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LLAS METAS, LOS PROGRAMAS Y LAS LINEAS DE

ACCION DEL INSTITUTO

NACIONAL DE

EDUCACION TECNOLOGICA

El Instituto Nacional de Educacion
Tecnologica -INET- enmarca sus lineas de

accion, programas y proyectos, en las metas
de:

e Coordinar y promover programas
nacionales y federales orientados a for-
talecer la educacion técnico-profesional,
articulados con los distintos niveles y ci-
clos del sistema educativo nacional.

* Implementar estrategias y acciones de
cooperacion entre distintas entidades,
instituciones y organismos —gubernamen-
tales y no gubernamentales-, que permi-
tan el consenso en torno a las politicas,
los lineamientos y el desarrollo de las
ofertas educativas, cuyos resultados sean
considerados en el Consejo Nacional de
Educacion-Trabajo —CoNE-T— y en el
Consejo Federal de Cultura y Educacion.

Desarrollar estrategias y acciones desti-
nadas a vincular y a articular las areas de
educacion técnico-profesional con los
sectores del trabajo y la produccion, a
escala local, regional e interregional.

Disenar y ejecutar un plan de asistencia
técnica a las jurisdicciones en los aspectos
institucionales, pedagogicos, organizativos
y de gestion, relativos a la educacion téc-

nico-profesional, en el marco de los acuer-
dos y resoluciones establecidos por el
Consejo Federal de Cultura y Educacion.

Disenar y desarrollar un plan anual de
capacitacion, con modalidades presen-
ciales, semipresenciales y a distancia, con
sede en el Centro Nacional de Educacion
Tecnolégica, y con nodos en los Centros
Regionales de Educacion Tecnologica y
las Unidades de Cultura Tecnologica.

Coordinar y promover programas de
asistencia econémica e incentivos fis-
cales destinados a la actualizacion y el
desarrollo de la educacion técnico-profe-
sional; en particular, ejecutar las
acciones relativas a la adjudicacion y el
control de la asignacion del Crédito
Fiscal —Ley N° 22.317-.

Desarrollar mecanismos de cooperacion
internacional y acciones relativas a dife-
rentes procesos de integracion educativa;
en particular, los relacionados con los
paises del MERCOSUR, en lo referente a
la educacion técnico-profesional.

Estas metas se despliegan en distintos pro-
gramas y lineas de accion de responsabilidad
de nuestra institucion, para el periodo 2003-
2007:



Programa 1. Formacién técnica, media y
superior no universitaria:

1.1. Homologacion y validez nacional de

titulos.

1.2. Registro nacional de instituciones de
formacion técnica.

1.3. Espacios de concertacion.

1.4. Perfiles profesionales y ofertas formati-
vas.

1.5. Fortalecimiento de la gestion institu-
cional; equipamiento de talleres y la-
boratorios.

1.6. Practicas productivas profesiona-
lizantes: Aprender emprendiendo.

Programa 2. Crédito fiscal:
2.1. Difusion y asistencia técnica.
2.2. Aplicacién del régimen.
2.3. Evaluacion y auditoria.

Programa 3. Formacion profesional para el
desarrollo local:

3.1. Articulacion con las provincias.
3.2.
3.3.

Disenio curricular e institucional.
Informacion, evaluacion y certifi-
cacion.

Programa 4.Educacion para el trabajo y la
integracion social.

Programa 5. Mejoramiento de la ensefianza
y del aprendizaje de la Tecnologia y de la
Ciencia:

5.1. Formacion continua.

5.2. Desarrollo de recursos didacticos.
Programa 6. Desarrollo de sistemas de infor-
macion y comunicaciones:

6.1. Desarrollo de sistemas y redes.

6.2. Interactividad de centros.

Programa 7. Secretaria ejecutiva del Consejo
Nacional de Educacion Trabajo —CoNE-T—.

Programa 8. Cooperacién internacional.

Los materiales de capacitacion que, en esta
ocasion, estamos acercando a la comunidad
educativa a través de la serie “Recursos
didacticos”, se enmarcan en el Programa 5
del INET, focalizado en el mejoramiento de
la ensenianza y del aprendizaje de la Tec-
nologia y de la Ciencia, uno de cuyos pro-
positos es el de:

¢ Desarrollar materiales de capacitacion
destinados, por una parte, a la actua-
lizacion de los docentes de la educacion
técnico-profesional, en lo que hace a co-
nocimientos tecnologicos y cientificos; vy,
por otra, a la integraciéon de los recursos
didacticos generados a través de ellos, en
las aulas y talleres, como equipamiento
de apoyo para los procesos de ensenanza
y de aprendizaje en el area técnica.

Estos materiales didacticos han sido elabora-
dos por especialistas del Centro Nacional de
Educacion Tecnologica del INET y por espe-
cialistas convocados a través del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo
—PNUD- desde su linea “Conocimientos
cientifico-tecnologicos para el desarrollo de
equipos e instrumentos”, a quienes esta
Direccion expresa su profundo reconoci-
miento por la tarea encarada.

Maria Rosa Almandoz

Directora Ejecutiva del Instituto Nacional de
Educacion Tecnologica.

Ministerio de Educacion, Ciencia y
Tecnologia




|
LLAS ACCIONES DEL CENTRO NACIONAL DE

EDUCACION TECNOLOGICA

Desde el Centro Nacional de Educacion
Tecnolégica —CeNET— encaramos el diseno,
el desarrollo y la implementacion de proyec-
tos innovadores para la ensenanza y el apren-
dizaje en educacion técnico-profesional.

El CeNET, asi:

* Es un ambito de desarrollo y evaluacion
de metodologia didactica, y de actuali-
zacion de contenidos de la tecnologia y
de sus sustentos cientificos.

* Capacita en el uso de tecnologia a do-
centes, profesionales, técnicos, estudian-
tes y otras personas de la comunidad.

* Brinda asistencia técnica a autoridades e-
ducativas jurisdiccionales y a edu-
cadores.

* Articula recursos asociativos, integrando
a los actores sociales involucrados con la
Educacion Tecnologica.

Desde el CeNET venimos trabajando en dis-
tintas lineas de accion que convergen en el
objetivo de reunir a profesores, a especialistas
en Educacion Tecnologica y a representantes
de la industria y de la empresa, en acciones
compartidas que permitan que la educacion
técnico-profesional se desarrolle en la escuela
de un modo sistematico, enriquecedor, pro-
fundo... auténticamente formativo, tanto para
los alumnos como para los docentes.

Una de nuestras lineas de accion es la de di-
senar y llevar adelante un sistema de capaci-

tacion continua para profesores de educacion
técnico-profesional, implementando trayec-
tos de actualizacion. En el CeNET contamos
con quince unidades de gestiéon de apren-
dizaje en las que se desarrollan cursos,
talleres, pasantias, conferencias, encuentros,
destinados a cada educador que desee inte-
grarse en ellos presencialmente o a distancia.

Otra de nuestras lineas de trabajo asume la
responsabilidad de generar y participar en
redes que vinculan al Centro con organismos
e instituciones educativos ocupados en la
educacion técnico-profesional, y con organis-
mos, instituciones y empresas dedicados a la
tecnologia en general. Entre estas redes, se
encuentra la Red Huitral, que conecta a
CeNET con los Centros Regionales de
Educacion Tecnologica -CeRET- y con las
Unidades de Cultura Tecnolégica —UCT—
instalados en todo el pais.

También nos ocupa la tarea de producir
materiales de capacitacion docente. Desde
CeNET hemos desarrollado distintas series
de publicaciones —todas ellas disponibles en
el espacio web www.inet.edu.ar—:

* Educacion Tecnologica, que abarca mate-
riales que posibilitan una definicion cu-
rricular del area de la Tecnologia en el
ambito escolar y que incluye marcos
tedricos generales, de referencia, acerca
del area en su conjunto y de sus con-
tenidos, enfoques, procedimientos vy
estrategias didacticas mas generales.



Desarrollo de contenidos, nuestra segunda
serie de publicaciones, que nuclea fascicu-
los de capacitacion en los que se profun-
diza en los campos de problemas y de
contenidos de las distintas areas del cono-
cimiento tecnoldgico, y que recopila, tam-
bién, experiencias de capacitacion docente
desarrolladas en cada una de estas 4reas.

Educacion con tecnologias, que propicia el
uso de tecnologias de la informacion y de
la comunicacién como recursos didacti-
cos, en las clases de todas las dreas y
espacios curriculares.

Educadores en Tecnologia, serie de publica-
ciones que focaliza el analisis y las pro-
puestas en uno de los constituyentes del
proceso didactico: el profesional que
enseiia Tecnologia, ahondando en los
rasgos de su formacion, de sus practicas,
de sus procesos de capacitacion, de su
vinculacién con los lineamientos curricu-
lares y con las politicas educativas, de
interactividad con sus alumnos, y con
sus propios saberes y modos de hacer.

Documentos de la escuela técnica, que
difunde los marcos normativos y curricu-
lares que desde el CONET —Consejo
Nacional de Educacion Técnica- deli-
nearon la educacion técnica de nuestro
pais, entre 1959 y 1995.

Ciencias para la Educacion Tecnologica,
que presenta contenidos cientificos aso-
ciados con los distintos campos de la tec-
nologia, los que aportan marcos concep-
tuales que permiten explicar y funda-
mentar los problemas de nuestra area.

Recursos didacticos, que presenta con-
tenidos tecnolégicos vy cientificos,

estrategias —curriculares, didacticas y
referidas a procedimientos de construc-
cién— que permiten al profesor de la edu-
cacion técnico-profesional desarrollar,
con sus alumnos, un equipamiento
especifico para integrar en sus clases.

Desde esta ultima serie de materiales de
capacitacion, nos proponemos brindar he-
rramientas que permitan a los docentes no
solo integrar y transferir sus saberes y capaci-
dades, sino también, y fundamentalmente,
acompanarlos en su busqueda de soluciones
creativas e innovadoras a las problematicas
con las que puedan enfrentarse en el proceso
de ensefianza en el area técnica.

En todos los casos, se trata de propuestas de
ensefianza basadas en la resolucion de pro-
blemas, que integran ciencias bdsicas y
tecnologia, y que incluyen recursos didacti-
cos apropiados para la educacion
técnico—profesional.

Los espacios de problemas tecnolégicos, las
consignas de trabajo, las estrategias de
ensefianza, los contenidos involucrados ',
finalmente, los recursos didacticos estan
planteados en la serie de publicaciones que
aqui presentamos, como un testimonio de
realidad que da cuenta de la potencialidad
educativa del modelo de problematizacion en
el campo de la ensenanza y del aprendizaje
de la tecnologia, que esperamos que resulte
de utilidad para los profesores de la edu-
cacion técnico-profesional de nuestro pais.

Juan Manuel Kirschenbaum

Director Nacional del Centro Nacional de
Educacion Tecnologica.

Instituto Nacional de Educacion Tecnologica
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LA SERIE “RECURSOS DIDACTICOS”

Desde esta serie de publicaciones del Centro
Nacional de Educacién Tecnolégica, nos pro-
ponemos:

* Poner a consideracion de los educadores
un equipamiento didactico a integrar en
los procesos de ensenanza y de apren-
dizaje del area técnica que coordinan.

e Contribuir a la actualizacion de los
docentes de la educacion técnico-profe-
sional, en lo que hace a conocimientos
tecnologicos y cientificos.

Inicialmente, hemos previsto el desarrollo de
veinte publicaciones con las que intentamos
abarcar diferentes contenidos de este campo
curricular vastisimo que es el de la educacion
técnico-profesional.

En cada una de estas publicaciones es posible
reconocer una estructura didactica comun:

1 Problemas tecnolégicos en el aula. En
esta primera parte del material se
describen situaciones de ensefianza y de
aprendizaje del campo de la educacion
técnico-profesional centradas en la re-
solucion de problemas tecnolégicos, y se
presenta una propuesta de equipamiento
didactico, pertinente como recurso para
resolver esas situaciones tecnolégicas y
didacticas planteadas.

2 Encuadre teorico para los problemas.
En vinculacion con los problemas didac-
ticos y tecnologicos que constituyen el
punto de partida, se presentan conceptos

tecnologicos y conceptos cientificos aso-
ciados.

3 Hacia una resolucion técnica. Manual
de procedimientos para la construc-
cion y el funcionamiento del equipo.
Aqui se describe el equipo terminado y se
muestra su esquema de funcionamiento;
se presentan todas sus partes, y los mate-
riales, herramientas e instrumentos nece-
sarios para su desarrollo; asimismo, se
pauta el “paso a paso” de su construc-
cion, armado, ensayo y control.

4 El equipo en el aula. En esta parte del
material escrito, se retoman las situa-
ciones problematicas iniciales, aportando
sugerencias para la inclusion del recurso
didactico construido en las tareas que
docente y alumnos concretan en el aula.

5 La puesta en practica. Este tramo de
la publicaciéon plantea la evaluacion
del material didactico y de la experien-
cia de puesta en practica de las estrate-
gias didacticas sugeridas. Implica una
retroalimentacion —de resoluciéon vo-
luntaria— de los profesores destinata-
rios hacia el Centro Nacional de
Educacion Tecnologica, asi como el
punto de partida para el diseno de
nuevos equipos.

Esta secuencia de cuestiones y de momentos
didacticos no es azarosa. Intenta replicar —en
una produccion escrita— las mismas instancias
de trabajo que los profesores de Tecnologia
ponemos en practica en nuestras clases:



1. PROBLEMA TECNOLOGIC

PRODUCTO/
4 PROYECTO PROCESO/SISTEMA

Dar respuesta Analizar
a una necesidad

/S 7 A

” ]
7. RESOLUCION 2. CONOCIMIENTOS PREVI
Logramos una Logramos un
respuesta: analisis: :Como lo :Qué sabemos
hariamos? acerca de él?
® oportuna, e de la forma,
e posible, e dela estructura
e econdmica, formal,
* Optima, e funcional,
 apropiada, « del funciona- 3. LOS CONOCIMIENTOS
e eficaz, miento, PREVIOS NO RESULTAN
e reiterable... e de materiales y SUFICIENTES
procedimientos
BRI Conflicto —————= Conflicto
° comparativo, empirico <&——— cognitivo
e relacional, t
e de sus cambios a No podemos
lolargo de la
histo?ia. “ explicar por qué

DELA DELA

5. MAS 4. MAS
\ CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS

CIENCIA TECNOLOGIA

CONOCIMIENTOS AL PROBLEMA

\§\ 6. VINCULACION DE LOS

«
- ¢Nos permiten comprender mejor el problema?

{ ¢Nos permiten explicar mejor los procesos y

productos tecnoldgicos que configuran el

\ problema?

- ¢{Nos permiten redefinir el problema, visualizar,

‘ medir, predecir, computar, comunicar, hipotetizar,

interpretar, observar, disefiar, experimentar, crear,

administrar, modelizar, construir, ensayar, analizar...?

2

/

~

)
Z

XIII



XV

Es a través de este circuito de trabajo (pro-
blema-respuestas iniciales-inclusion teérica-
respuestas mas eficaces) como ensefiamos y
como aprenden nuestros alumnos en el area:

* La tarea comienza cuando el profesor
presenta a sus alumnos una situacion
codificada en la que es posible recono-
cer un problema tecnologico; para con-
figurar y resolver este problema, es nece-
sario que el grupo ponga en marcha un
proyecto tecnologico, y que encare anali-
sis de productos o de procesos desarro-
llados por distintos grupos sociales para
resolver algin problema analogo.
Indudablemente, no se trata de cualquier
problema sino de uno que ocasiona
obstaculos cognitivos a los alumnos
respecto de un aspecto del mundo artifi-
cial que el profesor —en su marco curri-
cular de decisiones— ha definido como
relevante.

El proceso de ensenianza y de aprendiza-
je comienza con el planteamiento de esa
situacion tecnolégica seleccionada por el
profesor y con la construccion del espa-
cio-problema por parte de los alumnos, y
contintia con la busqueda de respuestas.

Esta deteccion vy construccion de
respuestas no se sustenta solo en los
conocimientos que el grupo dispone
sino en la integracion de nuevos con-
tenidos.

El enriquecimiento de los modos de “ver”
y de encarar la resolucion de un proble-
ma tecnologico —por la adquisicion de
nuevos conceptos y de nuevas formas
técnicas de intervencion en la situacion

desencadenante— suele estar distribuida
materialmente —en equipamiento, en

materiales, en herramientas—.

No es lo mismo contar con este equipamien-

to que prescindir de él.

Por esto, lo que
intentamos des-
de nuestra serie
de publicacio-
nes es acercar al
profesor distin-
tos recursos di-
dacticos que a-
yuden a sus a-
lumnos en esta
tarea de proble-
matizacion y de
intervencion

Caracterizamos como
recurso didactico a to-
do material o compo-
nente informatico se-
leccionado por un edu-
cador, quien ha evalua-
do en aquél posibili-
dades ciertas para ac-
tuar como mediador

entre un problema de la
realidad, un contenido
a ensefiar y un grupo
de alumnos, facilitando
procesos de compren-

sion, analisis, profundi-

—sustentada
tedrica y técni-
camente— en el
mundo tecno-
logico.

zacion, integracion,
sintesis, transferencia,
produccion o evalua-
cion.

Al seleccionar los recursos didacticos que
forman parte de nuestra serie de publica-
ciones, hemos considerado, en primer térmi-
no, su potencialidad para posibilitar, a los
alumnos de la educacion técnico-profesional,
configurar y resolver distintos problemas tec-
nologicos.

Y, en segundo término, nos preocupd que
cumplieran con determinados rasgos que les
permitieran constituirse en medios eficaces
del conocimiento y en buenos estructurantes
cognitivos, al ser incluidos en un aula por un
profesor que los ha evaluado como perti-



nentes. Las cualidades que consideramos
fundamentales en cada equipo que promove-
mos desde nuestra serie de publicaciones
"Recursos didacticos”, son:

* Modularidad (puede adaptarse a diversos
usos).

Resistencia (puede ser utilizado por los
alumnos, sin peligro de romperse con

facilidad).

Seguridad y durabilidad (integrado por
materiales no toxicos ni peligrosos, y

durables).

Adaptabilidad (puede ser utilizado en el
taller, aula o laboratorio).

Acoplabilidad (puede ser unido o combi-
nado con otros recursos didacticos).

Compatibilidad (todos los componentes,
bloques y sistemas permiten ser integra-
dos entre si).

Facilidad de armado y desarmado (posi-
bilita pruebas, correcciones e incorpo-
racion de nuevas funciones).

Pertinencia (los componentes, bloques
funcionales y sistemas son adecuados
para el trabajo con los contenidos cu-
rriculares de la educacion técnico-pro-
fesional).

Fiabilidad (se pueden realizar las tareas
preestablecidas, de la manera esperada).

Coherencia (en todos los componentes,
bloques funcionales o sistemas se siguen
las mismas normas y criterios para el
armado y utilizacion).

* Escalabilidad (es posible utilizarlo en
proyectos de diferente nivel de com-

plejidad).

* Reutilizacion (los diversos componentes,
bloques o sistemas pueden ser desmonta-
dos para volver al estado original).

* Incrementabilidad (posibilidad de ir
agregando piezas o completando el
equipo en forma progresiva).

Haydeé Noceti

Coordinadora de la accion “Conocimientos
cientifico-tecnologicos para el desarrollo de
equipos e instrumentos”.

Centro Nacional de Educacion Tecnolégica
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PROBLEMAS TECNOLOGICOS EN EL AULA

En nuestro pais, la educacion tecnologica es
un area integrante del curriculum escolar y se
ha trabajado intensamente para que sus con-
tenidos se ensefien y se aprendan en la
escuela.

Y una de las maneras mas eficaces de que los
alumnos integren, consoliden y amplien las
capacidades del perfil profesional en el que se
estan formando, es a través de la realizacion
de actividades de analisis de productos y de
proyecto tecnologico, contando con los
recursos didacticos apropiados.

José, el primo mayor de Jorge, desde hace
algunos anos se dedica a la venta de tornillos
y tuercas en una bulonera en Bahia Blanca.

Jorge -quien fuera un excelente alumno de
una escuela técnica-, tras un ano de infruc-
tuosa busqueda de trabajo, decide ofrecerle
sus servicios a su primo, con la siguiente
propuesta: Hagamos de la bulonera un lugar
de excelencia, que sirva de referente a las
demas casas del ramo; un espacio donde se
pueda conseguir aquel tornillo dificil, que
haga que los demas digan: "Si José no lo
tiene, entonces no existe."

Para satisfacer este anhelo, Jorge y José
ponen manos a la obra y comienzan a
analizar la variedad de elementos que deben
considerar.

Se les presentan, entre otras, las siguientes
variables:

En este caso, el recurso didactico que presen-
tamos es un manipulador, utilizado muy fre-
cuentemente en las técnicas de automati-
zacion -sobre todo, en la rama de la automa-
tizacion industrial-, para la realizacién de
diversas tareas, casi todas ellas referidas al
transporte y al almacenamiento de piezas.

Consideremos algunos ejemplos de situa-
ciones problematicas que un profesor de la
educacion  técnico-profesional  podria
plantear a sus alumnos, para resolver las
cuales podria resultar de utilidad integrar el
manipulador:

C Variables a considerar D)

[

Una vez efectuado este analisis, José concluye:

De los tornillos: |

paso de la rosca

angulo de rosca

largo del tornillo

tipo de cabeza

diametro del tornillo

material

De las tuercas:

tipo de tuerca |
tipo de rosca |
material |

De las arandelas: |

tipos de arandelas |

material |

* Es imposible hacerlo en este local;
deberiamos triplicar la cantidad de estan-
terias y ya no queda espacio. La inversion
seria demasiado costosa para mi.



La mesa de entradas de una gran empresa recibe la correspondencia y tiene casilleros, en el
que cada casilla corresponde a una dependencia.

Actualmente, la distribucion en los casilleros se hace en forma manual, tarea que, a veces
demora demasiado tiempo. Por esto, se desea automatizar la distribucién y el almace-
namiento de la correspondencia.

:Coémo podria direccionarse el casillero destino? Si alguna dependencia no retira su corres-
pondencia y ésta se llena, ;como detectar esta situacion y qué seria conveniente hacer?

El sector de distribucion de medicamentos del Laboratorio Farma, arma el pedido de sus
clientes (farmacias y centros de salud) en forma manual, tarea que es encarada por dos ope-
rarios.

Como, a veces, hay errores en el medicamento solicitado o en la cantidad pedida, las quejas
se han ido sumando, ocasionando pérdida de tiempo, esfuerzo y dinero; a veces, incluso, el
envio es rechazado por completo -esto es, las farmacias devuelven el pedido sin la mencion
de qué fue enviado equivocadamente-; y, entonces, es necesario revisar nuevamente lo solic-
itado, realizar las correcciones pertinentes y volverlo a remitir.

El laboratorio elabora 10 productos diferentes y, a su vez, cada producto tiene mas de una
presentacion (por ejemplo: cajas con 10 o 20 comprimidos, comprimidos de 5, 10 0 20 mg.
de la droga base, jarabes de 50 y 100 ml, etc.) y cada una de éstas esta envasada en una caja
de diferente tamano.

En Farma estan estudiando la factibilidad de automatizar el pedido de cada cliente.

:Como podria automatizarse esta tarea? A los efectos de evitar errores, se podria hacer algun
tipo de control adicional?

Mediante un dispositivo adecuado, el motor eléctrico de un ascensor de seis niveles, trans-
forma su movimiento de rotacién en desplazamiento lineal.

A'lo largo de ese desplazamiento lineal hay 6 fines de carrera que conmutan sus contactos en
6 lugares diferentes; a cada uno de ellos se lo denomina: lugar A, lugar B, lugar C, lugar D,
lugar E, lugar E

Al dispositivo de control llegan las 6 senales de los fines de carrera; pero, sélo una esta infor-
mando eléctricamente de la posicion actual. También llega a él la senial de mando de donde
ir.




Se requiere disenar un dispositivo de control que cumpla con la siguiente condicion:

* El control debe ser capaz de detectar que, si se quiere ir donde actualmente est4, no debe
poner en funcionamiento el motor, y -segin sea la posicién actual y la posicién donde ir,
distinta a la actual- poner en marcha el motor en el sentido correcto y detener la marcha

cuando llegue a destino.

Las preguntas que guian la tarea de los alumnos de "Sistemas de control" son:

1. ;Con qué elementos podriamos construir el control?
Si la posicion de reposo es el lugar A y, luego de cumplida la orden de "ir a" (una posicion
especifica), debe volver al lugar A, ;qué modificaciones deberiamos introducir al proyec-

2.

~N O U bk~ W

En

to?

. ¢{Podriamos disenar el control con relés?
. ¢{Podriamos disenar el control con PLC?
. ¢{Podriamos disenar el control con PC?

. ¢{Podriamos disenar el control con PIC?
. Si se pudiera disenar con mas de un elemento, ;cual seria el mas conveniente? ;Por qué?

;Qué criterio de seleccion utilizariamos?

cada una de las primeras tres situaciones

problematicas se necesita disponer de un sec-

tor

de almacenaje, en donde se depositen los

diferentes objetos.

En el caso de los tomillos, una vez que
llegan a la bulonera, el automatismo di-
seiado podria encargarse de "acomodar"
cada elemento en su lugar; luego, ante un
pedido determinado, irfa a buscarlo y lo
depositaria en otro lugar -que podriamos
llamar de expedicion-.

Para el problema de la distribucién de las

Respecto de los medicamentos, el meca-
nismo buscaria el correcto y, luego, lo
colocaria en alguin recipiente, caja o con-
tenedor.

Para resolver el problema del motor, se
trata de analizar los diferentes mecanis-
mos que nos permitiran la transformar
un movimiento circular en uno lineal,
analizar las ventajas y desventajas de
cada uno de ellos, y poder utilizarlo
como parte de la solucién en alguna de
las situaciones previas...

