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1.- INTRODUCCION A LA ROBOTICA

Antes de comenzar aclaremos la diferencia entre madquina, autémata y robot. Una
mdquina es capaz de realizar un trabajo dirigido por un usuario, el autémata es capaz de
realizar el trabajo sencillo y repetitivo que le mandan sin necesidad de supervisién y el
robot es capaz de decidir cudl es el trabajo que debe hacer.

La palabra robot fue usada por primera vez en el afio 1921, cuando el escritor checo
Karel Capek (1890 -1938) estrena en el teatro nacional de Praga su obra Rossum's
Universal Robot (R.U.R.). Su origen es de la palabra eslava robota, que se refiere al trabajo
realizado de manera forzada.

En 1979, el "Robot Institute of America” de un a un robot como: 'Un manipulador
reprogramable y multifuncional disefiado para trasladar materiales, piezas, herramientas o
aparatos especificos a través de una serie de movimientos programados para llevar a cabo
una variedad de tareas'. Los robots son capaces de realizar tareas repetitivas de forma
mds rdpida, barata y precisa que los seres humanos. Se dice que un robot tiene inteligencia
artificial (I.A.) debido a que tiene la capacidad de obtener informacién de su entorno y en
funcion de esta actuar. Se considera a un robot como un agente autdnomo inteligente
cuando cumple los siguientes requisitos:

- Autonomia: El sistema de navegacion reside en la propia mdquina, que debe operar sin
conexion fisica a equipos externos.
Inteligencia: El robot posee capacidad de razonar hasta el punto de ser capaz de
tomar sus propias decisiones y de seleccionar, fusionar e integrar las medidas de sus
sensores.

Podriamos  aproximarnos a  una  definicion de Robética como:
el disefio, fabricacién y utilizacion de mdquinas automdticas programables con el fin de
realizar tareas repetitivas como el ensamble de automéviles, aparatos, etc. y otras
actividades. Segln Isaac Asimmov, la Robética es la tecnologia aplicada a los robots.

2.- CARACTERISTICAS DE UN ROBOT

Los robots pueden ser de diferentes disefios al igual que programas, todo depende

de la funcién que vayan a realizar. Lo que si se conoce son las diferentes caracteristicas

que pueden poseer, entre estas encontramos:
- La precision que tienen a la hora de realizar una accion o movimiento.

- La capacidad de carga, en kilogramos que el robot puede manejar.
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- El grado de libertad que tienen con sus movimientos. Suele coincidir con el n° de
articulaciones que tiene el robot.

- El sistema de coordenadas que especifica a que direcciones se realizaran sus
movimientos y posiciones. Estas pueden ser coordenadas cartesianas
(x.y.z), cilindricas, etc.

- Robots de coordenadas cartesianas (tres ejes lineales)

El posicionamiento puede hacerse por movimiento lineal o vertical a lo largo de los tres
ejes: atrds, adelante, adentro, hacia fuera arriba o abajo. Estos ejes son conocidos como
ejes cartesianos x, y ,z.

IR

- Robots de coordenadas cilindricas ( Dos ejes lineales y un eje rotacional).

- Robots de coordenadas esféricas o polares (Un eje lineal y dos ejes

rotacionales).




- Robots articulados o de coordenadas angulares (Tres ejes rotacionales).

- La programacion de cada robot o el poder de aprendizaje que cada uno tiene.

3.- SISTEMAS DE CONTROL

Entendemos como un sistema de control a la combinacion de componentes que actdan juntos
para realizar el control de un proceso.

3.1.- TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL
- SISTEMAS DE CONTROL EN LAZO ABIERTO

Son aquellos en los que la salida no tiene influencia sobre la sefial de entrada.

Sedial Sefial dg Seiial
referencia o de Vanable Variable
Elemento | consigna Control Manipula Controlada

== . t;‘:da Controlador ) | Planta ==l
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A continuacion se muestran en forma de esquema varios sistemas en lazo abierto:




1azo Abiert

Motor y Bomba
De Agua

(—b Interruptor Lavadora *ﬁ

Seleccionar .
ciclo de Ropa Limpia
Lavado

- SISTEMAS DE CONTROL EN LAZO CERRADO

Son aquellos en los que la salida influye sobre la sefial de entrada.

~ Sefial de
Sefial de control o

Comparad:y el /manipulada
Entrada & Salida

" Controlador Planta
Sefal de Sefial controlada
mando Sefial

realimentada

Realimentacion

A continuacién se muestran en forma de esquema varios sistemas de control en lazo
cerrado.

