su preparacidn y criterio €tico profesional;
el sector productiveo tiene la posibilidad de comercializar con el
Laboratorio las innovaciones qgue le pudieran satisfacer,; mientcras
que al Laboractori de esca manera le permite mantener la
autosuficiencia.

Sin olvidar gue toda aguella Iinnovacidn e investigacidn
realizada, ances de ser comercializada o publicada, deberd
contar con el previo registro como proteccidn y patente gue
respalda la Creacividad-Universicaria.

V.5. Proyectos y Programas de Investigacidén. EI desarrollo de la
ciencia y la recrnologila en México es aiun pegqueria, derivada de la
escasa dJdemanda tecroldgic rnacional y la excesiva transferencia

extranjera, gque limica el desarrollo profesional tan sdlo en la

linea de a niscradores de la rtecnologia mds que en la de
productores de ella.

No exisce un ryerdadero lazo de interseccidn Universidad-
Induscria. nz el apoyvo necesario bara lograr desarrollar
tecnologia propia.

El desarrollo cendrd que concebirse modificando las actuales
formas dJde dependencia, por medio de un sistema estruccturado de
investigacidn ciencifico-tecnoldgico gque fortalezca el desarrollo
general del pais, en el que se trabajen problemas nacionales y
sociales concretos, considerando come indispensable:

Facilitar y ampliar l1os contactos con el sector productivo

Definir lineas de accidn vinculadas con las necesidades y

prioridades nacionales

Establecer criterios y procedimientos de parcicipacidn,

evaluacidn v utilizacidn de recursos de manera permanente.
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Promover la participacidn del investigador de modo conjunto
Promover la comunicacidn entre investigadores de todas las
disciplinas en investigacidn conjunta y multidisciplinaria.
En lo que a provectos Yy programas de investigacidn se
cada uno.de ellos serd sometido a consideracidn por los
altos direccivos del laboratorio de Robdtica guienes,
determinardn su aceptacidn,

de legalidad y

refiere,

valorardn y
el proceso de planeacidn,
seguridad de investigacidn, la
responsables para su ejecucidn ¥y,

la gestidn
asignacidén de
los periodos de evaluacidn de
resultados y avances a los que se apegard.

Asi pues, el

Laboratorioc de Robdtica de la Escuela Nacional
de Escudios

Profesionales Campus

Aragodn, revela un
tecnoldgico desde el

desarrollo
interior, con el

firme propdsito de
propagarlo hacia el exterior, yva gue al unificar esfuerzos
un desarrollo conjunto y a nivel nacional.
Prorteccidén de Inventos e Investigaciones.
herramientas de

persigue por ctanto,
v.5.1. Proporcionar las
apoyo Ciencifico y tecnoldgico, asf como el

reconocimientco a

los esfuerzos v logros alcanzados por
investigadores y cienctificos,

genera una mayor motivacidn en 1
desarrollo ¥y concretacidn de sus trabajos.

Lo gue les permite el
acceso a la comercializacidn de sus

innovaciones fomentando, la
transferencia a nivel nacional y permite la atraccidén de posibles
inversiones por parte de la industria gque emplea tecnologfa de
punta; todo ello

como estrategia para IiImpulsar el desarrollo

tecneldgico tanto del Laboratorio de Robdtica como del pafs en
general.

A medida @ue las innovaciones adguieren mayor importancia
dentro de la competirividad empresarial, el proceso de propiedad
innovadora va tomando mayor relevancia en las

actividades
industriales y comerciales.

Como benéfico resultado de la aplicacidn de los principios

de la ciencia en los procesos industriales y parciendo de una
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se propicia la
fortalecer
invenciones nacionales,

buena planeacidn,

asimilacidn de tecnologia
extarior para

cientificas
apoyadas por esta institucidn.
considera de suma importancia Qque toda
investigacidn e innovacidn cientifica-tecnoldgica
desarrollada en el Laboratorioc de Robdtica, reciba el estimulo vy
el apoyo

las actividades e

Por lo cual se

actividad de

indispensable para tramicar el
pProteccidn de inventos e investigacicnes.

V.6. Conveniocs y FEnlaces.

registro para la

EFncidndase por convenio todo arreglo o
acuerdo que lleva acabo el Laboratorio de Robdrcica de la Escuela
Nacional de Estudios Profesionales Campus Aragdén en asociacidn
con alguna empresa proveedora de equipo de tecnologia avanzada en
Esfuerzo-Compartido.

En cuanto a enlace se refiere enciéndase, toda gestidn
realizada por el Laboratorioco de Robdtrica de la Escuela Nacional
de Estudios Profesionales Campus Aragdn,

para establecer lazos de
unidn o conexidn con alguna planta productiva en favor de sus
necesidades y reguerimientoss para la dptima productividad en
Riesgo-Comparcido.

