Ergonomia

1- Introduccioén

Ante el hecho de que la sociedad se ve impactada por el avance de la
tecnologia y cambios sociales, la informdtica cada dia avanza mas vy
ahora nos brinda lo que se llama inteligencia artificial, al punto que en un
comienzo era de apoyo para el profesional ahora es un reemplazo
algunas actividades de control y/o vigilancia. Podemos trabajar sobre
muchas profesiones y en todas encontramos el mismo efecto, hace anos
atrds la informdtica se empezd a usar para resolver problemas que
requerian una gran canfidad de cdlculos, el manejo de algoritmos
muchos de ellos sumamente complicados.

Esto no es nuevo lainteligencia artificial (IA), se fransformé en una
nueva disciplina, como tal la menciond el informdatico John McCarthy en
1956, en Argentina en 1969 se la comenzd a mencionar en el C.A.E.C.E.

Paso que las mdquinas (computadoras) comenzaron a efectuar los
cdlculos con mayor rapidez y sin cometer errores, en paralelo resolvia o
aplicaba algoritmos, tfransformdéndose en un iremplazable apoyo. A vez
dio un avance a la ciencia y a la tecnologia quitando horas de trabajo
al calculista, siendo mucho mds rdpido, ademds de transformarse en
bibliotecas.

En la actualidad el profesional no analiza liboremente, sino que recurre a
bases informatizadas para facilitar dar su opinién, su diagndstico. Esto es
posible en la base a que todo lo que es mesurable y viable de
informatizarlo, dando lugar asi, a la apariciéon de una inteligencia artificial
igual o superior a la mente humana.

Lo mencionado es para lo mental (cognitivo) pero tenemos oftros
elementos que afectan al hombre en lo biomecdnico o mecdnico segun
se lo observe, esto apunta a los asistidores, a los exoesqueletos, a los
robot, lo que da a la ergonomia herramientas que permiten que el ser
humano cada vez realice monos esfuerzos, con el fin de que realice los
trabajos con mdas faciidad y con menos compromiso musculo
esquelético, es facilitar las tareas incrementa la productividad, la
precision y la calidad, del trabagjo. Esto llevard a una disminucion de
patologia de origen laboral y a un reemplazo de mano de obra, ya que
el incremento de la productividad.

En toda esta presentacion aplicaremos los principios de la ergonomia, o
que dalugar ala pregunta ;Qué es la ergonomia?, la ergonomia es dificil
de definir, no es desde ya una ciencia, sino que diremos, que es la union
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de muchas disciplinas,(multidiciplinaria), como lo menciona REFA “La
Ergonomia es la parte de estudio del trabajo que, valiéndose de
conocimientos anatémicos, fisiolégicos, psicolégicos, sociolégicos y
técnicos, desarrolla métodos para la determinacion de los limites que no
deben ser superados por las personas en la realizacion de las distintas
actividades laborales, (REFA-Verband fir Arbeitsstudien und
Betriebsorganisation e.V. Darmstadt).

En la prdctica se encuentran tantas definiciones como autores sobre el
tema, fodas correctas desde el punto de vista técnico.

La Asacion Internacional de Ergonomia (IEA), la Unidn latinoamericana
de Ergonomia (ULAERGO) y la Asociacion de Ergonomia Argentina
(AdEA) Definen como Ergonomia:

Definicion oficial adoptada por el Concejo de la Asociacion
Infernacional de Ergonomia (IEA) en agosto de 2000, “la ergonomia
(o factores humanos) es una disciplina cientifica de cardcter
multidisciplinar, que estudia las relaciones entre el hombre, la actividad
que realiza y los elementos del sistema en que se halla inmerso, con la
finalidad de disminuir las cargas fisicas, mentales y psiquicas del individuo
y de adecuar los productos, sistemas, puestos de trabajo y entornos a las
caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus usuarios; buscando
optimizar su eficacia, seguridad, confort y el rendimiento global del
sistema”.

Nota:

La palabra ergonomia deriva del griego éoyov (ergon, ‘trabajo’)
y vouocg (nomos, ‘ley’), el término denota la ciencia del trabagjo. Es una
disciplina sistemdticamente orientada, que ahora se aplica a todos los
aspectos de la actividad humana con las mdaguinas.

Con el fin de dar una idea simple y mds clara de la materia, preferimos
definir ala Ergonomia como la adaptacion del medio hombre.

La intencidon es dejar de lado el encasillamiento que se da al concepto
en el drea que nos interesa.

La Ergonomia se aplica a todo el entorno de las personas, ya sea en el
dmbito del trabajo (laboral), en lo publico, como lo es el fransporte, en lo
hogareno, en el deporte, (entretenimientos), etc. En particular en el drea
del trabagjo, la Ergonomia suele tomarse como la humanizacion del
trabajo y el confort laboral, nosotros en este texto trataremos a la
ergonomia para lograr medios auxiliares para aplicar en la industria, tales
como exoesqueletos y robot.



2- Exoesqueletos

El exoesqueleto no es una invencidn humana ya que en la naturaleza
existen en los insectos, caparazones de las tortugas, o animales con
escamas corneas de proteccion

Figura 1. Por ejemplo el cangrejo es un animal que posee exoesquelefo

Partiendo por definirlos, en la naturaleza existen formando parte de una
rigida, externa que cubre parte del cuerpo de determinados animales
como los insectos en primer lugar, moluscos, cangrejos, etc. en los cuales
cumple la funcidn de resguardo, (coraza), protectora de sus partes
blandas, hace de soporte a su sistema muscular.

En el hombre cambia tiene un esqueleto interno, que es sus sistema éseo,
en el exoesqueleto es un elemento artificial, que se adiciona para lograr
alguna mejora



Figura 2 ejemplo de exoesqueletos (bicho bolita — insecto), armadillo (mamifero
Dasypodidae).

Figura 3 esqueleto humano

Para nuestro caso, en la aplicacion en los humanos, se define como,
“exoesqueleto” seguido de la forma de accionar como ser; mecdanicos,
de potencia, o robdtico, al cual se lo suelen mencionar como servo
armadura, o exomarco o exotraje.

EL hombre ya ha empleado durante mucho tiempo las armaduras como
exoesqueletos para su proteccién, en combate.

Para nuestro caso, en la aplicacidon en los humanos, es defida como,
“exoesqueleto mecdnico, exoesqueleto de potencia, exoesqueleto
robodtico, también conocido como servoarmadura, exomarco o exotraje,
es una maquina movil consistente primariamente en un armazén externo
que lleva puesto una persona y un sistema de potencia de motores o
hidraulicos que proporciona al menos parte de la energia para el



movimiento de los miembros. Ayuda a moverse a su portador y a realizar
cierto tipo de actividades, como lo es el cargar peso. Podemos
mencionar que el ser humano tomo el modelo de la naturaleza y lo aplico
como estructura adicional para mejorar sus funciones.

Pero la realidad que todo comenzd en la medicina no como un elemento
de proteccién, sino como un auxiliar, para brindar prétesis o asistencia.

Por lo tanfo las protesis son una forma médica de exoesqueleto. Una
protesis es un mecanismo que acoplado a un segmento corporal como
por ejemplo a una pierna, a un brazo o al torso, (para permite mejorar o
corregir el comportamiento de esa pierna, brazo o espina dorsal).

En el caso de una protesis de pierna, se tiene un dispositivo que sustituye
la parte ausente de una pierna. En el caso que la proétesis forme una
cubierta, es considera exoesqueletal. En el caso que la protesis
(estructura y/o mecanismo) son aplicados de forma interna y estd queda
cubierto un material blando y no estructural, se considera una protesis
endoesqueletal.

Es dificil indicar cuando se inicid el desarrollo de los exoesqueletos ya que
segun el autor cambian las fechas, el considerado como el primero fue
un equipo desarrollado en 1890 por el ingeniero ruso Nicholas Yagn, que
tenia por finalidad ayudar al movimiento de una persona. Usaba energia
almacenada en bolsas de gas comprimido para efectuar los
movimientos, aunque era pasiva y requeria energia humana.