En resumen, podriamos decir que nos
encontramos frente a tres maneras de usar
una estacion de almacenaje. == - mm= o m—r — —

cartas, la orden a impartir al control seria
solo la de depositar cada una de las
piezas en una determinada casilla del sec-
tor de almacenaje; luego, cada respon-
sable se encargaria de retirar la que le
corresponde.
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Modo de trabajo

Estibador

Asignacion de ubicaciones de almace-
namiento

Secuenciado de pedidos y retiros

Politica

Direccionamiento Gnico.
Modo de seguimiento.

Asignacion aleatoria.
Tiempo de procesamiento més breve.

Pauta de bldsqueda: columna mas cercana,
primero.

Pauta de blsqueda: fila mas cercana, primero.

Asignacion de zona basada en la relacion entra-
da-salida.

Atender primero al primer pedido llegado.
Tiempo mas breve de terminacion.

Tiempo mas breve de terminacion con prioridad
de salida.

El recurso didactico que proponemos

El equipo que le proponemos integrar en sus
clases consiste en una serie de actuadores
neumaticos y eléctricos, cuyos movimientos
combinados permiten al conjunto (manipu-
lador) posicionarse en un lugar determinado.
Presenta, también, un sector de almacenaje
-storage- con 18 casilleros: 2 de ellos sirven
como zonas de carga/descarga, y los 16
restantes como deposito conformado por 4
filas y 4 columnas.

La "tarea" de nuestro manipulador neumatico
consiste en:

* tomar una pieza desde un lugar de carga
y depositarla en una determinada ubi-
cacion en el sector de almacenamiento; o
bien

* recoger una pieza desde algun sitio en el
sector de almacenaje y depositarla en la
zona de descarga.

Para su operacion, es necesario determinar
ciertos criterios respecto de cual es el orden
adoptado para guardar los elementos o
piezas; por ejemplo, si, en el modo de espera,
se debe mantener la ultima posicion alcanza-
da por el manipulador, si se lo hace volver a
una de las zonas de carga/descarga o si se lo
ubica en una posicion intermedia...

Para provocar el desplazamiento -en sentido
longitudinal, en altura, en profundidad- y los
movimientos de soltar y recoger las piezas,
necesitamos controlar a nuestros dispositivos
actuadores, manteniendo, en algunos casos,




una determinada secuencia de movimientos.
Por ejemplo, no podremos dar la orden de
recoger una pieza si previamente no hemos
llegado al lugar donde dicha pieza se encuen-
tra depositada.

La realizacion de este modelo puede servir
para la integracion de diferentes éreas, ya
que, en torno a €l se integran conceptos re-
feridos, por ejemplo, a mecanica, electrici-
dad, electrénica, mecanizado, diseno, ges-
tién, etc.




ENCUADRE TEORICO PARA LOS

PROBLEMAS.

En este capitulo vamos a plantear los con-
ceptos que sirven de sustento tedrico a la
hora de encarar una solucién a las situa-
ciones problematicas planteadas, a través del
disefio y de la construcciéon de un manipu-
lador neumatico.

' ] El manipulador que proponemos,

utiliza la eléctrica y la neumatica

como fuente de energia para la ejecucion
de los movimientos necesarios.

Como elementos accionados por aire com-
primido, integra actuadores, con sus co-
rrespondientes valvulas de control, las que
realizan los posicionamientos -en altura y
profundidad- de los objetos.

En cuanto a los dispositivos eléctrica-
mente comandados, el equipo cuenta con
un motor eléctrico que se encarga del
movimiento transversal del conjun-

to.

Los contenidos que nos permiten compren-
der la funcion, el funcionamiento y la apli-
cacion, tanto de los componentes indivi-
duales como del equipo manipulador neu-
MAtico en su conjunto, son:

Contenidos

Introduccion a la automatizacion

Robots y manipuladores

Analisis de los componentes )

Caracteristicas )

Programas de interfase )

Criterios de almacenamiento

Gestion y planificacion

Introduccion a la automatizacion

La automatizacién industrial implica el con-
junto de procesos o procedimientos que se
lleva a cabo en una fabrica o industria deter-
minada sin la intervencion humana -sea ésta
especifica o permanente- sino, tnicamente,
con la accion directa de dispositivos eléctri-
cos, neumadticos, mecanicos e hidraulicos.
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Esta accion se implementa utilizando
un programa de instrucciones combi-
nado con un sistema de control -que

ejecuta las instrucciones- y un sistema
de monitoreo que, permanentemente,
hace el seguimiento de los procesos
involucrados.

Frente a aquellos que no lo son, los procesos
automatizados presentan: uniformidad en la
calidad del producto, alta productividad,
reduccion de costos de fabricacion, veloci-
dades de trabajo constantes y elevadas,
ademas de la disminucion de riegos laborales
en los operarios -debido a la integracion de
maquinas o dispositivos para la realizacion
de tareas tediosas, repetitivas, peligrosas,
contaminantes, sucias, de manipulacion de
cargas pesadas-.

En general, en un proceso de produccion

automatizado, podemos distinguir diferentes
estadios o ciclos, desde la llegada de la o de

Control

Instrumentacion

las materias primas -piezas, materiales-, su
transporte, provision a las diferentes etapas
del proceso, mecanizado o elaboracién, mon-
taje, retiro de las piezas producidas, etc.,
hasta el almacenamiento, y posterior dis-
tribucion o expedicion.

En cada uno de estos ciclos se involucra un
proceso de manipulacion, ya sea de objetos,
piezas, materiales y/o herramientas. Todo
proceso automatizado requiere, también, de
las funciones de supervision, control y regu-
lacion.

Para el desarrollo de cada uno de estos ciclos,
el sistema automatizado requiere una poten-
cia determinada que permita la ejecucion de
los diferentes procesos; y, para la ali-
mentacion y operacion del conjunto, le resul-
ta imprescindible contar con un adecuado
programa de instrucciones para el control y
el seguimiento de los diferentes procesos, y
de un sistema que interprete estas instruc-
ciones y dé las érdenes correspondientes a
los sistemas técnicos gobernados.

CAD - CAM

Controlador Actuador

Proceso Componentes

del sistema
de control

Retroalimentacion
Sensores




Controlar un proceso no solo significa tener
la decision para arrancarlo y detenerlo, sino,
también, la de regular y mantener una varia-
ble dentro de parametros determinados, en
funcién de las sefiales recibidas, de modo tal
de lograr la respuesta esperada del dispositi-
vo controlado; y que esta respuesta sobre los
dispositivos actuadores (valvulas, motores,
bombas, calefactores, etc.) sea instantanea,
ante la menor alteracion de las variables o
parametros prefijados de entrada.

Un poco de historia

Para encontrar los origenes de un sistema
automatico de aplicacion industrial, debe-
mos retrotraernos hacia fines del siglo XVIII.
En ese entonces, hace su aparicion el
"Regulador de Watt" (1778), utilizado para
controlar la velocidad de rotacion de
maquinas accionadas por vapor, que, luego,
da origen a una enorme cantidad de aplica-
ciones practicas. Recién casi un siglo
después, se esbozan los primeros desarrollos
tedricos a partir del "Regulador centrifugo de
Maxwell" (1868).

Regulador de Watt

El siglo XX trae
importantes  a-
vances en los pro-
cesos automatiza-
dos. Como los
procesos  conti-
nuos requieren
mantener las va-
riables del sistema
dentro de ciertos
rangos para ob-
tener un producto
adecuado al dise-
fio, el control de
estas variables -en
principio- es reali-

Un sistema reali-
mentado o de lazo
de control cerrado
es aquel en el que la
informacién que da
la salida del sistema
tiene influencia so-
bre la entrada; si
existe desviacion
entre la salida real y
la deseada, el sis-
tema de control e-
fectla los ajustes
necesarios para que
la salida real se a-
proxime lo mas posi-

ble a la salida de-
seada.

zado por el opera-
rio, en forma ma-
nual. Este operario
conoce el valor deseado de la variable a con-
trolar y toma decisiones para hacer minimo
el error (generalmente, a través del control
sobre valvulas), efectuando "a mano" lo que
hoy conocemos como sistema realimentado o
de lazo de control cerrado. Luego, al comple-
jizarse los procesos y al aumentar la produc-

El gje gira
impulsado
por ¢l giro
de la maquina

11
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cion, este tipo de "tareas humanas o ma-
nuales" pasa a realizarse con elementos y dis-
positivos mecanicos. La introduccién, en
principio, de instrumentacion neumatica y,
posteriormente, las transformaciones de la
electronica impactan fuertemente en el
desarrollo de la mediciéon y el control
automaticos.

El mando automatico, se presenta, entonces,
como un control logico aplicado a variables
discretas (ON/OFE 0/1, Encendido/Apaga-
do) o bien como un control secuencial que
reacciona ante el cumplimiento de etapas o
fases previas del proceso. Estos modos de
control -también llamados de control discon-
tinuo- son, aun hoy, comunes en la mayoria
de las industrias, puesto que muchas
maquinas y procesos estan constituidos con
unidades que solo pueden estar en una de
dos condiciones, controladas por un gran
numero de operaciones simples y pasos de
una secuencia. El disefio de este tipo de con-
troles se basa en la combinacion de relés, sis-
temas electromecanicos, sistemas logicos
neumaticos o hidraulicos, controladores l6gi-
cos programables, etc.

A diferencia de éste, el control continuo o
andlogo usa, directamente, senales tomadas
de sensores y maneja salidas asociadas (ac-
tuadores) tales como valvulas, bombas, cale-
factores, etc. Estos actuadores pueden ser de
variaciéon continua o, simplemente, elemen-
tos de encendido/apagado en tiempo propor-
cional. El procesamiento realizado por este
tipo de control sobre la senal de entrada
depende del proceso involucrado; pero, tipi-
camente, utiliza amplificaciéon y alguna
forma de funciones matematicas, tales como
integracion, para efectuar el cambio deseado

sobre los elementos de salida. Los contro-
ladores continuos pueden incluir sistemas
electronicos analogicos, computadoras y
microprocesadores.

El desarrollo tecnologico sigue incorporando
cambios en los procesos. Ya no alcanza con,
por ejemplo, tener el control sobre un deter-
minado dispositivo o maquina, sino que se
hace necesario almacenar datos, intercambiar
informacion entre las diferentes maquinas
componentes del proceso productivo, enviar
o recibir ordenes, etc.; y esto requiere algo
mas que el triangulo de la automatizacion SPA.

A

S. Técnica de sensores: emisores de sefal: pul-
sadores, interruptores, detectores, sensores,
etc.

P. Técnica de procesadores: relés, tempo-
rizadores, memorias, PLC, etc.

A. Técnica de actuadores: actuadores hidrauli-
cos y/o neumaticos, motores, bombas, etc.

Se hace imprescindible tener en cuenta la
comunicacion entre el hombre y la maquina,
y, ademas, la comunicacion entre sistemas de
control de las diferentes maquinas, dando
lugar a lo que se conoce como pentdagono de la
automatizacion SPACI.



S. Sensores

P. Procesadores
A. Actuadores
C. Comunicacion
I. Informacion

En este avance, la informatizacién -tec-
nologia informatica- tiene un rol fundamen-
tal, permitiendo que, en un solo sistema,
estén incluidos los distintos modos de con-
trol: analogico, logico y secuencial, posibili-
tando la comunicacion entre ellos y, ademas,
integrando a los sistemas administrativos y
gerenciales de las empresas.

Cada uno de estos
avances  tecno-
légicos, concreta-
dos a lo largo del
tiempo, permite
que los automa-
tismos reempla-
cen la tarea rea-
lizada por el
hombre; princi-
palmente -como
de-ciamos- aquel-
las acciones tedio-
sas, repetitivas,
perjudiciales o de

} Su incidencia no
solo se registrd en
los procesos pro-
ductivos industriales
sino también en
tareas domésticas
-pensemos, por e-
jemplo, en un lava-
rropas automatico-
0 entareas sociales
-como el ordena-
miento del transito
con semaforos-.

alto riesgo para la salud, etc.

Estos grandes cambios son impulsados por el
deseo del hombre de hacer los procesos cada
vez mds automaticos, propiciando una par-
ticipacion humana cada vez menor desde lo
manual pero mayor desde lo intelectual.
Ademas de la diversificacion de los produc-
tos para adaptarse a las necesidades de los
clientes, de la exigencia de calidad superior y
de la cantidad de productos necesarios, con
el auge de nuevas industrias el mercado se
hace competitivo.

En este momento de las transformaciones, la
introduccion de la robética en los procesos
del mundo del trabajo modifica profunda-
mente el concepto de automatizacion indus-
trial, al permitir la integracién de robots y
demas elementos componentes del sistema, a
tareas variadas, dando lugar a lo que se
conoce como sistemas de manufactura flexi-
ble -FMS; Flexible Manufacturing Systems-. En
ellos, un grupo de maquinas es controlado
por computadoras y/o sistemas automaticos,
y puede realizar movimientos, carga, descar-
ga de materiales, mecanizados, etc., controla-
dos por una computadora "maestra". En un
sistema flexible existe la posibilidad de dis-
tinguir entre diferentes productos, poder
cambiar los procesos realizados sobre éstos
-las secuencias de fabricacion establecidas o
la cantidad requerida-, procesar diferentes
tipos de piezas en un modo de produccion
que no sea por lotes, etc.

Sin embargo, y por ahora, el hombre sigue
siendo quien comanda la maquina.

13
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Un sistema de fabricacidn flexible
-FMS- se puede concebir como una
celda de maquinaria del tipo tec-
nologia de grupo -GT, Group
Technology- altamente automatiza-
da, conectada por un sistema de
transporte y almacenamiento de
material y controlada por un sis-
tema distribuido de computadoras.

Un FMS es llamado flexible debido a
que es capaz de realizar distintas
piezas o productos diferentes de
forma simultdnea, en sus esta-
ciones de trabajo’.

Robots y manipuladores

La palabra robot es utilizada por primera vez
en una obra de teatro escrita por el checo
Karen Capek y estrenada en el ano 1921 en
el Teatro Nacional de Praga. La obra se llama-
ba Rossum’s Universal Robot -Los robots univer-
sales de Rossum- y presenta la historia de un
hombre que fabrica robots; en una parte de la
trama, éstos toman el poder, matan a casi
todos los seres humanos y destruyen el secre-
to de su construccion (;Serian los albores de
la ciencia-ficcion?). Robot proviene, asi, de la
palabra eslava robota, que significa trabajo

1 Garcia Jiménez, Raul; Grillo Perells, Joan. "Sistemas de fa-
bricacion flexible; FMS. Flexible Manufacturing Systems".
Universidad de las Islas Baleares. Departamento de Ciencias
Matematicas e Informatica.

http://dmi.uib.es/~burguera/download/fms_grillo_garcia.pdf.

forzado o duro.

No existe una definicién exacta de robot; o,
mejor dicho, podemos encontrar varias y
todas aceptables. Ante una consulta al
respecto, Joseph Engelberg, especialista en
robotica industrial dijo: "Puede que no sea
capaz de definirlo, pero sé cuando veo uno".

Le acercamos algunas de las definiciones:

== Ingenio mecanico controlado electrénica-
mente, capaz de moverse y de ejecutar de
forma automéatica acciones diversas, si-
guiendo un programa establecido.

»= Maquina que, en apariencia o compor-
tamiento, imita a las personas o0 a sus
acciones como, por ejemplo, en el
movimiento de sus extremidades.

== Maquina que hace algo automaticamente,
en respuesta a su entorno.

- Punado de motores controlados por un
programa de computadora.

Computadora con musculos.

Manipulador programable disefiado para
desplazar materiales, partes, herramientas
o determinados artefactos, mediante
movimientos programados variables.




Solemos asociar la palabra robot a una
maquina con semejanza humana; este tipo de
robot es el que se denomina androide. Sin
embargo, con excepcion de las exposiciones,
ferias o peliculas de ciencia-ficcion,

dificilmente encontremos algo similar.

Porque, el robot industrial que podemos
observar hoy en dia, esta disenado y produ-
cido sobre la base de las necesidades del sis-
tema y del producto a elaborar o manipular,
y dificilmente reproduzca a un ser humano.
Se emplea directamente en los procesos de
fabricacion o manipulacion, funciona de
manera automadtica y es controlados por
computadoras. Este tipo de robot es muy
utilizado en las industrias de diferentes pai-
ses; y es en el Japon y en los Estados Unidos
donde la cantidad de robots empleada es
mayor. Considerando todos los tipos de
robots, Japon consume y fabrica mas del
40 % del total a nivel mundial -en la actua-

lidad, mas de 35.000-, EEUU supera los
11.000, y le siguen Alemania e Italia con
cifras cercanas a los 10.000 y 50.000,

respectivamente.

Existen ciertas dificultades a la hora de ajus-
tar una definicion acerca de qué es un robot
industrial. La primera de ellas surge entre el
mercado japonés y el euroamericano en los
que no siempre se diferencia claramente qué
es un robot y qué es un manipulador: mien-
tras para los japoneses un robot industrial es
todo dispositivo mecanico dotado de articu-
laciones moviles destinado a la manipu-
lacion, el mercado occidental es mas restric-
tivo y plantea una mayor complejidad, sobre
todo en lo relativo al control.

Las transformaciones en la robdtica, por su
parte, han ido obligando a diferentes actua-
lizaciones de su definicion.
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Definiciones de robot industrial

Para la Asociacion Japonesa de Robotica
Industrial -JIRA; Japanese Industrial Robot
Association-:

* Los robots son "dispositivos capaces de
moverse de un modo flexible, analogo al
que poseen los organismos vivos, con o sin
funciones intelectuales, permitiendo opera-
ciones en respuesta a las drdenes
humanas".

La definicion mas comldnmente aceptada, posi-
blemente es la de la Asociacion de Industrias
Robéticas de EEUU -RIA; Robotic Industries

Association?-, segtn la cual:

* Un robot industrial es un manipulador multi-
funcional reprogramable, capaz de mover
materias, piezas, herramientas o disposi-
tivos especiales, segln trayectorias varia-
bles, programadas para realizar tareas
diversas.

La definicion japonesa es muy amplia, mientras
que la definicion norteamericana es mas con-
creta. Por ejemplo, un robot manipulador que
requiere un operador "‘mecanicamente enlaza-
do" a él se considera como un robot en Japon,
pero no encuadra en la definicion de la RIA; por
su parte, una maquina automatica que no es
programable se ajusta a la definicion japonesay
no a la norteamericana. Una ventaja de la
amplia definicion japonesa es que muchos dis-
positivos automaticos cotidianos son llamados
robots en Japon; y, como resultado, los japone-
ses han aceptado al robot en su cultura mucho
mas facilmente que los paises occidentales.

2

www.roboticsonline.com

Frente a esta discrepancia, la definicion de la
Asociacion de Industrias Roboticas es la acep-
tada internacionalmente. Esta definicidn, ligera-
mente modificada, ha sido adoptada por la
Organizacion Internacional de Estandares -1S0,
que define al robot industrial como:

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

En esta definicion se incluye la necesidad de
que el robot tenga varios grados de libertad.

Una definicion mas completa es la establecida
por la Asociacion Francesa de Normalizacion
-AFNOR- que, inicialmente, define al manipu-
lador y, basandose en esta conceptualizacion,
caracteriza al robot:

* Manipulador: Mecanismo formado, ge-
neralmente, por elementos en serie articu-
lados entre si, destinado al agarre y
desplazamiento de objetos. Es multifun-
cional y puede ser gobernado directamente
por un operador humano o mediante un dis-
positivo ldgico.

* Robot: Manipulador automatico servo-con-
trolado, reprogramable, polivalente, capaz
de posicionar y orientar piezas, Utiles o dis-
positivos especiales, siguiendo trayectorias
variables reprogramables, para la ejecu-
cion de tareas variadas. Normalmente,
tiene la forma de uno o varios brazos termi-
nados en una mufieca. Su unidad de control
incluye un dispositivo de memoria y, oca-
sionalmente, de percepcion del entorno.



Por lo general, su uso es para realizar una
tarea de manera ciclica, pudiéndose adap-
tar a otra sin cambios permanentes en su
material.

Por ultimo, la Federacion Internacional de
Robotica -IFR; International Federation of
Robotics3- distingue entre robot industrial de
manipulacion y otros robots:

* Por robot industrial de manipulacién se
entiende una maquina de manipulacion
automatica, reprogramable y multifuncional
con tres 0 mas ejes que pueden posicionar
y orientar materias, piezas, herramientas o
dispositivos especiales para la ejecucion
de trabajos diversos en las diferentes eta-

Existen otros robots que pueden desplazarse
siguiendo 6rdenes de un programa. Son los
llamados robots moéviles que se emplean para
el transporte de piezas, entre las diferentes
estaciones de produccion o bien para el acce-
so, investigacion en lugares de acceso dificil
o peligroso, en tareas de salvataje (por ejem-
plo, rescates en minas o submarinos), etc.

Robot movil con patas

3 www.ifr.org

pas de la produccion industrial, ya sea en
una posicion fija o en movimiento.

En esta definicion se debe entender que la
reprogramabilidad y la multifuncion se con-
siguen sin modificaciones fisicas del robot.

Comun a todas las definiciones anteriores es la
aceptacion del robot industrial como un "brazo
mecanico" con capacidad de manipulacién y
que incorpora un control mas o menos comple-
jo. Un sistema robotizado, en cambio, es un con-
cepto mas amplio; engloba todos aquellos dis-
positivos que realizan tareas de forma automati-
ca en sustitucion de un ser humano, y que
pueden incorporar 0 no a uno o varios robots
-siendo, esto Gltimo, lo mas frecuente-.

Robot movil con ruedas

También podemos clasificar dentro de los
robots a aquellos mecanismos o dispositivos
mecanicos y electronicos destinados a
suplantar alguna parte u 6rgano del cuerpo
humano. Son los denominados robots de uso
médico; éstos posibilitan la realizacion, con
cierta precision, de los movimientos o fun-
ciones de las partes que sustituyen. Entre
ellos podemos encontrar una amplia gama,
desde los controlados con motores o dispo-
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sitivos electrénicos hasta aquellos comanda-
dos por impulsos nerviosos del propio ser
humano.

Robot de uso médico

Hay muchos "parientes de los robots" que no
encajan exactamente en una definicion pre-
cisa. Un ejemplo son los teleoperadores que,
dependiendo de como se defina un robot,
pueden o no clasificarse como tales; cuando
son considerados robots, suelen denomi-
narse telerrobots. Los teleoperadores se con-
trolan remotamente por un operador
humano; cualquiera que sea su clase, son
muy sofisticados y extremadamente ttiles, y
actian en entornos peligrosos tales como con
residuos quimicos y en la desactivacion de
bombas.

02,11
Wirelese
LAY

Robot teleoperado RoboteQ. www.roboteq.com

Entre los robots industriales -en especial,
considerando aquellos empleados como
maquinaria para la automatizacion-, es posi-
ble reconocer:

Robots industriales

Manipuladores

Robots propiamente dichos

Manipuladores. Cuando movemos (tras-
ladamos, giramos, distribuimos, sujetamos,
posicionamos, etc.) piezas, materiales o he-
rramientas, estamos hablando de manipu-
lacién. Un elemento mecanico de manipu-
lacion puede realizar cierta cantidad "limita-
da" de movimien-
tos o funciones;
por eso, a veces,
se hace necesario
recurrir a varios
elementos de ma-
nipulacién, para
llevar a cabo un
determinado pro-
cedimiento.

El manipulador méas
complejo y veloz que
existe es la mano del
ser humano -a pesar
de tener sus limita-
ciones en cuanto a
operar con determi-
nados pesos Y
tamafios-.




Manipulador es, en general, un dispositivo
mecanico capaz de reproducir los
movimientos humanos para el manejo de
objetos. En particular, esta denominacion
suele referirse a los elementos mecanicos
de un robot que producen su adecuado
posicionamiento y operacion. La energia de
movimiento puede provenir de un fluido -en
estado liquido o gaseoso- que presiona
sobre émbolos (manipuladores hidraulicos o
neumaticos) o bien por energia eléctrica
que mueve motores (manipulador eléctrico).

Los manipuladores son sistemas mecanicos
multifuncionales con un sencillo sistema de
control que permite gobernar el movimiento
de sus elementos. El sistema de control se
realiza de los siguientes modos:

* Manual. El operario controla directa-
mente la tarea del manipulador; se trata,
generalmente, de unidades de desplaza-
miento, utilizadas en tareas de manipu-
lacion -por ejemplo, de sustancias peli-
grosas, elementos pesados, etc-.

¢ Teleoperado. El manipulador es contro-
lado a distancia (telemando); por ejem-
plo, para el manejo de materiales radio-
activos que se encuentran en el interior
de algun recinto, como el reactor de una
usina nucleoeléctrica o laboratorio.

* Por secuencia fija. En ellos se repite, de
forma invariable, el proceso de trabajo
preparado previamente. Las secuencias
y/o los desplazamientos son fijos y
dependen de un programa que sola-
mente puede modificarse mediante inter-
vencion mecanica.

o Libremente programable. En ellos, se

pueden alterar algunas caracteristicas de
los ciclos de trabajo.

Las tendencias actuales de los manipuladores
son:

* Racionalizacion de la composicion
mecanica, para reducir el peso cuando
esta inactivo.

* Fabricacion de manipuladores mas flexi-
bles, para satisfacer una amplia variedad
de soluciones y el cumplimiento de las
demandas de los clientes, para lograr
cronogramas de entregas mas rapidos.

¢ Alcance de altas prestaciones respecto del
radio de accion y de la carga maxima
soportada, sin aumentar los esfuerzos de
manipulacion o maniobrabilidad.

e Utilizacién de componentes de maxima
calidad, los mejores materiales
disponibles y soluciones con tecnologias
de avanzada.

Robots propiamente dichos. Se trata de dis-
positivos manipuladores que, generalmente,
poseen mas grados de libertad que los
manipuladores y que suelen ser reprograma-
bles sin la necesidad de efectuar modifica-
ciones fisicas en el robot.

Pueden ser:

* De repeticién. Aquellos en los cuales el
operario ejecuta una determinada
secuencia de movimientos, ya sea uti-
lizando un joystick, la propia mano del
robot, un maniqui, etc. Estos movimien-
tos son "aprendidos" por el manipulador
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y, luego, repetidos.

