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Los productos de alto volumen de fabricacidn se montan manualmente o
miquinas especiales. Un robor programable experimental sugiere que los
serian rentables en el montaje de producto

bajo volumen de fabricaci

Jumes L. Neviss y Dusied E. Whizney
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Definicidon anos 70-80

@®RIA: Manipulador multifuncional
reprogramable, capaz de mover
materias, piezas, herramientas o
dispositivos especiales, segun
trayectorias variables,
programadas para realizar
tareas diversas
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Solo esto eran Robots
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El robot “popular”
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POLITECNICA

Los robots
industriales
actuales
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Estado actual de la Robdtica
Industrial
®Numero total de robots:

0 999.100 (aumento del 5% respecto del afio 2006)
® El valor esta casi estabilizado

Evolucion del parque mundial de Robots industriales (fuente IFR)
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Motivos de la estabilizacion

@ Polarizacion en un sector (Automovil)

= Especializacion (1+D) en las demandas concretas
del sector en detrimento de otros sectores

= Saturacion de las necesidades (toda la
produccién de automéviles YA se encuentra
robotizada)

= Recesion en las ventas de automoviles

200Q EL ESCO b
b UNIVERSIDAD COMPLUTENSE ADRID / 6




Antonio Barrientos
Robdtica del siglo XXI. Estado y tendencias

Julio 2008

HAutomotive parts

La mayor parte en automovil

Estimated yearly supply of industrial robots at year-end
in Total World by main industries 2004 - 2005
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Evolucidon de las ventas de robots
en Espafa

(fuente AER-ATP)

A destacar

@ Las aplicaciones de los robots industriales en
el sector automovil esta saturado e incluso
muestra cierta recesion

® Otros sectores industriales, como el quimico,
alimentacion o pequeiio taller, estan en
crecimiento

® En un futuro inmediato, seran los “otros
sectores” los que tendran mayor numero de
robots instalados

® Se precisa adaptar los robots industriales a
estas otras industrias
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Y

POLITECNICA

Los robots
industriales del
futuro

Que deberan tener los nuevos
robots industriales

@ Facilidad de programacion
= “Ensefiandole la tarea de manera interactiva”

® Capacidad de adaptarse a cambios en el
entrono

= Sensores (Fuerza, Vision 3D) en lugar de Utillajes
= Portabilidad

= Plug&Play = La “Black Robot™
® Seguridad

= Compartir el espacio de trabajo con los humanos
- COWORKER

® Coste (50%)

CURSQS DE VERANO . 2
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Que hay del “sueno”?

Los nuevos robots

@A mitad de los afos 80 se comienza la
investigacion en los Robots de Servicio
= No productivos
= Sustitucion o colaboraciéon con el
humano para evitar riesgos o mejorar
capacidades

@Porgué no antes?

= Entorno de trabajo desconocido vy
cambiante

= [nteraccion con humanos

Q) LN | EL - ‘)
b UNIVERSIDAD COMPLUTENSE ADRIG

POLITECNICA

10



Antonio Barrientos H
Robdtica del siglo XXI. Estado y tendencias
Julio 2008

Reformulacion del término Robot
®1970: Robot Industrial

®1980: Robot de servicios

®2000: Robot personal

De los robots industriales a

los robots personale_
Robots personales

L Disefio orientado a la tarea

R . % Capacidad de aprendizaje en

la planificacion y nivel reactiv
L Comunicacion con el entorno

% Programacion implicita %Comprensién del entorno a
% Modelo del mundo basado en_ [raves del uso de modelos

obots datos predefinidos d¢ “ntom&eene_racién de_p_rogrgmas
ustriales %Comandos espe parala Mediante planificacion
% Tareas determinadas a priori _ tarea : _ .'%Vlgllan(:lade acciones
% Ejecucion automatica de Procesamiento de informacion
programas explicitos : 4._s_ensp,r|al -
% Objetos en posicifn - iga>Planificacion automatica de
%ENtorno prepar o paia trayectorias _
ejecucion automatica de tarea%E¥p93|0l0n al entorno exterior
% Configuracion cineméatica publico

estandar con periféricos
especificos para la tarea

¢ - ..SIUNI;I‘?R s Gettens 1 / 11
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¢Qué es un robot de servicio?

Federacién Internacional de Robética (IFR): aquel que
trabaja de manera parcial o totalmente auténoma,
desarrollando servicios utiles para el bienestar de los
humanos y equipos, excluyendo la manufactura.

Ejemplos:
Seguridad, entretenimiento, mantenimiento,

limpieza, vigilancia, transporte, etc.

