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MISTEMAS ROBOTIZADOS

= ; Qué es un Robot?.
= Definicion de Sistema Robotizado.
= Distintos usos y aplicaciones.

= Partes que componen un robot.

= Elementos usados en la construccion
de un robot.




Definicion de Sistema Robotizado.

.....

n Sistema Robotizado es
un sistema mecatrénico
que tiene capacidades de
movimiento, que en
general puede desarrollar
mulfiples tareas de manera
flexible, con cierto nivel de
inteligencia y autonomia,
segun su morfologiay
programacion.
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Federacion
Internacional de

DENSIDAD DE ROBOTS EN LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA 2024

Fuente: Federacion Internacional de Robética
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Definicion de Sistema Robotizado.

La Federacion
Internacional de
Robaética (IFR), es
una organizacion
paraguas sin
fines de lucro de
caracter
profesional,
creada en 1987
con el objetivo
de fomentar,
reforzar y
defender la
industria robética
en el dmbito
internacional. Su
sede central esta
en Francfort,
Alemania.



Definicion de Sistema Robotizado.

TOP 5 0o Robotics Tranes In N2
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Definicion de Sistema Robotizado.

La IFR considera dos tipos de
robots en general:

O ROBOTS INDUSTRIALES: son

aquellos que se utilizan en el
proceso de produccion en las
distintas industrias. Normalmente se
trata de robots fijos 0 moviles que
disponen de un brazo articulado

le permite manipular materiales,
roductos y/o herramientas.

ROBOTS DE SERVICIOS: son los

que actuan en forma colaborativa
con los distintos profesionales o
usuarios, en los distintos rubros de
prestacion de servicios. Se trata de
robots biomiméticos, o sea que
imitan ciertas funcionalidades de los
seres vivos, generalmente con
aspecto humanoide, que se utilizan
en el dmbito de la salud, la
seguridad, la higiene, la logistica, la
gastronomia, el hogar, etc.




————
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Distintos usos y aplicaciones.




Distintos usos y aplicaciones.
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Distintos usos y aplicaciones.

PROFESSIONAL Service Robots
MEDICAL ROBOTS

55% of TOTAL turnover
3.6 billion U.S. dollars |




Distintos usos y aplicaciones.

Nuevos robots
meédicos

Nuevos robots
de servicio

profesionales
(incl. AMRs)

250,000 unidades

15,300 unidades

proyectados a i
ll._aﬂpwmnulnmuomvadaadaaﬂo

De Empresas Emergentes a Empresas a Escalajies

o Robdtico.

* J

faoge Commpent

Nuevos robots
de servicio al
consumidor

+37%

34.2 m unidades

*Tedes los ndmeros se basan en una muestra de 230 produstores de un tofal de
f{obdoentes.

eaten toda la industris.

Limpieza Profesional

Impulsores del Crecimiento: Inspeccion

Casi Uno de Cada Dos Robots se Vende parajii===9
Transporte y Logistica e RobdCiu

\Q Inspeccién Los 5 principales grupos de
1 - u .
mantenimlento oues aplicaciones para uso profesional

m Agricultura 33‘27 “3% Instalaciones de unidades y cuotas
Offe T rall S oog 2025

Limpieza
profesional Transporte y
44644 logistica
.g 18% 117468 i
47% i
OO
é 22% Fuente: Federacion Intemscional de Robética
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Federaciéad
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Robéfica

Tasas de crecimiento de los 5 principales grupos de aplicaciones de robots

de serviclo para uso profesional en 2024 y 2025
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IFR
Foderaciond
Internacional

Kobéfica

« LaIFR haidentificado 174 fabricantes de
robots humanoides a nivel global.

+ Mas del 50% en China

* Muchos fabricantes fundados solo en
anos recientes.

Proveedores de robots humanoides por
origen

* Una ola notable de creacién de nuevas
compaiiias coincide con avances en |A
Gen (Gen Al)

* Un gran nimero demuestra inversién e
innovacion sustanciales en el campo.

Fuente: Federacién Intemacional de Rebdtica

Bgobica Nowgel 2006 121 Sectiantye [




Distintos usos y aplicaciones.




Distintos usos y aplicaciones.
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Distintos usos y aplicaciones.
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Partes que componen un robot.
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« Estructura Mecdnica

« Sensoresinternosy externos
PARTES PRINCIPALES + ¢ Actuadores

« Controladores

« Fuente de energia




Estructura Mecanica.