* Controlados por controlador. En este
caso, No es necesario mover ningun ele-
mento de la maquina. Los movimientos
se programan desde una PC, mediante
instrucciones adecuadas a cada tipo de
aplicacion.

¢ Inteligentes. Son aquellos que tienen en
cuenta su entorno a través de sensores y
que, ademas, son capaces de tomar deci-
siones en tiempo real. Estas decisiones
pueden hacer que varie el programa que
se les ha establecido; resultan, asi, auto-
programables. Dentro de este grupo tam-
bién podemos mencionar a aquellos con-
trolados por técnicas de inteligencia arti-
ficial, con un grado de movilidad supe-
rior, y que en la actualidad tienen un uso
que esta limitado a las industrias mi-
litares y aeroespaciales.

Analisis de los componentes

Componentes de robots y manipuladores

a. Estructura

b. Transmisiones

c¢. Actuadores

d. Sensores y detectores

e. Elementos terminales: Pinzas

a. Estructura

Si observamos fisicamente a un robot o a un
manipulador, podemos llegar a la conclusion
que, en la mayoria de los casos, se puede
establecer con ¢l una analogia a alguna de las
partes del cuerpo humano; por esto, al men-
cionar sus partes constitutivas, se las nombra
como mano, murieca, brazo, codo, hombro,
cintura, etc.

\ oz e
—_——,
can:

Manipulador neumatico que pro-
ponemos, se trata de un manipulador que
tiene la posibilidad de movimientos lin-
eales en los tres ejes ortogonales
X, Yy2).

La posibilidad de realizar movimientos y la
complejidad que éstos logren esta dada por
lo que llamamos dispositivos actuadores,
articulaciones y mecanismos de transmision.

Sin embargo, para que estas partes puedan
moverse, necesitamos la asistencia de algun
elemento que ordene los movimientos. Esto
es lo que denominamos mando o controlador.
Este componente del sistema robético puede
tener la capacidad de procesar datos, almace-



nar programas y comunicarse con otras
maquinas-herramientas.

Dependiendo de la cantidad de parametros
que el controlador pueda comandar, encon-
tramos diferentes tipos:

* de posicion, que solo pueden intervenir
en la posicion del elemento final o grip-

per,

* cinemadticos que, ademads, controlan su
velocidad de desplazamiento,

¢ dindmicos, que suman a las caracteristi-
cas de los anteriores la posibilidad de
controlar propiedades dinamicas del
manipulador, y

¢ adaptativos, que no solo permiten un
control dindmico del manipulador sino
que, ademas, tienen en cuenta como
cambian las caracteristicas del manipu-
lador al variar éste su posicion.

La forma de comunicacion y transmision de
informacion entre el controlador y el manip-
ulador o robot, es a través de senales. Para
ello necesitamos de un dispositivo que mane-
je la entrada y la salida de datos. Entre estos
dispositivos podemos mencionar: el teclado,
monitor y la caja de comandos remota -Teach
Pendant-. Esta tltima sirve para "ensenarle" al
manipulador del robot las diferentes posi-
ciones que se desea alcanzar.

A su vez, la mayoria de las veces, se hace
necesario contar con una PC adicional para
cargar datos, programas o instrucciones al
controlador. Estas senales que llegan a unas
tarjetas electrénicas instaladas en el contro-
lador le permiten, ademas, comunicarse con

otros  periféricos -por con

maquinas-herramientas-.

ejemplo,

4

e ! ] e

Componentes del sistema

También es de suma importancia conocer la
posicion en la cual esta el manipulador. Esta
accion es realizada por los finales de carrera,
detectores o sensores; éstos pueden ser exter-
nos al dispositivo, internos o bien de ambos
tipos.

En un sistema manipulador o sistema roboti-
co también nos encontramos con algunos
dispositivos o elementos especiales para asis-
tir a los diferentes movimientos, por ejemplo:
los ejes que facilitan el movimiento transver-
sal del manipulador, las estaciones de ensam-
blaje, las estaciones de carga y descarga de
piezas, etc.

Si nos referimos al manipulador en si mismo,
observamos que esta formado por diversos
componentes o estructuras solidas, unidas
entre si por articulaciones que son las que le
permiten realizar movimientos. Cada una de
estas articulaciones otorga al manipulador al
menos un grado de libertad.

Gracias a las articulaciones, un manipulador
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puede efectuar dos tipos de movimiento:

¢ lineal,

e circular.

El primero de ellos, como su nombre lo indi-
ca, consiste en un desplazamiento entre dos
puntos determinados, siguiendo una trayec-
toria en linea recta; este camino puede ser
realizado en forma horizontal o vertical. En el
caso del movimiento circular del manipu-
lador, la trayectoria del recorrido corres-
ponde a una curva o a un arco de circulo.

Las articulaciones que nos permiten con-
seguir estos tipos de movimientos pueden
estar conformadas por tornillos sin fin
accionados por motores, cilindros (neumati-
cos, hidraulicos), motores eléctricos, etc.

Generalmente, el componente mas complejo
de un robot o manipulador de tipo industrial
es la "murieca". En ocasiones, ésta puede eje-
cutar tres tipos de movimientos o grados de
libertad: giro -hand rotate-, elevacion
-wrist flex- y desviacion -wrist rotate-.

Elevociin @

§ Dewviccicn v

Oire §

-

“‘

Movimientos de la muiieca

El elemento actuador final del manipulador
se denomina gripper y puede ser una pinza,
una garra, un aprehensor o bien una he-

rramienta, acorde con la accion que deba
realizar.

Si bien existen manipuladores en los que el
acoplamiento entre el dispositivo actuador y
la articulacion es directo, en la mayoria de los
casos existe un sistema de transmision que
-conjuntamente con reductores- efectia este
ensamble.

En general, se puede observar que los actua-
dores se encuentran ubicados en la base de
los robots; en parte, esto es para reducir el
momento de inercia y los pares estaticos que
deben vencer los actuadores.

Los sistemas de transmision nos brindan la
posibilidad de trasladar los movimientos de
los actuadores hasta las articulaciones. Estos
sistemas deben ser de bajo peso, tener poco
juego vy, ademas, brindar un elevado ren-
dimiento.

Con las transmi-
siones podemos
convertir el mo-
vimiento del ac-
tuador de circular
a lineal, de lineal a
circular o bien, di-
rectamente, trans-

} Sin embargo hay
que prestar especial
atencion al desgaste
de este tipo de sis-
temas, ya que puede
introducirse un jue-
go elevado que se

mitir el mismo ti-
po de movi-
miento. Por ejem-
plo, si queremos
convertir un mo-
vimiento circular

traduce en errores
de desplazamiento,
ademas del inconve-
niente propio del
rozamiento entre las
piezas moviles.



en lineal, los sistemas de transmision mas
utilizados en la actualidad son el tornillo sin
fin y la cremallera.

Pinon-cremallera

s LR S JUR JNS L WL I

sy O

Tornillo sin fin-cremallera

Para pasar de un movimiento lineal a uno
circular, los sistemas de transmision mas uti-
lizados son el paralelogramo articulado o
bien la cremallera. Este tipo de transmision,
ademas de resultar muy dificil de ser contro-

lado, posee un rozamiento elevado, si bien el
juego es aceptable.

Paralelogramo articulado

Desde una entrada circular hacia una salida
circular, la tecnologia nos brinda varias posi-
bilidades: engranajes, correa dentada, cade-
na, cable, paralelogramo. Entre las ventajas
de algunos de estos sistemas encontramos
que son capaces de soportar un fun-
cionamiento continuo a un par elevado v,
ademas, entre grandes distancias. Sin embar-
go, como desventaja encontramos el ruido, el
juego y los desgastes por rozamiento en los
materiales, entre otros.

Engranajes
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Correa dentada-rueda dentada

Poleas

Generalmente, los sistemas de transmision
vienen acompanados de reductores -si bien,
en este caso, No encontramos tantas varian-
tes-. Entre las exigencias requeridas a los re-
ductores se encuentran las siguientes:

* bajo peso,
e tamario reducido,

* bajo rozamiento,

¢ reduccion elevada de velocidad en un
solo paso; la relacion entre velocidades
de entrada y salida se encuentra en el
orden de 50:1 y 300:1.

* momento de inercia reducido, de negati-
va influencia en el funcionamiento del
motor,

e capacidad de soportar pares elevados
puntuales, requeridos como consecuen-
cia de los continuos arranques y paradas
producidos por los cortos ciclos de fun-
cionamiento del robot,

* rigidez torsional; ésta se define como el
par que hay que aplicar sobre el eje de
salida para que, manteniendo bloqueado
el de entrada, aquél gire un angulo igual
a una unidad,

¢ reducido juego angular; es el angulo que
gira el eje de salida cuando se cambia su
sentido de giro, sin que llegue a girar el
eje de entrada.

La siguiente tabla muestra valores tipicos de
reductores, actualmente empleados en
robotica:

Caracteristicas de los reductores para robdtica

Caracteristicas
Relacion de reduc-

Valores tipicos

cion 50: 1/300:1
Peso y tamafio 0.130kg
Momento de inercia 0.0001 kg m?
Velocidades de

entrada méaxima 6000/ 7000 rpm
Par de salida nominal 5700 Nm
Par de salida maximo 7900 Nm
Juego angular 0-2"
Rigidez torsional 100/2000 Nm/rad
Rendimiento 85 %/98 %



Los tipos de reductores mas comunmente El reductor Harmonic Drive (HD) tiene baja
utilizados en roboética son: planetario, Cyclo inercia, pequenio peso, juego reducido, alto
y Harmonic Drive. costo y escaso par de transmision.

El reductor planetario tiene bajo costo, gran
variedad, alto par de transmision, alta iner-
cia, gran peso y grandes juegos.

Reductor “Harmonic Drive”

Como componentes del sistema de reduc-
cién, también podemos encontrar: pifiones,
cadenas, correas.

Reductor planetario

Los reductores cyclo tienen media inercia,
pequeno peso, juegos moderados, costo

medio y bajo par de transmision.
Reduccion 1 (por ejemplo, mediante engranajes)

/_ Aw fyo con redumisntos

Vasiages sobdancs =l ejs
de sabds

Ep de extrada

Reductor "Cyclo"

25



26

Reduccion 2 (por ejemplo, utilizando poleas
y correas)

- |2
-

- o 'En nuestro manipulador neumatico,
T para implementar el movimiento en
el eje X de desplazamiento entre columnas
integramos un motor eléctrico, transforma-
do su movimiento giratorio en un desliza-
miento lineal, utilizando una polea y =

un cable. Et ‘
=| . $

Ante las ordenes impartidas por el contro-
lador, son los encargados de generar el
movimiento.

Segun el tipo de energia utilizada, los princi-
pales grupos de actuadores encontrados en
robotica son: neumaticos, hidraulicos y eléc-
tricos. Cada uno de ellos presenta, frente a
los otros dos, ciertas ventajas y ciertas
desventajas que es preciso evaluar, a la hora
de seleccionar el mas conveniente; entre los
aspectos a analizar, es importante considerar:
la potencia, la facilidad de ser controlados, la
velocidad, la precision, el mantenimiento, el
costo, etc.

|2
<

Nos detenemos con mayor profun-
T didad en los actuadores neumati-
cos, ya que son los que hemos utilizado en
nuestro modelo. No obstante, también
mencionamos las caracteristicas funda-
mentales de los otros dos grupos de

o
actuadores. \!

* Los actuadores neumiticos utilizan el
aire comprimido como fuente de energia,
son muy indicados en el control de
movimientos rapidos, pero de precision
limitada. Esto se debe, principalmente, a
las caracteristicas de compresibilidad del
fluido encargado de efectuar el
movimiento.

* Los actuadores hidraulicos son re-
comendables en los manipuladores que
tienen una gran capacidad de carga junto
a una precisa regulacion de velocidad.

* Los motores eléctricos son los mas uti-
lizados, por su facil y preciso control, asi
como por otras propiedades ventajosas
que establece su empleo de energia eléc-
trica.

En unas paginas mas, proporcionamos una
comparacion detallada entre los diferentes
tipos de actuadores utilizados en robética.

Actuadores mneumadticos. Los cilindros
neumaticos son utilizados con frecuencia
como elementos de accionamiento lineal;
porque, entre otras razones, se trata de
unidades de precio relativamente bajo, de
facil instalacion, simples y robustas Yy,
ademas, estan disponibles en los tamarios
mas diversos. Como hemos expresado en



parrafos anteriores, los actuadores neumati-
cos utilizan aire comprimido para su fun-
cionamiento, lo que implica contar no sélo
con un compresor sino también con un sis-
tema de filtrado, limpieza y distribucion del
aire comprimido -aunque esto puede, ge-
neralmente, encontrarse en la mayoria de las
industrias-.

Los actuadores neumaticos trabajan en un
rango de presion de 4 a 8 bar; aunque, en
algunos casos, se soportan hasta 12 bar de
presion maxima.

Actuadores (entre otros)

De accion rectilinea

De simple efecto

N/

De doble efecto

—/

Multiposicional )

De accion giratoria

Actuador giratorio )

Motor neumatico )

Se utilizan generalmente, para efectuar traba-
jos en dos posiciones determinadas: total-
mente extendido y totalmente retraido, para
el caso de actuadores de accion lineal; o bien,
giro completo hacia uno y otro lado, en el
caso de los giratorios. Esto se debe a la limi-
tada precision que puede obtenerse con este
tipo de actuadores; porque, si bien se han
desarrollado elementos para mejorar la pre-
cisién, su operatoria es atn demasiado cara
como para justificar su empleo.

Dentro de los actuadores de accion lineal, los
mas comunes son: el actuador de simple
efecto y el actuador de doble efecto.

Actuador de simple efecto. Como su nombre
lo indica, puede realizar esfuerzos en un solo
sentido. Uno de los movimientos de este
actuador -comunmente, el de avance- se
efecttia por la fuerza que genera el aire a pre-
sién, que ingresa en la camara del cilindro,
sobre la superficie del émbolo, siempre que
esta fuerza supere a la accion, en oposicion,
del resorte y las fuerzas de rozamiento. El
otro movimiento -el de retroceso del vastago-
es realizado por un resorte o muelle de recu-
peracion, cuando ha sido evacuada la camara
de aire comprimido. La fuerza del muelle
hace retroceder el vastago del cilindro a una
determinada velocidad, pero sin que el cilin-
dro pueda soportar una carga. Existen, tam-
bién, cilindros de simple efecto que, en lugar
de resorte, tienen por ejemplo, una mem-
brana eléstica, o bien una combinacién de
resorte con la membrana, o aquellos en los
cuales el movimiento de retorno se efectua
por accion de una fuerza exterior.

Culnin
Ao

Sulara posseing

Actuador de simple efecto
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Actuador de doble efecto. Su disetio es si-
milar al de los de simple efecto. No
obstante, los cilindros de doble efecto no
llevan muelle de reposicion y, ademas, las
dos conexiones son utilizadas para la ali-
mentacion y la evacuacion del aire a pre-
sion, respectivamente. Los cilindros de
doble efecto ofrecen la ventaja de poder
ejecutar trabajos en ambos sentidos; se
trata, por lo tanto, de cilindros sumamente
versatiles. La fuerza ejercida sobre el vasta-
go es algo mayor en el movimiento de
avance que en el de retroceso, porque la
superficie en el lado del émbolo es mas
grande que en el lado del vastago.
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Actuador de doble efecto

Cilindro multiposicional. Se trata de un ac-
tuador compacto, con uno de sus extremos
firmemente sujeto; esta constituido, basica-
mente, por dos actuadores de doble efecto
unidos, ya sea por su culata posterior o por el
vastago. Permite obtener hasta cuatro posi-
ciones diferentes de trabajo, en tanto los
actuadores componentes tengan carreras de
diferente longitud.

|
-

l: { En el caso de nuestro equipo didac-
T tico, uno de los cilindros tiene una
longitud de carrera de 35 mm y el otro de
70 mm, con el vastago en comun. Ambos
actuadores son de doble efecto.

° Siestan retraidos, el conjunto adopta la
primera de las posiciones de trabajo
-en nuestro caso, la base del sector de
almacenamiento o storage-.

Al extender el cilindro de menor ca-
rrera, manteniendo al otro retraido, te-
nemos la segunda posicion o segunda
altura.

Si, en lugar de producir la salida de
este actuador, lo hacemos extender
con una mayor longitud de carrera, ob-
tenemos la tercera posicion.

Y, finalmente, si provocamos la exten-
sion de ambos, alimentando las cama-
ras correspondientes, obtenemos la_L

cuarta posicion. ‘
=Y |

Actuador giratorio. Es aquel en el cual, el
movimiento obtenido es un giro -en lugar de
un desplazamiento lineal, como en los
explicitados anteriormente-. Este giro puede
superar los 360° y ser continuo -en este caso,
estamos en presencia de un motor neumati-
co- o bien puede no llegar a alcanzar una
vuelta completa -actuador giratorio propia-
mente dicho-.

En el caso de estos ultimos, los actuadores
giratorios propiamente dichos, el giro se pue-
de obtener de varios modos: por ejemplo,
mediante una paleta que gira hacia uno y
otro sentido, segtin el lado en el que se sumi-
nistre alimentacion de aire comprimido; otro



tipo de ejecucion es aquella donde el vastago del
cilindro esta disenado como cremallera que
engrana con una rueda dentada, por lo que el
movimiento rectilineo se convierte en giratorio.

El angulo de giro depende de la carrera del
émbolo y del momento de giro disponible en el
eje de salida, de la superficie del émbolo, de la
presion y del radio de la rueda dentada.

En cuanto a los motores neumiticos, encon-
tramos a los de laminas o delgas, que estan com-
puestos, esencialmente, de un rotor, cilindro y
dos tapas con cojinetes. En el rotor existen
ranuras en las cuales se deslizan las laminas. El
rotor estd apoyado excéntricamente con respec-
to al eje del cilindro. Las laminas son apretadas
contra la pared interior del cilindro, formando
camaras de trabajo de diferentes tamarnos. Al
introducir aire comprimido en la camara menor,
se produce el momento de giro por la fuerza
superficial y el radio activo.

Por el movimiento giratorio, la camara se
amplia, el aire se expande y sale. Los motores de
laminas trabajan a velocidades relativamente
elevadas, son reversibles y cubren una amplia
gama de potencias; ademas, tienen bajo peso, se
regulan de manera continua y presentan seguri-
dad frente a sobrecargas.

Motor neumdtico

Otro tipo de mo-
tor es el de émbo-
los radiales, que
posee  cilindros
dispuestos radial-
mente, bielas, ci-
guenal, cojinetes y
una valvula dis-
tribuidora de fun-
cionamiento sin-
crono, que impul-
sa aire en un or-
den prefijado ha-

cia los cilindros.

Existen, ademas,
otras variantes de
actuadores, ya sea
de accion lineal
como giratoria.

} Si desea ahondar

sobre este tema, le
sugerimos consul-
tar:

*Pellegrino, Gra-
ciela (2001) Tec-
nologia neumati-
ca. Instituto Na-
cional de Edu-
cacion Tecnolégi-
ca. Buenos Aires.

Esta disponible en
www.inet.edu.ar, en
Materiales de Ca-
pacitaciéon, Serie:
Desarrollo de con-
tenidos, Coleccion:
Fluidica y PLC.

Actuadores hidraulicos. A diferencia de los
actuadores neumadticos, para provocar los
movimientos aqui se utilizan aceites, en lugar
de agua. En general, el fluido hidraulico

transmite perfec-
tamente fuerzas y
movimientos, tie-
ne caracteristicas
lubricantes, pro-
porciona protec-
cion contra el des-
gaste, es resistente
a cargas térmicas,
posee baja com-
presibilidad, etc.
Las presiones de
trabajo para ac-
tuadores oleohi-
draulicos utiliza-
dos en manipu-

} Es méas apropiado

hablar de oleo-
hidraulica, ya que
hidraulica se refiere
al agua. Y, en la
actualidad dificil-
mente encontremos
algin elemento de
trabajo que se
mueva utilizando a-
gua; principalmente,
por la alta corrosion
que ésta produce
sobre los cuerpos
metalicos.
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ladores estan comprendidas entre los 50 y
100 bar llegando, en casos especiales, a
superar los 300 bar.

Tal como lo expresaramos respecto de los
actuadores neumaticos, los tipos de ac-
tuadores, ya sea de accion lineal o giratoria,
son practicamente similares a los que utilizan
aire comprimido. Sin embargo, las caracteris-
ticas del fluido utilizado en los actuadores
oleohidraulicos marcan ciertas diferencias
con los neumaticos. En primer lugar, el grado
de compresibilidad de los aceites usados es
considerablemente menor al del aire, por lo
que la precision obtenida en este caso es
mayor. Por motivos similares, es mas facil en
ellos realizar un control continuo, pudiendo
posicionar su eje en todo un intervalo de va-
lores (haciendo uso del servocontrol) con
notable precision. Por otra parte, con la
ayuda de valvulas proporcionales -de uso
cada vez mas generalizado en el campo de la
automatizacion industrial- se pueden obte-
ner las que se denominan rampas de ace-
leracion y frenado durante el recorrido del
actuador. Es posible lograr, por ejemplo, que
un actuador se desplace inicialmente -esto es,
desde su posicion cero o de vastago retraido-
con una determinada aceleracion, hasta
alcanzar una cierta velocidad de movimien-
to-; luego, que se mantenga un cierto tiempo
a velocidad constante y, cuando se aproxima
su punto final, que se desacelere. Esto puede
hacerlo en ambos recorridos (de avance y de
retroceso), y manteniendo diferentes valores
de aceleracion y velocidad para ambas ca-
rreras.

Ademids, las altas presiones de trabajo -diez
veces superiores a las de los actuadores
neumaticos- permiten desarrollar elevadas

fuerzas y pares.

Este tipo de actuadores presenta estabilidad
frente a cargas estaticas. Esto indica que el
actuador es capaz de soportar cargas -como
el peso o una presion ejercida sobre una
superficie- sin aporte de energia. También es
destacable su elevada capacidad de carga y su
relacion potencia-peso, asi como sus carac-
teristicas de autolubricacion y robustez.

Frente a estas ventajas, existen ciertos incon-
venientes. Por ejemplo, las elevadas pre-
siones a las que se trabaja propician la exis-
tencia de fugas de aceite a lo largo de la insta-
lacion. Asimismo, esta instalacion es mas
complicada que la necesaria para los actu-
adores neumaticos -y mucho mas que para
los eléctricos-, ya que exige equipos de filtra-
do de particulas, de eliminacion de aire, sis-
temas de refrigeracion y unidades de control
de distribucion.

Los accionamientos hidraulicos se usan, con
frecuencia, en aquellos robots que deben
manejar grandes cargas (de 70 a 200 kg,
aproximadamente).

Vilvulas de mando: El control de estos ac-
tuadores -ya sean neumaticos o hidraulicos-
se realiza mediante valvulas denominadas
distribuidoras. Estas son las encargadas de
mandar el paso o no del aire comprimido, o
bien su sentido de circulacion.

Se identifican por su cantidad de vias y de
posiciones. Las vias, son los conductos inter-
nos de la valvula que pueden controlarse: el
conducto de alimentacion de aire comprimi-
do, el o los conductos de trabajo -que son los
que se dirigen, generalmente, al actuador o



consumidor-, y orificios de purga o escape.
Las posiciones de maniobra posibles son las
que adopta la valvula internamente al ser
conmutada y refieren a las conexiones que
realiza la valvula entre alguno de los dife-
rentes conductos o vias.

En general, en aplicaciones neumaticas, difi-
cilmente se encuentren valvulas de mas de 5
o0 6 vias; por otra parte, las de mas de 3 posi-
ciones de conmutacion sélo se emplean en
casos especiales.

Una de las caracteristicas importantes de
toda valvula es su forma de accionamiento,
que no depende de la cantidad de vias ni de
sus posiciones ni de su forma constructiva.

Entre estas formas tenemos:

* las de mando manual, son todas aquellas
que realiza el ser humano utilizando, por
ejemplo, la mano (pulsador, palanca,
etc.) o el pie (pedal);

¢ las de accionamiento mecanico rodilllo,
resorte, leva, etc.;

* las de accionamiento neumatico (puede
ser por presion o por depresion);

* las de accionamiento eléctrico, también
denominadas electrovalvulas; y

¢ las que presentan la posibilidad de con-
mutarse por una combinaciéon de dos o
mas de los accionamientos citados pre-
viamente.

Vilvula distribuidora 3/2, cerrada en reposo: a) sin accionar, b) conmutada

Vemos una vdlvula de 3 vias y 2 posiciones de conmutacion. Las vias son: presion -1-,
escape -3- y conducto de utilizacion -2-. En estado de reposo -esto es, cuando la
vdlvula estd sin conectar-, tenemos que el aire a presion no puede circular hacia
ningiin lado; esto se observa por una especie de tapon en el conducto de ingreso de
aire a presion, mientras que el conducto de trabajo -2- estd conectado a escape a
través de -3-. Cuando se conmuta la vdlvula, esto se realiza por una fuerza exterior
que actiia sobre la leva; el aire a presion -1- sale por el conducto de trabajo -2-, mien-

tras se obtura el escape.
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Cualquiera de éstos puede, a su vez, ser ayu-  do por dos valvulas que forman una unidad;
dado o asistido por aire comprimido, confor- la primera de ellas sirve, exclusivamente,
mando las que se denominan vdlvulas ser- para la inversion de la segunda, que es la
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vopilotadas. Este tipo de valvulas estd integra-

|

valvula principal.

[
Las que utilizamos para el comando de
T los actuadores neumaticos de nuestro
manipulador son electrovalvulas servopi-
lotadas. Estas son las encargadas de conver-
tir una sefial eléctrica proveniente del control
de manipulador, en una respuesta neumatica
para la alimentacion de los dispositivos
neumaticos. El cabezal electromagnético de
la valvula o unidad de conmutacion eléctrica
es el encargado de producir el cambio de
posiciones en ella.

.\7?