23

Qué diferencia un robot de
servicio de uno industrial

® Remplaza al humano para 0 Remplaza al humano cuando sus
aumentar la productividad capacidades estan limitadas
(precisién, fuerza, entorno)

o0 Con frecuencia mas lento que el

® Muy rapido en su tarea
humano

@ Entorno y perfectamente

conocido 0 El entorno es desconocido (total

o parcialmente)

® Se evita el trabajo simultaneo

o Fuerte interaccién con humanos
con humanos (...cobots...)

: B RANO EL ORTA 1
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Robot personal o doméstico

@ Robot domeéstico: Aquel robot destinado a
ser usado por humanos sin formacién técnica
especifica, al objeto de servirle como
ayudante o colaborador en sus quehaceres o
actividades diarias.

25

Justificacion de los Robots de
servicio y personales

> Aumento de la productividad en sectores industriales poco
automatizados (factores econdmicos)

» Construccién
> Agricultura

> Necesidad de automatizar trabajos en entornos peligrosos o en
condiciones penosas:

» Submarinos

» Ambientes contaminados (radioactivos, ruidosos...)
» Ambientes sucios (uberias, tamques)

> Espacio

> Necesidad de alcanzar prestaciones que no es capaz de dar el ser
humano

> Necesidad de fuerzas elevadas (Construccion)
> Necesidad de precision elevada (Cirugia)
» Mejora de la calidad de vida
> Personales
> Asistenciales
> Compafia a humanos y diversion

» Entretenimiento 2%

EL ESCORIA -‘ ‘. 13
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“Hoja de Ruta™ de los Robots de
servicio (Euron)

IS Research
B Prototype
Series product
B Humanoids
B ==} Service robots for personal §se (“Personal Robots”)
== Service rdbots for domestic tasks
= Service robots for erjtertainment and leisure
B Service robpts for professional use
= ; Robatic handicap assistance
S nufacturing assistants
e - : : Industrial robotsl .
1970 1992 1996 2000 2004 2008 2012 Year

27

Previsiones de desarrollo de los robots
personales y domeésticos (Euron)
TL
|Gaming robots

Rolpot adapting to
individual needs { Proactive mboti]

v
iy
O
g ‘F Window washer i l Understand human activities
< Robot wit | Ironing robat
integrate
communidation | Robot helping | —
[ capabilitiep mandicapped people 24h assistant |
“Real” vacuum| | Robot loading Companion for
cleaner <400€] || household devices elderly people

2005 2010 2015 2020
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Estado de mercado actual
ROBOTS PARA USO PROFESIONAL

® 31.600 Unidades para uso Profesional (afio 2005)
= Robots submarinos: 5680 (18%) .
= Robots de Limpieza: 17%
= Robots para defensa, rescate y seguridad: 17%
= Robots de construccién y demolicion
= Robots para instalaciones agricolas (ordefiadores)
= Robots médicos
= Sistemas logisticos

= |nspeccion
= Relaciones publicas NS

@ Previsidn de la instalacion de 34.000 nuevas unidades hasta
el 2009 (principalmente en submarinos, defensa, rescate y
seguridad, limpieza profesional y medicina)

29

Estado de mercado actual
ROBOTS PARA USO PERSONAL

® 1.9 MILLONES para uso personal y privado (afio 2006)

® 1 MILLON para entretenimiento (afio 2006)
= Otros precios
= Otros compradores
= Otros canales de venta

® Robots domésticos para el hogar: Aspiradores (1.8 millones),
cortacésped (79,000), entretenimiento, y ocio (jugetes,
educacion, hobby, etc.)

® Ayuda a discapacidad (pocas unidades, pero se prevé
crecimiento)

® Transporte, Vigilancia doméstica
® Previsién de unos 5.6 millones de nuevas ventas hasta el 2009
= 3.9 de domésticos :aspiradores, cortacésped, limpia-ventanas

= 1.6 millones :robtos de entretenimiento y ocio (incluye
jugetes).

30
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o0 Tareas domésticas
0 Aspiradores
o0 Cortacésped
0 Limpieza de piscinas
0 Limpieza de ventanas
o Entretenimiento
0 Juguetes
o Entretenimiento
o Ocio
o Educacién
o0 Asistenciales
o Sillas de ruedas

0 Rehabilitacion
0 Transporte de personal

Clasificacion Robots Personales (IFR)

0 Otras funciones asistenciales (aseo, atencién personal)

0 Seguridad y vigilancia vivienda

(IFR)

® Exteriores
® Agricultura
® Ordefio
® Bosque y silvicultura
® Mineria
® Espacio
® Limpieza
® Suelos
@ Ventanas
® Tanques y tuberias
® Depositos
® Inspeccion
® Alcantarillas
® Tanques y tuberias
® Submarinos
® Construccién y demolicion

