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1. GENERALIDADES SOBRE ROBOTS.

En este capitulo se dan algunas definiciones que se utilizan a través de todo el

trabajo, asi como una pequefia resefia historica de la evolucion de la Robdtica.

1.1 Robdtica

Es la ciencia encargada del estudio, disefio, fabricacion y utilizacion de magquinas

programables que sean capaces de realizar tareas de los seres humanos.

1.2 Robot

La necesidad cada vez mayor de aumentar la productividad y conseguir productos
acabados de una calidad uniforme lleva a la industria a girar cada vez mas hacia una
automatizacion basada en computadoras. La inflexibilidad y generalmente el alto
costo de estas maquinas, llevd a un interés creciente en el uso de robots capaces de
efectuar una variedad de funciones de fabricacion en un entorno de trabajo mas

flexible y a un menor costo de produccion.

El término robot procede de la palabra checa “robota”, que significa ‘trabajo
obligatorio’, fue empleado por primera vez en la obra teatral R.U.R (Robots
Universales de Rossum), estrenada en Enero de 1921 en Praga por el novelista y
dramaturgo checo Karel Capek para referirse en sus obras a maquinas con forma

humanoide. Deriva de “robotnik” que define al esclavo del trabajo.

1.3 Breve historia y evolucion de los robots

Al igual que otras ciencias, la Robética nacié llena de promesas y en pocos afios se
desarrollé rapida e intensamente alcanzando metas que en aquellos tiempos
correspondian a la ciencia ficcion. Las ciencias que tuvieron grandes aportaciones
como la Informatica en continuo adelanto e Inteligencia Artificial en sus metodologias,
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permitian prever la disponibilidad en pocos afios, de robots dotados de una gran
flexibilidad y capacidad de adaptacién al entorno.

En 1995 funcionaban unos 700,000 robots en el mundo industrializado. Mas de
500,000 se empleaban en Japdn, unos 120,000 en Europa Occidental y unos 60,000
en Estados Unidos. Muchas aplicaciones de los robots corresponden a tareas
peligrosas o desagradables para los humanos. En los laboratorios médicos, los robots
manejan materiales que conlleven posibles riesgos, como muestras de sangre u orina.
En otros casos, los robots se emplean en tareas repetitivas y monétonas en las que el
rendimiento de una persona podria disminuir con el tiempo. Los robots pueden
realizar estas operaciones repetitivas de alta precision durante 24 horas al dia sin
cansarse. Uno de los principales usuarios de robots en la industria del automovil, es la
empresa General Motors la cual utiliza aproximadamente 16,000 robots para trabajos
como soldadura por puntos, pintura, carga de maquinas, transferencia de piezas y
montaje.

El montaje es una de las aplicaciones industriales de la robdtica que mas esta
creciendo. Exige una mayor precision que la soldadura o la pintura y emplea sistemas
de sensores de bajo costo y computadoras potentes y baratas. Los robots se usan por
ejemplo en el montaje de aparatos electrénicos, para montar microchips en placas de
circuito.

Las actividades que entrafian gran peligro para las personas, como la localizacion de
barcos hundidos, la busqueda de depdsitos minerales submarinos o la exploracion de
volcanes activos, son especialmente apropiadas para emplear robots. Los robots
también pueden explorar planetas distantes. La sonda espacial no tripulada Galileo,
de la NASA, viaj6 a Jupiter en 1996 y realiz6 tareas como la deteccién del contenido

quimico de la atmosfera joviana.

Ya se emplean robots para ayudar a los cirujanos a instalar caderas arttificiales, y
ciertos robots especializados de altisima precision pueden ayudar en operaciones
quirlirgicas delicadas en los ojos. La investigacion en Telecirugia emplea robots
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controlados de forma remota por cirujanos expertos; estos robots podrian algin dia
efectuar operaciones en campos de batalla distantes.

Todo este avance se ha producido en unos 30 afios. Hasta la mitad de los afios 70's
no comienza a ser la robodtica lo que puede considerarse como el inicio de una
industria. Entre 1975 y 1977 se estima que las ventas de Unimation (practicamente la
Unica empresa existente) se multiplicaron por 2.5. A partir de ahi, seis empresas mas,
bastante significativas (Cincinatti Milacron, Asea, etc.), deciden entrar en el mercado
de la robdtica, comenzando también la industria del automévil a realizar pedidos
importantes. Hasta el afio 1979 las ventas van pasando desde 15 millones de délares
en 1976 a 25 en 1977, 30 en 1978 y 45 millones de dolares en 1979, es decir,
triplicandose en tres afos; otras industrias, diferentes a las del automovil, comienzan
a descubrir la robotica, aunque lentamente, produciéndose una espectacular

expansion.

A mediados de los 80, la industria de la Robética experimentd un rapido crecimiento
debido principalmente a grandes inversiones de las empresas del automovil. Esta
rapida intencién de transicion hacia la industria del futuro tuvo fatales consecuencias
en la viabilidad econémica de muchas empresas, provocando una crisis del sector de
la que la industria de la robética no se ha recuperado hasta hace pocos afios.