Enrollando un hilo conductor en forma de
espiral, se obtiene una bobina con una canti-
dad determinada de espiras -también llamado
solenoide-. Si aplicamos una diferencia de
potencial a los extremos de la bohina, circula
una corriente que recorre a cada espira. La
circulacién de corriente convierte a cada una
de las espiras en un iman elemental, ya que
cada una de ellas crea un campo magnético
concéntrico a su alrededor; las lineas de
campo salen por una de las caras frontales
de la espira y entran por la otra. En conse-
cuencia, el conjunto de espiras (bobina) crea
lineas de campo que tienen un sentido por el
interior de la bobina y otro sentido por el exte-
rior.

Las lineas de fuerza de todas las espiras se
suman y salen por un extremo de la bobina
-manifestandose un polo norte- y regresan
por el exterior de la bobina al otro extremo
-se manifiesta el polo sur-. Se tiene, asi, un
iman de una bobina recorrida por una co-
rriente.

No sélo los imanes generan campos magnéti-
Cos.

La direccion de la corriente en el conductor
define la direccion de las lineas de fuerza. El
campo magnético de una bobina depende,
fundamentalmente, del nimero de espiras
que contiene la bobina y de la corriente que la
atraviesa; si la corriente aumenta, el campo
magnético serad mayor; si a una bobina se le
introduce un ndcleo de hierro, el campo mag-
nético serd muchas veces mas fuerte, alin
cuando la corriente sea la misma. Este tipo de
bobina, recorrida por una corriente, se llama
electroiman.

Este campo magnético da como resultado
una fuerza de atraccion (para una pieza de
material ferromagnético que se encuentre en
la cercania del electroiman) hacia el niicleo
de la bobina y permite la conmutacion de la
valvula principal, al dejar pasar aire compri-
mido hacia la cdmara de conmutacion.

Para mayor informacion acerca de campos
magnéticos y de electromagnetismo, le suge-
rimos dirigirse a:

® Adam, Rosa; Rela, Agustin; Sztrajman,
Jorge (1994) Fisica. El campo magnético.
Programa de Perfeccionamiento Docente
Prociencia-CONICET. Ministerio de Edu-
cacion y Cultura de la Nacion Argentina.
Buenos Aires,

Su version digital esta disponible en

www.inet.edu.ar ‘ ii ]
>




Actuadores eléctricos. Los motores eléctricos
transforman la energia eléctrica en energia
mecanica. Son los actuadores mas utilizados
en los robots industriales actuales, dadas sus
caracteristicas de control, sencillez y pre-
cision.

Los mads comunes son:

¢ los servomotores,
* los motores paso a paso,
¢ los motores de corriente alterna,

¢ los de corriente continua.

Servomotores. Los servos son un tipo espe-
cial de motor que se caracteriza por su
capacidad para ubicarse de forma inmediata
en cualquier posicion dentro de su rango de
operacion. Para ello, el servo espera un tren
de pulsos que se corresponden con el
movimiento a realizar.

Generalmente, estan formados por un ampli-
ficador, un motor, la reduccion del reductor
a engranaje y la realimentacion, todo en una
misma caja de pequenas dimensiones. El
resultado es un servo de posicién con un
margen de operacién de 180°, aproximada-
mente.

El control de un servo se limita a indicar en
qué posicion se debe situar. Estas "6rdenes"
consisten en una serie de pulsos. La duracion
del pulso indica el angulo de giro del motor.
Cada servo tiene sus margenes de operacion,
que se corresponden con el ancho del pulso
maximo y minimo que es interpretado por el
servo. Los valores mas generales son entre 1
ms (1 milisegundo) y 2 ms, que dejan al

motor en ambos extremos. El valor 1,5 ms
indica la posicion central, mientras que otros
valores del pulso lo dejan en posiciones
intermedias. El periodo entre pulso y pulso
no es critico; incluso, puede ser distinto entre
uno y otro pulso; se suelen emplear valores
entre 10 ms y 30 ms. Si el intervalo entre
pulso y pulso es inferior al minimo, puede
interferir con la temporizacién interna del
servo, causando un zumbido y la vibracion
del brazo de salida. Si es mayor que el maxi-
mo, entonces el servo pasa a estado dormido,
entre pulsos, lo que provoca que se mueva
con intervalos pequenos.

Es importante destacar que, para que un
servo se mantenga en la misma posicion
durante un cierto tiempo, es necesario
enviarle continuamente el pulso correspon-
diente. De este modo, si existe alguna fuerza
que lo obligue a abandonar esta posicion,
intentara resistirse. Si se dejan de enviar pul-
sos (o el intervalo entre pulsos es mayor del
maximo), entonces el servo pierde fuerza y
deja de intentar mantener su posicion, de
modo que cualquier fuerza externa podria
desplazarlo.

Motores paso a paso. Asi como los servomo-
tores, €stos permiten posicionamientos con
un elevado grado de exactitud y/o una muy
buena regulacion de la velocidad. Los
motores eléctricos, en general, basan su fun-
cionamiento en las fuerzas ejercidas por un
campo electromagnético, creadas al hacer
circular una corriente eléctrica a través de
una o varias bobinas. Si dicha bobina -gene-
ralmente, circular y denominada estator- se
mantiene en una posicion mecanica fija y en
su interior, bajo la influencia del campo elec-
tromagnético, se coloca otra bobina -llamada
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rotor, recorrida por una corriente y capaz de
girar sobre su eje-. Esta ultima tiende a bus-
car la posicion de equilibrio magnético; es
decir, orienta sus polos norte-sur hacia los
polos sur-norte del estator, respectivamente.
Cuando el rotor alcanza esta posicion de
equilibrio, el estator cambia la orientacion de
sus polos y aquel tratara de buscar la nueva
posicion de equili-
brio; mantenien-
do esta situacion
de manera con-
tinuada, se con-
sigue un movi-
miento giratorio y
continuo del ro-
tor, y, a la vez, la
transformacion
de una energia
eléctrica en otra
mecdnica, en for-
ma de movimien-
to circular.

} Por lo tanto, pode-
mos decir que un
motor paso a paso
es un dispositivo e-
lectromecanico que
convierte impulsos
eléctricos en un mo-
vimiento rotacional
constante vy finito,
dependiendo de las
caracteristicas pro-
pias del motor.

Motor paso a paso

Motores de corriente alterna. Existen dos
tipos fundamentales de motores de corriente
alterna: los motores de induccion (asincroni-
cos) y los sincronicos; éstos, a su vez, pueden
ser monofasicos o trifasicos.

Los motores asincrénicos o motores de

induccién son, probablemente, los mas sen-
cillos y robustos de los motores eléctricos. El
campo magnético en el rotor esta generado
por bobinas en cortocircuito; las bobinas
estan constituidas por varias barras conduc-
toras, dispuestas paralelamente el eje del
motor, y por dos anillos conductores en los
extremos; es por esta razéon que se los
denomina de rotor en cortocircuito; y, como
este conjunto es similar a una jaula de ardi-
lla, también recibe el nombre de motor de
jaula de ardilla. El estator consta de un con-
junto de bobinas simétricamente dis-
tribuidas; si tiene una bobina por linea, éstas
estan desplazadas 120° una de otras, de
modo que, cuando la corriente alterna trifasi-
ca las atraviesa, cada bobina crea un campo
magnético alterno. La suma vectorial del
campo magnético de cada bobina da como
resultado un campo magnético giratorio en
el bobinado estatorico. El campo giratorio es
un campo magnético que gira alrededor de
su eje con velocidad de giro constante. El
sentido de giro del campo se invierte, cuan-
do se modifica el orden de secuencia de las
fases.

Esto induce corriente en el rotor, que crea su
propio campo magnético. La interaccion
entre ambos campos produce un par en el
rotor. No existe conexion eléctrica directa
entre estator y rotor.

La frecuencia de la corriente alterna de la ali-
mentacion determina la velocidad a la cual
rota el campo magnético del estator. El rotor
sigue a este campo, girando con una frecuen-
cia de giro menor que la del campo del esta-
tor -0 sea, asincronicamente-. La diferencia
de velocidades entre el campo giratorio en el
estator y la velocidad de giro del rotor se



denomina veloci-
dad de desliza-
miento.

Los motores sin-
crénicos operan
girando el rotor
exactamente a la

} Se denomina des-

lizamiento al cocien-
te entre la velocidad
de deslizamiento y la
velocidad de giro del
campo giratorio en
el estator.

misma velocidad

que el campo del estator, sin deslizamiento.
El inducido se situa en el rotor, que tiene
polaridad constante (imanes permanentes o
bobinas), mientras que el inductor, situado
en el estator, esta formado por tres devana-
dos iguales decalados 120°, eléctricos, y se
alimenta con un sistema trifdsico de ten-
siones. Es preciso resaltar la similitud exis-
tente entre este esquema de funcionamiento
y el del motor sin escobillas. En los motores
sincrénicos, la velocidad de giro depende
unicamente de la frecuencia de la tension que
alimenta el inducido y de la cantidad de
bobinas por fase con que fue construido.
Para poder variar la velocidad con precision,
el control de velocidad se realiza mediante
un convertidor de frecuencia, que es un ge-
nerador electrénico de tension trifasica de
amplitud y frecuencia variable. Para evitar el
riesgo de pérdida de sincronismo, se utiliza
un sensor de posicién continuo que detecta
la posicion del rotor y que permite mantener,
en todo momento, el angulo que forman los
campos del estator y rotor. Este método de
control se conoce como autosincrono o autopi-
lotado.

El motor sincrénico autopilotado excitado
con un iman permanente -también llamado
motor senoidal- no presenta problemas de
mantenimiento, debido a que no posee esco-
billas y a que tiene una gran capacidad de

evacuacion de calor, ya que los devanados
estan en contacto directo con la carcaza. El
control de posicion se puede realizar sin la
utilizacion de un sensor adicional,
aprovechando el detector de posicion del
rotor que posee el propio motor. Ademas, a
igualdad de peso, permite desarrollar una
potencia mayor que el motor de corriente
continua.

En la actualidad, diversos robots industriales
emplean este tipo de accionamientos con
notables ventajas frente a los motores de co-
rriente continua.

En el caso de los motores asincronos, no se
han conseguido resolver satisfactoriamente
los problemas de control que presentan. Esto
ha hecho que, hasta el momento, no tengan
aplicacion en robética.

Motores de corriente continua. El principio
de funcionamiento del motor de corriente
continua esta basado en el aprovechamiento
de las fuerzas de atraccion o repulsion que
aparecen entre campos magnéticos.

El principio del electromagnetismo senala
que: "Sobre un conductor que esta recorrido
por una corriente y que se encuentra situado
dentro de un campo magnético, acttia una
fuerza que, si éste es libre de moverse, pro-
ducira su desplazamiento."

El sentido de la fuerza mencionada es fun-
cion del sentido de la corriente en el conduc-
tor y del sentido del campo magnético.
Asimismo, la fuerza es directamente propor-
cional a la intensidad de la corriente I, a la
induccion magnética B y a la longitud del
conductor L.
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Constructivamente, el motor estd formado
por dos partes: el estator y el rotor. El esta-
tor es la parte fija, también denominada
inductor; el rotor o parte movil se llama
inducido.

El inductor es el que crea el campo mag-
nético en el estator, a través de imanes
permanentes o de electroimanes; estos
ultimos, alimentados a través de una
fuente de tension de corriente continua

(co).

El inducido contiene las bobinas rotéricas
que, al ser recorridas por una corriente,
crean el campo magnético del rotor.
Constructivamente, ambos campos mag-
néticos, el del estator y del rotor, estan
dispuestos perpendiculares entre si, lo que
da origen a una fuerza que tiende a ali-
nearlos; si el rotor es libre de girar, se pro-
duce el giro. Es funcién del colector
desconectar esta bobina en cuanto gire y
conectar otra perpendicular al campo del
estator. Sucesivamente, las bobinas rotori-
cas son recorridas por la intensidad de
corriente que es suministrada por una
fuente de tension de corriente continua;
mediante las escobillas (carbones) y a
través del colector, la intensidad llega a las
bobinas.

En los motores de corriente continua de
pequena potencia, el campo magnético del
estator suele estar generado por imanes
permanentes. Como principal caracteristi-
ca, estos motores tienen el rasgo de que,
con soélo invertir la polaridad de la ali-
mentacion continua del rotor, se invierta
el sentido de giro.

|
(o . ”
u En nuestro manipulador neumatico,

P~ | .,
— el motor de traslacion del carro

porta estibador es un motor de corriente
continua de 12 Vcc con reductor mecéanico
de velocidad de giro. El inductor es de
imanes permanentes, y el inducido esta
constituido por varias bobinas con, _ =
colector y escobillas. e &

L.
;I

Los motores de corriente continua de imanes
permanentes se fabrican con potencias que
van desde pocos watt -como los utilizados
para el ajuste del zoom o del foco de camaras
fotograficas y de video- hasta varios miles de
watt -como los utilizados el los subterraneos
o trenes eléctricos-. Su principal caracteristi-
ca es la facilidad para el control de la veloci-
dad de giro y la inversion de marcha. La ga-
ma de potencia de estos motores va desde
60 watt (1/12 HP) hasta los 180 watt (1/4 HP),
con tensiones desde 1 Vecc a 2 kVcec; son de
construccion robusta y econdmica, utilizados
en un amplio campo de aplicaciones: venti-
lacion, calefaccion, refrigeracion de vehicu-
los, bombas, tracciéon, maquinas-herramien-
tas, automatizacion y control, etc.

En los motores de potencia mas alta, el
inductor esta conformado por electroimanes
(bobinados con nucleo ferromagnético) que
forman los polos del inductor. Como existen
diferentes formas de conexionado del induc-
tor, en relacion con el inducido, esto da lugar
a distintos comportamientos del motor, que
son utilizados para diferentes prestaciones y
reciben denominaciones particulares; las mas
usuales son:

* Motor de excitacién independiente; se



usa en equipos que requieren regulacion
de la velocidad rotorica.

* Motor de excitacion en derivacién o
paralelo; se encuentra en maquinas-he-
rramientas, instalaciones de transporte.

e Motor de excitacion en serie, forman
parte de vehiculos eléctricos, elevadores,
motores de arranque de vehiculos.

* Motor de excitacion compound, para
maquinas-herramientas, prensas, ciza-
llas, punzonadoras, laminadores.

!
"

Motor de corriente continua

Cuando trabajamos con robots o manipu-
ladores, necesitamos tener informacién no
solo de donde se encuentra ubicado éste
respecto de su entorno, sino de la posicion
relativa de cada uno de los componentes del
sistema robotico. Por ello es necesario que
contemos tanto con sensores externos como
con aquellos internos del robot. Estos ulti-
mos son los que nos daran la informacion,
por ejemplo, de la posicion de cada una de
las articulaciones internas.

Los sensores son aquellos dispositivos que
nos dan informacidon, a través de sefales
eléctricas, de las variables fisicas que
deseamos medir o controlar.

Es decir, un sensor es un transductor que
transforma la magnitud que se desea medir,
en otra, que facilita su medida. Existe, a su
vez, un intérprete de estas senales eléctricas
-que, generalmente, son los microproce-
sadores- que, trabajando conjuntamente con
un software, traduce las senales que envian
los sensores.

Algunos criterios a tener en cuenta en la apli-
cacion de sensores son:

* precision,

* fiabilidad y robustez,
¢ velocidad de reaccion,
e sensibilidad,

* numero de maniobras por unidad de
tiempo,

e resolucion.

En cuanto a su estado interno, en un robot
puede ser necesario tener informacion acerca
de su:

* posicion angular,

* posicion respecto de sus limites de reco-
rrido -para detectar, por ejemplo, la posi-
cion de referencia de cero-,

¢ velocidad de desplazamiento, etc.

Para la informacion de posicion angular se
utilizan, generalmente, los denominados
encoders, los resolvers, los potenciométros. En
unos parrafos mas, describimos cada tipo.

Para contar con informacion de recorrido se
utilizan, comunmente, los denominados
detectores de presencia. Estos pueden traba-
jar con y sin contacto con el objeto a recono-
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cer -detectando objetos de diferente material,
por ejemplo, lo que da lugar a la existencia de
diferentes tipos de sensores. Entre éstos
podemos mencionar: los detectores de proximi-
dad inductivos, capacitivos, conmutadores
Reed, detectores opticos, sensores basados en el
efecto Hall, etc.

Por tltimo, para el sensado de la velocidad de
desplazamiento se utiliza una taco generatriz
que es un dispositivo que proporciona una ten-
sién proporcional a la velocidad de giro de su eje
(10 mV por rpm).

Para la verificacion del estado externo, uti-
lizamos sensores que nos permiten actuar sobre
el guiado del robot, la identificacion y la mani-
pulacion de objetos. En este caso, las variables a
detectar son:

e Alcance. Se utiliza para medir la distancia
desde el propio sensor hasta diferentes obje-
tos dentro de su campo de operacion, para
la navegacion de robots, para evitar obstacu-
los, asi como para la deteccion de las formas
de un objeto.

* Proximidad. A diferencia de la anterior -que
se utiliza para proporcionar una informa-
cién de guiado aproximado-, tanto la proxi-
midad como el contacto estan asociados
con un trabajo en campo cercano, en
relacion con agarrar o evitar un objeto. Para
efectuar estas tareas, los mas utilizados son
los sensores inductivos, los de efecto Hall,
los capacitivos, los ultrasénicos, los dpticos,
etc. Estos elementos estan compuestos por
una parte sensora y por otra que procesa las
senales. Si la parte procesadora de senales
produce sefiales binarias, entonces se trata
de detectores de proximidad o iniciadores.
También estan muy difundidos los sensores

que generan senales analdgicas, para la
determinacion analdgica de valores de
medicion.

* Contacto. Se utiliza para obtener informa-
cién asociada con el contacto entre una
mano manipuladora y los objetos en el
espacio de trabajo. En general, se usan
microinterruptores para saber si se ha pro-
ducido el agarre o no del objeto, y sensores
de presion para controlar la fuerza de
agarre.

* De fuerza y de torsion. Mide las fuerzas exte-
riores de reaccion desarrolladas en la super-
ficie de separacion entre conjuntos mecani-
cos; por ejemplo, el que mide las deforma-
ciones o desviaciones de la muneca del
robot y, a la vez, evita que estas deforma-
ciones afecten la exactitud de posi-
cionamiento del manipulador.

A continuacion, describimos brevemente
algunos de los sensores y detectores menciona-
dos en los parrafos precedentes.

Sensores y detectores

Encoder

Reed

Potenciometro

Inductivo

Capacitivo

Optico

Ultrasonico

De presion
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Como fines de carrera, en nuestro
T modelo hemos utilizado detectores
mecanicos de posicion, para detectar
cada una de las columnas de alma-

cenamiento. \
|5

Encoder. También denominado codificador,
un encoder es un sensor que, unido a un eje,
proporciona informacién de la posicion
angular. Dependiendo del tipo de medicion,
el codigo se emite por una serie de pulsos o
por una combinacion de sefiales que indican
la posicion. Estas senales se generan por
induccion o por medios fotoeléctricos.

En los inductivos, un disco metalico ranura-
do gira frente a un campo magnético; las
fluctuaciones del campo magnético se
detectan y se convierten en pulsos eléctricos.

Los fotoeléctricos, también denominados
opticos, tienen un disco transparente en el
cual se han grabado marcas; la combinacion
de las marcas representa el codigo de la posi-
cion. Para detectar las marcas sobre los circu-
los, existen sensores o barreras fotoeléctricas.

Los encoders se dividen, también, en incre-
mentales y absolutos, dependiendo del tipo
de codificacion empleado.

El encoder incremental se caracteriza porque
determina su posicion, contando el ntimero
de impulsos que se generan cuando un rayo
de luz es atravesado por marcas opacas,
equidistantes entre si, en la superficie de un
disco unido al eje. Entonces, suministra un
numero especifico de impulsos por cada re-
volucion completa del eje. El disco del

encoder incremental posee tres pistas de
sefiales: una pista es para la deteccion del
movimiento, otra permite obtener informa-
cion sobre el sentido de este movimiento y la
tercera posibilita la sincronizacion entre el
encoder y el controlador, brindando la refe-
rencia a "cero" (informa que se ha dado una
vuelta completa). La resolucion del encoder
depende, directamente, del numero de mar-
cas que se pueden poner fisicamente en el
disco.

A partir de la secuencia de senales dadas por
la primera pista (ndmero de marcas con-
tadas), al control no le es posible detectar en
qué sentido estd girando el eje, con lo cual no
tiene informacion sobre si debe aumentar o
descontar sobre el contador que indica la
posicion actual. Esta informacion se obtiene
en la segunda pista, que tiene el mismo
numero de marcas que la primera, pero
desplazadas con relacién a éstas. Entonces,
dependiendo del orden de aparicion de las
seniales de ambas pistas, el controlador puede
identificar el sentido de giro.

. Fotorreceplores
Salida . _TT™

digital ol
Lo
S emiisar
de cero
7)
-/
Encoder
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En el encoder absoluto, el disco contiene
varias bandas dispuestas en forma de coronas
circulares concéntricas, dispuestas de tal
forma que, en sentido radial, el rotor queda
dividido en sectores, con marcas opacas y
transparentes codificadas en codigo Gray. El
estator tiene un
fotorreceptor por
cada bit represen-
tado en el disco.
El valor binario
obtenido de los
fotorreceptores es
unico para cada
posicion del rotor
y Tepresenta su
posicion absoluta.

Se utiliza el caédigo
Gray en lugar de un
binario clasico por-
que, en cada cambio
de sector, s6lo cam-
bia el estado de una
de las bandas, evi-
tando errores por
falta de alineacion
de los captadores.

Para un encoder con n bandas en el disco, el
rotor permite 2 combinaciones, por lo cual
la resolucion sera 360° divididos entre los 2n
sectores; Por ejemplo, para encoders de 12 y
16 bits, se obtiene una resoluciéon angular de
0.0879°y 0.00549°, respectivamente.

Resolucién angular = 360°/21

Generalmente, los encoders incrementales
proporcionan mayor resolucién a un costo
mas bajo que los encoders absolutos.
Ademas, su electronica es mas simple, ya que
tienen menos lineas de salida.

Tipicamente, un encoder
incremental sélo tiene cua-
tro lineas: 2 de cuadratura,
una de poder y una tierra.
Un encoder absoluto tiene
una linea de salida por cada
bit, una linea de poder y la
tierra. > Encoder

un
wmlsar )

=—3 f=1 \)\%ﬁﬁ\ﬂ%‘
Lentede  Lemtes .‘

colimackin  cilindricos ||

Disco coditicade ~. _

Reed. Esta compuesto de un contacto Reed
fundido en un bloque de resina sintética; este
contacto cierra cuando se aproxima a un
campo magnético y, al cerrarse, emite una
senal eléctrica. Suele utilizarse en aquellos
ambientes en los cuales no hay suficiente
espacio para el montaje de otro tipo de sen-
sores o bien en ambientes con exceso de
polvo, arena o humedad, ya que estos fac-
tores no influyen sobre la respuesta del
detector.

Fall| | RN

Reed switch

No se recomienda su uso en aquellos lugares
proximos a campos magnéticos elevados.
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Fy \
\ \

Fotorrecoptores
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Disco codificado de § bits



Potenciémetro. También llamado encoder
analogico de desplazamiento, se trata de un
potenciémetro lineal o rotativo, en el que un
cambio en la posicion del cursor genera un
cambio en su resistencia 6hmica. Este cam-
bio es leido y convertido en una senal digital
por el controlador del robot.

Los de resolucion lineal raramente se utilizan
en robots de tipo industrial; pero, si se apli-
can en maquinas-herramientas.

Inductivo. Basa su funcionamiento en la per-
turbacion de una magnitud fisica. En este
caso, se trata de un campo electromagnético
alterno en la superficie activa del iniciador.
Este campo alterno de alta frecuencia es pro-
ducido por un generador de oscilaciones
(oscilador). Al introducir objetos metalicos
en el campo de accion del iniciador, se resta
energia al campo, lo que repercute en una
disminucion de la amplitud de las oscila-
ciones. Cuando esta atenuacion alcanza un
determinado valor, se activa la etapa de
conexion, emitiéndose una senal. Este tipo
de detectores permite una elevada frecuencia
de conmutacién y un conmutado muy rapi-
do -en algunos microsegundos-.

Este inductivo no tiene desgaste como los
interruptores, ya que no posee partes
mecdnicas moviles y, ademas, no necesita
tomar contacto con el material a detectar,
sino sélo con su presencia. Esta es la razén
por la cual tiene una gran vida util.

Sensor
inductivo

A la vez, es insensible a la suciedad, a la
humedad y a las vibraciones.

Los detectores de proximidad inductivos sélo
reaccionan frente a objetos metalicos, y
pueden estar concebidos para corriente con-
tinua o alterna, segun la aplicacion respecti-
va.

El alcance del detector de distancia de con-
mutacion efectiva depende del material a
detectar; éste es mayor para aquellos mate-
riales magnéticos (por ejemplo, acero dulce).
Para aquellos no magnéticos (por ejemplo,
cobre o aluminio) la distancia de con-
mutacion puede ser hasta un 70 o 75 % mas
corta.

Capacitivo. Al igual que un detector inducti-
vo, éste funciona con un oscilador. Sin
embargo, en los detectores de proximidad
capacitivos, este detector no suele per-
manecer activo constantemente. Al aplicar
tension al detector se forma un campo eléc-
trico en la cara frontal del iniciador. Si se
acerca un objeto metalico o no metalico a la
superficie activa del sensor, aumenta la
capacidad eléctrica entre la conexién con
tierra y dicha superficie. Cuando se
sobrepasa un determinado valor, comienza a
excitarse el oscilador, que suele tener una
sensibilidad regulable. Las oscilaciones son
evaluadas por un amplificador, que emite
una senal.