Conceptos basicos de mecanica:

MASA = 100 kg
PESO = 980 N

&‘i‘

MASA = 100 kg
PESO = 163 N

Fuerza (F): Es todo aquello capaz de deformar un
cuerpo o de alterar su estado de movimiento o reposo.
Unidad de medida: N (Newton)

Masa (m): Es la cantidad de materia que lo compone,
independiente de la aceleracion del campo
gravitatorio (g). Unidad de medida: Kg (Kilogramo)

F=m.g

1N = 1Kg.m/s?

Magquina: Es un conjunto de
elementos fijos y/o moviles,
vtilizados por el hombre,
que permiten realizar una
tarea o frabajo, reduciendo
el esfuerzo o el tiempo
necesarios, o simplemente
haciéndolo mas comodo v
optimo a ciertos
requerimientos.



Estructura Mecanica.

Conceptos basicos de mecanica:

. i Fuerza de Fuerza de
Estructura: son los elementos fijos _... Mecanismo _..
que soporian las fuerzas de una .
maquina en forma estdtica. Elemento conducido

Mecanismo: son los elementos moéviles de una maquina, destinados a
transmitir y/o transformar las fuerzas y movimientos desde un elemento
motriz, lamado motor a un elemento receptor o conducido.

Palanca de primer género Palanca de segundo género Plano inclinado Movimientos:

Lineal

- 0—

i ~N
/ N

T \ VCIiVén
i Circular '/
\ /

‘\.’//

Rueda

Maquina Simple: realiza su
trabajo en un solo paso o etapa.




Estructura Mecanica.

Conceptos basicos de mecanica:

Maquina Compleja: realiza el frabajo
encadenando distintos pasos o etapas. Estan
compuestas por varias maquinas simples.




Sensores Internos y Externos.

Los SENSORES INTERNOS se emplean para monitorear el estado interno de un robot, es
decir, su posicion, velocidad, aceleracion, etc., en un momento determinado.
Basado en estos datos, el controlador decide acerca del comando de control.
Dependiendo de las diferentes magnitudes que miden, los sensores se denominan de
posicion, velocidad, aceleracion o fuerza.

ENCODER

2

|

Signal

Conditioning

Circuitry
Encoder: es un dispositivo optico digital Galgas extensométricas: sensor de fuerza,
que convierte el movimiento en una en base al aumento de la longitud y
secuencia de pulsos digitales, que se disminucion del area de un conductor que
pueden traducir en la posiciéon angular provoca el incremento de su resistencia

del eje del mismo. eléctrica.



Sensores Internos y Externos.
SENSORES INTERNOS........cc.cc.ee.

El potenciometro es una
resistencia variable con
la posicion angular.
Sirve como sensor de
angulo analégico.

El giroscopio funciona por medio
del efecto Coriolis. Detecta
cambios bruscos de velocidad y
permite medir variaciones de
angulo.



Sensores Internos y Externos.

Los SENSORES EXTERNOS se utilizan principalmente para saber mas acerca del entorno
del robot, especialmente sobre los objetos que se van a manipular. Los sensores
externos pueden dividirse en las siguientes categorias: con contacto y sin contacto.

5T

Capacitive Proximity Sensors

Dielectric

Sensor proximidad: funciona sin contacto.
Puede ser capacitivo si emite un campo
eléctrico o inductivo si genera un campo
magnético. De tal modo que al acercarse un
objeto se ve perturbado el campoy se detecta
sU cercania.

Limit switch: interruptor de limite o final
de carrerq, es un sensor de contacto
que se utiliza para detectar la llegada a
un punto determinado en un recorrido.




Sensores Internos y Externos.
SENSORES EXTERNOS...........c.....

Sensor Ultrasonico: emite
un sonido (Trigger) y
capta el rebote con un
obstaculo (Echo).
Permite medir distancias.

Sensor Optoacoplador IR:
Emite un rayo de luz IR
(LED emisor) y capta el
reflejo (Fototransistor).
Permite detectar nivel de
brillo de una superficie.




Actuadores: Motores de CC o DC.

Rotor Coils

Brushes
o
El motor de corriente continua, 6\‘6\0‘ «— Motor CC
denominado también motor de . °?~e
corriente directa, motor CC o motor CO\ »

DC (por las iniciales en inglés direct
current), es una maquina que
convierte energia eléctrica en
mecanica, provocando un
movimiento rotatorio, gracias a la
accion de un campo magneético.




Actuadores: ServoMotores

MakeAGIF.com

El ServoMotor es otro actuador muy comuin en proyectos de robética. Un servo recibe una
senal pulsada generada por un procesador, que transmite la posicion angular que deseamos y
el servo autonomamente se posiciona en esa posicion. Normalmente de 0° a 180°.