Con tal efecco el Laboratorio de Robdtica amplia la gama de
beneficios. Dado que a

través de los convenios
simultdneamencte el reconocimiento a nivel nacional,

empresas proveedoras de

promueve

las diversas
escte tipo de equipo al servicio del
sector

parcticipacidn
apoyo promocional

industrial, al

fomentar su
competitiva por

medio del

activa ¥
tiene por actcividad.

que el Auditorio
De forma
productiva,

similar, otorga beneficio

en enlace con &sce.
goza de los

a toda la planta

al depositar su confianza,
servicios que del

Pues.
diversos Laboratoric se hace
acreedor, El desarrollo de estudios de optimizacidn
acrtualizacidn y capacitacidén de personal,
de estudios de innovacidn, adaptcacidn y

pror ejemplo:
de procesos,

asi como
adopcidén de sistemas en
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tecnologia avanzada, entre otros;
que ofrecen las empresas proveedoras en
Ademds de la participacidn conjunta

con la garanctia y el respaldo

de la experiencia
convenio con el Laboratorio.
gama de colaboradores (cécnicos especializados,
de

de su amplia
v profesionistas) al servicio en la solucidn

posibilidad posterior de

ciencificos
diversos problemas reales corn la

trascender a ocros diversos sectores (medicina, ciencias

espaciales., ecc.) ¥ no sdlo, al servicio del sector indusctcrial.

V.6.1. E1 mutuo Apoyo Universidad -Industria. Con la finalidad de
otorgar al profesionista las herramientas indispensables para la
reparacidn ¥ actualizacidn, el Laboratorio de

proporcionar medios adecuados para

formacidn,
Robdtica, tiene concemplado,
su fdcil incegracidn al campo laboral.

Primordialmente le garantiza la familiaridad en el manejo de
este ripo de eguipo, a través de prdcricas de laboratorio con una
previa Iinformacidn con Documentacidn Actualizada.

Posteriormence y como consecuencia de Jlos enlaces con los
que el Laboractorio se caracteriza como ur: organismo
autosuficiente, le proporcionard un desarrolleo general de alto
nivel en su preparacidn profesional.

v.6.2. Garantia Enlace Industria. Como consecuencia de los
convenios y enlaces gue gestiona y establece el Laboratorio de
Robdtica, es posible contar con el apoye y asesoria indispensable
para ofrecer y comercializar con el sector industrial en general,
la capacitacidn y actualizacidn de su planta de trabajadores en
el uso y adopcidn de nueva tecnologia por medio de la informacidn

obtenida de éste, logrando de tal forma una difusidn y expansidn

de todo lo concerniente con la ciencia y la tecnologfa.
V.7. Difusidn y Expansidén Cientifica-Tecnoldgica. Promover Ila
difusidn Ciencifica-Tecnoldgica, es una labor de expansidn en

diversos beneficios, es decir, formacidn integral de
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profesioniscas, publicidad del sector industrial,
actualizacidn del sector laboral,

capacitacidn y
entre otros.

Sin embargo, para gue la difusidn y su expansidn
consoliden dentro de un entorno global,

se
es indispensable, definir
objetivos concretos de operacidn v apoyar acciones que
contribuyan directamente con la divulgacidn de la Ciencia y la
Tecnologia, esto es

Estimular a la comunidad para lograr la participacidn en los
actos de difusidn y expansidn

Estudiar y definir actividades generales de difusidn

Hacer uso de todos los medios posibles de difusidn

rear intercambios culturales con otras
sectores

instituciones y

Evaluar permanencemente el desarrollo y resultados de estcas
actividades

Promover dicha expansidn a mayor escala posible

v7.1. Promocidén de Empresas FProveedoras. Cuando se estable un

convenio en Esfuerzo-Comparcide con alguna empresa proveedora y

el Laboratorio Jde Robdtica, &ste i1iltimo concribuye como medio de

propagacidn y promocidn de la empresa hacia la industria, a la
que proporciona una amplia gama de recursos y satisfactores
disponibles en =1 mercado.

Esto es, el Laboratorio de Robdtica a través del Auditorio

abre wun espacio de difusidn a todo tipo de empresa proveedora

para gQue exponga ¥y de a conocer sus productos a fin de brindar lo
dlcimo en informacidn comercial de puntca, impulsando asif, la
competitividad empresarial Yy aportando por

tanto una mayor
diversidad de productos.

De forma cal que coda la comunidad universitaria se
familiariza, actualiza, prepara y capacita para la urtilizacidn de
satisfactores conocidos y los mds recientes gue cada

maneja a travées del Laboracorio.

empresa
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V.8. Conclusidn

La situacidn actual ha violentado las politicas de
desarrollo 3y ha producido gran c<controversia Iirreversible en
diversas capas laborales, a raiz de la generacidn de mecanismos
de consxrol de importaciones tras la modificacidn de las
condiciones actuales Jde dependencia por aquellas que fomentan el
desarrollio, parcicularmente <en lo Qque avances tecnoldgicos y
automacizacicon de procesos de produccidn se refiere

Una linea de accidn indispensable y permanente es la
formacidn de recursos humanos con alto nivel de preparacidn
profesional, capaces de afrontar la reciente demanda de manera
secuencial Iinincerrumpida a la solucidn de la problemdtica
vinculada en su entorno real, a traveés del amplio respaldo gque
cada una de las dreas del Laboratorio de Robdtica de la Escuela
Nacional de Esctudios Profesionales Campus Aragdn, estd
comprometida a brindar, en la forma cocmo se ha descrito en este
capitulo.

Como es el caso del Area de Consulta que afianza sus
conocimientos redricos bajo una constante ¥ renovada
Documentacidn Actualizada. Los cuales son indispensables como
introduccidn para llevar a cabo la Iinstruccidn en el manejo de
elementos de mecanismos en el Area de Capacitacidn.

En ella se da una DpDrevia preparacidn de conocimientos
bdsicos-Prdcticos an los que, es posible el escudio del
funcionamienco de mecanismos prototipo.