Este tipo de detector no necesita del contac-
to con el material que debe detectar; es sufi-
ciente con su proximidad. La distancia de
deteccion depende de la constante dieléctrica
del objeto y debe acercarse tanto mas al
detector cuanto menor sea esta constante.
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Es necesario, tener en cuenta el denominado
factor de reduccion, ya que la distancia de con-
mutacion es una funcion resultante del tipo,
de la longitud lateral y del espesor del mate-
rial a detectar. Por ejemplo, si tenemos que
detectar metales con un detector capacitivo,
el factor de reduccion es igual a 1; esto quiere
decir que la distancia de conmutacion es la
brindada por el fabricante. En cambio, si el
material a detectar es madera -para la cual
este factor, dependiendo del tipo de madera,
tiene un valor de 0.2 a 0.7-, la distancia de
conmutacion se ve reducida desde un 70 a
un 20 % del valor nominal.

)

Sensor capacitivo

A diferencia de los iniciadores inductivos que
solo detectan metales u objetos de muy
buena conduccioén eléctrica, los capacitivos
detectan cualquier tipo de objetos cuya cons-
tante dieléctrica es superior a 1 (si no fuera
asi, detectarian también el aire y no
cumplirian con su funcién). Es por esta
razén que son muy sensibles a la humedad
(el agua tiene una constante dieléctrica eleva-
da: 81), y al polvo o suciedad ambiente; por
lo tanto, para utilizar este tipo de detectores
debe tenerse especial cuidado en estos aspec-
tos.

Optico. Los elementos optoelectrénicos son
semiconductores sensibles a seniales de luz o
que emiten luz. La luz puede ser de la zona

infrarroja visible o invisible. Pueden emitir
sefiales luminosas (por ejemplo, mediante
diodos luminosos), recibir sefiales luminosas
(por ejemplo, fotodiodos o fototransistores)
o bien transformar senales luminosas en
sefiales eléctricas (fotocélulas o fotoelemen-
tos). Reaccionan sin contacto directo frente
a todo tipo de materiales (vidrio, madera,
metales, papel, liquidos, etc.).

Entre los detectores optoelectrénicos, encon-
tramos diferentes tipos; los mas comunes
son:

Barrera de luz con emisor y receptor separa-
dos. Consta de dos partes: el emisor y el
receptor, que pueden separarse a distancias
relativamente grandes.

EMISOR RECEFTOR

«©1

Barrera de reflexion, compuesta de receptor y
emisor incorporados en un solo cuerpo, y de
un elemento reflector; también se denomina
retroreflectiva.

SMISOR
HECEPTOR



Detector de luz de reflexion. Al igual que los
anteriores, contiene en un mismo cuerpo al
emisor (por ejemplo, un diodo luminoso) y
al receptor (por ejemplo, un fototransistor o
fotodiodos); pero, éste no necesita de un
organo reflector, ya que utiliza como reflector
al propio objeto que debe detectar. Funciona
a distancias mas cortas que los anteriores.

El diodo luminoso emite centelleos de luz
infrarroja; si se interpone un objeto, la luz es
reflejada y captada por el fototransistor. Un
elemento de sincronizacion procesa la senal
recibida y actia sobre la salida a través de un
amplificador. Este amplificador acttia sola-
mente para luz infrarroja; de este modo no se
ve afectado por la luz ambiente ni por otro
tipo de emisiones luminosas.

EMISCR
RECEPICR

Sensores de fibra Optica: En este caso, el
emisor y el receptor estan construidos inter-
namente en una caja, que puede estar a va-
rios metros del objeto a sensar. Para la detec-
cion se emplean los cables de fibra éptica por
donde circulan los haces de luz emitido y
recibido. La mayor ventaja de estos sensores
es el poco espacio que ocupan en el drea de
deteccion.

Ultrasonico. Generalmente, contiene un
tnico convertidor ultrasénico que funciona,
alternativamente, como emisor y como

receptor. Cuando se le aplica corriente alter-
na, el convertidor comienza a oscilar y emite
ondas de ultrasonido. Cuando se desconecta
la corriente, las oscilaciones caen en forma
exponencial; la senal tiene que haber desa-
parecido para que el receptor reciba la senal
de regreso. El tiempo que esta senal tarda en
"desaparecer" depende de la medida del con-
vertidor y del ajuste de la frecuencia. Este
ajuste de la frecuencia permite detectar obje-
tos ubicados a diferente distancia.

De forma similar a lo que sucede con la luz,
los ultrasonidos se desvian en las superficies
planas e inclinadas. En este caso, el sensor
ultrasénico no recibe el eco de la senal. Los
objetos con superficies lisas y regulares no
pueden detectarse si estan inclinadas un
angulo superior a los 3° o 5° respecto de la
perpendicular al sensor. Con objetos de
superficie rugosa o irregular, es posible un
margen mas amplio, con lo cual la longitud
de onda ultrasénica, el acabado de la super-
ficie y la distancia también son importantes.

De presién. La medicion de la presion puede
realizarse por diferentes métodos:

* Por medio de cristales piezoeléctricos,
aprovechando una propiedad especifica
de los cristales. En las superficies opues-
tas de algunos cristales se producen car-
gas eléctricas, si estan sometidos a cargas
mecanicas de flexion, presion o traccion.
La carga eléctrica que, entonces, se pro-
duce es proporcional a la fuerza activa.
Dado que esta modificacion de la carga es
muy pequena, es necesario utilizar
amplificadores electronicos para el
procesamiento de estas sefales.
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* Por medio de
galgas exten-
siométricas.
El principio
de funciona-
miento radica
en la relacion
existente
entre la resis-
tencia eléctri-
ca de un con-
ductor en for-
ma de alambre
con la superfi-
cie de su seccion. Cuanto mas delgado
sea el alambre (mas pequena sea su sec-
cién), mas grande es la resistencia que
opone al paso de la corriente eléctrica.

Una galga exten-
siométrica es un
alambre conductor
de electricidad que
se extiende por
influencias mecani-
cas (traccion, pre-
sion, torsion) y, por
consiguiente, modi-
fica su resistencia
en forma comproba-
ble y reproducible.

e. Elementos terminales: Pinzas,
herramientas

Los elementos terminales, herramientas,
grippers se utilizan, en su gran mayoria, para
efectuar actividades similares a aquellas de la
mano humana. Se disenan, especialmente,
para el trabajo que deben realizar. Sus prin-
cipales funciones son las de sostener una
pieza y presentarla, por ejemplo, para su
mecanizado con herramientas (también
denominadas pinzas), o bien para sostener las
herramientas y realizar trabajos sobre una
pieza (las que se identifican como he-
rramientas). Entre las funciones de los ele-
mentos terminales encontramos las de suje-
cion, sensado y manipulacion de objetos de
diversas formas, para lo cual deben tener la
suficiente capacidad de agarre, sensado de la
presencia de una pieza, peso minimo (para

maximizar la carga), contencién segura de la
carga, disenio simple, etc.

Se clasifican segtin:

* el método de sujecion,
* el tipo de herramienta y

¢ las capacidades multifuncion.

Las pinzas mas comunes son aquellas que
efectian movimientos de apertura y cierre.
Este tipo de movimiento puede ser:

* Paralelo; los dedos de la pinza se mueven
paralelos entre si.

* Angular; los dedos de la pinza se mueven
o giran alrededor de un punto de pivote.

Pinza angular



La energia utilizada para la realizacion de este
desplazamiento puede ser: neumatica,
hidraulica, eléctrica o mecanica (general-
mente, por medio de resortes).

La parte de la pinza que sujeta la pieza puede
ser un iman, un gancho, una cuchara, etc.
También se incluyen dentro de las pinzas las
ventosas, que utilizan adhesivos como medio
de sujecion.

En la pinza se suelen colocar sensores para
detectar su propio estado (abierta o cerrada),
el estado de la pieza, su forma geométrica, la
fuerza ejercida, el peso de la pieza, etc.

En cuanto a las herramientas, éstas se sujetan

a la muneca del robot para efectuar el traba-
jo sobre alguna pieza. Las operaciones mas
comunmente realizadas son: soldadura por
puntos y por arco, pintura, encolado, tala-
drado, amolado, etc. El campo de aplicacion
para el mecanizado de piezas es limitado,
debido a las escasas posibilidades de resistir
los esfuerzos de este tipo de procesos. Las
tareas de prensado, por ejemplo, pueden
realizarse con bajas fuerzas de union. Si se
requieren mayores fuerzas, la herramienta
debe construirse de tal forma que la fuerza se
ejecute contra ella misma; de esta forma, el
robot so6lo soporta el peso de la herramienta
-esto es lo que sucede en las utilizadas en la
soldadura por puntos-.

Pinzas o grippers utilizados para
pintar (tipo spray), y para encolar
con pico doble y cuddruple
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Caracteristicas de los robots y de los manipuladores

Entre las multiples caracteristicas que
pueden destacarse de los robots, hay algunas
cuya importancia es mas relevante, teniendo
en cuenta su utilizacion.

Caracteristicas de los robots y de los

manipuladores

- Grado de libertad

== Flexibilidad

== Velocidad

== Espacio de trabajo

== Configuracion

cartesiana o rectilinea

cilindrica

esférica

de brazo articulado

N A A O %

SCARA

== Precision

Resolucion espacial

—/

Exactitud

—/

Repetibilidad )

O== Capacidad de carga

Grado de libertad. Se denomina de esta
forma a cada uno de los movimientos inde-
pendientes -ya sean desplazamientos o giros-
que puede realizar cada articulaciéon con
respecto a la anterior. El namero de grados
de libertad de un robot estd dado por la suma
de los grados de libertad de las articulaciones
que lo componen. Dado que cada una de las
articulaciones suele permitir efectuar un solo
tipo de movimiento, la mayoria de las veces,
el namero de grados de libertad coincide con
la cantidad de articulaciones que posee el
robot:

* Si un robot s6lo puede girar en su
plataforma, se dice que tiene un grado de
libertad o que es un robot de un solo eje.

* Si -ademas de girar- puede moverse arri-
ba y abajo, se dice que tiene dos grados
de libertad.

* Si también puede acercarse o alejarse del
objeto a manipular, se dice que es un
robot de tres ejes o grados de libertad.

Estos tres movimientos se denominan ejes
principales del robot: giro de la plataforma,
arriba y abajo, y alejamiento o acercamiento
al objeto.

Ademads, se pueden definir otros tres
movimientos que estan asociados, a los que
se denominan ejes secundarios y que se
encuentran en la muneca del brazo del robot,
tal como se ha expresado en parrafos anterio-
res.

La combinacion de los ejes principales con



los ejes secundarios da seis posibles
movimientos o grados de libertad -GDL- que
puede tener un robot. La mayoria de los
robots industriales posee estos seis GDL, si
bien algunos no necesitan disponer de todos
ellos por el tipo de tareas que realizan. Por
ejemplo, tareas como las de soldadura o
mecanizado pueden requerir robots con
hasta 6 GDL; tareas mas sencillas y con
movimientos mas limitados -como las de
pintura y paletizacion- suelen exigir 4 6 5
GDL. Otro tipo de trabajos mas complejos
puede demandar
un nimero mayor
de GDL, tal es el
caso de las
labores de monta-
je o bien aquellas
operaciones que
obliguen al robot
a desplazarse por
lugares con
obstaculos.

} Cuando el nimero
de grados de liber-
tad del robot es
mayor que los nece-
sarios para realizar
una determinada
tarea, se dicen que
el robot es redun-
dante.

Flexibilidad. La realidad actual de la indus-
tria se caracteriza por los frecuentes cambios
de series, como consecuencia de los breves
ciclos de innovaciones. En muchos sectores,
esto conduce a la disminucion de los lotes de
produccion. A esto hay que anadir la gran
diversidad de variantes que demanda el con-
sumidor. Por esta razon, se hace necesario
reaccionar rapida y econémicamente ante
una solicitud de cambio. A diferencia de las
maquinas automaticas de programa fijo,
algunos robots ofrecen la posibilidad de ser
"ensefiados" a realizar diferentes trabajos en
una misma planta industrial. Por ejemplo, un
robot que esta alimentando de planchas de
acero a una prensa de punzonado, puede
pasar a realizar una tarea de apilado de mate-

ria prima, si las necesidades de produccion
asi lo indican.

Velocidad. No es necesario que los robots
desempenen su trabajo a una gran velocidad,
si bien ésta es deseable en algunas tareas. En
tareas de soldadura y manipulacion de piezas
es muy aconsejable que la velocidad de tra-
bajo sea alta; pero, en pintura, mecanizado y
ensamblaje, la velocidad debe ser media e,
incluso, baja. En la mayoria de las ocasiones,
un robot realiza su trabajo practicamente a la
misma velocidad a la que lo haria un
humano; sin embargo, a medida que avanza
la jornada de trabajo, el humano va perdien-
do velocidad debido al cansancio, mientras
que el robot puede continuar, indefinida-
mente, realizando la misma tarea a la misma
velocidad.

Espacio de trabajo. Las dimensiones de los
elementos del manipulador, junto a los gra-
dos de libertad, definen la zona de trabajo
del robot, caracteristica fundamental en las
fases de seleccion e implantacion del modelo
adecuado. La zona de trabajo se subdivide en
areas diferenciadas entre si, por la accesibili-
dad especifica del elemento terminal (pinza,
aprehensor o herramienta); ésta es diferente a
la que permite orientarlo verticalmente o con
el determinado angulo de inclinacion.
También queda restringida la zona de trabajo
por los limites de giro y desplazamiento que
existen en las articulaciones.

Para determinar el volumen de trabajo de un
robot industrial, el fabricante suele indicar
un plano con los limites de movimiento que
tiene cada una de las articulaciones del robot,
como en el siguiente caso:
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Volumen o espacio de trabajo de un robot industrial

Conliguracion. Relacionada con la anterior,
esta caracteristica da idea de la "anatomia"
del robot. Un brazo de robot consta, princi-
palmente, de varios ejes que realizan
movimientos lineales o rotativos. Si se com-
binan varios ejes o articulaciones, de ello
resultan robots con diferentes opciones de
movimiento -es decir, diferentes configura-
ciones- para la ejecucion de diferentes tareas
y, a su vez, para definir la posicion y la orien-
tacion del elemento terminal. Las estructuras

mas comunes en los manipuladores se rela-
cionan con los correspondientes modelos de
coordenadas en el espacio: cartesiana o rec-
tilinea, cilindrica, esférica, de brazo articula-
do o SCARA.

Cartesiana o rectilinea. Posee tres movimien-
tos lineales, es decir, tiene tres grados de li-
bertad que se corresponden a los movimien-
tos localizados en los ejes X, Y y Z. El espacio
de trabajo de este tipo de robots es un cubo.



Configuracion cartesiana

Cilindrica. El robot tiene un movimiento de
rotacion sobre una base, una articulacion
prismatica para la altura y una prismatica
para el radio. Este robot se ajusta bien a los
espacios de trabajo redondos. Puede realizar
dos movimientos lineales y uno rotacional; o
sea, presenta tres grados de libertad. Si bien
la mayoria de los robots que responden a esta
configuracion no puede girar los 360°, su
espacio de trabajo puede asemejarse a un
cilindro.

Configuracion cilindrica

Esférica. Dos juntas de rotacion y una pris-
matica permiten al robot apuntar en muchas
direcciones, y extender la mano a un poco de
distancia radial. Los movimientos son: rota-
cional, angular y lineal. En este caso, el espa-
cio de desplazamiento de la munera del
robot es irregular.

Configuracion esférica

De brazo articulado. También denominada
configuracion de articulacion esférica o coor-
dinada. Presenta una articulacion con
movimiento rotacional y dos angulares. El
robot usa tres juntas de rotaciéon para posi-
cionarse. Generalmente, el volumen de tra-
bajo es esférico. Estos tipos de robot se pare-
cen al brazo humano, con cintura, hombro,
codo, muneca.

Configuracion de brazo articulado
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SCARA -Selective Compliance Assembly Robot
Arm-. Se trata de una configuracion no clasi-
ca, similar a la configuracion cilindrica;
pero, en este robot, el radio y la rotacion se
obtienen por uno o dos eslabones. Este brazo
puede realizar movimientos horizontales de
mayor alcance debido a sus dos articula-
ciones rotacionales. El robot de configu-
racion SCARA también puede hacer un
movimiento lineal, mediante su tercera arti-
culacion.

i,‘)n

Configuracion tipo SCARA

Precisiéon. Cuando se programa a un robot
para realizar un trabajo, es necesario que
memorice las posiciones por las que ha de
pasar. Pero, al realizar el trabajo aprendido
puede suceder que las posiciones que ocupa
el robot no sean exactamente las mismas que
aprendio. La precision de movimiento en un
robot industrial depende de tres factores: re-
solucion espacial, exactitud y repetibilidad.

Resolucion espacial. Se define como el incre-
mento mas pequeiio de movimiento en que
el robot puede dividir su volumen de traba-
jo; esto es, la minima distancia entre dos
puntos adyacentes. Estos puntos suelen estar

separados por un milimetro o menos, depen-

diendo del tipo de robot.

La resolucion espacial depende de dos fac-
tores:

* los sistemas que controlan la resolucion,
ya que éstos registran todos los incre-
mentos individuales en una articulacion

y

* las inexactitudes mec4nicas, relacionadas
con la calidad de los componentes que
conforman las uniones y las articula-
ciones; por ejemplo, la holgura de los
engranajes, las tensiones en las poleas o
las fugas de fluidos.

Exactitud. Se refiere a la capacidad de un
robot para situar el extremo de su murieca en
un punto senialado dentro del volumen de
trabajo. Mide la distancia entre la posicion
especificada y la posicion real del actuador
terminal del robot.

La exactitud mantiene una relacion directa
con la resolucion espacial, es decir, con la
capacidad del control del robot de dividir en
incrementos muy pequetios el volumen de
trabajo. Un robot presenta una mayor exacti-
tud cuando su
brazo opera cerca
de la base; a medi-
da que el brazo se
aleja de la base, la
exactitud se va
haciendo menor.

} Las inexactitudes
mecanicas se incre-
mentan al ser exten-
dido el brazo.

Otro factor que afecta a la exactitud es el
peso de la carga; las cargas mas pesadas
reducen la exactitud (al incrementar las ine-



xactitudes mecénicas); también afectan la
velocidad de los movimientos del brazo y la
resistencia mecanica.

Repetibilidad. Remite a la capacidad del
robot de regresar al punto programado las
veces que sean necesarias. Esta magnitud
establece el grado de exactitud en la repeti-
cién de los movimientos de un manipulador
al realizar una tarea programada.
Dependiendo del trabajo que se deba
realizar, la precision en la repetibilidad de los
movimientos €s mayor o menort ; asi por
ejemplo, en labores de ensamblaje de piezas,
esta caracteristica ha de ser menor a
+ 0.1 mm; en soldadura, pintura y manipu-
lacion de piezas, la precision en la repetibili-
dad estd comprendida entre 1 y 3 mm; y, en
las operaciones de mecanizado, la precision
ha de ser menor de 1 mm.

Capacidad de carga. Indica el peso, en kilo-
gramos, que puede transportar la garra del
manipulador. A veces, este dato es propor-
cionado por los fabricantes -incluyendo el
peso de la propia garra-.

La capacidad de carga es una de las carac-
teristicas que mas se tienen en cuenta en la
seleccion de un robot, segtin la tarea a la que
se destine: en modelos de robots industriales,
la capacidad de carga de la garra puede
oscilar de entre 205 kg y 0.9 kg; en soldadu-
ra y mecanizado es comun precisar capaci-
dades de carga superiores a los 50 kg.

4 Existen, ademas, los errores al azar (friccion, torcimiento
estructural, dilatacion térmica, etc.), que aumentan con-
forme el robot opera y que le impiden volver a la misma
situacion exacta

Segin el robot, la programacion de sus
movimientos difiere en el lenguaje y en los
tipos de actuadores, pero, esencialmente,
¢ésta consiste en:

* almacenar lugares del espacio por donde
se desea que transite el tool -elemento ter-
minal o pinza- del robot,

e escribir un programa de movimientos
que especifica el orden que el tool debe
seguir para transitar por esos lugares, con
qué velocidad lo hace, etc.

Supongamos que, en el lugar B, hay un obje-
to que el robot debe llevar al lugar A. Este
lugar A es, también, el punto de inicio o de
partida del robot. En otras palabras, el robot
sale desde A, se dirige hacia B a recoger el
objeto y vuelve hacia A transportando el
objeto.

Un ejemplo de programa para este requeri-
miento es:

SPEED 50 Velocidad 50 % de la maxima.
MOVE A  Mover al lugar llamado A.

OPEN 60 Abrir la pinza con el 60 % de la fuerza
maxima.

MOVE B  Mover al lugar llamado B.

SPEED 20 Reducir la velocidad al 20 % de la
maxima.

FINISH  Aguardar que se complete el recorri-
do hasta llegar al lugar B.

CLOSE 50 Cerrar la pinza con el 60 % de la
fuerza maxima.

DELAY 2  Aguardar 2 segundos para dar tiempo
a que cierre la pinza.

MOVE A  Volver al lugar llamado A.

STOP Fin del programa.
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Los lugares pueden utilizarse todas las veces
que sea necesario; de hecho, el programa
anterior se inicia en el lugar llamado A vy
finaliza en el mismo lugar.

Los controladores de los robots tienen posi-
bilidad de consultar por el estado de sus
entradas, y de activar o desactivar salidas.

Consideremos un ejemplo de consulta por el
estado de una entrada (supongamos que a
esta entrada se la denomina "entrada 1").

En la entrada 1 sélo puede haber dos esta-
dos: o hay tension o no la hay. Supongamos,
también, que se requiere que el programa
anterior se inicie automaticamente, al apare-
cer tension en la entrada 1. Entonces se pre-
gunta de la siguiente manera: —

\4

10 IFSIG1THEN 30  Sien la entrada 1 hay tensién, ir al renglon 30.
Si en la entrada 1 no hay tensién, volver a preguntar.

20 GOTO 10
30  SPEED 50 Velocidad 50 % de la méxima.
MOVE A Mover al lugar llamado A.

Finalmente, queremos enviar una senal eléc-
trica cuando el robot complete un ciclo
determinado. Esta senial puede ser la de acti-
var por 5 segundos la salida numero 4: s

T

CLOSE 50
DELAY 2
MOVE A Volver al lugar llamado A.
OUTPUT 4 Conectar la salida 4.
DELAY 5 Durante 5 segundos.
OUTPUT -4 Desconectar la salida 4.
STOP Fin del programa.

Los sistemas de almacenamiento y retiro
automatizados estan funcionando exitosa-
mente en equipajes de aeropuertos,
almacenes de sistemas productivos y deposi-
tos de centros de distribucion. Aun con-
siderando la diversidad de tareas que pueden
realizar, todos estos sistemas se centran en
los siguientes principios de funcionamiento:

¢ Todos los elementos que deban ser aco-
piados se guardan en una unidad de
almacenamiento de dimensiones uni-
formes que denominamos carga unidad.
En la mayoria de los CIM, a esta unidad
se la llama palet.

* Los palet a almacenar se transportan de y

hacia los lugares de almacenamiento por
un elemento de transporte
que se llama estibador. El
lugar de donde retirar o
dejar es asignado y memo-
rizado por un sistema elec-
tronico.

CIM -Computer Integrated Manufacturing,
fabricacion integrada por computadora-. Es
un término general que cubre la integracion
de la capacidad computarizada de manipu-
lacion de datos dentro de todos los aspectos
del proceso de fabricacion.

Cerrar la pinza con el 60 % de la fuerza maxima.
Aguardar 2 segundos para dar tiempo a que cierre la pinza.



e Cuando se necesita algo, se solicita el
pedido a la memoria electronica. Este sis-
tema electrénico determina de cual de
todos los lugares que tienen en disponi-
bilidad ese articulo, lo retira, actualizan-
do su inventario.

Gestion y planificacién

El desempenio de un almacén automatico se
mide por su capacidad, definida como el
numero maximo de transacciones de almace-
namiento y retiro por hora.

Capacidad (cantidad de transacciones por hora) =
60

tiempo medio de transaccién en minutos

|

|Para una estacion como la nuestra,
T con un solo pasillo, se puede esti-
mar la capacidad como la inversa del tiem-
po medio de transaccion, definiendo como
tiempo de transaccion el tiempo que demo-
ra en almacenar o retirar un palet. s

:!

El tiempo de transaccion incluye tres ele-
mentos:

¢ tiempo de desplazamiento horizontal (eje
X))

¢ tiempo de desplazamiento vertical (eje Y)
y

* tiempo de estibar o retirar (eje Z).

De estos tres tiempos, el de estibar/retirar es

el mismo en cualquier posicion; pero,
depende de la separacion entre columnas, de
la velocidad de desplazamiento X -lo que
demore en llegar a determinada columna- y
resultar de la distancia entre filas y de la
velocidad en el eje Y -lo que demore en llegar
a determinada fila-. Si disenamos el estibador
de manera que realice ambos movimientos
juntos, el tiempo que demore en llegar a
determinado lugar sera el mayor de ellos.

Si para llegar al casillero mas distante demo-
ra el mismo tiempo en Y que en X, se dice
que es cuadrado en tiempo.

Hay dos modos de control del estibador:

* Direccionamiento tunico. el estibador
siempre aguarda en la posicién de inicio.
Cuando almacena o retira, inicia su
movimiento desde alli y, luego de alma-
cenar o retirar la carga, vuelve a esta
posicion de inicio

* Ciclo doble. El estibador no tiene origen
fijo sino que aguarda el pedido, a partir
de la ultima posicion en la que se detuvo.

En cuanto a la eleccion del lugar dénde se va
a almacenar o guardar cada una de las cargas,
se pueden adoptar diferentes criterios; los
mas comunes son:

* Asignacion aleatoria. Se elige al azar una
ubicacion vacia.

 Tiempo de procesamiento mds breve. Se
asigna la ubicacion vacia con el minimo
de tiempo de desplazamiento desde el
lugar de entrada.

* Fila mds baja primero. Para almacenar
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busca el lugar vacio que esté en la fila
mas baja.

* Columna mds cercana primero. Busca el
lugar vacio en la columna mas proxima.