Mirando al futuro

Las maquinas automatizadas ayudaran cada vez mas a los humanos en la fabricacion
de nuevos productos, el mantenimiento de las infraestructuras y el cuidado de
hogares y empresas. Los robots podran fabricar nuevas autopistas, construir
estructuras de acero para edificios, limpiar ductos subterraneas o cortar el césped.
Ya existen prototipos que realizan todas esas tareas.

Una tendencia importante es el desarrollo de sistemas microelectromecanicos, cuyo
tamafio va desde centimetros hasta milimetros. Estos robots mintsculos podrian
emplearse para avanzar por vasos sanguineos con el fin de suministrar
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medicamentos o eliminar bloqueos arteriales. También podrian trabajar en el interior
de grandes maquinas para diaghosticar con anticipacion posibles problemas

mecanicos.

Puede que los cambios mas espectaculares en los robots del futuro provengan de su
capacidad de razonamiento cada vez mayor. El campo de la Inteligencia Artificial esta
pasando rapidamente de los laboratorios universitarios a la aplicacion practica en la
industria, y se estan desarrollando maquinas capaces de realizar tareas cognitivas
como la planeacion estratégica o el aprendizaje por experiencia. El diagnostico de
fallos en aviones o satélites, el mando en un campo de batalla o el control de grandes

fabricas correran cada vez mas a cargo de computadores inteligentes.

Por su arquitectura los robots pueden clasificarse en:

Androides: Los androides son robots que se parecen y actlan
como seres humanos. Los robots de hoy en dia vienen en todas las ‘
il

formas y tamafhos.

Moviles: Los robots moviles estan provistos de patas o ruedas que
los capacitan para desplazarse de acuerdo su programacion. Se

emplean en determinado tipo de instalaciones industriales, sobre

todo para el transporte de mercancias en cadenas de produccion y
almacenes. También se utilizan robots de este tipo para la
investigacion en lugares de dificil acceso o muy distantes, como es

el caso de la exploracion espacial.

Zoomorficos: Robots caracterizados principalmente por su sistema
de locomocion que imita a diversos seres vivos. Los androides

también podrian considerarse robots zoomoérficos.
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Meédicos: Los robots médicos son, fundamentalmente, protesis que
se adaptan al cuerpo y estan dotados de potentes sistemas de
mando. Con ellos se logra igualar con precision los movimientos y

funciones de los drganos o extremidades que suplen.

Industriales: Los robots industriales son destinados a realizar de
forma automatica determinados procesos de fabricacion o

manipulacion. Son en la actualidad los mas frecuentes.

Por el nivel de lenguaje de programacion los robots se clasifican en:

El software en el controlador determina la utilidad y flexibilidad del robot dentro de las
limitantes del disefic mecanico y la capacidad de los sensores. Los robots han sido
clasificados de acuerdo a su generacion, a su nivel de inteligencia, a su nivel de
control, y a su nivel de lenguaje de programacion. Estas clasificaciones reflejan la
potencia del software en el controlador, en particular, |a sofisticada interaccion de los
sensores. La generacion de un robot se determina por el orden histérico de
desarrollos en la robdtica. Cinco generaciones son normalmente asignadas a los
robots industriales. La tercera generacion es utilizada en la industria, la cuarta se
desarrolla en los laboratorios de investigacién, y la quinta generacién es un gran

suefio.

1.- Robots Play-back, los cuales regeneran una secuencia de instrucciones grabadas,
como un roboet utilizado en recubrimiento por spray o soldadura. Estos robots

comunmente tienen un control de lazo abierto.

2.- Robots controlados por sensores, estos tienen un control en lazo cerrado de
movimientos manipulados, y hacen decisiones basados en datos obtenidos por

sensores.
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3.- Robots controlados por visién, donde los robots pueden manipular un objeto al
utilizar informacién desde un sistema de vision.

4.- Robots controlados adaptables, donde los robots pueden automaticamente

reprogramar sus acciones sobre la base de los datos obtenidos por los sensores.

5.- Robots con inteligencia artificial, donde los robots utilizan las técnicas de
inteligencia artificial para hacer sus propias decisiones y resolver problemas.

Por el nivel de inteligencia los robots se clasifican en:

La Asociacion de Robots Japonesa (JIRA) ha clasificado a los robots dentro de seis
clases sobre la base de su nivel de inteligencia:

1.- Dispositivos de manejo manual, controlados por una persona.

2.- Robots de secuencia arreglada.

3.- Robots de secuencia variable, donde un operador puede modificar la secuencia
facilmente.

4.- Robots regeneradores, donde el operador humano conduce el robot a través de la
tarea.

5.- Robots de control numérico, donde el operador alimenta la programacion del
movimiento, hasta que se ensefie manualmente la tarea.