Un Area de Investigacidn y Diseflo, En la que se establecen
convenios en Esfuerzo-Compartideo con empresas gue aportan su
experiencia y asesoria en el manejo de tecnologia avanzada, asi
como la gestidn de enlaces en Riesgo-Compartido c<con el sector
productiveo, gque fomenta el desarrollo de tecnologfa propia, por
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medio de programas y proyeccos de investigacidn avalados por todo
el personal de apoyo con gue el drea cuanca.

Un Area de Maqguinas., en las gue se tiene contacto directo
para desarrollar capacidades en el dominio y manejo de este tipo
de egquipo.

Ademds de concar con un

urs

auvdicsorio gue abre un espacio a la
difusidn y propagacidn de

rodo lo relacionado con el avance y
desarrollo de -

Tecnologifa de punca.



Proporcionar un compendio gue reune las consideraciones
preventivas para la seguridad tanto del personal como del manejo
de eguipo del Laboratorio de Robdtica, y los principios bdsicos

de mancenimiento.
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ectos de Seguridad

Iv.1. A

socicecondmicos y Jlos

Una vez analizados los aspectos
es

instalacidn con Robots repercute,

efecctos laborales que una
los espectos relacionados con la

preciso rtomar en consideracidn,
seguridad.
Instalaciones con robots ctienen las mejores

Adn cuando las
desjan de presencar ciertos

Jde seguridad, no
la seguridad en las condiciones de operacidn es
cabo desde la planeacidn

estadisticas
problemas. Lograx
un procedimienco gue debe llevarse a
instalacidn.

rrocedimiento consta de dos etapas;
Decerminacidn

misma dJde la
Determinacidn de

Dicho
los rilesges e seguridad Y. de sistemas para

resolver dickos riesgos.

Dos tipos de riesgos a los gque se enfrentan los operadores de
robots principalmente sonz Impactos y prensiones.

FPor 1lo regular estdn expuestos a sufrir un golpe como
con las partes mdviles del zrobot o con

consecuencia de un impacro
Entre mayor sea su velocidad.

los arciculos que &ste transporta.
mayor serd el peligro de gque existan objetos suelrtos de partes

que escapan de las tenazas dJdurante un movimiento de rotacidn o

bien, de articulos que el robot golpee. Por lo cual la zona de
fan sélo a su volumen de

peligro de un robot no oestd limictada

trabajo.
Tambidén pueden presentarse puntos de presidn dentro del
volumen dJde trabajo entre los enlaces del manipulador 3 en todos
aguellos lugares en los gque cualgulier parte del manipulador y su
carga se aproximen a otros componentes © eguipos fijos, e incluso

barreras de seguridad.
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Asi pues la zona de peligro se determina como el volumen de
trabajo mds un espacio adicional al rededor del robot de cuando
menos un metro.

De este modo se crean los siscemas de proteccidn Y
disposicivos de seguridad de maguinaria y equipo para prevenir y
prorceger a los trabajadores concra Jlos riesgos de trabajo. Los
cuales son considerados y enlistados a lo largo de este capictulo.
VI.1.1 Precauclones Generales. lLas siguientes sugerencias deben
tomarse en cuenca para promover la seguridad del personal en
general.

Encrene a todos los individuos asociados con, un curso de

capacictacidn aprobado por las empresas proveedoras de

equipo.

Identifigue claramente el drea de trabajo. con sefdales,

lineas en piso y cercas especiales.

Egquipe el sistema con luz incermitente y otros dispositivos

de aviso visuald o sonido para indicar cuando el eguipo estd

operando.

Adapte seguridad de barrera de incerblogueoc gue corta la

energia de los servos cuando la barrera se abre.

Asegure gue todos los dispositivos periféricos estén bien i

conecrados a tierra para disminuizr los efectos de {

inzerferencia electromagneéticas y las de frecuencia de
radio.

Localice todos los ceontroles fuera del volumen de trabajo. !
vI.Z.2. Praecauciones para el Instructor. Estas medidas de
seguridad se aplican para la proteccidn de los instructores. i

Anctes de iniciar instrucciones, haga una inspeccidn visual y

general del drea de ctrabajo para asegurar gue no existan

condiciones de peligro.

Ances de entrar al drea de rtrabajyo, confirme gue las cercas
de seguridad esctdn en su lugar.

i
|
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Cuando inicie la instruccidn,
control de la demostracidn.

Afsle al robor de ctodo control
mocidn.

asegure gue sdlo usted tenga

remoto gue pueda causar

Cualgquier programa de robot gque es operado por primera vez
debe ser probade primeramente a velocidades bajas.
VI.1.3. Precauciones para el Personal de Mantenimiento.

Donde sea
posible, realice el

mantenimiento con la alimentacidn
desconecrada.

Anctes de encrar al drea de trabajo, haga una inspeccidn

visual para asegurar que en el sisctema no existan

condiciones de peligro.

Localice una via de escape rdpida como medida de emergencia
en caso de peligro.

Cuando se requiere de manctenimiento en el drea de trabajo
con la alimentacidn de energia, solamente el personal de
mantenimienco deken tener el control.

Alsle el robot del control remoto.

No opere el sistema en modo automdtico hasta que todo el
personal esté fuera del drea de trabajo.

El asistente debe tener conocimiento adecuado del siscema y
peligros asociados en el proceso de mantenimiento.