* Asignacion por zona. Consiste en dividir la
estanteria en zonas de productos a alma-
cenar segun su tiempo promedio de
almacenamiento; es decir, los productos
que permanecen menor tiempo en el
almacenaje se colocan en la zona mas
proxima a la entrada o salida.

La adopcion de alguno de los modos de con-
trol o de asignacion de lugares que se elijan,
depende de la tarea que se desee realizar, y de
la complejidad que se le quiera dar al sis-
tema.

Le recomendamos consultar:

 Barajas Pinzon, Oscar Mauricio. "Algunas consideraciones sobre la automatizacion de
procesos industriales". http://www.oscarbarajas.com

* Foros de Electronica. http://www.forosdeelectronica.com

» Garcia Jiménez, Rall; Grillo Perell6, Joan. "Sistemas de fabricacion flexible; FMS.
Flexible Manufacturing Systems". Universidad de las Islas Baleares. Departamento de
Ciencias Matematicas e Informatica.
http://dmi.uib.es/~burguera/download/fms_grillo_garcia.pdf.

* Instituto Tecnoldgico de Chihuahua. "Los robots en la industria®.
http://campus.fortunecity.com/essay/680/

¢ Universidad Carlos Il de Madrid. Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica.
"Manipuladores mdviles", "Robotics lab". http://www.uc3m.es/uc3m/dpto/IN/dpin04/

* Centro de Formacion del profesorado e Innovacion Educativa de Valladolid. Robética.
http://www.cpr2valladolid.com/tecno/cyr_01/robotica/contenido.htm



HACIA UNA RESOLUCION TECNICA

Manual de procedimientos para la construccion y
el funcionamiento del equipo

El producto y los componentes

El manipulador que proponemos desarrollar
consta de actuadores neumadticos de doble
efecto.

Uno de estos actuadores -denominado multi-
posicional- esta compuesto, a su vez, por dos
actuadores con vastago unico (como si estu-
vieran enfrentados); basado en la diferente
longitud (y, por lo tanto, en la diferente ca-
rrera) de sus actuadores componentes, nos
permite obtener cuatro posiciones de trabajo.
En el caso de nuestro cilindro multiposi-

cional, la carrera de uno de
los cilindros componentes es
el doble de la del otro ac-
tuador. Este rasgo nos per-
mite posicionar un objeto en
cuatro alturas diferentes.

El segundo actuador neu-
matico, conjuntamente con el
estibador, da la posibilidad de
dejar y tomar los palets desde
y hacia las distintas platafor-
mas de almacenamiento.

Ademas, dispone de un sis-
tema de desplazamiento ho-
rizontal, lineal, operado por
un moto-reductor eléctrico; este sistema esta
compuesto por guias, poleas, cables, etc, que
describimos, en detalle, en unas paginas
mas.

Todo el conjunto esta montado en una
estructura de Fibrofdcil® (MDF), que consti-
tuye la base del conjunto; una de sus caras
esta realizada en acrilico transparente, para
permitir la visualizacion del funcionamiento
del dispositivo.

El depésito para el acopio de los materiales

55



56

esta construido en acrilico y consta de una
zona de carga, una zona de descarga y 16
casilleros de almacenamiento (distribuidos
en 4 filas por 4 columnas).

A continuacién, describimos los mate-
riales, elementos, herramientas vy
maquinas utilizadas y los pasos que
hemos efectuado para la construccion de
este manipulador. No obstante esto, alen-
tamos a usted y a sus alumnos a efectuar
modificaciones, tanto en el proceso como
en los mecanismos y/o materiales impli-
cados (en funcion de la disponibilidad de
equipos e infraestructura), para ajustar
este recurso didactico a los requerimien-
tos del proyecto tecnolégico que estan
desarrollando.

Los materiales, herramien-
tas e instrumentos

Los materiales utilizados en la construccion
de las diferentes partes de este modelo son:

* Placa de fibrofécil de 1250 mm x 1000 mm
y de 12 mm de espesor.

* Perfiles, barras y chapa de aluminio.

e Varillas roscadas.

* Barras de acero trefilado.

* Barra de teflon.

e Tubo de bronce.

* Tornillos de diferentes tipos y medidas.
* Arandelas.

¢ Placas y barras de acrilico.

e Barra cilindrica de bronce.

e Alambre de cobre esmaltado para bobi-

nado.

e Motor eléctrico de 12 Vee, con reductor

y fuente de alimentacion.

¢ Tuercas de distinto tipo y medidas.

e Resorte.

Las herramientas necesarias:

Destornilladores, medidas varias.

Punta de trazar.

Machos de roscar, medidas varias.
Brocas.

Agujereadora de banco y taladro manual.
Sierra caladora.

Tupi.

Trincheta.

Torno.

Pinzas varias.

Calibre.

Cinta métrica.

Reglas y escuadras.

Limas de diferentes tipos.

Soldador eléctrico.

Arco y hojas de sierra.

Morsa.

Fresas de varias medidas.

Juego de llaves de dos bocas y estriadas.

Herramientas para torno.



La construccion

Organizamos la construccion del manipu-
lador neumatico en cuatro etapas:

1. La base.

2.Los actuadores neumaticos (desplaza-

miento en los ejes Yy 7).

3. El dispositivo para el deslizamiento longi-
tudinal (desplazamiento en el eje X).

4. El sector de almacenaje.

Manos a la obra, entonces... Comenzamos

con la base del modelo.

Esta base nos sirve:

¢ de soporte para el sector de almacenaje,

* de guia para el desplazamiento transver-

sal de los actuadores,

¢ de contenedor de los mecanismos
involucrados en este movimiento.

Para la realizacion de la base, hemos optado
por una estructura autoportante; los motivos
de esta decision fueron dos: el primero, la
facilidad de construccion que nos plantea, y
el segundo que, al ser una estructura
pequena y de bajo peso, el conjunto se
soporta facilmente.

La base esta cons-
truida en fibrofa-

cil de 12 mm de } De no disponer de

otro material alter-

espesor, con una
tapa frontal de
material acrilico
traslucido  que
permite visualizar
todos los mecanis-

nativo, le sugerimos
el acrilico para la
construccion, por la
facilidad de trabajo y
el bajo costo que
representa.

mos.

La base esta compuesta por:

Pieza N° Material Dimensiones Denominacién  Cantidad
1 Fibrofacil 750 x 450 x 12 mm Tapa 1
2 Fibrofacil 388 x 270 x 12 mm Lateral 2
3 Fibrofacil 710 x 270 x 12 mm Fondo 1
4 Fibrofécil 388 x 686 x 12 mm Piso 1
5 Acrilico 266 x 683 x 4 mm Frente 1
6 Acrilico 650 x 135 mm Proteccion cubierta tapa 1
7 Aluminio  Perfil angulo de 9.5x 9.5 x 1.5 x 90 mm Tope fijo 2
8 Aluminio Perfil &ngulo de 9.5x 9.5 x 1.5 x 165 mm Bisagra 2
9 Aluminio Perfil &ngulo de 9.5x 9.5 x 1.5 x 680 mm Soporte interno 1
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Con la ayuda de un arco de sierra o de una
sierra caladora, cortamos las piezas de
fibrofacil de acuerdo con las dimensiones

indicadas en el cuadro.

Base de fibrofdcil

Luego, realizamos un recorte interno en la
tapa segun se muestra en la figura de arriba.

Si los bordes de las piezas no quedan lo
suficientemente prolijos y rectos, los tra-

bajamos con lima, escofina, cepillo para
madera, lija, etc., segln la cantidad de
material a extraer.

Tenemos que hacer un "rebaje" a este recorte
realizado sobre la tapa para, a posteriori,
calzamos la proteccion de la cubierta (pieza
N° 6). El tupi resulta una buena herramienta
para efectuar esta tarea.

Una vez cortadas todas las piezas de
fibrofacil, comenzamos a unirlas mediante
tornillos para madera, de 5 x 60 mm de
largo.

Preparamos el frente de acrilico y le colo-
camos las bisagras (perfil angulo de 165 mm
de largo). Fijamos las bisagras en los bordes
laterales del frente mediante dos tornillos
M4 x 8 mm, cabeza tanque philips.

A continuacién, presentamos la tapa, para
tomar las medidas correspondientes que per-
mitan su sujecion a la base, de modo tal que
ésta pueda pivotar alrededor de este punto
sin rozar con la estructura. Entonces, per-
foramos ambas bisagras y los laterales de la
base en las medidas pertinentes y fijamos
mediante tornillos, arandela, tuerca y con-
tratuerca.



Hacemos lo mismo con los perfiles tipo
angulo que utilizamos como tope fijo para la
puerta frontal y con el soporte interno,
sujetandolos con tornillos (M4 x 8 mm
cabeza tanque philips) a la estructura de
fibrofacil (tapa y laterales).

Por ultimo, cortamos y presentamos la pro-
teccion de acrilico para la tapa. En la parte
central, recortamos un rectangulo centrado
de 56 mm x 580 mm, para permitir el
desplazamiento del manipulador.

40 56 40

Tapa de acrilico

Por ultimo, pegamos unos imanes (podemos
utilizar los de propagandas) en la tapa de
acrilico y en el soporte interno para el cierre,
y un perfil angulo a modo de manija.

Ya tenemos armada la estructura que sopor-
tara nuestro dispositivo. Pasemos, ahora, a la
etapa de construccion de los actuadores.

2. Construccion de los actuadores
neumaticos (desplazamiento en los
ejesYyZ2)
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Para la realizacion de estos actuadores neumaticos necesitamos los siguientes elementos:

Pieza N°
10

"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29

30
31
32
33
34

35
36

Material
Tubo de bronce

Tubo de bronce
Tubo de bronce
Barra de aluminio
Barra de aluminio
Barra de aluminio
Barra de aluminio
Barra de aluminio
Barra de aluminio
Acero trafilado
Acero trafilado
Barra de aluminio
“U" Packing

“U" Packing

Acrilico
Acrilico

Acrilico
Acero trafilado

Bronce
0’Rings
Alambre de cobre
Arandela de hierro

Hierro

Tornillo
Resorte

Dimensiones
(Diametro, espesor y longitud)
31.8 mm, 1.5 mm, 113 mm
(Diametro, espesor y longitud)
31.8 mm, 1.5 mm, 78 mm
(Diametro, espesor y longitud)
31.8 mm, 1.5 mm, 78 mm
(Cuadrado) 38 x 38 x 20 mm

(Cuadrado) 38 x 38 x 20 mm
(Cuadrado) 38 x 38 x 20 mm
(Cuadrado) 38 x 38 x 20 mm
(Cuadrado) 38 x 38 x 20 mm
(Cuadrado) 38 x 38 x 20 mm

(Cilindrica) diam @ 8 x 150 mm
longitud
(Cilindrica) diam @ 8 x 98 mm
longitud
(Cilindrica) diam @ 30 x 18 mm
longitud
Didmetro interior g 7.65 mm
Didmetro ext. o 11.21 x 4 mm
Diametro interior g 20.75 mm
Didmetro ext. g 28.75 x 6 mm
Tamafio estandar, rosca de 5 mm
Manguera de 4 mm de didmetro
Transparente de 19 x 28 x 50 mm
de largo
Transparente de
24 x 27 x 19 mm
Transparente de 24 x 27 x 5 mm
Barra cilindrica de
g 8 mm x 30 mm de longitud
Barra cilindrica de
g 8 mm x 15 mm de longitud
Didmetro interior g 4.47 mm
Diametro exterior g 8.03 mm
2 0.15 mm
218 x97.5x0.8mm
Cilindrico de
26.75x 11 x 2.75 mm
M 3 x 45 mm
1x7x12mm

Denominacion
Camisa actuador 1

Camisa actuador 2
Camisa actuador 3

Culata anterior o delantera
actuador 1

Culata posterior o trasera
actuador 1

Culata anterior o delantera
actuador 2

Culata posterior o trasera
actuador 2

Culata anterior o delantera
actuador 3

Culata posterior o trasera
actuador 3

Vastago actuador 1y 2

Véstago actuador 3

Embolo actuador

Acople rapido
Manguera
Cuerpo de la valvula dis-
tribuidora
Soporte del solenoide

Tapas de solenoide
Corredera de la valvula

Ndcleo del solenoide
Junta de la valvula
Solenoide
Bases del solenoide

Eje del solenoide

Tornillos
Resorte de valvula

Cantidad
1

1

1

6
6

21
Necesaria

Necesaria
16
8

16
8



2.1. Construccion de los
actuadores

En esta etapa de la construccion procedemos,
en primer lugar, a cortar los tubos de bronce,
segun las dimensiones indicadas.

Para la determinacion de la longitud de los
tubos que compondran los cilindros (camisa)
utilizamos la ecuacion:

L=C+A+2B

Donde:
* L = Largo final del tubo.

RM 5

4.25

T

* C = Carrera necesaria para el vastago.

A = Ancho de piston.
* B = Guias de tapa.

De esta manera, podemos determinar -de
acuerdo con la carrera que se quiera emplear
para un ancho de piston establecido y las
guias de las tapas que utilicemos- la longitud
de la camisa del cilindro.

A partir de la barra de aluminio de seccion
cuadrada, torneamos las piezas correspon-
dientes a las culatas o tapas de los actuadores,
respondiendo a las siguientes dimensiones:

TAPA POSTERIOR
20

155

CAMISA DE
CILINDRDO

108

20,75

28,75
.
&

TAPA ANTERIOR

TT @ g

TN

38,1

Tapas, émbolo y vdstago de cilindro
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De la misma forma, mecanizamos los orifi-
cios correspondientes a los conectores para la
alimentacion de aire comprimido y de los
agujeros roscados para las
guias de los actuadores, en
aquellas partes que asi lo
requieran.

A continuacién, pro- '
cedemos con los vastagos
de los actuadores, roscando

en el extremo la longitud
senalada en el dibujo, ya
sea utilizando macho de
roscar, o bien, torno. ¢

]
]

I

Para el émbolo de los cilin-

dros, hemos dispuesto dos acanaladuras en
donde insertamos los U-Packing que nos
brindan la estanqueidad necesaria en las
camaras del actuador.

Una vez finalizadas las partes componentes
de nuestros actuadores, realizamos el armado
y el montaje final.

.

il
F=
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;
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Cuatro posiciones de accionamiento del

manipulador



Para el gripper, hemos dispuesto que la pala
del manipulador, suba y baje; esto permite
almacenar las piezas en la zona correspon-
diente. Para ello, hemos colocado dos cilin-
dros en el extremo del vastago; en este caso,
estan realizados en un bloque de aluminio
fijado frontalmente por medio de un tornillo
Allen M4 x 25 mm.

Para la construccion de esta parte, hemos
realizado el orificio de fijacion en el centro y
dos orificios perpendiculares a éste, a modo
de cilindro. Para asegurar la estanqueidad,
alojamos dos O'Rings dispuestos en la
camara o bien, en el piston. El retorno de
estos cilindros se efectia por medio de
sendos resortes que hacen tope en dos torni-
llos que, a su vez, sirven de guia de la pala.

En nuestro caso lo hemos colocado en la
camara.

2.2. Construccion de las electro-
valvulas

Partiendo de la barra de acrilico de seccion
rectangular de 50 mm de longitud, reali-
zamos un orificio centrado de 8 mm de
diametro. Este es el alojamiento para la
corredera de la valvula. A continuacion,
hacemos los orificios correspondientes a las
conexiones con una broca de 1 mm de
diametro y de profundidad hasta el eje de la
corredera. Luego, con una broca de 4.25 mm
de didmetro y con una altura de 7.5 mm,
agrandamos estos agujeros correspondientes
a la alimentacion, escapes y conductos de
trabajo. A posteriori, roscamos estos orificios
con un macho de M5, para roscar los respec-
tivos conectores.

Perforamos y roscamos los orificios para los
tornillos que sujetan al solenoide, asi como
también el correspondiente al servo-pilotaje.
Las medidas y ubicacion se muestran en los
siguientes esquemas:

) —
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Cuerpo de las vdlvulas

Cortamos las barras de acero para la rea-
lizacion del eje o corredera de las valvulas.
Utilizando un torno, hacemos los rebajes
para el alojamiento de los O'Rings, a las dis-
tancias indicadas.
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Tal vez sea conveniente realizar, en primer
lugar, los calados para las juntas, en la
barra de acero entera y, luego, proceder a
cortar las correderas.

Con sus alumnos, observe la correcta ter-
minacion de las piezas, exenta de rebabas
o de bordes cortantes.

El respeto de las medidas indicadas en la
corredera es muy importante, ya que de
ello depende la posicion de ésta respecto
del cuerpo de la valvula vy, por lo tanto, el
correcto funcionamiento de la valvula.

En el cuerpo de acrilico que constituye el
soporte del solenoide, perforamos los orifi-
cios correspondientes para el servo-pilotaje y
para el alojamiento de la bobina.

&35
14,3
55 i
T~ H

Para el solenoide o bobina, realizamos un
"carretel" con las dos arandelas de hierro y el
nucleo de bronce cilindrico, al que, poste-
riormente, remachamos en los extremos para
que quede bien sujeto. Con la ayuda de un
soporte para el alambre de cobre y un dis-
positivo para sujetar y hacer girar el carretel
(nosotros utilizamos el motor-reductor del
atornillador), procedemos al devanado de la
bobina.

Guiamos cuidadosamente el alambre para
que el carretel pueda contener la mayor

cantidad de vueltas y, de esta forma,
obtener una mayor eficiencia del sole-
noide.

La secuencia de armado de la electrovalvula
es la siguiente: En primer lugar, con un adhe-
sivo, fijamos la bobina a 2 mm de la cara lin-
dera con la valvula. Esto permite el desplaza-
miento del vastago. Del otro extremo del
vastago y apoyando sobre éste, montamos el
resorte.

Realizamos la union de estos conjuntos colo-



cando, en el cuerpo de acrilico, una pequena
pelicula de un sellador sintético siliconado
(del tipo Fastix®). Tambien realizamos esta
operacion en los orificios de salida de los
cables de alimentacion de la bobina, para
asegurar la estanqueidad de la camara.

Corresponde una electrovalvula por cada
uno de los actuadores. Entonces, tenemos
que realizar cuatro: dos para el cilindro mul-
tiposicional, una para el actuador que mueve
al dispositivo en el eje Z y la ultima que co-
rresponde al actuador de tomar/dejar la
pieza. Cada electrovalvula dispone, a su vez,
de dos solenoides.

Las electrovalvulas son montadas en una
base comun, que llamamos "manifold",
segin mostramos en la siguiente imagen.
Esto nos permite tener una sola entrada de
aire comprimido que alimentara a las valvu-

las conectadas "en paralelo". También, hemos
realizado un soporte de este manifold, con
una pieza en perfil angulo de aluminio, para
la sujecion y la fijacion a la base del modelo.

3. Construccion del dispositivo para

el deslizamiento longitudinal
(desplazamiento en el eje X)

Este dispositivo es el que utilizamos para el
movimiento del conjunto armado en la etapa
anterior. Para este desplazamiento, uti-
lizamos un motor-reductor alimentado desde
una fuente de alimentacion externa de 12
Vee.

En nuestro caso en particular, para la
obtencion de este elemento, optamos por
comprar vy, luego, desarmar, un atorni-
llador eléctrico portatil de velocidad (rpm)

variable y con inversion de sentido de giro,
que funciona con baterias recargables; lo
utilizamos para bobinar los solenoides de
las electrovalvulas.
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Los componentes de esta parte del modelo didactico es el que se muestra en la siguiente

figura.

Pieza N°
37

38
39
40
M

42
43

a4
45
16
47

48

Material

Plancha de
aluminio

Plancha de
aluminio
Resina acetal
Resina acetal

Acero trafilado

Resorte
Tanza de nylon

Aluminio
Tornillos
Tornillos
Tornillos

Tuercas

Dimensiones
50 x 158 mm de 2 mm de espesor

50 x 185 mm de 2 mm de espesor

Barra cilindrica de @ 19 mm x 8 mm
de largo

Barra cilindrica de @ 19 mm x 8 mm
de largo

Barra cilindrica de @ 8 mm x 686 mm
de largo

Perfil 4ngulo de 12 mm de ala x 1
mm de espesor, 30 mm de largo
M4 cabeza tambor x 15 mm
M6 cabeza Allen x 35 mm de largo

M4 cabeza Allen x 10 mm de largo

M4

Denominacion
Soporte de cilindros

Soporte del motor

Ruedas del carro

Ruedas de motor
Barras de desplazamiento

Resorte de tension

Para el desplazamiento del
carro

Soporte del resorte de ten-
sion

Sujecion de las ruedas al
carro

Sujecion barras de
desplazamiento
Sujecion de carro al cilin-
dro

Para fijacion y contratuerca
de buloneria

Cantidad
2

1

Cantidad
necesaria

1




En primer lugar, cortamos las piezas que
soportaran a los actuadores y la que corres-
ponde al soporte del motor. Para esto, uti-
lizamos la planchuela de aluminio de 2 mm
de espesor y trazamos las piezas, de acuerdo
con los planos. Con la ayuda de una sierra,
cortamos las piezas y, luego, limamos los
bordes para eliminar rebabas. Realizamos los
orificios en los lugares indicados para los
tornillos de fijacion a la estructura, para las
ruedas de guia, etc.
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Doblamos la chapa del soporte para el motor
con la ayuda de alguna pieza cilindrica de
diametro acorde al que necesitamos.

Soporte del motor

Armamos esta estructura de soporte, fijan-
dola mediante tornillos M4 x 10 mm y tuer-
cas. En ella sujetamos el conjunto de actua-
dores neumaticos armado en la etapa previa,
y el conjunto que forman el soporte del
motor y el motor eléctrico.

En cada extremo de las barras de desplaza-
miento realizamos un agujero roscado para
tornillos de M6; esto va a permitir que,
luego, podamos sujetarlas a la estructura de
la caja. Para efectuar estos agujeros, nosotros
utilizamos tornillos M6 x 35 mm cabeza tipo
Allen.

Las ruedas de guia se realizan en un torno,
utilizando la barra cilindrica de 19 mm de
diametro de teflon, nylon o resina acetal.
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Tambien realizamos con este material la
polea con garganta para el motor eléctrico.

Cortamos y agujereamos el angulo que nos
va a servir para guia del hilo, el soporte del
resorte de tension y el soporte del hilo en el
oro extremo, también en aluminio.

Colocamos a este mecanismo una "lengteta"
de chapa en el carro de desplazamiento del
motor. Esta sirve para la conmutacion de los
fines de carrera que van dispuestos en el cen-
tro de cada columna, montados sobre un
soporte atornillado a la parte de abajo de la
tapa.

4. Construccion del sector de alma-
cenaje

Para el sector de almacenaje o storage uti-
lizamos acrilico. Recuerde que nuestro sector
de almacenaje consta de una zona de carga,
una zona de descarga y cuatro columnas con
cuatro filas que conforman los casilleros de
almacenamiento.

La estructura del sector de storage esta arma-
da mediante una técnica de encastre, ya que
consideramos que es constructivamente sen-
cilla y que, ademas, cumple con la funciona-
lidad requerida a esta parte del modelo.

Nuestro storage estd compuesto por once
partes: dos de ellas integran la base y la
primera altura del sector:

v
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En posicion vertical tenemos dos piezas
iguales, que son las correspondientes a los
parantes ubicados en los extremos del sector.

PXES

Y otras cinco piezas que conforman el resto
de la estructura vertical, dando lugar a las
columnas intermedias.

100

60

150
3

Plantillas verticales del storage

34

75
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Previamente al corte y al armado de las
piezas correspondientes al sector de alma-
cenamiento, es conveniente haber monta-
do el manipulador en la caja; sobre todo,
para tener las dimensiones exactas de las
diferentes alturas a las que deben posi-
cionarse las filas de esta parte del modelo.

El armado

Una vez realizadas todas las piezas, pro-
cedemos al armado y al montaje final de
todos los componentes de este modelo.

Ya le hemos mostrado como montar los ac-
tuadores con las piezas de soporte y del mo-
tor en su correspondiente sostén. Ahora, le
montamos y atornillamos las ruedas de guias.

Cuando hemos terminado este conjunto,
estamos en condiciones de ubicarlo dentro
de la caja.

Mediante tornillos
de diametro M6 x
20 mm, cabeza
tipo Allen, dis-
ponemos y ator-
nillamos las guias
de acero de so-
porte del motor a
la caja, desde la
parte exterior de ésta.

} Para esto, tomamos
en cuenta la altura a
la que debe quedar
la pala del manipu-
lador respecto de la
base del modelo.

Para la ubicacion de los fines de carrera, con-
sideramos la posicion central de cada colum-
na y los disponemos en la parte inferior de la
base de fibrofacil, en un soporte del mismo
material, mediante tornillos de fijaciéon. En
nuestro equipo, tomamos la parte central de

cada columna para que el motor detenga al
carro en esa posicion; con esta opcion, si
bien tenemos una pequena diferencia en el
posicionamiento respecto del recorrido del
carro en uno u otro sentido, ésta es despre-
ciable.

Una vez que hemos dispuesto estos detec-
tores, fijamos la lengtieta en el carro del
motor, a una altura conveniente para posibi-
litar su conmutacion.

Por ultimo, fijamos el sector de almace-
namiento a la base del modelo, por medio de
tornillos para madera o bien usando adhesivo.

El ensayo y el control

Podemos encarar de distintas formas la prueba
del funcionamiento de este modelo.

En principio, conviene realizar una prueba ali-
mentando -sucesivamente y en forma indivi-
dual- cada una de los solenoides de las elec-
trovalvulas y el motor de cc, para comprobar el
correcto funcionamiento de los componentes.
Obviamente, tratandose de actuadores neu-
maticos, es necesario conectar la alimentacion
de aire comprimido; entonces, comprobamos
que no existen fugas de aire y si las hubiere,
solucionamos el inconveniente.

También comprobamos la detencion del motor
eléctrico; si fuera necesario, corregimos la posi-
cion de los finales de carrera.

Luego y segun sea la opcion de control selec-
cionada, probamos el funcionamiento del dis-
positivo en su conjunto y verificamos si
cumple con las premisas de gestion preestable-
cidas por el grupo de trabajo.