Durante los anos 1960 a 1970, se inicid a disenar los primeros equipos
moviles integrados a los movimientos del hombre, se indica que fue
precisamente en los anos 60, cuando General electric presento un primer
dispositivo de exoesqueleto, denominado Hardiman, el cual era pesado
voluminoso, (desarrollado por General Electric y las Fuerzas Armadas de EE.
UU., este), fue un equipo electrohidrdulico, con el objetivo de incrementar la
capacidad de carga del hombre, de hecho, permitia aumentar la fuerza de
la persona con un valor de 25, de forma que levantar 110 kilogramos se
efectuaba una fuerza de 4,5 kilogramos. Este poseia limitaciones
comenzando con los 680 kg que pesaba, otra limitacidon era que el
operador se ubicaba dentro del equipo, ademds era de respuestas lentas
y tenia baja velocidad de desplazamiento.

También se puede mencionar a Miomir Vukobratovic desarrollo la idea
de un robot activo para el desarrollo de exoesqueletos controlado por
ordenadores.

El dispositivo parecido a un exoesqueleto mds antiguo conocido es un
aparato para ayudar al movimiento desarrollado en 1890 por el ingeniero
ruso Nicholas Yagn, usaba energia almacenada en bolsas de gas
comprimido para ayudar en el movimiento, aunque era pasiva y requeria
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energia humana. Posteriormente Leslie C. Kelley desarrolld lo que
denomind poddmetro, el cual se accionaba con vapor vy
con ligamentos artificiales los que trabajaban en paralelo a los
movimientos del hombre, como complemento a la fuerza del hombre.

Paralelaomente otros exoesqueletos activos y robots humanoides se
desarrollaron en el Instituto Mihajlo Pupin de Yugoslavia por el Prof. Miomir
Vukobratovi¢. Los sistemas de locomocidon con patas se desarrollaron
primero, con el objetivo de ayudar en la rehabilitaciéon de parapléjicos.

En el anol1972, la Clinica Ortopédica de Belgrado desarrollo un
exoesqueleto activo para la rehabilitacion de parapléjicos que se
accionaba neumdaticamente y se programaba electronicamente.

En el periodo que va del ano 1980 al 2000 hubo muchos avances
tecnologicos en la materia, dados por los progresos en electronica y
control computarizado, los que unido al desarrollo de nuevos materiales
mas livianos y resistentes, permitieron el desarrollo de sistemas mds ligeros,
en 1985, en el Laboratorio Nacional de Los Alamos disefia un
exoesqueleto llamado Pitman, una armadura de potencia para soldados
de infanteria. El diseno incluia sensores de escaneo cerebral en el casco
y se considerd demasiado futurista; nunca se construyo.

En 1986, Monty Reed diseno un exoesqueleto denominado Lifesuit.
Siguiendo investigando y desarrollando nuevos prototipos, en 2005 uso el
duodécimo prototipo en la carrera a pie de Saint Patrick's Day Dash en
Seattle, Washington. Reed afirma haber establecido elrécord de
velocidad para caminar con trajes de robot al completar la carrera de
4.8 kilbmetros a una velocidad promedio de 4 kilbmetros por hora (2.5
mph). El prototipo 14 de Lifesuit logro caminar 1,6 km con una carga
completa y levantar 92 kg.

También se desarrolld el exoesqueleto BLEEX (Berkeley Lower Extremity
Exoskeleton) desarrollado en la Universidad de California Berkeley, que
fue uno de los primeros en utilizar un sistema de control computarizado
avanzado para mejorar la movilidad del usuario.

Surgen los exoesqueletos, “ReWalk” y “elegs”, los cuales permiten
mejorar la marcha de personas que fienen problemas motrices
(movilidad para caminar). Estos dispositivos destinados a la rehabilitacion,
Tienen como base fundamental el accionamiento para efectuar
movimientos definidos por fisioterapeutas.

Se puede continuar mencionando equipos, pero mds que el desarrollo
historico nos interesa como son. Estos equipos consisten en un armazon
externo (comparable al exoesqueleto de un insecto) que se coloca en
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una persona y con un sistema, mecdnico, a resorte o pistones
neumdaticos, que también pueden ser de potencia (con accionamiento
de motores a bateria o hidrdulicos que proporciona al menos parte de la
energia para el movimiento de los miembros). Ayuda a moverse a su
portadory a realizar cierto tipo de actividades, como el manipular pesos.
Algunos usan sensores biométricos para detectar las senales nerviosas
gue envia el cerebro a los muUsculos de las extremidades en el momento
de iniciar la actividad.

La unidad de procesamiento del exoesqueleto procesa las senales y
hace actuar al exoesqueleto en una fraccidn de tiempo.

El exoesqueletos lo que efectua es una reduccidon o sustitucion del
esfuerzo muscular, ya sea de los miembros superiores, o inferiores, o
cintura o todos en conjunto, (segun corresponda) mientras el mismo
realiza sus movimientos naturales.

El propdsito de ayudar a las personas a realizar trabajos pesados (fuertes)
brindando un soporte adicional, se pretende ayudar a los trabajadores
calificados, ddndoles mayor habilidad y fuerza.

Podemos continuar mencionando en lo que va orientado a ayudar a las
personas, en principio a los minusvdalidos, (ancianas o discapacitadas),
entonces este tipo de equipo cumplia con funciones médicas (por
ejemplo el andar por “su propio pie”, cosa que consiguid el ingeniero
Bionico Andrés Pedroza en el 2000 con el HAL-3. Que fue desarrollado por
la Universidad japonesa de Tsukuba y la empresa robdtica CYBERDYNE.
En el 2005 se dotd al Ultimo modelo, el HAL-5 de protesis de cintura para
arriba, de unidades de potencia mdas compactas, se le redujo el peso, se
aumentod la duracion de la bateria y se mejord su diseno externo).

Nota: HAL son las siglas en inglés de Hybrid Assistive Limb que describen la funcionalidad del traje
respecto a la ayuda hibrida a las extremidades.
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Figura 4 Ing. Biél:wico Andrés Pedroza en el aino 2000 con el HAL-3. (Prototipo)

Los exoesqueletos como se menciond tienen el objetivo de maximizar las
habilidades fisicas del ser humano, dotdndolo de mayor fuerza, capaz de
levantar muchas veces su peso.

Hay mucha informacién con respecto a los exoesqueletos pues con
anterioridad a lo ya mencionado se tiene por ejemplo que el Centro de
Investigacion de Tecnologia de Honda comenzd a disenar dispositivos de
asistencia en 1999, con el objetivo de mejorar la movilidad de personas
con dificultades motrices.

Tratando, durante su accionar que sensores biométricos detecten las
senales nerviosas que el cerebro envia a los musculos de las extremidades
cuando vamos a comenzar a andar, por lo tanto el procesador del
equipo responde a estas senales, las procesa y haciendo actuar al
exoesqueleto en una fraccion de segundo.

A través del exoesqueleto se pretende reemplazar en parte el esfuerzo
muscular, en distintos segmentos corporales tales como el tfronco, los
brazos, las piernas que a través de diferentes dispositivos (neumaticos,
hidraulicos, etc.) Estos actUan como respuesta a sensores y reciben la
informacién de un microprocesador, con la fuerza necesaria, al usuario
que lo tiene colocado, realizando movimientos en forma natural.

Estos dan un soporte adicional, con su uso se pretende brindar ayuda al
usuario, brinddndole mayor potencia.

Honda, utilizé el mismo método para desarrollar el dispositivo de
asistencia como lo hizo para crear la marcha de su robot humanoide
ASIMO
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Figura 5 Robot Asimo de Honda

En la actualidad la tecnologia avanzo y ya hay muchas empresas en el
mundo que las usan como herramienta de frabajo para disminuir las
cargas y se hizo un amplio desarrollo para uso militar y otros campos

Figura 6 exoesqueletos para trabajo en cuclillas

- Enlaindustria

- Enla medicina

- En el dmbito militar

- En entretenimiento y confort
- FEtc.



Si bien en nuestro particular nos interesa la aplicacion médica en primer
lugar, y el uso en la industria en segunda instancia no se puede negar el
desarrollo en otfras dreas.

Como se menciond en el tratado anterior (pasado, presente y futuro de
la ergonomia), no podemos dejar de ver que casi todos los dias aparecen
articulos que informan del avance de esta nueva tecnologia denotando
sus ventajas y aplicaciones, tenemos segun una articulo de Rafael
Claudin que la Lockheed Martin desarrolldé un exoesqueleto destinado a
reducir la carga laboral e incrementar la productividad, entre otros, tema
que desarrollaremos mds adelante.