VI.1.4. Seguridad para los Operadores. La seguridad de los

operadores debe ser considerada durance la operacidén de toda una

célula de maguinaria. Es muy peligroso entrar en un espacio de

operacidn con robots. Si ello fuera necesario, siga las medidas

Preventivas siguientes.
Si es necesario por cualguier razdn
roborc. desactive su alimentacidn.
Si

entrar al drea del

la potencia no se reguiere, apaguela de el
control.

sistema de
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vI.1.

para

Si la presidn de aire no se reguiere, apague la presidn de

aire del sistema neumdtico.
51 es necesario inspeccionar al robot en operacidn tenga
bien detectado el bordn de paro de emergencia.

Use conmucador de limiracidn con la barrera tdctil, para
prevenir dafio al operador.

5. séguridad de la Célula. Tome

prevenir darfios a los

las siguientes precauciones

conmuradores mdqguinas, herramientcas y

dispositivos periféricos.

vI.1.

para

Asegure gue la célula de crabajo esté limpia y libre de

aceitre, agua o polvo.
Resrcrinja el drea de rcrabajo usando conmutadores (limites de

software) y ropes mecdnicos para prevenir movimientos no

necesarios en el rokor.

Use contracircuitos para proteger la cdélula de sobrecargas
elégccricas.

Rango de movimienteo. Si el rango de servicio es mds angosto
que el rango de movimiento del robot,

ajuste el rango de
movimienco del

robot para evitar gue sobre pase el rango de
servicio.

6. Seguridad del Robot. Implemente las siguientes medidas
revenir dafos al robot.

Antes de accionar el robot, piense en los movimientos gue

obtendrd luego de cada instruccidn.

Calibrar el robot utilizando velocidad baja para obtener

mejor control de la unidad mecdnica.
Cuando hay mds de dos robots en la misma drea de trabaso,

establezca “zona de interferencia® con informacidn sobre la

localizacion de la unidad mecdnica
operacidn.

robdtica durante su

Asegure gue el programa robdtica termine cuando la unidad

mecdnica se acergue al punrco de calibracidn.



cap. VI. gap-aﬁcam de :bt9wudad

VI.1l.6.1. Seguridad del Efector Final. Las siguientes medidas de
implementar para prevenir dafios al efector

seguridad se deben

final del robot.
Antes de levantar la pieza, implemente la sefdal “open
gripper”.

rerraso de ciempo despuds de la sefal

para brindar suficiente tiempo a cualgquier

Provea un
entrada/salida.
acruador, sea neumdtico, hidrdulico o eldctrico.

Use seflal de salida de leos conmutadores del efector final

para verificar que Este estd operando normalmente.
Programe wuna velocidad reducida para desacelerar cuando el

efector se acergue al “punto o pieza por levantar<®, para

prevenir que sSobre pase el puncto de programacidn.

Diserfle rflexibilidad suficiente en el efecror final, para

evitar pequerfias variaciones en la orientacidn de la pieza.

Instale sensores en el efector final, para detectar cuando

una herramienta del brazo esté cerca de un obstdculo.
Use un sisctema visual y hardware adicional para asegurar que

la unidad robdtica y el efector final estdén correctamente

orientados para levantar la pieza.
VI.2. Normas y Reglamentoc para la Seguridad
de instalacidn, debe apegarse al Reglamento
debe

Todo tipo
Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajio y.
estar sujeto a Jla Norma Oficial Mexicana gque garantizan la
seguridad y proteccidn de los trabajadores en el cumplimiento de
sus actividades dentro del medio laboral.

Para ello a continuacicon se hace un extracto de los puntos
referidos y adaptables al Laboratorio de

Yy operacidn del equipo en dEste

esenciales de éstos,
Robdtica asi como, al manejo

contenido.
VI.2.1. Reglamento Federal Jde Seguridad, Higiene y Medio Ambiente

de Trabajo. Del diario oficial de la Federacidn, martes 21 de
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enero de 1997 a través de la Secretarfa del trabajo y Prevencidn

Social.
vI.Z2.
vI.2.

Tftulo primero,

capftulo segundo
1.1.

Obligaciones de los Patrones

Efectuar estudios en materia de seguridad e higiene en el trabajo,

para
identificar las posibles causas de accidentes y enfermedades de trabajo
¥ adoptar las medidas adecuadas para prevenirlos, conforme lo dispuesto
a las normas apliicables.
Determinar y conservar dentro de los niveles permisibles las condiciones
ambientales del centro da trabajo, empleando los procedimientos que para
cada agente contaminante se establezcan en las normas correspondientes.
Colocar en los lugares visibles de 1lcs centros de ctrabajo avisos
seflales de seguridad e higiene para la prevencidn de riesgos,
de las actividades Que se
correspondientes.

=3

en funcién
desarrollen, conforme a las nermas

emergencias, de

Capacitar ¥ adiestrar a los trabajadores sobre la prevencién de riesgos
Y atencidon de
desarrollen en el

acuerdo
centro de trabajo.
servicios

coen las actividades gque se
Properxcionar los preventives de medicina del trabajo que se
requieran,

de acuerdoe a la naturaleza de las actividades realizadas en
el campo de trabajo.