Lazo cerrado

Energia

JL

(__’ DETECTOR REGULADOR »| PREACCIONADOR »| ACTUADOR

DE ERROR

TRANSDUCTOR |,

Ejemplo: Control iluminacion de calles.
Electricidad

i B

Transistor Relé contactor Lamparas

=

Fotocélula




1azo C <f°“Jl‘Wf«

comparador

—_— ®—> ITermostatoI —_ ITemperaturaI —

Temperatura Temperatura
requerida deseada

Ejemplos pueden ser el control de iluminacion de las calles o el control de femperatura de
una habitacién, etc.

Los elementos de un sistema de control son:

- Sefial de entrada: es la que se toma del exterior mediante un sensor.

- Seifial de referencia: punto de ajuste o de tarado, es el valor que se compara con

la sefial de entrada.

- Comparador: compara las sefiales de referencia y entrada, cuando supera un
determinado valor entre ambas sefiales el elemento de control se activa, pasando
la informacion al actuador para que ejecute la accidn.

- Actuador: lleva a cabo la accion para la que se ha disefiado el sistema
automadtico.

- Sefial de salida: es la que emite el elemento de control (actuador).

- Captador (sensores): son elementos que captan la informacion del entorno y la

usan para medir magnitudes fisicas (luz, temperatura, humedad, presion,
intensidad de luz, etc).
- Controlador: es el encargado de comparar una variable fisica con el valor

deseado (var. De referencia), interpretar el error y actuar para intentar anularlo.
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- Variable controlada: es inspeccionada por el sistema con el fin de actuar en

consecuencia, cambia independientemente del sistema.

- Realimentacion: realiza la vigilancia continua de la variable controlada. Esto

permite detectar cualquier cambio en la variable controlada.
3.2.- SENSORES

El sensor traduce la informacién que le llega del exterior en un impulso
eléctrico, normalmente digital (pasa o no pasa corriente), que puede ser analizado y
procesado por la unidad de control del sistema.

Existe una gran variedad de sensores, entre ellos podemos citar:
- Sensores de temperatura:

Un ejemplo son los termistores: se trata de resistencias cuyo valor asciende con
la temperatura (termistor PTC) o bien disminuye con la temperatura (termistor NTC).

Por lo tanto, depende de la femperatura que el fermistor permita o no el paso de la

corriente por el circuito de control del sistema. El simbolo y la apariencia de un termistor

es:

- Sensores de posicion:
Entre otros tenemos:

- Finales de carrera: Se trata de un interruptor que consta de una pequeiia
pieza mévil y de una pieza fija que se llama NA, normalmente abierto, o NC,
normalmente cerrado.

A

-Magnéticos: Detectan los campos magnéticos que provocan los imanes o las
corrientes eléctricas. El principal es el llamado interruptor Reed; consiste en un par
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de ldminas metdlicas de materiales ferromagnéticos metidas en el interior de una
cdpsula que se atraen en presencia de un campo magnhético, cerrando el circuito.
El interruptor Reed puede sustituir a los finales de carrera para detectar la
posicion de un elemento movil, con la ventaja de que no necesita ser empujado
fisicamente por dicho elemento sino que puede detectar la proximidad sin contacto
directo.

-Opticos: Detectan la presencia de una persona o de un objeto que nterrumpen
el haz de luz que le llega al sensor.

Los principales sensores 6pticos son las fotorresistencias, las LDR.

Fototransistor

[ispasicion lizsica deal sensor dplico,

—

-

o

Esquema eléctnoo,
- Sensores de humedad

Se basan en que el agua no es un material aislante como el aire sino que tiene una
conductividad eléctrica. Por lo tanto un par de cables eléctricos desnudos (sin cinta
aislante recubriéndolos) van a conducir una pequefia cantidad de corriente si el ambiente es
himedo; si colocamos un transistor en zona activa que amplifique esta corriente tenemos un
detector de humedad.

- Sensores de sonido
Mediante un difragma que al moverse por las ondas sonoras, desplaza la placa de un

condensador haciendo variar su capacidad.

3.3.- CONTROL ELECTROMECANICO

Se basa en la activacién de dispositivos mediante el desplazamiento de piezas

maéviles como por ejemplo en el caso de un programador de levas o mediante relés.

3.4.- CONTROL MEDIANTE TRANSISTORES




Como su uso en los circuitos sensores de humedad para activar la bomba que saque el agua

de una cochera que se estd inundando (vistos en la unidad de electrénica analdgica).

3.5.- CONTROL MEDIANTE ORDENADOR
- USANDO UNA CONTROLADORA

Se necesita una tarjeta controladora y un programa que la controle. Las tarjetas de

control o controladoras sirven de enlace entre el ordenador y el sistema a

controlar o un robot. Reciben las instrucciones del ordenador en forma digital vy
tienen que convertirlas en sefiales, normalmente analdgicas, que sean comprensibles
para el robot; y viceversa, también tienen que recibir las sefiales del sistema
robético y envidrselas al ordenador para su procesamiento. Es decir, estas tarjetas

tienen una serie de entradas y una serie de salidas.