Figura 7 Exoesqueleto Fortis

3- Aplicacion de Exoesqueletos

Esta tecnologia ha probado que altera y mejora la calidad de vida ya
que fiene soluciones en la medicina y en la industria. El uso de
exoesqueletos en los trabajadores ya no es un programa a hace andar
es una realidad. Los Investigadores por ejemplo han combinado un
exoesqueleto con una nueva técnica de estimulaciéon de la columna que
ha permitido a un paralitico dar sus primeros pasos desde que se lesionara
la médula espinal. La convergencia acelerada entre neurociencia,
robdtica e ingenieria estd permitiendo crear y comercializar sistemas
robodticos para discapacitados.



Si bien la construccion de exoesqueletos estd en fase de investigacion y
desarrollo experimental ‘permanentemente, en el presente se consiguio
reducir los costos a niveles aceptables para la sociedad, esto se debe a
la diversidad de aplicaciones que permiten amortizar mas rdpido los
estudios e investigaciones.

Esta tecnologia ha probado que si bien altera la vida del individuo,
también mejora la calidad de vida, ya que fiene soluciones en la
medicina y en la industria. El uso de exoesqueletos en los tfrabajadores ya
Nno es un programa a hace andar es una realidad. Los Investigadores por
ejemplo han combinado un exoesqueleto con una nueva técnica de
estimulacion de la columna que ha permitido a un paralitico dar sus
primeros pasos desde que se lesionara la médula espinal. La
convergencia acelerada enfre neurociencia, robdtica e ingenieria estd
permitiendo crear y comercializar sistemas  robdticos  para
discapacitados.

Lo importante para la medicina que al aplicar en la industria, las
empresas de avanzada estdn pensando y estableciendo planes para el
uso de exoesqueletos preparados para rendir hasta 20 veces mds y
aungue parezca que todo surge de una pelicula de ciencia ficcion es el
futuro préoximo o ya una realidad como uno quiera interpretarlo, lo que
permite tomar experiencia y capital para investigacion en la aplicacion
médica.

La ventaja de estos equipos es que no solo permiten manipular pesos que
hasta ahora eran dificil de hacerlo, sino que ademds lo pueden sostener
(uno de los problemas en biomecdnica es el sostenimiento estatico, que
esta tecnologia nos permite superar), hay que pensar que si se aplica en
la industria esto da lugar a que personas con limitaciones, con el uso de
estos equipos pueda tener una insercion en lo laboral

Sila tendencia mundial de la presencia de trabajadores de mayor edad
el uso de los exoesqueletos aporta la ventaja de las perdidas
biomecanicas, que surgen por el envejecimiento natural del hombre son
minimizadas con la aplicacion de esta tecnologia. Ya que al poder
mantener el personal con mds experiencia laboral se mantiene personal
con:

« Conocimientos técnicos adquiridos

*  Mayores aptitudes sociales

+  Mayor flexibilidad (al no tener cargas familiares)

+ Laseguridad, serenidad y sapiencia que proporciona la edad

Esto lo justifica perfectamente si analizamos los cambios en las pirdmides
de poblacidn en el transcurso de los anos



Piramide de poblacion de Espafia, afio 1900
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Piramide de poblacién de Espafia, afio 1950
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Piramide de poblacién de Espaiia, afio 2007
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Figura 8 cambios en la piramide poblacinal en el franscurso del tiempo



Analizando las tendencias se fiene
Pirdmide de pablacién espanola 1995

Pirdmide de poblacién espafiola 2005
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Figura 9 Proyecciones de los cambios en la piramide poblacinal en el transcurso del tiempo
Considerando los graficos los servicios de prevencidon deberdn

* Realizar Evaluaciones de Riesgos que tengan en cuenta los
grupos edad (no Unicamente menores) y valoren los cambios
que puedan sufrir las capacidades funcionales de sus
trabajadores. En este sentido, una evaluacion de riesgos que
tenga en cuenta la edad deberd prestar una mayor atencion,
entre otros, a las exigencias fisicas del trabajo, a los peligros del
trabajo por turnos, al trabajo en condiciones de temperatura
elevada, al ruido, etc.

+ Adaptar el trabajo y el entorno de trabajo para hacer frente a
estos cambios en las capacidades funcionales.

Deberd hacerse una redefinicion de los puestos y los perfiles de su usuario,
y ver si necesitan asistencia o no

- Rotacion
- Uso de equipos y tecnologias auxiliar



De no usar asistencia limitaciones en las tareas con gran esfuerzo fisico,
observando lo planteado por ergbnomos en particular Laurig, para hacer
estudios del envejecimiento del ser humano vy la variacion de elementos
tales como:

*  Visidn
« Audicidon
« Tacto

« Carga térmica
e Esfuerzo fisico
+ FEtc.

El objefivo esencial de los exoesqueletos mecdnicos es mejorar |a
movilidad de las personas, asi como potenciar sus capacidades
(aumentar su fuerza o capacidad fisica) y evitar sufrir lesiones provocadas
por esfuerzos repetitivos o malas posturas.

Su uso estd orientado a multiples sectores, que van desde las personas
con movilidad reducida, como ancianos, personas con limitaciones
fisicas o discapacitadas.

En resumen, los exoesqueletos prometen dar vida normal a los
discapacitados como un empuje a toda la industria manufacturera. La
eliminacion de la fuerza es una ventaja competitiva de los hombres
jovenes podria abrir la puerta de trabajos con mucha demanda fisica a
personas de mayor edad o a mujeres. Permiten recuperar personas con
restricciones de tares por lesiones

Permiten trabajar personas a las que se es recomienda tareas livianas
como parte de una recuperacion fisica o por su patologia

En las terminales automotrices, en los talleres de mantenimiento de
automotores, las tareas de conftrol en fosas exigen trabajar por encima
de los hombros inclusive por encima de la cabeza, son exigentes y
necesitadas de ‘esqueleto exterior’. Ninguna de las fabricas menciond
que sus trabajadores sufrieran dolencias por este tipo de frabajos, pero,
segun el centro de estudios britdnico The Work Foundation, al menos 44
millones de frabajadores de la Unidon Europea fienen lesiones en su
aparato locomotor. El coste estimado en absentismo y curacidén supera
los 240.000 millones de euros al ano.
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Figura 10 Exoesqueletos de miembros superiores con ajuste en todos sus ponfos de
actuacion (apoyo vy articulacion) (Gentileza de Worktech)

Los equipos de mdaxima tienen ajustes como se indican en la figura 10,
que permiten adaptar antropométricamente el equipo al usuario vy
también la regulacion de la potencia, pero lo fundamental es hacer la
adaptacion, agjustar y no variarla permanentemente, si bien esto se
puede hacer, el efectuarlo lleva al desgaste de los elementos de
regulacion y acortan la vida Util del equipo

4- Aplicacion especificas de Exoesqueletos en la
Industria

Si bien la construccion de exoesqueletos estd en fase de investigacion y
desarrollo experimental ya se logrd reducir el costo de tal manera que se
tornd rentable, para el mercado usuario de los mismos.

Ya las empresas de avanzada estdn pensando y estableciendo planes
para el uso de exoesqueletos preparados para rendir hasta 20 veces mas
y aungue parezca gque todo surge de una pelicula de ciencia ficcion es
el futuro préximo o ya una realidad como uno quiera interpretarlo.