Instalar ¥ nantener

en  condiciones de
permanentes para 1los

funcionamiento, dispositivos

v actividades peligrosas,
trarbajadores,

casos de emergencia
la vida ¥ la salud de
proteger el centro de trabajo.
Participar

aque
salwvaguarden come  para

los asi
en la integracidén ¥y funcionamienteo de
seguridad e higiene en los centros de trabajo,
para su éptimo funcionamiento.

1.2.

las condiciones de

asi como dar facilidades

Obligaciones de los Trabajadores

Observar las medidas preventivas de seguridad e higiene cque establece
este reglamento,

dal

las normas expedidas por las autoridades competentes Yy
reglamenco

interior del trabajo de las empresas, asi como las gque
indiquen los patrones para la prevencién de riesgos de trabajo.

Dar aviso inmediato al partrdn ¥y a comisidn de seguridad e higiene de 1la
ampresa © establecimiento en que presten
condicicnes

o actos inseguros gqua

sus servicios, sobre las
conserven y de los accidentes de
trabaje que ocurran en el interior del centre de trabajo,

colaborando en
la investigacidn de los mismos.
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Participar en los cursos de capacitacidén y adiestramiento que en materia
de prevencidn de riesgos y atencién de emergencias, sean imparctidos por
el patrén o por las personas que éste designe.

Uctilizar el equipo de protaccidén personal proporcionado por el pacrén y
cumplir con las demds medidas de control establecidas por éste para

prevenir riesgos de trakajo.
vr.2.1.3. Edificlios ¥ Locales. Tomado del eftulo segundo.

Consideraciones de Seguridad.

ARTICcULO 22, En el disefio, construccidn y mantenimiento de las

instalaciones de los centros de trabajo, deberdn observarse condiciones

de seguridad e higiene para los trabajadoras en alturas o subterrdneocs,
para lo cual deberdn tomarse en cuenta su astabilidad, la resistencia de
materiales, el ciro de actividad a desarrollarse. protecciones b4

Aispositivos de seguridad.

ARTICULC 23. Las dreas de trdnsito de personas deberdn contar con las

condiciones de seguridad, a fin de permitir la libre circulacién en el

centro de trabajo, de acuerde a las actividades que en el mismo se
aestablecen.
VI.2.2.Norma Oficial Mexicana. NOM-004-STPS-1993. Relativa a los
sistcemas de proteccidn ¥ disposicivos de seguridad en la
magquinaria, <guipos y accesorios en los centros de trabajo.

Por medio de las cuales se establecen los sistemas de
proteccidn y dispositivos de seguridad en la magquinaria y equipo,
para prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos de
trabajo.
vVIi.2.2.1. Reguerimientos para el Patrdsn

Proporcionar a los trabajadores capacitacidén y adiestcramientoe necesario

para la instalacidén, mantenimiento, operacién y blogqueo de energia de

las magquinas, a fin de prevenir riesgos.
Establecer los procedimientos necesarios para :

a) Que las maquinas de los centros de crabajo estén sefialadas
adecuadamente.

bB) Que los dispositivos de seguridad sean disefiados o© radisafiados en
funcidén del andlisis y evaluacién de los ri g dnicos ados

durante la operacidén de las mdquinas.
c)Instlar dispositivos de saeguridad a las miquinas.
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vI.z.2.2.

vI.2.2.3.
proteccidn de las

transmisidn mecdnica.

d) Que 1los trabajaderes realicen gus operaciones con las mAdquinas
teniendo las mismas los dispositivos de seguridad en su sitio.
@) Que el disefilo y redisefio de los

protectores
saguridad para al

punto de operacién,
andlisis y evaluacidén de los
operacidén de la mdguina.

£)

v dispositivos da
se realice en funcidn del
riesgos mecdnicos dJgenerados durante la
Instalar los dispositivos de seguridad en el punto de operacién o en

la zona de la magquinaria o equipo donde entra en contacto con alla el
trabajador para realizar su trabajo.

1) Que en los centros Ze trabajo donde se instalen maquinas,
ella u otros equipos de trabaljo nuevos,

esté bajo los resultados de

parces de
la alimentacidén gue se efecrctie,
un estudio previo,
estén proctegidas
acuerdo a lo establecido en esta norma.

n) Instalar un
lubricacidn,

realizado para tal fin.
m) Que las mdquinas nuevas

desde su instalacién, de
sistema de bloqueo de - energia para

trabajos de
limpieza y mantenimiento,

encre otros serxrvicios.
Reguerimientos para el Trabajador.

Participar en la capacitacidén v

adiestramiento brindad por el parcrdén.
de seguridad astablecidas por al patrén.

forma adecuada los sistemas de proteccidn
seguridad para la magquinaria,
Reportar al patrdén,
seguridad para

cumplir con las medidas
Usar en y dispositivos de
equipe ¥y accesories de trabajo.

cuando los sistemas de proteccidn vy dAispositives
la maguinaria, equipo Y
encuentren desteriorades.

de
accescerios de trabajoc se
Regquigitos. De los

dispositivos de seguridad y

partes mdviles de la maguinaria y egquipo de
En los centros da trabajo en donde por la instalaciédn de las maquinas no

sea posible utilizar dispositivos de seguridad para resguardar elementos
de ctransmisién de energia mecdanica,
proteccidn per cbstdculoes.