Existen diferentes tipos de controladoras pero su apariencia es la de cualquier circuito

impreso. Las controladoras necesitan su propia fuente de alimentacidn.

Las controladores disponen de varias entradas y salidas; éstas pueden ser

analdgicas o digitales:

- Digitales admiten solamente informacion del tipo pasa-no pasa; permitirdan o

no el paso de la corriente por el circuito; son adecuadas para conectar elementos del

sistema robdtico como ldmparas, diodos LED o indicadores del funcionamiento de la

madquina.

- Analdgicas, en cambio, permiten regular la cantidad de corriente que pasa




(recordemos que las variables analdgicas admiten cualquier valor). Serdn adecuadas si

queremos regular la luz que emite una bombilla, la velocidad de giro de un motor.

Analogico Digital

Luz ( mas o menos intensidad) Luz (encendido / apagado)

Motor (més o menos velocidad) Motor (encendido /apagado)

ORDENADOR
FC

‘ Cahle serie

ADAPTADORDE
FUERTO ZERIE

MICEROCONTROLADOR
(Ordenador de la plara controladora)

Bus de datos Bug de datos
Bus I2C

LATCHDE POTEHCIOMETRD BUFFER
SALIDLS DIGITALES ENTRADAS ENTRADAS

DIGITALES {Salidas analégicas) DIGITALES ANATOGICAS

4 A1 1l

RELES DE 4 BEGULADORES DE SERALIZACION

SAIIDAS ¥ TENSION PROGRAMABLES ¥ DEENTRADAS
SENALIZACTON PROTECCION CONTRA DIGITALES
CIRCUITOS




Los programas utilizados pueden ser BASIC, LOGO, etc.
- UTILIZANDO FOTOAUTOMATISMOS

Como el caso de utilizar la pantalla del ordenador y LOGO para controlar una mdquina a

través de circuitos fotosensibles acoplados a la pantalla del ordenador.

4. - CLASIFICACION DE LOS ROBOTS
4.1 - CLASIFICACION SEGUN SU CRONOLOGIA

- Primera Generacion: Manipuladores

Esta primera etapa se puede considerar desde los afios 50s ,en donde las maquinas
disefiadas cuentan con un sistema de control relativamente sencillo de lazo abierto, esto
significa que no existe retroalimentacion alguna por parte de algln sensor y realizan tareas
previamente programadas que se ejecutan secuencialmente.

-Sequnda Generacion: Robots de Aprendizaje

La segunda etapa se desarrolla hasta los afios 80s, este tipo de robots son un poco mas
conscientes de su entorno que su previa generacién, disponiendo de sistemas de control de
lazo cerrado en donde por medio de sensores adquieren informacién de su entorno y
obtienen la capacidad de actuar o adaptarse segtn los datos analizados.

También pueden aprender y memorizar la secuencia de movimientos deseados mediante el
seguimiento de los movimientos de un operador humano, es decir, el robot lo sigue y lo
memoriza.

-Tercera Generacion: Robots con Control Sensorizado

Durante esta etapa, que tiene lugar durante los afios 80s y 90s, los robots ahora cuentan
con controladores (computadoras) que usando los datos o la informacion obtenida de
sensores, obtienen la habilidad de ejecutar las ordenes de un programa escrito en alguno

de los lenguajes de programacién que surgen a raiz de la necesidad de introducir las

instrucciones deseadas en dichas maquinas.
Los robots usan control del tipo lazo cerrado, lo cual significa que ahora son bastante
conscientes de su entorno y pueden adaptarse al mismo.

- Cuarta Generacion: Robots Inteligentes




Esta generacion se caracteriza por tener sensores mucho mas sofisticados que
mandan informacién al controlador y la analizan mediante estrategias complejas de control.
Debido a la nueva tecnologiay estrategias utilizadas estos robots califican como
“inteligentes", se adaptan y aprenden de su entorno utilizando "conocimiento difuso" |,
"redes neuronales", y otros métodos de andlisis y obtencion de datos para asi mejorar el
desempefio general del sistema en tiempo real, donde ahora el robot puede basar sus
acciones en informacion mas solida y confiable, y no solo esto sino que también se pueden
dar la tarea de supervisar el ambiente que les rodea, mediante la incorporacién de
conceptos "modélicos" que les permite actuar a situaciones determinadas.

- Quinta Generacién y mds alld

La siguiente generacion sera una nueva tecnologia que incorporara 100% inteligencia
artificial y utilizara metodos como modelos de conducta y una nueva arquitectura de
subsumcion, ademds de otras tecnologias actualmente en desarrollo como la nanotecnologia.

Esta etapa depende totalmente de la nueva generacion de jovenes interesados en robdtica,
una nueva era de robots nos espera.