La ventaja de estos equipos es que no solo permiten manipular pesos que
hasta ahora eran dificil de hacerlo, en forma dindmica o estatica (de
tiempo prolongado en lo general), es decir que ademds lo pueden
sostener (uno de los problemas en biomecdnica es el sostenimiento
estatico, que esta tecnologia nos permite superar)


https://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo

El exoesqueleto Fortis que no es el mds avanzado, pero si es sumamente
sencillo y solo pesa 13,600 kg, se tiene que la persona que lo uso no recibe
el peso de él ni de lo que manipula ya que la descarga del peso total se
hace en el piso

El exoesqueleto dispone de las mismas articulaciones que el cuerpo
humano, permitiendo a su usuario mantenerse de pie no como un tétem,
sino moverse con considerable libertad en el entorno. Este se tfrata de uno
de los primeros exoesqueletos de uso industrial

El exoesqueleto de la figura 11 permite levantar hasta 450 kg y se espera
poder comercializarlo a partir de 2020. Como se puede apreciar esas
armaduras extranas de las peliculas de guerras intergaldcticas deja de
ser ficcion y pasan a ser una herramienta fundamental para el trabajo
repetitivo, pesado que surge de la produccidon en serie. La empresa
Sarcos Robotics que tiene en su historial mds de 25 anos disenando robot
con la finalidad de incrementar la seguridad y productividad laboral es
la que desea lanzar al mercado el exoesqueleto de la figura 11 junto a
otros dos modelos

Figura 11 Exoesqueleto Sarcos Robotics



Figura 12. Exoesqueleto Sarcos Robotics

4.1. Tipos de Exoesqueletos

Antes de continuar profundizando es conveniente El exoesqueleto
dispone de las mismas articulaciones que el cuerpo humano, permitiendo
a su usuario mantenerse de pie no como un tétem, sino moverse con
considerable libertad en el entorno. Este se trata de uno de los primeros
exoesqueletos de uso industrial

Podemos dividir a los exoesqueletos en dos tipos bdsicos segun su forma
de funcionamiento:

- Exoesqueletos Activos
- Exoesqueletos Pasivos

4.1.1. Exoesqueletos activos

Se denominan exoesqueletos activos a aquellos que cuentan, entre sus
componentes moviles, partes accionadas a fravés de motores
neumdaticos o eléctricos, para ayudar en los movimientos, aumentando
con ello su capacidad fisica de la persona portadora o disminuyendo el
cansancio (agotamiento), estos exoesqueletos son muy empleados en
manipular objetos.


https://giphy.com/media/3ohhwBMyZKnwXsoGKk/giphy.gif

Figura 13. Exoesqueleto activo — MATE XB

4.1.2. Exoesqueletos pasivos

En contraposicidon con los exoesqueletos activos, no poseen cuentan con
contribucion de energia externa que mueva alguna parte del sistema
qgue compone el equipo. Utilizan solo la energia generada por el
movimiento del propio hombre (fuerza muscular), que almacenada y
repartida, sirve de reaqjustar la carga fisica soportada por diferentes
segmentos corporales.

Son los mds utilizados actualmente en la industria, lo emplean en
depdsitos, almacenes lineas de montaje que demandan mucha fuerza
fisica en forma continua, o en forma repetitiva.



Figura 14. Ejemplos de exoesqueletos pasivos

4.2. Exoesqueletos sequn el segmento corporal

Una manera de segregar a los exoesqueletos segun la zona de
actuacion:

- Exoesqueletos de miembros inferiores

-  Exoesqueletos de accion lumbar

- Exoesqueletos de miembros superiores

- Exoesqueletos cervicales

- Exoesqueletos de munecas, manos y dedos
- Exoesqueletos completos

4.2.1. Exoesqueletos de miembros inferiores

La postura de pie y la de cuclillas son muy comunes en la industria, se los
emplea cuando la persona debe permanecer en una postura
determinada durante un periodo largo o posee ciclos largos en postura
estatica de pie, se busca disminuir el cansancio de bipedestaciones
prolongadas o con las piernas flexionadas.

Figura 15. Ejemplos de exoesqueletos para miembros inferiores



4.2.2. Exoesqueletos de zona lumbar

Hay casos en que la persona debe permanecer con la espalda
flexionada (lumbares), en este caso hay dos grupos de exoesqueletos
muy desarrollados, los textiles y los rigidos

Un exoesqueleto lumbar de material textil alivia a los musculos externos,
da apoyo a la zona lumbar para levantamiento de cargas y/o corregir la
postura. Da un excelente equilibrio entre la proteccién y la comodidad
lumbar a largo sobretodo en tareas de ciclo largo (de largo plazo), que
ademds es muy versdtil y liviano.

Figura 17. Ejemplos de exoesqueletos para miembros inferiores



Estdn disenados para darle soporte al movimiento lumbar y manipulaciéon
de cargas. Disminuye el cansancio de los brazos y el dolor de espalda.

Estos exoesqueletos dan asistencia a los movimientos, a fravés de un
sistema de asistencia regulable que le permite a la antropometria de
quien lo emplee, permite manipular cargas pesadas, hacer movimientos
lumbares de manera repetitiva y soportar posturas exigentes para el
cuerpo previniendo el cansancio y el dolor.

4.2.3. Exoesqueletos de Miembros superiores

Figura 18. Ejemplos de exoesqueletos para miembros superiores

El trabajar sobre los hombros es una carga y sobre la cabeza mucho
mayor, de estas posturas hay una gran frecuencia de aparicion en la
industria

Estos exoesqueletos ayudan a apoyar los brazos del usuario,
manteniendo una postura apropiada de esta forma disminuye la carga
en tareas repetitivas con la parte superior del cuerpo, o en posiciones
qgue mantenga elevadas de las extremidades superiores. Logrando
reducir el cansancio en los brazos y hombros, baja la probabilidad de
patologias en todo el puente escapular.

Por ese motivo, es perfecto para usuarios que tfrabajan en el sector
industrial manejando cantidades significativas de peso, de forma
continua que requieran a la altura de los hombros, o mds.
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Figura 19. Ejemplos de exoesqueletos para miembros superiores

4.2.4. Exoesqueletos de Mixtos miembros superiores y
cadera

Lo que parece una teoria ya es una realidad la firma AUDI desde hace
anos, utiliza exoesqueletos en los montajes de sus vehiculos en la planta
de Neckarsulm con un dispositivo denominado Chairless Chair que ha
desarrollado la start-up suiza Noonee,

Es un exoesqueleto hidrdulico colocado en la parte trasera de las piernas,
sujeto a caderas, rodillas y tobillos y ajustable a diferentes alturas. Utiliza
un amortiguador de presidn variable para mantener la postura y soportar
el peso del usuario y de la carga. Cuando estd apagado el trabajador
puede caminar libremente con él puesto.

De esta forma logra una gran mejora ergondmica en la postura corporal
y biomecdnica, fundamentalmente en los trabajadores de la linea de
produccion que readlizan tareas pesadas y repetitivas. Un tipo de trabajo
que siembra de lesiones al sector manufacturero, especialmente en
elevacion y desplazamiento de cargas, precisamente la especialidad de
esta montura utilizada por Audi.


http://www.noonee.ch/
http://www.bls.gov/news.release/archives/osh_12042014.pdf

El costo por lesiones en la industria manufacturera, es estima superior a los
15.000 millones de ddlares anuales lo que demuestra que la proteccion
de los trabajadores tiene sentido financiero, es decir la ergonomia bien
aplicada es rentable.

Figura 20 Linea de produccién en AUDI

Pero no solo Audi aplica la tecnologia de exoesqueleto también lo hace
FORD en la actualidad dejo de ser un ensayo, se sabe a ciencia cierta
que los operarios que los utilizan se sienten muy aliviados de las cargas
por esfuerzos y posturas, de hecho, reconocen una disminucion del
cansancio laboral

Ford es una de las pioneras en el uso de la fecnologia en la planta
valenciana de Almussafes, la empresa usa los equipos que se conoce
como exoesgueletos mecdnicos o pasivos, estructuras mds parecidas a
un arnés que a una armadura en las que no hay fuentes externas de
energia: emplean resortes y se limitan a redistribuir el peso de la tarea
sobre otras partes del cuerpo (o directamente sobre el suelo). “Se trata
de levantar el mismo peso que los operarios podrian tener normalmente.

La accion lo hace desde una postura mucho mds cémoda vy
redistribuyendo el esfuerzo muscular; en algunos casos la idea es darle un
soporte para proteger la espalda del operario cuando tiene que


https://elpais.com/tag/accidentes_laborales/a
https://www.muycomputer.com/wp-content/uploads/2015/05/exoesqueletos_audi.jpg

inclinarse hacia delante, segun indico el Ing. Israel Benavides, quien estd
a cargo del proyecto de implementar los exoesqueletos en la fabrica de
Almussafes.

4.2.5. Exoesqueletos cervicales (de cuello)

En tarea que debe permanecer tiempo prolongado con la cabeza en
extension se usa un exoesqueleto de apoyo cervical

Figura 22 Operario usando un exoesqueleto de apoyo cervical. (Wertech)



4.2.6. Exoesqueletos para munecas manos y dedos

El segmento corporal mds expuesto del hombre estd compuesto por el
antebrazo, mano, dedos; que es ademds la herramienta fundamental del
hombre, no en vano la legislacion hace hincapié en la evaluacion del
compromiso que hay al desarrollar una actividad.