Actuadores: Motor Paso a Paso

- — “0

T h

;DE QUE MANER .

FUNCIONA EL MOTOR™ ¢
PASO A PASO?
PARTE 1 —

Los motores paso a paso (también llamados stepper) son otro tipo de
motor muy empleado en robética. En este tipo de motores el eje gira
un angulo fijo llamado “paso” cuando es indicado por un
procesador. El paso varia segun el modelo de motor, siendo valores
habituales 1.8° (200 pasos por vuelta) y 3.75° (26 pasos por vuelta)

n‘.’ ‘g ‘.‘

. Motor Paso a




Actuadores Finales:

En el caso de robot manipuladores, se llama Actuadores Finales a los
mecanismos que se encuentran al final del brazo robético, con el fin de
poder sostener los objetos a manipular.

Ventosa de Pinza de Electroimadn
\Yeleile Enganche

Pueden seraccionadas Pueden seraccionadas Pueden seraccionadas
mediante neumatica. Se mediante neumatica o mediante electricidad.
utiliza en cuerpos cuya electricidad. U tilizada en En este caso se utiliza
superficie es lisa o poco casos donde es necesario unicamente cuando se
porosa como el cristal, controlarla presion quiere manipularpiezas
plastico, etc. ejercida sobre el objeto. ferromagnéticas.




Placas para Controladores.

Arduino Uno R4 WiFi Raspberry Pi 5
Microcontrol 32bits Microcontrol 64bits
g 4Gb SDRAM

32kb SRAM, 256kb Flash
_ 8kb EEPROM Datos
5. S.0. FreeRTOS

MicroSD 1Tb Externo
512kb EEPROM Sistema
Emula EEPROM Datos en

Bluetooth, Usb C
Wi-fi 2.4 Ghz Flash o Externa
Matriz Led 12x8 S S.0. Bookworm Linux
14 pines digitales 1/0, 6 PWM : Bluetooth, Usb C
5 pines analégicos I-CAD Wi-fi 2.4/5 Ghz
1 pin anal6gico I-CAD/O-CDA 28 pines digitales 1/0,
4 PWM
EDU-CIAA
BEi 7o 13 e (Computadora Industrial Abierta Argentina)

oo , A e Microcontrol y Coprocesador 32bits
= | < 136kb SRAM, 1Mb Flash
Emula EEPROM Datos en Flash o Externa
S.0. FreeRTOS
31N Ar 2 Micro USB, 4 pulsadores, 4 leds, protocolos RS-485y 232.
IgaS @S 30 pines digitales /0, 11 PWM
IR T e 2 S0 3 pines analdgicos I-CAD
IO — 1 pin anal6gico I-CAD/O-CDA




Elementos usados en la construccion de un robot.

En el caso de los Robots moviles, un elemento fundamental son las ruedas,
siendo las mas versatiles las ruedas omnidireccionales.




Elementos usados en la construccion de un robot.

En el caso de los Robots manipuladores, el elemento fundamental es el brazo
articulado, existen diversas configuraciones, entre las que se destacan:

» Cartesiana:
El posicionado se hace en el espacio
de tfrabajo con las articulaciones prismaticas.
Posee tres movimientos lineales, es decir, tiene
fres grados de libertad.

o Cilindrica:
El robot tiene un movimiento de rotacion sobre una
base, una articulacion prismatica para la altura, y
una prismatica para el radio. Puede realizar dos
movimientos lineales y uno rotacional, o sea, que
presenta tres grados de libertad.

- Esférica:
Dos juntas de rotacion y una
prismatica permiten al robot
apuntar en muchas direcciones.




Elementos usados en la construccion de un robot.

» Brazo Articulado:
El robot usa 3 juntas de rotacién para posicionarse.
Generalmente, el volumen de trabajo es esférico.
Estos tipos de robot se parecen al brazo humano,
con una cintura, el hombro, el codo, la muneca.

+ SCARA (Selective Compliance Assembly
Robot Arm):

Similar al de configuracion cilindrica, pero el radio y
la rotacion se obtiene por uno o dos eslabones. Este
razo puede realizar movimientos horizontales de mayor alcance debido a sus dos articulaciones
rotacionales. También puede hacer un movimiento lineal mediante su tercera articulacion.




Elementos usados en la construccion de un robot.

https://youtu.be/x4ajgHkbAac




MISTEMAS ROBOTIZADOS

= Clasificacion general de los robots.
= Aplicacion. =Inteligencia. w=Materiales y
= Entorno. = Control. Estructura
=»Movilidad. =Alimentacién. Mecanica

= Leyes fundamentales de la roboética.
= De la ciencia ficcion a la realidad.
= |nteligencia Artificial.