EL EQUIPO EN EL AULA

A través del desarrollo del manipu-
lador neumatico, los alumnos tienen

Propuestas de ensefianza referidas a

ocasion de abarcar diversos con-
tenidos;  algunos  de  estos

Materiales

conocimientos resultan necesarios
durante la etapa previa de construc-

Actuadores

cién del modelo -esto es, cuando el
profesor realiza el planteo de las

Pinza

diversas situaciones-problema-, la
inclusion de otros contenidos es

Sensores y detectores

estratégica cuando la  solucion
adoptada va "tomando forma" vy

Manipulador

algunos conceptos solo alcanzan

Almacenamiento

una comprension plena una vez ter-

minado el equipo.

Transformacién de movimiento giratorio en lineal

Programacion del equipo

A continuacion, le acercamos algu-
nas ideas acerca de como integrar esos con-
tenidos en su tarea; por supuesto, las nues-
tras son solo sugerencias, ya que es usted
quien conoce al grupo destinatario -su nivel
de formacion previa, su predisposicion al tra-
bajo grupal y a la investigacion, sus habili-
dades manuales...-, la disponibilidad de
material bibliografico, la posibilidad de acce-
so a consultas por la web, a materiales, he-
rramientas y maquinas, como asi también las
particularidades relacionadas al ambito de
ubicacion de la escuela, los que le permitiran
optar por una estrategia de ensefianza o por
otra.

Materiales

En el manipulador neumatico que desarro-
llamos, trabajamos con distintos tipos de

materiales:

e fibrofacil (MDF), perfiles de aluminio,
acrilico... para la base y el sector de alma-

cenaje;

¢ aluminio, bronce, aros de goma, varilla
roscada, motor eléctrico, acrilico, alam-
bre de cobre... para los actuadores y su

movimiento.
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Le sugerimos que analice con sus alumnos
los criterios de seleccion de estos materiales:
sus caracteristicas fisicas, su costo, su facili-
dad de mecanizado, su facilidad de obten-
cion, entre otros, y que evalte con ellos qué
sucede con el producto cuando la opcién por
algin material no cumple con los requeri-
mientos planteados en el diseno.

Por ejemplo:

* ;Es conveniente realizar la camisa del
actuador en aluminio -o bronce, acero
inoxidable, acero al carbono, etc.-?

* La mejor forma de union con

Para este caso tendriamos que pensar no solo
en cambiar los materiales del sector de alma-
cenamiento o storage, sino optar por otro tipo
de actuadores; porque los de tipo neumatico
-como los que utilizamos en nuestro modelo-
no serian eficientes.

La fuerza maxima que podemos hacer con
actuadores neumaticos es de, aproximada-
mente, 4000 6 5000 kg -y éstos son, en prin-
cipio, demasiado grandes y demasiado caros-.
A través del diagrama podemos analizar las
dimensiones que tendria que tener un ac-
tuador neumatico para ejercer una determi-
nada fuerza:

las culatas anterior y posterior
es, ¢por rosca? ;Por soldado?

También podemos observar qué
sucederia si, en lugar de almace-
nar cajas de cartén de pequenas
dimensiones o tornillos de difer-
entes tamanos y medidas, se
tratara de piezas de motores.

O,  mejor
aun, supon-
gamos -con } Ahi se nos
nuestros a- complicaria

bastante uti-
lizar acrilico y
fibrofacil (Algo
impensado
para este pro-
pasito, jno?).

lumnos- que
tenemos que
automatizar
el guardado
y el retiro de
lanchas  de
una guarderia naval.

Diagrama de fuerzas de un actuado




F= 10.p.1.(d%4)
F= 785.p.d?2

Donde

F = Fuerza (N)

p = Presion (bar)

d = Diametro de la camisa del cilindro (cm)

En cambio, utilizando actuadores hidrauli-
cos, las dimensiones se ven reducidas gracias
a sus mayores presiones de trabajo.

De haber optado por actuadores hidraulicos,
otro aspecto a analizar con nuestros alumnos
es qué tipo de energia vamos a utilizar para el
accionamiento de la bomba. La mayoria de
las veces, la energia utilizada es eléctrica,
disponible en la mayoria de los embar-
caderos; pero, si suponemos que nuestra
guarderia esta emplazada en un lugar donde
no existe este tipo de suministro o ubicada en
una zona donde los cortes de provision son
constantes, ;qué tipo alternativo de
accionamiento podriamos utilizar para nues-
tra bomba?

Puede ser util,
entonces, realizar
un cuadro com-
parativo entre un
manipulador uti-
lizado para el al-
macenaje de tor-
nillos y otro utili-
zado, por ejem-
plo, para las lan-
chas, considerando dimensiones, esfuerzos,
tipos de energia, materiales de construccion
de los actuadores, tipo, forma, tamano vy
accionamiento de la pinza o elemento termi-

} Es importante obser-
var gque, atn cuando
los movimientos y su
secuencia puedan
llegar a seridénticos
en ambos casos, los
demas componentes
no lo son.

nal de la munieca del manipulador, etc.

En nuestro manipulador utilizamos un
motor eléctrico para el desplazamiento entre
columnas del sector de almacenaje.
;Podriamos haber optado por un actuador
neumatico? De ser asi, ;qué tipo de actuador
resulta mas conveniente? ;Cual es la carac-
teristica del funcionamiento en un actuador
sin vastago? ;Seria logico pensar en un actua-
dor de este tipo para nuestro modelo? ;Seria
factible su construccion "casera", tal como
hemos realizado los restantes actuadores
neumaticos? En caso afirmativo, ;qué tipo de
consideraciones tendriamos que tener en
cuenta a la hora de su diseno y fabricacion?
En caso negativo, ;por qué su construccion
no resulta una buena opcion? ;Cuales son los
principales inconvenientes?

Si comparasemos este tipo de actuador con el
motor eléctrico, ;cual resultaria "vencedor"?
sPor qué?

En nuestro modelo solamente hemos optado
por realizar movimientos en sentido lineal.
Esta decision se basa, en primera instancia,
en la disposicion adoptada para las diferentes
partes componentes. Pero... de haber sido
necesario un manipulador que efectie un
movimiento giratorio, cual seria la opcion
seleccionada? ;Un motor paso a paso, un
actuador neumatico giratorio de cremallera-
rueda dentada, de paletas...?

Como usted puede observar, la variedad de
lineas de indagacion es interesante y, tam-
bién, suficiente como para que el alumno
comience a precisar las diferencias entre los
diversos tipos de actuadores y a comprender
su principio de funcionamiento, sus ventajas,
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su rendimiento y su campo de aplicacion.

Ahora, focalicemos en la "mano" o pinza del
manipulador: La que seleccionamos como
solucion, ;es la mejor?

Va a resultar interesante que sus alumnos
comparen la incluida en nuestro manipu-
lador neumatico con una pinza o grip para-
lela o angular, y con una que integre toberas
de vacio o ventosas, o pinzas electromagnéti-
cas -considerando, en este caso, el tipo de
energia para el accionamiento, la fuerza nece-
saria para la sujecion, el costo, etc.-.

Supongamos que las piezas a almacenar son
de diferente tamano y que su ubicacion en
los anaqueles depende de esta variable; por
ejemplo, que tenemos 4 tamanos de piezas
identificadas con los numeros 1 a 4, desde la
mas grande a la mas pequena. En esta
situacion, las piezas tipo 1 (grandes) deben
ubicarse en el estante inferior; en el segundo
se colocan las de tamano 2 vy, asi, sucesiva-
mente.

:De cuantas maneras posibles se podrian lle-
gar a detectar los diferentes tamanos? ;Qué
tipos de detectores o sensores proponen uti-
lizar nuestros alumnos para ello? ;Cual es la
diferencia entre un detector y un sensor?

Otras situaciones:

* Si, en lugar de diferenciarse por tamario,
las piezas fueran de igual tamano pero de
materiales con peso especifico diferente
(supongamos, por ejemplo: cubos de
cartén, algarrobo, fibrofacil y acero),
scual es la caracteristica a tener en cuen-
ta, y la o las formas posibles para su
deteccion?

¢ ;Existen sensores de color? ;Como fun-
cionan? ;En qué caso los utilizarfamos?

¢ Los llamados detectores de presencia que
se utilizan, entre otras posibilidades, para
las alarmas domiciliarias, jante qué
condiciones reaccionan?

¢ Cuando se utilizan robots para soldadura
por arco (con electrodo revestido) o por
arco sumergido, se requiere de un sensor
adicional para detectar la costura y guiar
el robot. ;De qué tipo de detector se
trata?

Podemos presentar a los estudiantes estas
lineas de analisis del manipulador:

¢ ;Cuantos GDL -grados de libertad- tiene
nuestro equipo?

* ;Es flexible? ;Qué otras operaciones se
pueden hacer con él?

* En cuanto a su velocidad de desplaza-
miento, ;de qué factores depende?
;Podria aumentarsela? ;Hasta qué por-
centaje? ;Cuales son las desventajas de
una velocidad de desplazamiento excesi-
va o demasiado lenta?

* {Se pueden realizar movimientos cuyas



velocidades sean independientes de la
carga transportada?

* ;Qué tipo de configuracion tiene nuestro
manipulador: cartesiana, cilindrica,
esférica...?

* ;Qué modificacion se podria efectuar en
un manipulador para que su configu-
racion pase de cartesiana a cilindrica?

* ;Qué capacidad de carga tiene? En nues-
tro manipulador, ;de qué depende esta
capacidad?

Almacenamiento

Uno de los principales usos de los robots es
la tarea de paletizacion. Esta consiste, bésica-
mente, en acomodar uno o varios objetos
sobre una plancha o tarima de madera, plas-
tico, metal. Para esta tarea, la rentabilidad, la
flexibilidad y el funcionamiento preciso son
exigencias basicas a cumplimentar.

En la industria de bebidas y de alimentos, en
el sector farmacéutico, de salud y cosmético,
el mercado ofrece una amplia gama de
maquinas para tareas de embalado y paleti-
zacion. Desde la despaletizacion y el desen-
cajonado, hasta el encajonado y la paleti-
zacion, estos equipos cubren todas las tareas.

Para la identificacion de las caracteristicas
que debe tener el robot de paletizador a uti-
lizar, es necesario tener en cuenta ciertos
aspectos’ que lo invitamos a analizar con sus
alumnos:

5 Extractado de un cuestionario para clientes de la empresa
ITEKS de Francia. www.iteks.fr

a. En primer lugar, es imprescindible
tener un "plano de situacion” del lugar
donde se ubicara el paletizador.

b. ;Cada cuénto tiempo llegan las
piezas al paletizador?

c. ;Qué cantidad de tiempo funcionara?
(Horas por dia, dias por semana, se-
manas por afio.)

d. ;Cual es el tipo de producto que se
debe paletizar?

- Cajas

- Barriles
- Cubos

- Sacos

- Fardos
- Placas
- Bidones
- Hojas

- Otros
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Tipos de objetos para el estibaje
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e. Los productos a paletizar, json
iguales? ;Tienen el mismo peso?

f. Se trata de productos envasados?
iDe qué tipo de envase se trata?

g. El producto, ;es explosivo, inflamable
o fragil?

h. El producto a paletizar, ;es alimenta-

do desde un solo lugar, proviene alter-

nativamente de varios lados o llega de
manera aleatoria?

i. ;A qué altura -desde el piso- debe
tomarse el producto?

j- $Se lo puede sujetar desde su parte
superior o se trata, por ejemplo, de una
caja abierta? ;Tiene asas? Es conve-
niente realizar un croquis o esquema
con los detalles de forma, tamafio, posi-
cion de llegada al paletizador, etc.

k. ;Cual es el tipo y material del palet
utilizado?

g
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Modelos de palets

. {Cual es el peso del palet? Y, ;el peso
maximo del palet lleno?

m. Los palets, jllegan al paletizador de a
uno o por paquetes? Considerar la
altura, ya sea si la provision es de a uno
y colocada en el piso, o bien la altura
maxima del paquete y la distancia entre
ellos.

n. ;Se debe colocar algin tipo de sepa-
rador entre palets? De ser afirmativa la
respuesta: Precisar el material, las
dimensiones y la forma de provision; por
ejemplo: por hojas, en bobina, etc.

0. Una vez paletizados los productos,
ise les debe colocar algin tipo de
soporte exterior (termoformado o

metélico)?

p. ;Cuél es el esquema pensado de
paletizacion?

Esquemas de estibajes

g. Los productos se deben sujetar unos
con otros? ;Con qué?




g. Los productos se deben sujetar unos
con otros? ;Con qué?

r. El palet, jdebe ser etiquetado antes
de salir del paletizador?

s. jCuantos palets deben ser acumula-
dos a la salida del paletizador? ;Cual es
la altura maxima final del palet?

t. Si el paletizador debe limpiarse, con-
vendria saber con qué elemento, la fre-
cuencia, si la solucion de limpieza es
alcalina o bien su pH, y la temperatura
del producto de limpieza.

u. ;Cuél es la tension y la frecuencia
disponible para la alimentacion eléctri-
ca? Esta tension, jes estable?

v. ;Se posee suministro de aire com-
primido? ¢Cual es la presion en la red?
El aire comprimido, jes suministrado
“limpio y seco"?

w. El paletizador, jnecesita conectarse
a algin dispositivo periférico? (red infor-
matica, por ejemplo).

X. iCudles son las caracteristicas del
lugar donde se va a emplazar el paleti-
zador -tipo de piso, dimensiones de la
puerta de acceso, altura del lugar,
condiciones ambientales (humedad,
temperatura, ambiente corrosivo, vibra-
ciones, etc.)-.

Usted puede trabajar en el aula, considerando
todos estos aspectos, a fin de determinar la for-
ma, los grados de libertad, los tipos de movi-
mientos, los accionamientos, etc., necesarios
para el disefio del robot paletizador, de modo de
satisfacer los requisitos de un cliente supuesto.

Transformacion de movimiento
giratorio en lineal

En el caso de nuestro manipulador, hemos
utilizado un motor eléctrico para moverlo en
el eje X (entre la zona de carga /descarga y las
diferentes columnas de almacenamiento).
Para ello, tuvimos la necesidad de convertir el
giro del motor en un desplazamiento lineal.

Damos a continua-
cion -y, a modo de
ejemplo- una serie
de esquemas que
plantean diferentes
formas en las que
se puede transfor-
mar el movimiento
giratorio de un mo-
tor eléctrico en un desplazamiento lineal.

En estrecha vincu-
lacion con la situa-
ciobn problematica
del motor de ascen-
sor, que le plantea-
bamos al comienzo
de este material de
capacitacion.
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Transformacion de movimiento giratorio en
lineal
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Primera alternativa. Se trata de un mecanis-
mo con tornillo sin fin y tuerca. En su
movimiento de rotacién, el motor hace girar
a un tornillo sin fin solidario a él; esto provo-
ca el desplazamiento del carro. El giro en un
sentido o en el otro da como resultado un
movimiento a derecha o izquierda. Con este
sistema podemos obtener una baja velocidad
de desplazamiento (en una vuelta se avanza
el paso del tornillo) y, por lo tanto, buena
precision en el posicionamiento. Este sis-
tema presenta el inconveniente de que no es
reversible -esto es: solo avanza y retrocede
por el movimiento del tornillo-: Cuando el
tornillo se mueve, el carro se desplaza; pero,
no puede forzarse externamente el
movimiento del carro para que haga girar al
tornillo.

Segunda alternativa. En el esquema observa-
mos un desplazamiento por medio de una
cinta (también puede ser una cadena, un
cable, una cuerda). En este caso, el motor se
encuentra fijo en uno de los extremos de la
cinta transportadora que hace las veces de
conductor mediante una polea o rodillo; en
el otro extremo, se encuentra otra polea o
rodillo que es el conducido. En este caso, el
sistema si es reversible. Comparando este
dispositivo con la primera alternativa, adver-
timos que, aqui, podemos obtener una
mayor velocidad de desplazamiento, menor
precision en el posicionamiento y menor
fuerza a ejercer por el carro.

Tercera alternativa. También presenta un
desplazamiento que utiliza una cinta, cable o
cadena. En este caso, el motor se encuentra
ubicado en el carro. Consta de un cable que
se enrolla y desenrolla, simultaneamente, en
un carretel; y que queda fijo en ambos

extremos de la guia. Posee las mismas venta-
jas y desventajas que el sistema anterior.

El modelo presentado puede ser controlado
de diversas maneras. A continuacion, le pre-
sentamos algunas de ellas, sugiriéndole la
tarea de trabajar los diferentes tipos de
mando, y analizar con sus alumnos las venta-
jas y desventajas que cada uno de ellos
plantea.

En nuestro manipulador neumatico, los ac-
tuadores que debemos alimentar para produ-
cir los movimientos en los tres ejes (X, Y, Z),
son los siguientes:

* En el eje X tenemos el movimiento del
manipulador desde la zona de
carga/descarga, cubriendo todas las ubi-
caciones correspondientes a las diversas
columnas de almacenamiento, hasta la
zona de descarga/carga (segun corres-
ponda). Este movimiento es efectuado
por un motor eléctrico de 12 Vec.

* En el eje Y contamos con la posibilidad
de posicionar el elemento final o pinza
del manipulador en cuatro alturas dife-
rentes -esto es, por filas-. Para ello nece-
sitamos comandar las electrovalvulas que
controlan al cilindro multiposicional;
éstas son electrovalvulas de impulsos 5/2
(biestables) y requieren de una ali-
mentacion para cada una de las bobinas
de 12 Vcc.

* En el eje Z contamos con un actuador
neumatico que ubica la pieza a transportar
en profundidad, y, ademas, otro actuador



que hace descender la pieza en su casillero
o la levanta desde éste, segin correspon-
da. También en este caso debemos ali-
mentar electrovalvulas de 12 Vcc.

Entonces, uno de los mandos mas sencillos de
aplicar (porque los conocimientos previos
requeridos no son muy complejos, y porque
los elementos a utilizar pueden encontrarse en
una escuela o comprarse sin dificultad) es pro-
ducir la secuencia de movimientos con man-
dos directos sobre los distintos actuadores, uti-
lizando, por ejemplo, pulsadores y relés (si
fueran necesarios). En este caso, no existiria
mayor problema en las bobinas de las electro-
valvulas ya que, al ser biestables, un solo
impulso de tension -esto es, un pulso en el
pulsador- es suficiente para conmutarlas. Tal
vez, su grupo de alumnos deba prestar especial
atencion al movimiento producido por el
motor (en el eje x), ya que debe detenerse en la
posicion justa, correspondiente a cada colum-
na; en este caso, podemos utilizar detectores de
proximidad (tipo Reed Swicht, inductivos,
capacitivos, etc.), ubicados convenientemente
en cada columna, para producir el corte de la
alimentacion al motor.

Otra posibilidad es la de utilizar un PLC
-controlador légico programable- para el
mando del manipulador.

PLC -Programmable Logic Controller-. Es
un dispositivo digital electrénico con una
memoria programable, para el almace-
namiento de instrucciones, que permite la
implementacion de funciones especificas
como: logica, secuencias, temporizado,
conteo y aritmética; puede ser utilizado
para el control de maquinas y para la
operacion de procesos.

Esta opcion permite, entonces, trabajar con-
tenidos referidos a la automatizacion con
controladores programables, diferencias que
podemos encontrar entre distintos modelos,
distintos lenguajes de programacion -carac-
teristicas principales, caracteristicas de los
mas comunes, instrucciones basicas de estos
lenguajes, etc.-.

Las ordenes también pueden '"llegarle" a
nuestro manipulador desde un PIC -circuito
integrado programable-, previamente progra-
mado

PIC -Peripheral Interface Controller-. Si
bien se ha generalizado su denomi-
nacion, PIC es el microcontrolador de la
firma Microchip®. Es un componente
electronico conformado en un solo chip,
en el que se integra un microprocesador
con memoria y cierta cantidad de
entradas y salidas; con él pueden efec-
tuarse numerosas y diferentes aplica-
ciones, modificando el programa alma-
cenado en la memoria. En un microcon-
trolador tipico podemos controlar
instrucciones para:

* transferirinformacion entre registros
y memoria,

* realizar operaciones aritméticas y
l6gicas,

 efectuar comparaciones y pruebas
sobre el contenido de sus registros
de memoria,

* controlar la secuencia de ejecucion
de programas,

e controlar entradas y salidas.
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En este caso, tenemos la posibilidad de abor-
dar contenidos referidos -precisamente- a
estos elementos: caracteristicas, configu-
racion de diagramas de flujo, lenguajes de
programacion, alcances, tipos de aplica-
ciones mas comunes, etc.

A modo de ejemplo, desarrollamos una de las
posibilidades del circuito eléctrico. Se trata
de la correspondiente al mando con pul-
sadores y relés.

Dado que, en nuestro modelo, hemos utiliza-
do conmutadores mecanicos ubicados con-
venientemente en cada una de las columnas
como detectores de posicion, el planteo que

sigue esta referido a esta configuracion. ———

Deslizador eje X. Inicialmente, en la posicion
de reposo del manipulador, el unico relé
energizado es el EQ, ya que el fin de carrera
correspondiente de la fila O estd cerrado. En
esta circunstancia, el contacto NA de EO de la
fila 1 esta cerrado, habilitando la posibilidad
de conectar cualquier relé.

Al accionar el pulsador de posicion de
cualquiera de ellos, éste hace autorretener
uno y solo uno de los relés I alimentando, a
su vez, el relé IV, lo que pone el motor en
funcionamiento y dirigirse a la posicion C
seleccionada. Al llegar a ésta, el fin de carrera
correspondiente libera el relé, deteniendo ahi
la marcha.

Ahora, al no estar en EO, el contacto NC de
la fila 7 esta cerrado. Cuando se cierra el
contacto de volver, se inicia el retorno hacia
EO.
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Desplazamiento en los ejes Y, Z. Las colum-
nas estan numeradas de la 0 ala 5. Cada una
de estas columnas esta dividida en 4 alturas
-entre YO e Y 3-.

Por su desplazamiento, les asignamos el pre-
fijo X:

* la posicion X 0 es la columna de entrada
del material a estibar, y

* la posicion X 5 es la columna de salida.

Para estas dos posiciones, el valor de Y es
cero 0.
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Circuito tomar-dejar. El capacitor en parale-
lo, junto con la bobina de un contactor,
forma un temporizador a la desconexion;
esto es, al desconectarse la bobina, mientras
dure la carga del capacitor que se descarga a
través de la bobina, ésta permanecera ener-
gizada, manteniendo los contactos en la posi-
cion activada, hasta la descarga del capacitor.

Alimentado el circuito, su estado inicial es:
Bobinas T1 (fila 2), T2 (fila 4), T3 (fila 6), T4
(fila 8), energizadas, capacitores cargados;
por esto, los contactos NC de estos relees
estaran abiertos: T1 (fila 3), T2 (fila 5), T3
(fila 7), y cerrado el contacto NA de la fila 9.

En esta situacion de inicio, tanto puede acti-
varse el ciclo dejar como el ciclo tomar. En
este ciclo intervienen los cilindros neumati-
cos Z1 y TDI.

El ciclo dejar:

¢ Se inicia cuando se recibe la orden de ini-
ciar en la fila 9 y queda autoretenido el
relé DE.

* Uno de sus contactos NA activa el relé R1
en la fila 1. Conmuta el contacto inversor
de R1 ubicado en la fila 2, conectado por
el tiempo que dura la carga del capacitor
a la bobina de la electrovalvula que hace
salir al cilindro TD1.

* Cumplido este tiempo, se conecta R2 de
la fila 3 a través del contacto NC de T1.
Se produce la conmutacion del contacto
inversor de la fila 4, con lo que se conec-
ta por un tiempo la bobina de la electro-
valvula que hace salir al cilindro Z1

* Cumplido este tiempo, se conecta R3 a

través del contacto NC de T2 de la fila 5,
lo que produce la conmutacion del con-
tacto inversor de R3 ubicado en la fila 6
conectando por un tiempo la bobina de
la electrovalvula que hace entrar al cilin-
dro TD1.

Cumplido el tiempo, se conecta R4 a
través de T3 de la fila 7 con lo que se
conmuta el contacto inversor de R4 de la
fila 8 conectado por un tiempo la bobina
de la electrovdlvula que hace entrar al
cilindro Z1.

Al cumplirse el tiempo de descarga del
capacitor se abre el contacto NA de T4 de
la fila 9; entonces, se desenergiza DE con
lo que se abre el contacto NA de DE ubi-
cado en la fila 1, volviendo todo a la posi-
cion inicial.
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Ciclo dejar

El ciclo tomar:

* Se inicia cuanto se recibe la orden de ini-
ciar en la fila 0 y queda autorretenido el
relé TM.

* Uno de sus contactos NA activa el relé R2
en la fila 3. Conmuta el contacto inversor
R2 de la fila 4, conectado por un tiempo
a la bobina de la electrovalvula que hace



salir al cilindro Z1.

e Cumplido el tiempo, al cerrarse el con-
tacto NC de T2 de la fila 5, activa el relee
R1, conmutando su contacto inversor de
la fila 2, conectado por un tiempo la
bobina de la electro vélvula que hace salir
al cilindro TD1

* Cumplido este tiempo, al cerrarse el con-
tacto NC de T1 de la fila 3, éste conecta
el relé R4 de la fila 7, conmutando el con-
tacto inversor de R4 en la fila 8,
conectando por un tiempo la bobina de
la electrovalvula que hace entrar al cilin-
dro Z1.

¢ Al cumplirse el tiempo, se activa el rel¢ 3
en la fila 5 conectando por un tiempo la
bobina de la electrovalvula que hace
entrar al cilindro TD1.

e Al activarse T3 libera de su autorreten-
cion a TM completando el ciclo tomar
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Ciclo tomar

Nos hemos referido hasta aqui al analisis de
los componentes del manipulador neumatico
y a la inclusion de diferentes cambios en su
disefio. Porque, cuando el docente plantea
una situacion problematica a sus alumnos,
existe la posibilidad de trabajar contenidos
-tanto conceptuales como procedimentales y

actitudinales- que no siempre es posible fijar
de antemano y que vale la pena desplegar en
todas sus posibilidades.