En medicina uno de los puntos a desarrollar en la rehabilitacion es la
recuperacion de las manos y dedos

Existe una gran cantidad de exoesqueletos para mejorar las
capacidades del hombre en las manos, para recuperacidn o para
mejorar su potencia y/o movilidad.

Figura 23 Exoesqueleto para muneca mano y dedos.

Estos pueden tomar todo el segmento corporal o hacerlo en forma
parcial.
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Figura 25 Exoesqueleto mano.

Figura 26 Exoesqueleto de proteccion de dedos (Artur).



5. ROBOT

5.1. Introduccion a larobotica

En trabajos anteriores se menciond que otro punto de impacto sobre la
sociedad es el avance de la tecnologia y cambios sociales, la
informdtica, la robdtica, la IA (inteligencia artificial), van avanzando
sobre la actividad humana, lo hace al punto que en un comienzo, era de
apoyo para el profesional ahora es un reemplazo del mismo profesional.
Podemos trabajar sobre muchas especialidades y en todas encontramos
el mismo efecto, hace anos atrds la informdatica se empezd a usar para
resolver problemas que requerian una gran canfidad de cdilculos, el
manejo de algoritmos muchos de ellos sumamente complicados.

La maquina (computadora) comenzd a hacer los cdlculos cada vez mds
rapido y sin errores, en paralelo resolvia o aplicaba algoritmos,
transformdndose en un gran apoyo, que, posteriormente se transformd en
un apoyo inevitable para el avance tecnoldgico y cientifico. A su paso
daba un avance ala cienciay ala fecnologia paro le iba quitando horas
de frabajo al calculista, al hombre, y ahora permite generar la IA.

No es dificil visualizar un futuro donde serd ella (la computadora - IA) la
que efectué los cdiculos, (siya no lo hace) y no el hombre, a su vez dada
la capacidad de amacenamiento pasa a transformarse en una
biblioteca de informacidn lo que nos lleva a ver que cada vez leeremos
menos libros y en cambio recurriremos a ver la informaciéon en la PC,
Notebook, la Tablet, el celular, etc. (todos ellos trabajan sobre la base
electronica de la informatica, IA).

Es facil ver que ya el profesional no analiza libremente, sino que recurre a
bases informatizadas para facilitar dar su opinidn, su diagndstico. Esto
faciimente nos lleva a ver que determinadas profesiones fienen sus dias
contados ya que en un cercano futuro serdn reemplazados por equipos
qgue dardn los resultados mucho mds rdpido vy sin error, esto serd posible
en la base que todo lo que sea mesurable es viable informatizarlo, no asi
lo que es objetivo en donde hasta que no aparezca una inteligencia
arfificial igual o superior a la mente humana.

Lo antedicho es para lo mental pero tenemos otros elementos que
afectan al hombre en lo biomecdnico o mecdnico segun se lo observe,
esto apunta a los asistidores, en un primer paso, 0, a los exoesqueletos, en
otro paso al empleo de a los robot, la ergonomia nos estd dando
herramientas que permiten que el hombre cada vez realice monos
esfuerzos, con el fin de que redlice los trabajos con mds facilidad y con



menos compromiso musculo esquelético, en este facilitar las tareas
incrementa la productividad, la precision y la calidad, del trabajo. En el
futuro llevard a una disminucién de patologia de origen laboral y a un
reemplazo de mano de obra, ya que el incremento de la productividad
disminuye los requerimientos de mano de obra, la calidad de lo realizado
y la facilidad de uso de asistidores produce una reduccion de personas
altamente calificadas o especializadas.

Si nos fijamos en los robots, es simple analizar que resta mano de obra, ya
gue son mds precisos, rapidos, no cometen errores y tfrabajan las 24 horas
del dia sin parar, no se enferman, no faltan, no se ponen de mal humos,
no protestan, no hacen paros. Pero ellos a su vez necesitan quien los
repare, les realice el mantenimiento preventivo, los actualice, programe
y fundamentalmente los abastezca.

Por lo tanto a su vez de aumentar la produccién, la calidad, genera,
nuevas especialidades y necesidades de mano de obra altamente
capacitada, hasta podemos mencionar que da lugar a nuevas carreras
de estudio y posgrados de especializacion.

5.2. Robot (definicion)

Origen del término 'robot'

El término 'Robot' fue aplicado por primera vez para los autdmatas
artificiales en el 1920 R.U.R. por el escritor Checo , Karel Capek., pero,
Josef Capek fue nombrado por su hermano Karel como el verdadero
inventor la palabra robot' de todos modos no era nueva, después de
haber sido en la lengua de Slavic como robota (trabajador forzoso), un
término que clasifica los campesinos obligados al servicio obligatorio bajo
sistema feudal generalizado en Europa del siglo XIX

Capek postuld la creacidon tecnoldgica de los cuerpos humanos
arfificiales (sin almas), y el viejo tema de la clase feudal robota
elocuentemente cabe la imaginacion de una nueva clase de fdbrica,
trabajadores artificiales.

La palabra robot puede referirse a robots fisicos y virtuales agentes de
software, pero estos Ultimos se refieren generalmente como bots., no hay
acuerdo en definir cuando las mdqguinas califican como robots, pero hay
un consenso general entre los eruditos y el general de las personas en que
los robots tienden a poseer algunas o todas de las siguientes facultades y
funciones:

- Aceptar la programacion electronica.
- Procesar los datos o las percepciones fisicas electronicamente.
- Operar en forma autdénoma hasta cierto punto



https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FRossum%2527s_Universal_Robots
https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCzech_Republic
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-  Moverse

- Operar partes fisicas de si mismo o procesos fisicos

- Manipular su entorno

- Muestran un comportamiento inteligente, especialmente
comportamiento que imita a los seres humanos u otros animales.

El concepto de robot estd dentro de la Biologia llamada sintética, cuya
naturaleza es comparable mds a los seres humanos que a las maquinas.

Los primeros robots autdénomos electronicos con comportamiento
complejo fueron creados por William Grey Walter del Instituto neuroldgico
de la carga en Bristol, Inglaterra en 1948 y 1949. Tenian como objetivo
demostrar que las conexiones entre un pequeno numero de células
cerebrales podrian dar lugar a comportamientos complejos. Los primeros
robots, llamados ElImer y Elsie, fueron construidos entre 1948 y 1949 vy
fueron descrito a menudo como tortugas debido a su lenta velocidad de
movimiento y forma. Los robots tortuga fres ruedas eran capaces de
phototaxis, ya que podria encontrar a una estacion de recarga de la
bateria.

El robot primero digitalmente funcionado y programable fue inventado
por George Devol en 1954 y en Ultima instancia fue llamado Unimate.
Esto en Ultima instancia sentd las bases de la industria de la robdtica
moderna.

El Unimate se instald en 1961 en una planta de a General Motors en
Trenton, Nueva Jersey para levantar piezas calientes de metal de una
mdaqguina de fundicidn a presidn y apilarlos. El primer robot paletizador fue
instalado en 1963 por la empresa Fuji Yusoki Kogyo Company. Desde
entonces los Robots industriales estdn actualmente en uso generalizado
realizar tfrabajos mds barato o con mayor precision y confiabilidad que los
seres humanos.

Ademds, son empleados para trabajos que son demasiado sucios,
peligrosos o riesgoso para los seres humanos. Robots son ampliamente
utilizados en fabricacion, montaje y embalaje, transporte, exploracion de
la tierra y el espacio, cirugia, armamento, investigacion de laboratorio y
produccion en masa de bienes de consumo e industriales.