Clasificacion general de los robots.




Clasificacion general de los robots.
Aplicacion Industrial

WY

~ PINTURA MANIPULACION " PALETIZADO




Clasificacion general de los robots.
Aplicacion Servicio Profesional

: ; |-fl_

NANOROBOTS FARMACIA ESTACIONAMIENTO



Clasificacion general de los robots.
Aplicacion Servicio Doméstico
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Cuando el entorno
donde trabaja el
robot es conocido
previamente, de
tal modo que tiene
identificados a los
obstaculos
circundantes.

Por lo tanto son
previsibles y
conirolables,
disminuyendo la
posibilidad de
colision.

Puede ser tanto en
el ambito industrial
como de servicios.

\\

Clasificacion general de los robots.

Entorno Estructurado

.....
¥ v
%

-Boston Dyna
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Clasificacion general de los robots.
Entorno NO Estructurado

Cuando el entorno donde trabaja el robot no es conocido previamente y es
cambiante, de tal modo que el robot debe tener la capacidad de adaptarse a
los obstaculos que se le presenten, mediante sensores normalmente de vision, ya
sea en forma auténoma o conirolados a distancia.

Se suelen distinguir los entornos terresires, aéreos y acuaticos.

TERRESTRE ACUATICO




Clasificacion general de los robots.
Moviles: Ruedas, Patas, Orugas, Manipulador

Carnago Nellon Universty National Robstes Eaglonering Canter (DML NREC)




Clasificacion general de los robots.
Fijos: Brazo Clasico. Paralelos. Colaborativos.

INNOTRUCK




Clasificacion general de los robots.
Inteligencia Baja o Nula
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Clasificacion general de los robots.
Inteligencia Intermedia




Clasificacion general de los robots.
Inteligencia Elevada

~ Observation Predicted Map and Pose
Ground Truth

e f ]
SLAM (Slmultaneous Locallzatlon And Mapplng)
= g

-

Boston D

con humanos




Clasificacion general de los robots.

Control
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Clasificacion general de los robots.
Alimentacion Externa
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Clasificacion general de los robots.
Alimentacion Incorporada

Tecnologia

Caracteristicas Principales

Pilas Zinc-carbono

Baratas, baja densidad de energia, vida
util corta, no recargables.

Baterias Plomo-acido

Robustas, bajo coste, capacidad de alta
corriente de arrangue, pesadas y
contienen electrolito liguido (peligroso).
Recargables.

Baterias Niquel-cadmio (Ni-Cd)

Larga vida util. alta tasa de descarga,
pero sufren de "efacto memaoria” y &l
cadmio es toxico. Recargables.

Baterias de Litio (Li-ion)

Alta densidad de energia, poco peso, no
tienen efecto memoria. Mas caras y
requieren circuitos de proteccion para
evitar sobrecalentamiento. Recargables.

Baterias Polimero Litio (LiPo)

Muy ligeras, permiten disefios muy finos
y flexibles, excelente rendimiento en alta
demanda de energia. Mayor riesgo de
inflamacion si se dafian o sobrecargan.
Recargables.

Power-banks

Mo es una tecnologia quimica, sino un
producto final. Proparciona carga
portatil. La capacidad (mAh) y la
tecnologia interna dependen del modelo.
Recargables.




Clasificacion general de los robots.

Materiales y Estructura Mecanica

Base Movil
UAV, UGV, USV, UUV (Unmanned Air-Ground-Surface-Underwater Vehicle)




Clasificacion general de los robots.
Materiales y Estructura Mecanica

Manipuladores |




Clasificacion general de los robots.
Materiales y Estructura Mecanica

Bio-mimeéticos




Leyes fundamentales de la roboética.
De la ciencia ficcion a la realidad.

« Naciod en Petrévichi, Rusia, 2 de enero
de 1920 y fallecié en Nueva York,
Estados Unidos, 6 de abril de 1992.

* Fue un escritor y profesor de
bioquimica en la facultad de
medicina de la universidad de Boston
de origen ruso, nacionalizado
estadounidense.

« Conocido por ser un prolifico autor
de obras de ciencia ficcion, historia y
divulgacion cientifica.

— -  También escribié sobre matemadticas,
Isaac Asimov astronomia, y quimica.




Leyes fundamentales de la robética.
De la ciencia ficcion a la realidad.