6.- Robots inteligentes, los cuales pueden entender e interactuar con cambios en el
medio ambiente.

Los programas en el controlador del robot pueden ser agrupados de acuerdo al nivel

de control que realizan.

1.- Nivel de inteligencia artificial, donde el programa aceptara un comando como
"levantar el producto” y descomponerlo dentro de una secuencia de comandos de
bajo nivel basados en un modelo estratégico de las tareas.
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2.- Nivel de modo de control, donde los movimientos del sistema son modelados, para
lo que se incluye la interaccién dinamica entre los diferentes mecanismos, trayectorias

planeadas y los puntos de asignacion seleccionados.

3.- Niveles de servosistemas, donde los actuadores controlan los parametros de los
mecanismos con el uso de una retroalimentacion interna de los datos obtenidos por
los sensores, y la ruta es modificada sobre la base de los datos que se obtienen de

sensores externos.

En la clasificacion final se considerara el nivel del lenguaje de programacion. La clave
para una aplicacion efectiva de los robots para una amplia variedad de tareas, es el
desarrollo de lenguajes de alto nivel. Existen muchos sistemas de programacion de
robots, aunque la mayoria del software mas avanzado se encuentra en los
laboratorios de investigacion. Los sistemas de programacion de robots caen dentro de

tres clases:

1.- Sistemas guiados, en el cual el usuario conduce el robot a través de los

movimientos a ser realizados.

2.- Sistemas de programacién de nivel-robot, en los cuales el usuario escribe un
programa de computadora al especificar el movimiento y el sensado.

3.- Sistemas de programacion de nivel-tarea, en el cual el usuario especifica la

operacion por sus acciones sobre los objetos que el robot manipula.

1.4 Robot movil

La idea de un robot movil conlleva a su vez tres comportamientos claramente
definidos, la capacidad de moverse, la capacidad de recabar informacion del medio y
la capacidad de razonamiento para establecer su propio comportamiento. A finales del
siglo XIX se presentan las primeras maquinas moviles pero no sera hasta la segunda

guerra mundial cuando se realicen los primeros disefios de esta naturaleza.
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Los robots méviles se componen de tres partes fundamentales, sistema de
movimiento, sistema sensorial y sistema de razonamiento.

1.5 Robot auténomo

Un robot autonomo es aquel capaz de dirigir por si mismo su comportamiento.
Normalmente esta dotado de un médulo sensorial completo mediante el cual recibe

informacion del entorno.

La Robética inteligente auténoma es un enorme campo de estudio multidisciplinario,
que se apoya esencialmente sobre la Ingenieria (Mecanica, Eléctrica, Electronica e
Informatica) y las ciencias (Fisica, Anatomia, Psicologia, Biologia, Zoologia, Etologia,
etc) se refiere a sistemas automaticos de alta complejidad que presentan una
estructura mecanica articulada gobernada por un sistema de control electronico y

caracteristicas de autonomia, fiabilidad, versatilidad y movilidad.

En esencia los “robots inteligentes auténomos” son sistemas dinamicos que consisten
en un controlador electronico acoplado a un cuerpo mecanico. Asi estas maquinas
necesitan de sistemas sensoriales adecuados (para percibir el entorno donde se
desenvuelven), de una precisa estructura mecéanica adaptable (a fin de disponer de
una cierta destreza fisica de locomocion y manipulacion), de complejos sistemas
efectores (para ejecutar las tareas asignadas) y de sofisticados sistemas de control

(para llevar a cabo acciones correctivas cuando sea necesario).

1.6 Robot polipodo

La locomocién de un robot caminador se caracteriza por la pluralidad de servos que
se manejan en cada pata, de forma tal que pueden ser clasificados en:

Bipedo: Robots con dos patas, la figura 1.1 muestra un robot bipedo

Tripode: Robots con tres patas, la figura 1.2 muestra un robot tripode
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Cuadrapedo: Robots con cuatro patas, la figura 1.3 muestra un robot cuadripedo
Hexapodo: Robots con seis patas, la figura 1.4 muestra un robot hexapodo

Multipatas: Robots con mas de seis patas, la figura 1.5 muestra un robot multipatas

En nuestro caso, la premisa del disefio es la realizacion de un robot polipodo, ya que
Robin no fue lo suficientemente rapido con sus dos pies (pies dado que es del tipo
androide).

Los robots entre mas patas tienen ofrecen mayor estabilidad al caminar, sin embargo

el control de las patas requiere de una programacioén mucho mas compleja.

Un robot hexapodo es un disefio mecanico que camina sobre seis patas. Dado que
un robot puede ser estaticamente estable desde 2 o mas patas, un robot hexapodo
tiene una gran flexibilidad en cémo se puede mover. Muchos robots
hexapodos son biolégicamente inspirados en la locomocion de insectos y pueden ser

utilizados para probar teorias biologicas, control motor, y Neurobiologia.
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Diferentes tipos de robots polipodos:

Figura 1.5 Robot multipatas
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