Cuando esta

se debe utilizar la técnica de

técnica utilice barandillas
estar fijas al

altura da 90 cm.

con petriles, éstas debaran
pise © plataforma de Ctrabajo ¥y tener come minime una

La instalacién con dispositives de seguridad en el punto de operacién,
sa debe efectuar de conformidad con lo siguience

a) Evitar gque intertfierdn con la operacidén.
b) Evitar que constituyan fuente de riesgo.
<)

Permitir la wisibilidad necesaria para efectuar la operacidn.
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<) De ser posible estar integrados a la unidad.
a)

Permitir los ajustes necesarios en el punco de operacidén.
£) estar fijos y surficienctemente rigidos para hacer su funcidén segura.
g) Evitar que debiliten la estructura de la magquinaria en la que sa
inscalen.
h) Permitir el desalojo rapido del material de desperdicio.
1) Facilitar su mantenimienco, conservacidén y limpieza ganeral.
Las patas o armazones de las cabrias y tornos deben astar ancladas
firmemente a cimentaciones sdlidas.

vI.2.2.3.1. De los Transportes de Carga. Cuando se tenga un

conjunto de ctransportadores gue trabajen en serie se debe cumplir
con lo siguiente :

a) En el acoplamientoe, al inicieo y al final dJde los
transporten las cargas,

Slemantos que
deben insctalarse protectores de saguridad, para
evitar riesgos de trabajo en las manos de los trabajadores.

b) Disponer cuande menos de un dispositivo gque interrumpa el movimiento

de rtodo ¢l sistema, cuando una de las unidades se detenga.

En las series de carga Yy descarga <de los transportadores se debe

instalar., cuande mencs un dispositivo de paro accesible al trabajador,

para detener el transportader en caso de emergencia.

Los transportadores de cangilones deben estar provistos de guardas o
pProtecciones en sus partes méviles,
trabajadores.

vIi.2.2.3.2.

a los que pueden estar expuestos los

Del Egquipo Conectado Eléctricamente a Tierra.

Las mdquinas © equipos capaces de almacenar electricidad estatica,
conecrados eléctricamente a tierra.

deben estcar

Los ductos para los conductores eléctricos Yy de mids accesorios del equipo.
no estcén bajo tensidn deben estar conectados eléctricamente a tierra.

Los rodillos metdlicos, bandas, cadenas y cables
energia mecdnica,

que

empleados para cransmitir
deben estar conectados elégctricamente a tierra.
Las partes mecdnicas no portadoras de corriente de equipo
portdril, se deben conectar a tierra.

eléctrico

Bloqueo de energia para control de riesgos :
Deben ser colocados los portacandados de seguridad, candades ¥ etiquetas
de aviso de seguridad para el bloguec de energia
El bloqueo de energla estard en ctableros, controles y equipos, a fin de
Qesenergizar.

desactivar y/o impedir la operacién normal de la maquina y
equipo.
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El bloqueo de ensrgfa deberd& de cumplir &l procedimiento con las
caracteristicas siguientes :

Aa) Conocer las caracteristicas de la energfia de los equipos.
b) Identificar los

inmovilizacién.
<)

interruptores, valvulas Y puncos que requieren

Hacer del conocimiente del blogqueo a las personas involucradas.
d) Interrumpir la energia.

@) Bloguear el equipo o maguinaria
sSeguridad, candado
€)

colocando portacandado miltiple de
¥ tarjeta de aviso de seguridad.

Contar © disponer la energia secundaria.

g) Verificar el bloqueo.
h) cConservar el bloqueo, e caso de probar e equipo,

aseguraese de
blogquearlo si se reqguiere.

i) El candado debe ser
colocd.

3) Notificar

retirado uUnicamente por el personal gue 1lo

Que ha side retirado el blogqueo para gue sea operada la
mdquina o equipo.
vVI.3. Mantenimiento.

~El1 mantenimienco de los

equipos consiste en corregir
oporcunamence los

desgasrces gque se producen en los mismos por su
mediance una conservacidn adecuada,
preventctiva sobre los mismos.

uso, o mediante una accidn

Su objetivo es el de mantener la calidad de servicio gque nos

proporcionan los eguipos, instalaciones y

construcciones que
componen nuestro sistema

fabril. =%
Por lo tanto el mantenimiento, es el procedimiento esencial
que debe ejecutarse para lograr el funcionamiento eficaz del tipo
de servicio predeterminado de cualguier sistema mecdnico.

Dentro del mancenimienco, existen dos tipos o clases, qgue
son :

vI.3.1. Mantenimiento Correctivo. Actividad humana aplicada a
equipos e instalaciocnes en las gue se ha detectado algdn tipo de

falla gue es causante de desestabilizacidn y gque requiere de

'* Hern4ndez Martine=z Sergio., Pé&rez Lares J. Alfraedo. 1996.
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ajusre para lograr la reactivacidn y calidad del servicio

pPrederterminado.

vI.3.2. Mantenimiento Preventivo. Desarrollo de actividades
aplicadas a equipos e instalaciones gque garanticen la continuidad
y calidad del servicio dentro de los limites establecidos.

Esre se basa en la cantidad de horas de operacidn de un
sisrema mecdnico, pues en ocasiones su aplicacidn requiere qgue
escé operando las 24 horas Jdiariamentce, mientras que otras
regquieren d menos sliempo. Ademds de que ciertas condiciones como
el calor, el polvo, la suciedad o un ambiente descuidado,
aceleran la Ifrecuencia del mantenimiento.

e cualguier forma, deben registrarse siempre todos los
regquisicos necesarios para efectuar correctamente el

manrenimientoc preventivo.