[saac Asimov

9

El circulo vicioso
(Runaround - 1942)

Escribio mas de 500 obras de ciencia ficcion, incluyendo
decenas de novelas, relatos y cuentos. Dentro de los que se
destacan El circulo vicioso (Runaround en inglés) de 1942,
donde intfroduce las famosas 3 leyes de la robdtica.




Leyes fundamentales de la roboética.

De la ciencia ficcion a la realidad.
LEYES DE aSImov Postenormente en
LA ROBOTICA AND EMPIRE mtrodu;o en su libro

Robots e Imperio,
n Un robot no puede dafar a un ser
b/ ] humano ni, por INaccion, permitic

& una cuarta norma,
que un ser humano sufra dafio ':;‘ denominada
AR como Ley Cero de la

Un robot debe cumplir las ordenes
de los seres humanos, excepto $i
dichas Srdenes entran en conflicto
con la Primera Ley

Un robot debe proteger su propia
3 existencia en ka medida en que
: ello no entre en conflicto con la
‘ Primera o la Segunda Ley
It}

j “Un robot no puede causar dahno
a la humanidad o, por inaccién,
permitir que la humanidad sufra
daino, aun cuando ello entre en
conflicto con las otras leyes™




Leyes fundamentales de la robotica.
De la ciencia ficcion a la realidad.

Desde un punto de vista tecnologico.......
;Como deseariamos que sean los Robots?

s Auténomos: que pudiesen
desarrollar su tarea de forma
independiente.

* Fiables: que siempre realizasen

-\ su tarea de la forma esperada.

S | * Versatiles: que pudiesen ser

g utilizados para varias tareas sin

| hecesidad de modificaciones en

su control ni en su morfologia.




Leyes fundamentales de la robotica.
De la ciencia ficcion a la realidad.

Las é leyes de la Robética que propone la Union Europea:

1. Todo robot debera tener un
interruptor de emergencia.

2. Ningun robot podra hacer daiio a
un humano.

3. Prohibido crear vinculos
emocionales con ellos.

4. Seguro obligatorio para los de
mayor tamaio.

5. Los robots tendran derechos y
obligaciones.

6. Deberan pagar impuestos.

) & |




Leyes fundamentales de la roboética.
De la ciencia ficcion a la realidad.

Y en Argentina?

El 16 de noviembre de 2020, el Instituto de
Estudios Estratégicos y de Relaciones
Internacionales (IEERI) del Circulo de
Legisladores de la Nacion Argentina

(CLNA) con el apoyo del Congreso de la
Nacién dio inicio a la sesion parlamentaria
de apertura y constitucion de las
comisiones para el tratamiento del proyecto
de ley sobre inteligencia artificial y robética.

El este proyecto esta pendiente de
tratamiento.



.....\"

Plan Nacional de IA Argentina

hitps://ia-latam.com/portfolio/plan-
nacional-de-ia-gobierno-de-argentina/

Inteligencia Artificial.

;Qué es la inteligencia artificial?

*lA (Inteligencia Artificial): un
software capaz de imitar el
razonamiento humano: Sistemas
Expertos, Redes Neuronales, Fuzzy
Logic, Algoritmos Genéticos.

ML (Machine Learning): un
subconjunto de Inteligencia
Artificial donde las personas
«entrenan» a las maquinas para
reconocer patrones basados en
datos y hacer sus predicciones.

‘DL (Deep Learning): un
subconjunto de ML en el que la
maquina es capaz de razonar y
sacar sus propias conclusiones,
aprendiendo por si misma.



Inteligencia Artificial.
Clasificacion de objetos con Google Teachable Machine.

TEACHABLE
MACHINE

hitps://www.youtube.com/watch?v=DrSW3XDNF88




Inteligencia Artificial.

Robot conirolado por gestos con Google Teachable Machine,
Arduino Uno y plataforma de programacion PictoBlox:
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Inteligencia Artificial.
TinyML y Edge Impulse.
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Inteligencia Artificial.

Comparativa Rapida

Plataforma de ML
para Arduino UNO

Google Teachable
Machine

TinyML con Edge Impulse

Ubicacion del

Mcyelo

Se ejecuta en
el navegador de tu PC.

Se ejecuta dentro del
chip del dispositivo.

/(ol de Arduino Uno

Actua como un "esclavo”
que recibe ordenes por
USB.

Actla como un sistema
autonomo e inteligente.

programar la IA).

Conexion Requiere estar siempre Puede funcionar con
conectado a la baterias y sin internet/PC.
computadora.

Dificultad Muy baja (no requiere Media-Alta (requiere

optimizar el modelo).
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