Los robots son cada vez mds avanzados, lo que implica que se dirige a
haber un sistema operativo computarizado estdndar, disenado
principalmente para los robots. Japdn espera que la comercializacion a
gran escala de los robots de servicio en 2025. Mucha investigacion
tecnoldgica en Japodn se conduce por agencias del gobierno japonés,
particularmente el Ministerio de comercio.
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Estamos acostumbrados a designar robot a equipos que reemplazan al
hombre haciendo tareas especificas que las pueden realizar sin su
intervencioén, en forma rdpida precisa vy sin errores, estos son los
designados robots industriales son en realidad equipos de asistencia que
evitan tareas dificiles de hacer o imposibles, a continuacion, se presenta
una serie de estos equipos

Hay mucha dificultad para dar una definicion formal de lo que es un
robot industrial. El problema surge en la diferencia conceptual entre el
mercado japonés y el mercado euroamericano de lo que es un robot o
lo que es un manipulador. Para los japoneses un robot industrial es
cualquier dispositivo mecdnico dotado de articulaciones moviles
destinado ala manipulaciéon, mientras que los europeos y americanos son
taxativos y piden una mayor complejidad, sobre todo en lo relativo al
control. Ofro elemento es en que los europeos y americanos se centran
en concepto occidentales, pese a que hay una idea comun sobre lo que
es un robot industrial, no es facil ponerse de acuerdo con la hora de
establecer una definicién concreta.

La evolucién de la robdtica ha ido obligando a diferentes actualizaciones
de su definicion

La definicion mds comunmente aceptada posiblemente sea la de la
Asociacion de Industrias Robdticas (RIA), la cual establece:


https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/9b/FANUC_6-axis_welding_robots.jpg

Un robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable,
capaz de mover materias, piezas, herramientas, o dispositivos
especiales, segun trayectorias variables, programadas para realizar
tareas diversas.

o ——
o B
NeNC L.
NEssnan g

AN
Figura 29 Robot industrial

Esta definicion, ligeramente modificada, ha sido adoptada por la
Organizacion Internacional de Estandares (ISO) que define al robot
industrial como:

Manipulador multifuncional reprogramable con varios grados de libertad,
capaz de manipular materias, piezas, herramientas o dispositivos
especiales segun frayectorias variables programadas para realizar tareas
diversas.

Esta definicion establece la necesidad de que el robot tenga varios
grados de libertad. Otra definicion es la establecida por la Asociacion



Francesa de Normalizaciéon (AFNOR), que define primero el manipulador
y, basdndose en esta define el robot:

Manipulador (asistidor):

Mecanismo formado generalmente por elementos en serie, articulados
entre si, destinado al agarre y desplazamiento de objetos. Es
multifuncional y puede ser gobernado directamente por un operador
humano o mediante dispositivo l6gico. (Retomaremos este tema mas
adelante para detallarlo ya que es el que mds aplicacion tiene en la
actualidad)

Figura 30 Ejemplo de manipulador



Entonces tenemos que un robot es en consecuencia manipulador
automdtico servo-controlado, reprogramable, polivalente, capaz de
posicionar y orientar piezas, Utiles o dispositivos especiales, siguiendo
trayectorias variables reprogramables, para la ejecucion de tareas
variadas. Normalmente tiene la forma de uno o varios brazos terminados
en una muneca. Su unidad de control incluye un dispositivo de memoria
y ocasionalmente de percepcion del entorno. Normalmente su uso es el
de realizar una tarea de manera ciclica, pudiéndose adaptar a otra sin
cambios permanentes en su material.

La Federaciéon Internacional de Robdtica (IFR) distingue entre robot
industrial de manipulacion y otros robots:

Se entiende por robot industrial de manipulaciéon a una maquina de
manipulaciéon automatica, reprogramable y multifuncional con tres o mas
ejes que pueden posicionar y orientar materias, piezas, herramientas o
dispositivos especiales para la ejecucion de trabajos diversos en las
diferentes etapas de la produccidén industrial, ya sea en una posicion fija
O en movimiento.

En esta definicion se debe entender que la reprogramacion y la
multifuncién se consiguen sin modificaciones fisicas del robot.

El elemento comun en todas las definiciones es que un robot industrial es
un brazo mecdnico con capacidad de manipulacion y que incorpora un
conftrol. Un sistema robotizado, en cambio, es un concepto que engloba
todos aquellos dispositivos que realizan tareas de forma automdtica en
sustitucion de un ser humano y que pueden incorporar © NO d UNO O VArios
robots, siendo esto Ultimo lo mds frecuente.

Clasificacion del robot industrial

Se puede decir que los mecanismos para la automatizacién rigida dejo lugar al robot con el
desarrollo de controladores mas rapidos, basados en microprocesadores, los que permiten
determinar con exactitud la posicion real de los elementos del robot.

La evolucion de estos da origen a distintos tipos de robots, como ser:

1- Manipuladores

2- Robots de repeticion y aprendizaje

3- Robots controlado a través de un ordenador
4- Robots inteligentes

5- Micro-robots



http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/ctrl_rob/robotica/sistema/morfologia.htm#componentes
http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/ctrl_rob/robotica/industrial.htm#manipuladores
http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/ctrl_rob/robotica/industrial.htm#aprendizaje
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http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/ctrl_rob/robotica/industrial.htm#inteligentes
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Figura 31 Manipulador de tambores

5.2.1. Manipuladores (Asistidores)

Se denominan como tales a los sistemas mecdnicos multifuncionales, que
se operan con un sencillo sistema de control, el cual permite dirigir sus
movimientos, los que podemos diferenciar en:

a- Manual;
Se define asi cuando el usuario controla directamente las
acciones.

b- De secuencia fija:
En el caso que se repite, de forma invariable, el proceso
de frabajo programado (preparado previaomente).

c- De secuencia variable:
Se designa como tal al que se pueden alterar alguna de
sus caracteristicas de los ciclos de trabajo.

En toda empresa de manufactura hay operaciones que pueden ser
realizadas mediante manipuladores, por o que se debe considerar
seriamente el empleo de estos dispositivos, cuando las funciones de
trabajo sean sencillas, repetitivas o con posiciones forzadas.



Figura 32 Asistidor de vacio para levantar bolsas

También podemos citar que se denominan asistidor a todo elemento
auxiliar que se utiliza para reducir la carga laboral, estos son de todo fipo
y son movidos por distintas fuentes de energia incluyendo al hombre
mismo, van de elementos simples a lo mdas complejo, como puede ser un
empujador, un elemento que arrastre, un equipo balanceador, o izaje,
etc.

Figura 33 equipos de ’rroccién manual tractor de arrastre eléctrico movex (gentileza de
Worktech)

Los manipuladores (asistidores), pueden ser operados por vacio, de
sujecion con gripper, usando elementos electromagnéticos de sujecion,
para inclinar, voltear, rotar y realizar otras funciones, como posicionar de
la manera requerida los productos (materiales), para cargar o
descargar una linea de produccion, ensamblar, cargar o descargar una



mdaquina, facilitar el empaque o estibar sobre un palet , u ofro

elemento.

Figura 36 Lanza para manipular fardos



Figura 37 Manipulador por vacio (gentileza de Worktech)

Los ejemplos de las figuras anteriores son unos pocos de la gran
diversidad, todos ellos permiten empuja, y/o manipular cargas con un
menor esfuerzo, precision y rapidez, si se desea hablar de ellos con detalle
hay que escribir un manual completo

Los manipuladores (asistidores), industriales para ser ergondmicos se los
construyen a medida, estos pueden ser fijos a columnas, paredes, o
pueden integran un sistema de rieles que pueden ser suspendidos de
distintfas maneras como ser un polipasto, un balancin neumdtico, un
dispositivo gravedad-cero (balanceador), dar lugar a un sistemas
ergondmicos rdpidos, seguros y faciles de operar.

En el caso de tener que efectuar tareas que necesiten operar donde
haya un obstdculo (una obstruccion), o un lugar reducido, manipular
piezas con centro de gravedad excéntrico, se usa un brazo articulado
(pantoégrafo), o una plataforma para izaje rigida montada sobre dos
rieles.

an

“'m il

Figura 38 sistemas montados en rieles



5.2.2. Robots de repeticion o aprendizaje

Los robots de repeticion o aprendizaje son en si manipuladores que
repiten una secuencia de movimientos, previamente realizo un operador,
mediante el uso de un confrolador manual o un dispositivo auxiliar. En este
tipo de robots, el operario en la fase de ensenanza, mediante el uso de
un dispositivo de programacion generalmente con diversos pulsadores o
teclas, o un simple joystics, o, si lo permite el sistema, desplaza
directamente la mano del robot. Los robots de aprendizaje son los mdas
conocidos, hoy dia, en los ambientes industriales y el tipo de
programacion que incorporan, recibe el nombre de "gestual'.