4.2.- CLASIFICACION GENERAL
Desde un punto de vista muy general los robots pueden ser de los siguientes tipos:
Androides:

Los androides son artilugios que se parecen y actian como seres humanos. Los robots de

hoy en dia vienen en todas las formas y tamafios, pero a excepcion de los robots que

aparecen en las ferias y espectdculos, no se parecen a las personas y por tanto no son
androides. Actualmente, los androides reales sélo existen en la imaginacion y en las
peliculas de ficcidn.




Moviles:

Los robots méviles estdn provistos de patas, ruedas u orugas que los capacitan para
desplazarse de acuerdo a su programacién. Elaboran la informacion que reciben a través de
sus propios sistemas de sensores y se emplean en determinado fipo 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 y de las
investigaciones o rescates submarinos.

Industriales:

los robots industriales son artilugios mecdnicos y electrénicos destinados a realizar de
forma automdtica (sin la intervencién humana) determinados procesos de fabricacion o
manipulacion. Los robots industriales, en la actualidad, son con mucho los mds
frecuentemente encontrados. Japén y Estados Unidos lideran la fabricacién y consumo de
robots industriales siendo Japén el ndmero uno.

Los robots industriales surgen por la necesidad de:
- Fabricar productos de manera econdmica.
- Que los productos sean de calidad.
- Que de un mismo producto se puedan elegir muchas opciones.

Como ejemplo, piensa en un automévil, de un mismo modelo, puedes elegir, el color, el

ndmero de puertas, el tipo de llantas, con o sin alerén y todas las opciones de acabado

interior. Una fdbrica de coches, que construye cada dia unos mil coches, cada uno con sus
distintas opciones, necesita utilizar robots para que estos coches los podamos comprar a
un precio asequible y tengamos garantia de su funcionamiento.
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Robots para proétesis médicas:

Son las prétesis robdticas y los recientes robots de asistencia en quiréfano (como el robot

cirujano Da Vinci)

5.- ARQUITECTURA DE UN ROBOT

La arquitectura de un robot es similar a la de cualquier sistema automadtio,
bdsicamente se compone de sensores, controladores (suele ser un microcontrolador, o sea,

un ordenador miniaturizado) y actuadores.

Un robot posee componentes electrdnicos, mecdnicos (reductores de velocidad,
motores, etc.) y si es programable, un software. Por lo tanto en la robédtica se engloban
principalmente conocimientos técnicos de mecdnica, electronica e informatica.

6.- PROGRAMACION: PROGRAMANDO CON MSWLOGO
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En archivo adjunto en la pdgina del profesor.
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PRIMERAS PRIMITIVAS

PRIMITIVA (ABREVIATURA)

ACCION

AVANZA (AV)

La tortuga dibujara una recta con la longitud que se
indique a continuacion de la primitiva.

RETROCEDE (RE)

La tortuga se desplaza las unidades que se indica a
continuacion de la primitiva hacia atras.

GIRAIZQUIERDA (Gl)

GIRADERECHA (GD)

ESCRIBE “X (ES “X)

ESCRIBE [XX XX] (ES [XX XX])

BORRAPANTALLA (BP)

La tortuga gira a la izquierda el n® de grados que se
indica a continuacion de la primitiva.

La tortuga gira a la derecha el n® de grados que se indica
a continuacion de la primitiva.

El ordenador escribe en la pantalla de texto la palabra
situada detras de las comillas.

El ordenador escribe en la pantalla de texto la frase
situada entre los dos corchetes.

Se borra el dibujo que haya en la ventana de graficos vy la
tortuga vuelve a su posicion inicial.

SUBELAPIZ (SL)

Eleva el lapiz de la tortuga activa para que SL no deje
trazo al moverse.

BAJALAPIZ (BL)

REPITE

CENTRO

Activa el lapiz de la tortuga vy dibuja un trazo a lo largo de
su trayectoria.

Repite el numero de veces indicado la accion situada
entre corchetes.

Situa las tortugas activas en el centro del grafico. En su
desplazamiento al centro, las tortugas dejan rastro o no,
dependiendo de si su posicidn es bajalapiz o subelapiz.




MAS PRIMITIVAS

PRIMITIVA (ABREVIATURA) ACCION

OCULTATORTUGA (OT) Oculta la tortuga mientras esté activa esta primitiva.

Muestra la tortuga. Primitiva utilizada después de aplicar

MUESTRATORTUGA (MT) la anterior

FPONGROSOR (PONG NUM) Cambia el grosor de la linea.

PONCOLORLAPIZ (PONCL NUM) Cambia el color de la linea dibujada.

GOMA (GOMA) Borra la linea elegida

Rellena una figura cerrada del color de la tortuga siempre

RELLENA (RELLENA) que ésta esté dentro de la figura.

Ubica la tortuga activa en el punto cuyas coordenadas se

PONPOS (PONPOS) indican en coordenadas.