A continuacidn se ilustra con ejemplos, (gque pueden ser
considerados como guia de referencialel tipo de “mantenimiento

prevencivo que es utilizado para un sistema robdtico. ~?*

VI.3.2.1. Revisiones Diarias

1. Limpie cada parte, y revise visualmente el sistema total.
Anrces de la operacidn auromdrica, revise del uno al ocho
los puntos de la tabla A.

2. Despuds de la operacidn aurtomdcica, regrese el robot a la
posicidn cero y desactive el sistema. Continde la revisidn a

partir del punto 9 de la tabla B.

i* cortasia de FANUC Robotics.

-
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TA B LA A
Numero visualizacidén Revimsién
1 Cuando el La presidén usandoc el mandmetro en
b mecanismo el regulador de aire (de 13 a 7
) de control| Presidn de |kg/cm) si no satisface cal
de aire aire especificacién, ajuste.
escd
combinado
2 Cancidaa de gotas durante la mocidn
Cantidad de aceite. de murfieca o© mano. Ajustar “si no
Aceitador-Neblina satisface el wvalor especificado.Con
use nermal éste estd vacio de 10
al20 dias.
3 Aceitadeor-Nivel Comparar el nivel de especifticacidn
de aceite de acuerdo al diagrama.
} 4 Cuando el
mecanismo
de control Juntas, tubos, etc.., para goteras
de control| Gotceras de |y/o reponga partes requeridas.
de aire tubo
escd
combinado
=) Cables Referido a los aparacos
S420(sec.39.2 ¥y S-420A(sec.46.2)
[ Vibracion ruido anormal, [Que cada eje se mueva facilmente
calor de motor.
7 Cambiar en habilidad de [Que la peosicidén “STOP”™ no se ha
repetirse desviado de antemano.
8 Mecanismos perirferiales [Que &stos funcionen dé manera
para operacidn propia propia




189

cap. VI. 8*-«,«.-4:‘:4”” de -bcgu/udad
TA B LA B
[ NGmero Visualizacién Revisién
9 Condicidén del freno Inspecciodn visual
solamente.Posicidn normal.
10 Limpieza particular Sobre condiciones generales de
cada parte ante defectos o
rajaduras.
NN Porcion de ventilacidn de Si presenta polve, desactive

control

el sistema y limpie el
control.

vIi.3.2.2.

Revisidn Mensual.

De 500 horas.

Trimestral de 1000

horas y semianual 2000 horas.
500 HORAS
Numero Visualizacién Revisién
1 Flojedad de rienda Revisar cada parte
1000 HORAS
NGmero visualizaciédn Ravision
1 Lubricacion del mundén S-420F (sec.35) y S-
420A (sec.42)
2000 HORAS
Niumero Visualizaciédn Revisién
Abastecimiento de
energia de la unidaad
1 Volctaje CD servo para valore
especificos +24v, 15V

vI.3.3.
fallas

complicaciones,

Investigacién de Fallas.

no han sido

localizadas
y determinarlas es una tarea muy diffcil,

Cuando las causas de posibles

surgen
debido

oportunamente,
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a la gran diversidad de las causas mismas.
como medida preventiva.
fallas,

Por ello es necesario
implementar y organizar récords de
detectadas a lo largo de la experiencia en el manejo y
contacco con el sistema mecdnico,

para tomar acciones correctivas
a manera de inspeccidn,

tal como se ejemplifica en las siguientes

cablas aplicadas a mismo sistema robdtico.

T A B L A 1
ERROR DE POSICION

Inciso Posible Causa Medida Correctiva
a El robot golpea un cobstaculo Reprogramar ptos.de inspeccidén
j=) variables no estandar AJustarlas al sistema normal
< Cable descconectado © roto Confirmar conexion o cambiarlo
ad APC anormal Cambiar €l motoxr
e Contragolpe excesivo Inciso e
= Robot © maquina o meontado Montar ruertemente
T A BLA 2
VIBRACIONES
Inciso Posible Causa Medida Correctiva
a El robot no estd correctamente |Apretar fuertemente los pernos
montado °
b el piso vibra Cambiar el montaje del robot
(=] Cable de impulso codificador Cambiarlo
roto
=) El robot no esta conectado a Realizar tal conexion
tierra
e Falla en el motor o© reductor Cambiarlo
£ Fallas en €l sistema Se-vo Ajustar segun norma
Tiempo calibrado en valor muy Cambiar valor del tiempo
bajo
n Contragolpe en exceso Veriricar tabla 3
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T ABLAS3
GOLPETEO EXCESIVO
Inciso Posible Causa Medida Correctiva
a Tornillos sueltos Apretarlos y lubricar area con
LOCKETITE
B Falla en el reductor Remplazarlo
< Falla en €l ajuste de Austarlo
contragolpe de engrane
a Desgaste de engranes Remplazarlos
e Desgaste de rodamiento Remplazarlos
E3 Alguna pieca roca Remplazarlos
(brazo, caja, etcc.)
TABLA 4
RUIDO ANORMAL
Inciso Posible Causa Medida Correctiva
a Grasa/aceite Engrasar
b Polvo en engrane o reductor Rengrasar
[=] Carga de rodamiento excesiva Ajustarla
[=3 Falla de algun reductor Remplazarlo
e Falla de ajuste de contragolpe AJjustarlo
t Engrane o rodamiento Remplazarlo
desgastado
g Soporte del cable roto Cambiar soporte
I33 Falla del sistema sServo, Cambiar variables del sistema