Dejamos para el final las posibilidades que el
trabajo grupal abre: la integracion de los
alumnos, su motivacion respecto de la
busqueda de las posibles soluciones, la asig-
nacion de roles a cada uno de los integrantes
de cada grupo, la incentivacion del interés
por la investigacion, la concrecion de acuer-
dos respecto de ideas en discusién, la
proposicion y seleccion de la solucién mas
adecuada, etc., todos intimamente relaciona-
dos con el trabajo por proyectos.
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LA PUESTA EN PRACTICA

Esta parte final de nuestro modulo de capa-
citacion contiene un cuadernillo para la eva-
luacion del recurso didactico que le presen-
tamos y, de las experiencias didacticas y con-
tenidos propuestos a partir de él:

Esta evaluacion tiene dos finalidades:

* Brindarle a usted, como docente que uti-
liza este material, la oportunidad de do-
cumentar el seguimiento de las activi-
dades que realice con sus alumnos, a par-
tir de nuestras propuestas y, en funcion
de esta memoria de acciones, propiciar
una reflexion acerca de los cambios,
mejoras o enriquecimiento de su propia
tarea de ensenanza.

Obtener de su parte, como usuario de
este material, informacién sobre todos
los aspectos en torno a los cuales gira la
propuesta.

Para este relevamiento de informacion, usted
encontrard, a continuaciéon, una serie de
cuestionarios organizados basicamente en
tablas o matrices para completar. Con los
datos que usted exprese en ellos esperamos
tener una realimentacion que nos permita
mejorar todos los componentes de la serie de
publicaciones “Recursos didacticos” 'y
enriquecerla con propuestas o docu-
mentacion complementaria para aquellos
docentes que planteen iniciativas, interro-

gantes o dificultades especificas con relacion
a la construccion del recurso didactico, a las
actividades de aula, a los contenidos cienti-
ficos y tecnologicos, a la metodologia de
ensefianza, a los procedimientos incluidos, a
la informacion sobre materiales y a otros
aspectos.

Dada la importancia que esta informacion de
retorno tiene para nuestro trabajo de
seguimiento, mejora y actualizacion, le
agradecemos que nos remita el cuadernillo
con todas las observaciones, comentarios o
sugerencias adicionales que nos quiera hacer
llegar. Para ello puede remitirnos una copia,
a través de correo postal, a

Area de Monitoreo y Evaluacion ~CeNET—
Oficina 112

Saavedra 789. C1229ACE.

Ciudad Autonoma de Buenos Aires.
Republica Argentina.

O, si lo prefiere, solicitarnos el archivo elec-
tronico de las paginas que siguen a
evcenet@inet.edu.ar, enviandonos la version
digitalizada de sus respuestas a través del
mismo correo electrénico.

Desde ya, muchas gracias.
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Identificacion del material:

Las dimensiones que se consideran para la evaluacion del modulo de capacitacion y del
recurso didactico son:

1. Nivel educativo 5. Documentacion

2. Contenidos cientificos y tecnologicos 6. Otras caracteristicas del recurso didactico
3. Componentes didécticos 7. Otras caracteristicas del material tedrico
4. Recurso didactico 8. Propuestas o nuevas ideas

1. Nivel educativo en el que trabajo el material:

Nivel educativo EGB | EGB |Polimodal| Escuela técnica (*) | Trayecto técnico- | Formacion | Otra (*)
2 3 \ profesional (*) | profesional (*)

1/2(3|1/2/3/4/5/6

Nivel en el que
usted lo utiliz6
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3. Componentes didacticos:

3.1. Testimonios (situaciones problematicas) presentados en el material

Si

No

Otro’

a. ;Le resultaron motivadores para iniciar las actividades propuestas?

tenia previstos?

b. ;Le facilitaron el desarrollo de contenidos curriculares que usted

propone desarrollar?

c. A su criterio, jestan vinculados con el recurso didactico que se le

bajo de los contenidos cientificos y tecnologicos propuestos?

d. ;Le facilitan la organizacion de situaciones didacticas para el tra-

adecuado al nivel educativo para el que esta previsto?

e. El nivel de las situaciones problematicas que se plantean, ;es el

el nivel educativo de sus alumnos o en otro nivel educativo?

f. En caso negativo, jpermiten adecuaciones para ser trabajados en

(soluciones tecnologicas o didacticas)?

g. Los testimonios iniciales, ;permiten generar diferentes soluciones

En caso que su respuesta sea negativa (en cualquier item), le pedimos que nos indique por

qué (senale el nimero del item a que corresponde su comentario)

L Utilice esta opcion para indicar que agregara comentarios al final de este sector de la matriz.
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3.2. Estrategias

A partir de la utilizacion de las propuestas de trabajo en el aula contenidas en el material y
del recurso didactico con el que se asocian, le solicitamos que nos indique (tomando como
referencia su forma de trabajo anterior a disponer del material), coémo resolvio las activida-

des consignadas en la tabla siguiente:

3.2.1. Contextualizacion de la estrategia didactica

Con respecto a su forma habitual de trabajo, usted logro:

Mejor
Igual
No aplicado?

Incorporado®

. Determinar las capacidades, habilidades, conocimientos previos

necesarios para iniciar las actividades propuestas.

. Organizar, asociar, relacionar los conocimientos cientificos y tec-

nologicos para resolver un problema tecnologico.

. Recortar (identificar) los contenidos cientificos y tecnologicos a

trabajar con sus alumnos para el desarrollo de un sistema/produc-
to tecnologico como el propuesto por el material.

. Vincular estos conocimientos con los saberes previos de los alum-

nos.

. Establecer la secuencia adecuada de los contenidos cientificos y

tecnologicos, y de los procedimientos para generar una solucion
tecnologica (la propuesta por el material u otra diferente).

Organizar una experiencia diddctica integrando conocimientos
cientificos y tecnologicos, metodologia de resolucion de problemas

y procedimientos propios del trabajo tecnolégico.

g. Otras (que haya incorporado o hecho mejor con el recurso).

2 No aplicado: No lo hizo antes ni ahora con este recurso didactico.
3 Incorporado: Integro la estrategia a sus clases a partir de la utilizacion del recurso didactico propuesto.
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o [=]
3.2.2. Desarrollo de la estrategia didactica o 2| e
S|l=]l2]|s
(|
Con respecto a su forma habitual de trabajo, usted logro: =|-|c|sg
Z | £
h. Encuadrar la tarea a partir de la formulacion de uno (o varios)
problemas.
i. Explicitar consignas de trabajo que plantean una situaciéon pro-
blematica.
j. Organizar las actividades de aprendizaje atendiendo a las etapas
propias de la resolucion de problemas.
k. Utilizar técnicas de trabajo grupal.
1. Promover el trabajo colaborativo y cooperativo.
m. Otras (que haya incorporado o hecho mejor con el recurso).
o [=]
3.2.3. Aspectos cognitivos (proceso de aprendizaje de sus alumnos) | _ | _ |[B | &
o o =
=|5|5|2
Con respecto a su forma habitual de trabajo, usted logro: =|=|c|s
Z | £

n. Estimular a sus alumnos en la busqueda de informacion e investi-
gacion en torno al problema eje del material.

0. Promover la consulta a variadas fuentes de informacion.

Rescatar, incorporar los aportes del grupo para identificar aspectos
o variables criticas del problema.

Evaluar los conflictos cognitivos propios del proceso de aprendizaje.

r. Detectar, evaluar, la comprension asociativa.

s. Promover la reflexion sobre las actividades realizadas y las estrate-
gias utilizadas en cada parte del proceso.

t. Otras (que haya incorporado o hecho mejor con el recurso).

La puesta en prdctica



________%’(_______________________________________________________________________________________________________________

4. Recurso didactico:

4.1. Construccion del recurso didactico

Tomando en cuenta la finalidad prevista en el material para el recurso didactico (equipamien-
to o software), le pedimos que nos indique si, a partir de la propuesta contenida en el mate-

rial:

4.1.1. Utilizo:

a. [ ] Un equipo ya construido, segun la b. [T] Un software.
propuesta del material.

c. [] Otro que ya tenia disponible d. [] Ninguno.
(de caracteristicas similares).

v

Si su respuesta fue “d.” indiquenos la razén, por favor:
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4.1.2.

:Realizé todo el proceso de construccion del recurso didactico con sus

Si | No
alumnos? (Conteste este apartado en caso de que haya construido un equipo
igual al propuesto. En caso contrario, pase al apartado 5 “Documentacion”)
—
4.1.3. En caso de que su respuesta sea afirmativa, le pedimos que nos indique: si [No
a. ;Pudo seguir sin dificultades los procedimientos indicados en el “Manual de
construccion”™?
b. La secuencia indicada, ;fue la adecuada para la construccion?
c. El grado de complejidad, ;fue el apropiado para el nivel educativo a que se
dirige el recurso?
d. Los contenidos cientificos asociados, ¢son pertinentes para el desarrollo del
recurso propuesto?
e. Los contenidos tecnologicos asociados, ;json pertinentes para el desarrollo
del recurso propuesto?
f. Con sus alumnos, ;construyo el recurso didactico siguiendo el proceso y la
metodologia de resolucion de problemas?
g. ¢Siguié todos los procedimientos propuestos para la construccion pero
incorpor6 sus propios contenidos cientificos y tecnologicos?
h. Por el contrario, ;hizo adaptaciones en los procedimientos de construccion
pero mantuvo los mismos contenidos?
i. ;Realizo la construccion siguiendo las actividades de aula propuestas en el
material?
j. :Diseno sus propias experiencias en funcion de su grupo de alumnos?
Si |No
iCompleto todas las etapas del proceso de construccion propuesta?
=

En caso negativo, indiquenos a qué fase llego:

a. [] Planificacion.

c. [ Construccion, armado.

d. [[] Ensayo y control.

ciones y la lista de control que brinda el material).

b. [[] Disefo en dos dimensiones.

e. [[] Superacion de dificultades (evaluacion del funcionamiento, siguiendo las indica-

f. [ Construccion de otro equipo que se adapta mas a sus necesidades curriculares

(Si marco esta alternativa, lo invitamos a responder, directamente, el apartado 4.1.5.).
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4.1.4. Complete este item solo si realizé el proceso de construccion del equipo siguiendo los
procedimientos indicados en el Manual. Si no fue asi, lo invitamos a responder el
apartado 4.1.5.

Acerca de los materiales, herramientas e instrumentos:

Si |No

a. La especificacion de los materiales para la construccion, ;fue suficiente para
conseguirlos?

b. Utiliz6 los mismos materiales (en calidad y tipificacion) indicados en la
documentacion?

c. {Reemplaz6 materiales, instrumentos, componentes, piezas, etc., sin alterar
el resultado final previsto en el material?

d. La especificacion de las herramientas a utilizar, ;le resulté adecuada?

e. La cantidad de herramientas indicadas, ;fue la necesaria?

f. Los instrumentos, jestuvieron bien especificados?

g. El tipo y cantidad de instrumentos, ;fueron los adecuados para armar el
recurso didactico?

4.1.5. En caso de que usted haya construido un recurso didactico diferente al propuesto por
el material de capacitacion, le pedimos que nos indique si la razon fue:

a. [_] El propuesto no se ajustaba a sus b. [[] No pudo conseguir los materi-
necesidades curriculares. ales o instrumentos indicados.

c. [] No pudo interpretar el manual de d. [] Otra (Por favor, especifiquela).
construccion.
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4.1.6. ;Qué caracteristicas especificas destacaria en este recurso didactico diferente al pro-
puesto por el material, que sus alumnos han construido. (Marque todas las opciones
que considere necesarias):

a. [] Se ajusta mejor a los contenidos  b. [_] Es mas econémico.
curriculares que necesita trabajar.

¢. [] Permite su reutilizacién d. [] Es mas adaptable
(mediante el desarme y armado, en (a diversos usos).
funcién de necesidades didacticas).

e. [] Otra (Por favor, especifique):

g. Indique las principales diferencias con el equipo propuesto
(estructurales, UNCIONALES, AIAACTICAS) v eeeeseeeeesseeeeessesseesseseeeseesessssseeessssesesssesesseeeseeseo
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4.2. Utilizacion del recurso didactico

4.2.1. ;Como utiliz6 el recurso didactico (hecho por usted o ya construido), en las experien-
cias didacticas que concretd? (Puede marcar todas las opciones que crea necesarias)

a. [_] Aprovechando todo el proceso y la b. []] Aplicandolo (como algo ya comple-
secuencia de construccion pro- to) a la solucion de problemas dife-
puestos en el material. rentes al propuesto en el material.

c. [] Utilizandolo como un sistema tecnolégico (ya construido) en las funciones para
las que esta pensado (manejo de las variables, control de operaciones, etc.).

d. [] Otra (Por favor, especifique):

La puesta en prdctica




4.2.2. Ya sea que haya desarrollado el recurso didactico con sus alumnos segtn las especifi-
caciones del material, ya sea que haya construido otro diferente o que haya utilizado
un equipo ya construido, en relacién con las actividades que usted venia realizando,
la utilizacion del recurso didactico propuesto por el material le permiti6 (seleccione la
opcion que coincida con sus experiencias):

Con respecto a su forma habitual de trabajo, este recurso didactico le
permiti6 a usted, como docente:

Mejor
Igual

No aplicable*
Otro®

a. Integrar contenidos cientificos y tecnolégicos en la solucion de situa-
ciones problematicas de caracter tecnolégico.

b. Disenar situaciones de ensenianza y de aprendizaje centradas en la
resolucion de problemas tecnolégicos.

c. Planificar y promover en sus alumnos la organizacion del trabajo
(planificacion y secuenciacion de tareas), segtn el proceso tecnologico.

d. Favorecer la identificacion de aspectos o variables criticas de una
situacion problematica.

e. Organizar las actividades de manera que facilite la toma de decisiones
por parte de los alumnos (determinacion y seleccion de alternativas,
opciones de disefio, materiales, etc.).

f. Organizar la actividad de sus alumnos en funcién de soluciones
diversas a los problemas planteados.

g. Agregue otras que usted considere haber logrado de una mejor manera con este recurso
didactico

4NA: No aplicable; es una actividad que no realizé antes ni ahora.
5 Otro: Recuerde utilizar esta opcion para indicar que agregara comentarios al final de este sector de la tabla.
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Con respecto a su forma habitual de trabajo, este recurso le permitio a
los alumnos (habilidades intelectuales):

Mejor
Igual

No aplicable
Otro

Capacidad de planificar

h. Identificar variables o aspectos fundamentales de un problema tec-
nologico.

i. Organizar su trabajo en etapas (identificar y seguir la secuencia de
operaciones de un proceso).

j. Ejecutar las actividades en los plazos o etapas previstas.

k. Seleccionar materiales, herramientas y piezas, de acuerdo con las
necesidades del diseno.

1. Anticipar y resolver dificultades que podrian surgir en el proceso.

m. Prever puntos criticos de todo el proceso.

n. Agregue otras que considere que sus alumnos alcanzaron mejor con este recurso didactico
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Capacidad para tomar decisiones

Mejor
Igual

No aplicable
Otro

0. Analizar alternativas en funcion de un problema.

p. Seleccionar alternativas en funcion de las restricciones planteadas
en el problema, o en el contexto de ensenanza y de aprendizaje.

q. Adecuar la propuesta para la solucién del problema planteado.

. Agregue otras que considere que sus alumnos alcanzaron mejor con este recurso didactico

La puesta en prdctica
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Capacidad de aplicar y transferir

Mejor
Igual

No aplicable
Otro

s. Interrelacionar los datos, técnicas y procedimientos en el diserio de
la solucion.

t. Utilizar técnicas de representacion adecuadas al equipo que se
construye o en el ya construido que se utiliza.

u. Integrar los conocimientos cientificos y tecnologicos en los
momentos pertinentes para el disefio de la solucion.

v. Relacionar, ensamblar componentes en la secuencia adecuada.

w. Utilizar de manera correcta la simbologia y los lenguajes propios de
la tecnologia (representacion grafica, simbdlica, etc.).

x. Transferir conocimientos cientificos y tecnologicos en otras activi-
dades similares.

y. Agregue otras que considere que sus alumnos alcanzaron mejor con este recurso didactico

Otro (Por favor, exprese aqui los comentarios que tenga, identificando el item con la letra que
corresponda):

La puesta en prdctica
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5. Documentacion (Material teérico, manual de procedimientos y propuestas didacticas):

5.1. ;Como calificaria los aportes del material recibido (encuadre y desarrollo teorico, y expe-
riencias propuestas para el aula)?

MV|V|PV

a. Por su potencialidad didactica (sugerencias, propuestas de trabajo en el
aula, papel motivador, etc.).

b. Para sus necesidades curriculares (desarrollo de los contenidos y experien-
cias previstas en su planificacion).

c. Para organizar, planificar, concretar experiencias didacticas relacionadas
con problemas de Educacién Tecnologica.

d. Para renovar, actualizar, ampliar (subraye el que se ajusta mas a su expe-
riencia) los contenidos que desarrolla en su area/ disciplina.

e. Para trabajar conocimientos cientificos y tecnologicos de manera asociada
a un problema tecnolégico.

f. Para organizar experiencias de aprendizaje en torno a la utilizacion de
recursos didacticos.

g. Para utilizar un recurso didactico en el marco de experiencias didacticas
organizadas en funcion de la resolucion de problemas.

h. Para integrar mejor contenidos cientificos y tecnolégicos en la solucion
de problemas de caracter tecnologico.

i. Para estimular la generacion creativa de otros recursos didacticos.

Otras (Especifiquelas, por favor)

6 Escala= MV: Muy valioso / V: Valioso / PV: Poco valioso
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5.2. Manual de procedimientos para la construccion y el funcionamiento
del recurso didactico

En caso de que haya seguido los procedimientos contenidos en el Manual (ya sea para hacer
un equipo igual o uno diferente al propuesto), le pedimos nos indique si:

Si | No| Otro

a. ¢Pudo seguir todos los procedimientos descriptos, sin dificultad?

b. ;La secuencia descripta le resulté la adecuada?

c. {La secuencia establecida le plante¢ alternativas segun algun crite-
rio (disponibilidad de los materiales, trabajo de contenidos especi-
ficos, etc.)?

d. ;La finalidad (para qué sirve) del equipo esta indicada con clari-
dad?

e. iSe establecen cuales son los contenidos (cientificos o tecnologicos)
que se asocian al equipo a construir?

f. iSe determina la relacion entre conocimientos implicados, proce-
dimientos a seguir, materiales a utilizar y experiencias posibles de
realizar?

g. iConsidera que la relacion anterior es pertinente (es la que corres-
ponde) para la construccién que se propone?

h. ;La descripcion de los procedimientos le facilitaron la organizacion
de las experiencias de trabajo con sus alumnos?

i. ¢Pudo seguir las indicaciones para la puesta en funcionamiento?

j. ¢Todas las indicaciones para el uso son claras?

Por favor, fundamente sus respuestas negativas o agregue los comentarios que crea pertinentes
(identifique el item a que se refiere):
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6. Otras caracteristicas del recurso didactico:

6.1. Constructivas (Por favor, conteste solo si realizo el proceso de construccion). Indique si
el proceso de construccion retine las siguientes caracteristicas:

Si [No

a. Simplicidad. Es sencillo de construir por parte de los alumnos.

b. Economia. Es posible hacerlo con materiales de bajo costo.

c. Compatibilidad. Todos los componentes, bloques y sistemas permiten ser
integrados entre si.

d. Acoplabilidad. Puede ser unido o combinado con otros recursos didacticos.

e. Sencillez. Permite combinar diferentes tipos de materiales (madera, carton,
plastico, otros similares).

f. Facilidad de armado y desarmado. Permite, sencillamente, realizar pruebas,
correcciones, incorporacion de nuevas funciones, etc.

=

Si su respuesta es negativa en alguna de ellas, indique por qué (Por favor, identifique su
comentario con la letra del rasgo aludido):

La puesta en prdctica



________%’(_______________________________________________________________________________________________________________

6.2. Técnicas (Por favor, complete tanto si construyo el equipo como si utilizé uno ya cons-

truido)

Si

. Portabilidad. Puede ser utilizado en el taller, aula, laboratorio.

. Modularidad. Puede ser adaptado a diversos usos; para trabajar diversos con-

tenidos curriculares o para realizar diferentes experiencias didacticas; para
aprendizaje, demostraciones, analisis, etc.

. Reutilizacion. Posee partes, componentes, bloques o subsistemas que pueden

ser desmontados para volver a su estado original, y usados en si mismos o en
forma independiente.

. Incrementabilidad. Puede complejizarse agregando piezas o completando el

sistema para mejorar su funcionalidad, rendimiento, precision o calidad.

. Aplicabilidad multiple. Como sistema tecnolégico, permite que usted selec-

cione las variables con las que desea trabajar (algunas de las que maneja el sis-
tema, todas las previstas o agregar otras).

=

Si su respuesta es negativa en alguna de ellas, indique por qué, identificando su comentario
con la letra correspondiente:
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6.3. Didacticas (Por favor, complete tanto si construyo el equipo como si utilizé uno ya

construido)

Si

No

. Congruencia. Tiene relacion con los testimonios de realidad incluidos en el

modulo de capacitacion.

. Pertinencia. Los componentes, bloques funcionales y sistemas son adecuados

para el trabajo con los contenidos curriculares de la educacion técnico-profe-
sional.

. Integracion. Posibilita el tratamiento asociado de los conocimientos cientificos

y tecnoldgicos propuestos en el material.

. Escalabilidad. Es posible utilizarlo con proyectos o problemas con diferentes

niveles de complejidad.

. Complejidad creciente. Las soluciones alcanzadas para una parte del proble-

ma, sirven de base para las siguientes o permite que, agregando componentes,
sea utilizado como solucién a problemas mas complejos.

Adaptabilidad. Permite su adaptacion a soluciones diversas en torno a las
problematicas planteadas.

-

¥

Si su respuesta es negativa en alguna de ellas, indique por qué, identificandola con la letra
correspondiente:
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1. Otras caracteristicas del material teorico:

:Como calificaria el disefio del modulo escrito (desarrollo de contenidos cientificos y tec-
nolégicos, y propuestas de experiencias didacticas)?

7
MB (B|R|M

a. Formato grafico del material (distribucion del contenido, margenes, dis-
tribucién de texto e imagenes, insercion de graficos, disefio grafico glo-
bal, etc.).

b. Lenguaje utilizado (claridad, adecuacion al destinatario).
Organizacion (secuencia entre cada parte).

d. Adecuacion al destinatario (evidencia que se toma en cuenta que es un
material para ser trabajado en un ambito escolar).

e. Pertinencia de los conocimientos cientificos con las problematicas
planteadas.

f. Pertinencia de los conocimientos tecnolégicos con las problematicas
planteadas.

g. Vinculacion (pertinencia) del recurso didactico que propone con las
situaciones didacticas planteadas.

h. Congruencia (vinculacion) de los contenidos propuestos con el recurso
didactico.

i. Aporte metodologico para enriquecer sus estrategias didacticas.

j. Aporte teorico (en general) para su trabajo docente.

k. Valor motivador para el trabajo con sus alumnos.

1. Valor orientador para generar sus propios recursos didacticos.

m. Concepcion innovadora para el trabajo didactico en la educacion técni-
co-profesional.

—

Si marco la opcion “Malo”,” le pedimos que nos explique por qué:

7 Escala= MB: Muy bueno / B: Bueno / R: Regular / M: Malo
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8. Propuestas o nuevas ideas:

Tanto para los autores de este material, como para el CeNET como institucion responsable
de su elaboracion y distribucion, una de las finalidades mas importantes es suscitar en los
educadores nuevas ideas, aplicaciones o propuestas creativas a partir de la lectura o el traba-
jo con el modulo.

En funcion de ello, le solicitamos que nos indique:

Si a partir del modulo (contenido tedrico y recurso didactico) usted, en su calidad de
(marque todas las opciones que correspondan):

a. [] docente a cargo de un grupo de alumnos b. [] directivo

c. [] responsable de la asignatura: d. [Jlector del material

ha generado nuevas ideas o propuestas:

Respecto de los contenidos (independientemente del recurso didactico):

Si [No

a. Organizacion de su asignatura.

b. Contenidos cientificos y tecnologicos (formas de asociarlos, ampliarlos,
desarrollarlos, etc.)

c. Planificacion de las experiencias didacticas.

d. Trabajo con resolucion de problemas.

La puesta en prdctica



________%’(_______________________________________________________________________________________________________________

Otras (Por favor, especifique en qué ambitos ligados con los contenidos ha generado estas
nuevas ideas o propuestas):
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En relacion con el recurso didactico. Le pedimos que nos relate (libremente) las nuevas ideas
o propuestas que el trabajo con este material le ha suscitado:
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Si

¢Puso en practica alguna de estas ideas o propuestas?

iCual/es?

En caso negativo, por favor, indiquenos por qué:
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Titulos en preparacion de la serie “Desarrollo de contenidos”.

* Coleccion: Tecnologia quimica en industrias de procesos
¢ El aire como materia prima
¢ El azufre como materia prima

* Los minerales como materia prima —bauxita y minerales de hierro

¢ Coleccion: Construcciones

e Construccion de edificios. Como ensenarla a través de la resolucion
de problemas

¢ Construcciones en hormigén armado: tecnologia, disefio estructural
y dimensionamiento

¢ Coleccion: Telecomunicaciones
¢ Técnicas de transmision banda base aplicadas a redes LAN y WAN

e Calculo de enlaces alambricos

¢ Coleccion: Materiales

* Fundamentos y ensayos en materiales metalicos

¢ Coleccion: Tecnologia en herramientas
¢ Historial de las herramientas de corte

¢ Diseno y fabricacion de herramientas de corte

* Coleccion: Electricidad, electronica y sistemas de control
¢ Instalaciones eléctricas
* Familia TTL (Logica transistor-transistor)
¢ Familia logica CMOS
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