En su avasallador avance, la robdtica ha creado robots de
autoaprendizaje, estas son maquinas capaces de aprender y adaptarse
sin necesidad de programacion especifica, ya que usan Estos robots
utilizan algoritmos de aprendizaje automdatico, basados en la inteligencia
artificial (IA), con la infencidon de adquirir nuevas habilidades, usando el
principio de prueba vy error, imitando la forma en que aprenden los seres
humanos.

Figura 39 Robot educativo

5.2.3. Robots controlados a través de un ordenador

Son manipuladores o sistemas mecdnicos multifuncionales, controlados
por un computador, que habitualmente suele ser un microordenador. En
este tipo de robots, el programador no necesita mover realmente el
elemento de la mdquina, cuando la prepara para realizar un frabagjo. El
control por computador dispone de un lenguaje especifico, compuesto



por varias instrucciones adaptadas al robot, con las que se puede
confeccionar un programa de aplicacion utilizando solo el terminal del
computador, no el brazo. A esta programacion se le denomina textual y
se crea sin la intervencion del manipulador. Suelen ser denominados
robot programable.

Figura 40 Robot industrial programable

5.2.4. Robots inteligentes

Son similares a los del grupo anterior, pero, ademds, son capaces de
relacionarse con el mundo que les rodea a través de sensores y tomar
decisiones en tiempo real (auto programable).

De momento, son muy poco conocidos en el mercado y se encuentran
en fase experimental, en la que se esfuerzan los grupos investigadores por
potenciarles y hacerles mds efectivos, al mismo tiempo que mds
asequibles.

La vision artificial, el sonido de maquina vy la inteligencia artificial, son las
ciencias que mads estdn estudiando para su aplicacion en los robots
inteligentes.



Figura 41 Robot inteligente que usa IA

5.2.5. Robots (micro-robots)

Con fines educacionales, de entretenimiento o investigacion, existen
numerosos robots de formacién o micro-robots, cuya estructura vy
funcionamiento son similares a los de aplicacién industrial.

Figura 42 Microrobot

5.3. Clasificacion de los Robots segun su uso

Nota: Con la finalidad de poseer una visidon futurista, se muestra
distintas clasificaciones de los distintos robots.
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Figura 43 Clasificacion del robot segun https://www.Clasificacidéde.org

De donde:

Clasificacion por generacion

Primera Generaciodn

Robots manipuladores con movimientos limitados.

Segunda Generacion

Capaces de recoger informacion del entorno para
realizar movimientos mds complejos

Tercera Generacidn

Equipados con sensores y programables para
diversas funciones.

Cuarta Generacién

Robots moviles inteligentes que interpretan el entorno
en tiempo real

Quinta Generacion

Robots con inteligencia artificial, autdénomos e
imitativos del comportamiento humano.




Clasificacién por nivel de inteligencia

Manejo manual

Son aquellos que solamente pueden ser controlados
por controles remotos

Secuencia arreglada

Son aquellos robots que de una forma u ofro tienen
cierto autodominio, pero es por la inclusibn de
comandos que permiten que los mismos puedan
guiarse dentro del entorno

Secuencia variable

Robots que permiten ejecutar ciertos movimientos
de forma libre, con la inclusidon de algunos ya
predeterminados.

Regeneradores Son aquellos que imitan los movimientos de las
personas, por medio de la colocacion de aparatos
en el cuerpo de este, lo cual hace las veces de
control para la emision de movimientos

Inteligentes Son aquellos con la mayor de las capacidades para

producir respuestas en el entorno como también
para emitir cambios dentro del mismo, ya que estos
pueden actuar e incluso mantener una
retroalimentacién con el exterior.

Clasificacién lenguaje de programacion

Guiados

Los robots que se mueven y desplazan solo porque la
persona emite una especie de control sobre ellos por
medio del control.

Programacion de | Conforme a la cual la persona controla al robot por

nivel-robot medio de la inclusidn de una serie de comandos
que determinan los movimientos a realizar de forma
pregrabada.

Programacion de | Conforme a la cual las personas programan 1os

nivel-tarea

robots con el fin de que puedan determinarse a
realizar ciertas tareas y movimientos, de modo que
puedan llevar a cabo funciones predeterminadas y
establecidas, estos robots resultan por lo muy
funcionales en las dreas mecdnicas.




Clasificacion de los robots segtin la AFRI

Tipo A Manipulador con control manual o telemando.

Manipulador automatico con ciclos preajustados; regulacion
Tipo B mediante fines de carrera o topes; control por PLC; accionamiento
neumatico, electrico o hidraulico.

Robot programable con trayectoria continua o punto a punto.

Tipo C o
Carece de conocimiento sobre su entorno.

Robot capaz de adquirir datos de su entorno, readaptando su tarea

Tipo D
P en funcion de estos.

(AFRI) Asociacion Francesa de Robodtica Industrial.
La IFR distingue entre cuatro tipos de robofs:

Robot secuencial.

Robot de frayectoria confrolable.
Robot adaptativo.

Robot tele manipulado.

roN -~

Clasificacion de los robots industriales en generaciones

.. |Repite la tarea programada secuencialmente. No toma en cuenta
12 Generacion ) i
las posibles alteraciones de su entorno.

Adquiere informacidn limitada de su entorno y actua en
22 Generacion consecuencia. Puede localizar, clasificar (vision) y detectar esfuerzos
y adaptar sus movimientos en consecuencia.

Su programacion se realiza mediante el empleo de un lenguaje
32 Generacidn |natural. Posee la capacidad para la planificacién automatica de sus
tareas.



Clasificacion de los robots segin T. M. Knasel

.. . Grado de Usos mas
Generacion Nombre Tipo de Control .
movilidad frecuentes
Manipulaci
Fines de on P
1(1982) Pick & place carrera, Ninguno "
L servicio de
aprendizaje .
magquinas
Servocontrol,
trayectoria Desplazamiento Soldadura,
2 (1984) Servo Y . p, .
continua, progr. por via pintura
condicional
Ensamblad
Servos de
3 (1989) Ensamblado precisiéon Guiado por via ©
. ’ desbardad
vision, tacto,
o
Construcci
Sensores on,
4 (2000) Movil o Patas, ruedas .
inteligentes mantenimi
ento
. Controlados con . Militar,
5(2010) Especiales L Andante, saltarin .
técnicas de IA espacial

Los robots fienen muchas formas de clasificarse una de ellas es en base
d sU USO segun se indica a continuacion:

1- Robof movil (o guiado de un vehiculo)
2- Robot industrial (manipulacion)

3- Robot de servicio

4- Robot educativo

5- Robots modulares

6- Robot de colaboraciéon

7- Robots estrictamente militares

8- Robots autbnomos

5.3.1. Robot mévil (Automadtico o guiado de un
vehiculo)

Los robots moviles son aquellos que poseen la capacidad de moverse en
su enforno y no poseen una locacion fisica (fija).



Por ejemplo, robot movil, son de uso muy comun en la industria, es un
vehiculo guiado automatizado o vehiculos de guiado automatico (AGV).

Un AGV, es un robot movil, sigue los marcadores o los cables en el piso o
utiliza la vision o el ldser. Los robots guiados, también conocidos
como Automated Guided Vehicles (AGV, por sus siglas en inglés), son
vehiculos que se usan en logistica (abastecimiento y/o flujo de materiales
en las lineas de produccion). Lievan materiales entre puntos fijos dentro
de un local | linea de produccion.

Este sistema hace que no haya que operar sus movimiento ya que el
desplazamiento es autbnomo, se mueven en un circuito disenado,
inclusive los hay que ante el agotamiento se su bateria, salen del circuito
y van a la estacion de recarga donde se auto conecta, unavez
alcanzado el nivel de carga retornan automdaticamente al circuito de
trabagjo.

Los AGV pueden transportar cualquier tipo de carga.

Ya se han desarrollado AGV que operan mediante la tecnologia de la |A.
(Denominados por esta causa, vehiculos de guiado inteligente o AlV.

Figura 44. Robot movil por guias en el piso

Los robots moviles se aplican en la industria, las fuerzas de seguridad,
militar, o de servicio, de entretenimiento o para realizar ciertas tareas



como la limpieza por aspiracion, en estos Ultimos casos lo hacen guiados
a distancia

Figura 47- Ejemplo de Robot mévil guiado a distancia para desmalezado en
autopistas, taludes, etc.

s

Figura 48- Ejiemplos de Robot moévil para desmalezado e el campo.