variables no estdéndar

servo a mode normal
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T A BL A S
CALENTAMIENTO ANORMAL
Inciso Posible Causa Nedida Correctiva
é Insuficiencia de grasasaceite Engrasar
=) Uso de grasa/aceite no Remplazarla
recomendada
< La carga del rodamiento es Ajustarla
excesiva
=) Sobrecarga Reducirla o cambiar
condiciones de movimiento
! e Falla en el ajuste de Ajustarlo
contragolpe
T Tiempo de ajustaqo a un valor Cambiar valor del tiempo
muy baijo
T A B L A [3
CAIDA DE EJE CON LA ENERGIA DESACTIVADA
Inciso Posible Causa Medida Correctiva
a Espacio del freno visible Cambiar el motor
=) El rele de arranque del rfreno Cambiar el relé
es defectuoso .
T A B L A 7
FUGA DE GRASA
Inciso Posible Causa Medida Correctiva
a Anillo-0O, sello de aceite, © Remplazar la pieza rota
empague roto
b Caja rota Remplazarla
= Tornillos sueltos Apretarlos, lubricar con
LOCKTITE
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VI.3.3.1. Ajustes FPoscorrectivos. Despuds de cambiar una parte se

reguiere de ciertos ajustes, los cuales se muestran ern la

siguiente tabla :

AJUSTES POSCORRECTIVOS .

Remplazo de Ajuscar
Motor Mastering

a. Alambrado

Cable b. Conmutadoxr

€. Mastering

Conmutador Conmutador
a. Cantidad de aceite
Unidad de mufién b. Mastering
a. Conmutador
Carrera de eje 0 b. Posicidn de motor estop

c. Variables del sistema

Pilas Cambiar con el controlador puesto.
No se requiere ajuste

VI.4. Conclusidn.

Hablar de un proyecto en el Que interviene la implementacidn
de un Laboratoric de Robdtica y el uso de equipo de Tecnologia
Avanzada dentro de las instalaciones de la Escuela Nacional de
Escudios Profesionales Campus Aragdn, implica tomar en
consideracidn, aspectos relacionados con la seguridad dentro del
drea.

Por ello en este capiftulo se han descrito los posibles
riesgos y medidas preventivas dentro de un drea de trabajo. A
manera de compendio extraido de la Norma Oficial Mexicana para la
Seguridad y Proteccidn del Desemperio de Actividades de los

-~
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trabajadores dentro dJdel medio laboral; asi como, del Reglamento

Federal de Seguridad e higiene y Medio Ambiente de Trabajo.
Ademds de contener los principios bdsicos para llevar a cabo

el mantenimiento tanto preventive como correctivo, a través de

ejemplos reales de mantenimiento en este tipo de egquipo.




Nos encontramos ante un munde caracteristico del cambio y la
constante evolucidn.

Un mundo gue se transforma y sSe forctalece en

cuanto mds
adoptar, e implantar

capaz se vuelve en nuevos mecanismos
por el hombre a través del
comodidad, que

vanguardistas. creados tiempo, en
busca de su recribuyen y bonifican costos de
inversidn a parcir de las garantifias que de ello se generan.

Por lo cual las instituciones comprometidas con la formacidn
persiguen una

posible, puesco gue de

de Ingenieros, capacitacidn lo mas completca

ellos a su vez depende el progreso del
pais.

2N

A los esfuerzos de la UNAM divisidn ENEP Aragdn
actualizar el plan de estudios de

Mecdnica Eldcetrica,

As por
las carreras de
i represenca una de esas

de la complemenctacidn de nu

ievas materias especificas para cada
tronco comin, les ha dado
seguin e
Sin embargo, codo

Ingenieria
instictuciones a raiz

drea, y las gue son de un enfogue
propio de abordarlas drea en gue se estudie.
esfuerzo de

modernizacidn por
sdlo tendrd buenos

resultados si en dicho esfuerzo
se ha contemplado como fundamental el respaldo del conocimiento
con laboratorios gue &sta deberla

acorde con el desarrollo actual.

esta
institucidn,

contar de manera ecudnime y

Por ello el Laboratorio de Robdtica para la Escuela Nacional

de Estudios rofesionales Campus Aragdn ha

fomentar el desarrollo de
producixla.

side planeado para
la tecnologia, e

incluso para

Este deberd ser un Laboratorio de autocreacidn,

en el cual
se logren diserar

como proyectos tanto de
investigacidn., interna o
la posibilidad de enlaces del
en Riesgo-Compartido,

prototipos
macexi como de alguna
propone

alguna
externa. Se
cipo Universidad-Industria

Yy otorgar servicios diversos, puesto gue se



conctempla contar con el respaldo de empresas en convenio,
dispuestas a ofrecer su apoyo técnico basado en su experiencia en
el manejo de tecnologia avanzada en Esfuerzo-Compartido con la

institucidn al servicio del sector productivo y la investcigacidn.

Por lo tanto una de las tareas mds importantes que serian

logradas a través de la aceptacidn de este proyvecto de Tesis.
la formacidén de recursos u

es
manos con alro nivel de preparacidn

profesional capaces de afroncar Vv daxr solucidn a

problemas
reales.

R
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