Figura 49- Robot guiado remotamente para corte

Este tipo de robots (mdviles) se utilizan en dreas que se pueden confrolar
perfectamente ya que tienen dificultad para responder a la interferencia
inesperada.

Actualmente vemos que va creciendo el uso de este tipo de robot en
limpieza y mantenimiento doméstico, por ejemplo, en la limpieza de los
hogares, limpieza de piscinas etc.

Figura 50- El robot doméstico aspirador de Roomba

Dentro de esta categoria entfran los tele robots, militares y de seguridad
destinados a efectuar tareas de alto riesgo son dispositivos operados a
distancia por una persona altfamente entrenada, tiene comportamiento
semiautdénoma. También en actividades civiles son utilizan cuando un
humano no puede estar presente en el sitio para realizar la actividad
porque es peligroso, muy lejos, o inaccesible.

En la industria son utilizados para evitar exponer a los trabajadores a los
espacios peligrosos, confinados o de escaso espacio fisico, como en
limpieza de conductos (los llamados chanchos). En mineria al activar
cargas explosivas o colocarlas
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Figura 51- Robots de limpieza de conductos o Chochos

La policia, los militares y toda fuerza de seguridad emplean en desactivar
bombas, enviando un pequeno robot para hacer la tarea peligrosa de
desactivar.

Se utiliza un dispositivo llamado el Longpen para firmar remotamente, hay
aviones y drones teleoperados, como depredador (vehiculo aéreo no
tripulado), utilizado por los militares.

Figura 53- dron robotizado para reparto.
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5.3.2. Robots industriales (manipulacion)

La definicidn (permanentemente mencionada) de robots industriales es
generalmente un articulado brazo (manipulante multiples enlazado) y un
extremo efector que se une a una superficie fija. Uno del mds comun tipo
de efector final es un montaje de la pinza .

La Organizacidn internacional de hormalizacidén da una definicidn de un
robot industrial de manipulaciéon en ISO 8373:

un automdticamente controlado, reprogramable, polivalente,
manipulador programable en tres o mas ejes, que pueden ser fijas en su
lugar o movil para uso en aplicaciones de automatizacion industrial.”

Esta definicion es utilizada por la Federacidn Internacional de robdtica, la
red europea de investigacion robdtica (EURON) y muchos comités de
estdndares nacionales.

Figura 54- Robot industrial de manipulacién

5.3.3. Robot de servicio

Son cada vez los mds utilizados de los robots industriales son fijos brazos
roboticos y manipuladores utilizados principalmente para la produccion
y distribucidén de piezas. El término "robot de servicio" estd bien definido.
La Federacién Internacional de robdtica ha propuesto una definicidon
provisional, "un robot de servicio es un robot que opera semi - o
completamente autbnomo para realizar servicios Utiles al bienestar de los
seres humanos y equipos, excepto fabricacidon operaciones”.
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Figura 55- Robot industrial de servicio

5.3.4. Robot educativo

Son aquellos que se utilizan como asistentes educativos a docentes y/o
alumnos

En los anos 80 robots tales como los llamados tortuga se comenzaron a
utilizarse en los institutos de capacitacion y/o educacion en la ensenanza
de la programacién de estos

Figura 56- Robot de educacién



5.3.5. Robots modulares o de reconformacion
modular

Los Robots modulares son una nueva tecnologia de diseno, esta tiene el
objetivo de incrementar el uso de robots haciéndolos en una serie de
modulos funcionales. Esta caracteristica funcional y eficiencia de un
robot modular facilita su incremento en comparacién con los robots
convencionales.

Estos robots estdn compuestos por un solo tipo de mddulos, o de varios
tipos de diferentes mdédulos, los que varian en tamano y funcionalidad de
tal forma que su diseno estructural permite generar hyper de robofts
modulares.

Figura 57- Robots modulares

5.3.6. Robots de colaboracién

Estos robots también denominados Cabot interactian con seguridad vy
eficacia con operarios en la ejecucidon de tareas industriales simples,
procesos repetitivos, tareas sucias, mondtonas, poco ergondmicos,
operan junto a la persona debido a poseer sensores.
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Figura 58- Robot de colaboracién

5.3.7. Robots estrictamente militares

Los expertos y académicos han cuestionado el uso de robots para el
combate militar, especialmente cuando tales robots reciben cierto grado
de funciones autdbnomas, en general hay preocupacion por el desarrollo
de estos. Los primeros datan de la 2° guerra mundial, como las bombas
teledirigidas Goliath de Alemania si bien esta fuera del objetivo de este
texto no podemos dejar de mencionarlos

Manuel De Landa ha senalado que "misiles inteligentes" y bombas

auténomas dotadas de percepcion artificial pueden ser consideradas
robots, como hacen algunas de sus decisiones de manera autbnoma.
Esto representa una tendencia peligrosa en que entrega las decisiones
sumamente importantes a las maquinas.
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Figura 58- Robot Atlas desarrollado desde 2013 disenado para tareas de bUsqueda y
rescate.

5.3.8. Robots auténomos

Se designan como robots autdénomos a aquellos que pueden realizar
funciones en forma independientemente. Estos robots auténomos, por
ejemplo, pueden navegar independientemente en espacios conocidos,
navegar alrededor de un cuarto, manejar sus propias necesidades de
volver a carga, interfaz con puertas electronicas y ascensores y realizar
otras tareas bdsicas. Como ordenadores, robots autdbnomos que
también se designan como robots de propdsito general pueden vincular
con redes, software y accesorios que aumentan su utilidad. Pueden
reconocer personas u objetos, hablar, proporcionar compania,
supervisar la calidad del medio ambiente, responder a las alarmas,
recoger suministros y realizar ofras tareas Utiles. Robots de propdsito
general pueden realizar una variedad de funciones simultdneamente o
puede asumir diferentes roles en diferentes momentos del dia.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atlas_frontview_2013.jpg

Figura 59- Robots autbnomos de colaboracién

6. Androides

Algunos de estos robots estan disenados para imitar a los seres humanos
y pueden incluso tener apariencia humana; en este caso se llama un
robot humanoide, estos estdn en una etapa de desarrollo, poseen un
comportamiento inteligente en su entorno

Figura 60- TOPIO, un robot humanoide, jugado ping-pong en Tokio International Robot
Exhibicién (IREX) 2009

Hay distintos tipos y clases de robots, con forma humana, o de animales,
de plantas o incluso de elementos arquitecténicos, pero todos se
diferencian por sus capacidades y se clasifican en 4 formas:

1. Androides: robots con forma humana. Imitan el comportamiento
de las personas, su ulilidad en la actualidoad es de solo
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experimental. La principal limitante es la implementacion del
equilibrio en el desplazamiento, pues es bipedo.

El androide siempre ha sido representado como una entidad
que imita al ser humano tanto en apariencia, como en capacidad
mental e iniciativa. Antes incluso de haber visto un verdadero robot
en accion, la mayoria de las personas asocian la idea de robot con
la de androide.

Figura é1- Robot Sophia

Un sistema de actuadores son los musculos del androide, formado
por una gran cantfidad de servomotores, elementos eléctricos,
neumdticos o hidraulicos, engranajes, con un sistemas de
arficulaciones que le permiten el movimiento preciso y fluido. La
canfidad de grados de libertad hacen la complejidad del sistema
de actuacion, (capacidad de moverse en diferentes direcciones).

Zoomorficos: se denomina asi a un sistema de desplazamiento
imitando a los animales. La aplicacion de estos robots sirve, sobre
todo, para el estudio de puntos peligrosos.

Figura 62- Robots zoomorficos

Poliarticulados: mueven sus extremidades con pocos grados de
libertad. Su principal utilidad es industrial, para desplazar elementos
que requieren cuidados.


https://es.wikipedia.org/wiki/Grado_de_libertad_(ingenier%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Grado_de_libertad_(ingenier%C3%ADa)
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Figura 63- Roboft poliarticulado

Figura 65-- Androide


https://es.wikipedia.org/wiki/Toyota
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Toyota_Robot_at_Toyota_Kaikan.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ICub,_il_robot_androide_(22369235759).jpg
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Figura é6- Androide disefado para parecerse a un humano y efectuar
recepciones


https://www.microsofttranslator.com/bv.aspx?from=en&to=es&a=https://en.wikipedia.org/wiki/File:Actroid-DER_01.jpg
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