® Desmantelamiento nuclear
® Ayuda a la construccion

Clasificacion Robots de Servicio

® Logistica
® Mensajeria
® Correo
@ Logistica en Fabrica

@ Medicina
® Diagnostico
® CAS
® Rehabilitacién

® Defensa, rescate y seguridad
® Desactivador minas y

explosivos

® Lucha contra el fuego
® Vigilancia y seguridad
® UAV
® Armamento

@ Relaciones publicas
® Hoteles y restaurantes
® Robot Guia o cicerone
® Marqueting

EL ESCORIA 1

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

16



Antonio Barrientos
Robdtica del siglo XXI. Estado y tendencias

Julio 2008

ALGUNOS EJEMPLOS DE ROBOTS DE SERVICIO Y
PERSONALES

® Tareas

= Revisar estado de tuberias y
conductos

= Remover posibles
obstrucciones

= Vigilar infraestructuras
abiertas (aeropuertos,
centrales de energia, etc.)

= Vigilar infraestructura
cerradas (edificios, fabricas,
etc.)

@ Tipologia

= Robots terrestres de

exteriores, autbnomos o

teleoperados, dotados de
camaras y otros sensores

Robot OFRO utilizado para vigilar el
estadio olimpico de Berlin durante la
copa del mundo de futbol 2006

INIVERSIDAD COMPLUTENSE

POLITECNICA
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VERSATRAX 100
Robots de inspeccion

e
ﬂ\f
>

1

-Equipo portétil para Inspeccion de
tuberias de diametro desde 10 cm hasta
61 cm

-Se adapta a tuberias cilindricas o
conductos planos

Gun

VT300
Hasta 1980m

-Puede salvar tubos verticales mediante
sistema magnético

-diferentes didmetros
-Capaz de salvar esquinas
-Cordén umbilical
-Aplicaciones:

«Conductos de aire,

-Tuberias de gas, gasoleo, o quimicasa
-Calderas | vl

-Sumergible hasta 30 m
-Longitud de cable: 180 m
-Velocidad 10m/min
-Peso: 10 Kg

-Transporta una cdmara pan-tilt a color

POLITECNICA

Imagenes de
VERSATRAX
100

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

POLITECNICA
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ASENDRO
Robot de vigilancia

-Plataformal con 2 posibles médulos
de mision
«Reconocimiento (SCOUT)
- Desactivacion explosivos: EOD

- Tamafio adecuado para lugares
estrechos (40 x 60 cm) , interiores y
exteriores

- Telecontrolado por radio (2 km)

- Capacidades de navegacién auténoma
-Velocidad de hasta 10 m/h

-Camara color y térmica Pan-Tilt

- Micr6fono ambiente

-EOD incorpora manipulador de hasta
5 kg

-Posibilidad de incorporar sensores
NBQ

7
VLY

POLITECNICA

PIEs O SeEmV

SERvicE RODBEOTES

Asendro en
configuracion
SCOUT
Robowatch

“ e 81\.\|\|1 i Diitant 1 f 19
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Robot de rescate

® Tareas de rescate:

= BUsqueda en el interior de edificios (derruidos),
tuneles, grutas, entornos agrestes, al objeto de
localizar a victimas o riesgos potenciales de manera
rapida y sin riesgos

= Reconocimiento y mapeado, cubriendo areas mas
amplias que en “busqueda” proporcionando
informacion del entorno.

= Movimiento de escombros, pesados pero con cierta
delicadeza

= Inspeccion de estructuras por interiores y exteriores,
trasportando los sensores adecuados, para evaluar
riesgos potencialdes

= Rescate de victimas que precisen tratamiento médico
aportando ayuda a los equipos médicos

= Enlace de comunicaciones

= Apoyo logistico (transporte) UAV
@ Tipologia:
= Terrestres, aéreos, submarinos o acuaticos. Dotados
de sensores para localizar victimas, examinar

visualmente o capaces de transportar algin elemento
de ayuda

Imagen tras el Katrina
tomada por un UAV VTOL

POLITECNICA

Imagen tomada
desde UAV de
ala fija tras el

Katrina

RO oo 1 , 20

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE




Antonio Barrientos ! :

Robdtica del siglo XXI. Estado y tendencias
Julio 2008

POLITECNICA

Robot de
Inutkum en
diferentes tareas
de rescate y
ayuda

RHEX
Robot de exploracion
- Robot Mdvil todo terreno

- Peso ligero (se puede
transportar por una pesona)

. Capaz de superar todo tipo de
obstéaculos y terrenos

- También puede actuar bajo el
agua

- Telecontrolado por radio (600
m)

- Dispone de cdmaras de video
delante y detras

. Tiene instrumentos de
navegacion (compas, GPS)

- Puede ser dotado con carga de
pago

o r Y 21
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POLITECNICA

RHEX
Boston
Dynamics

UAV
Vehiculos aéreos autbnomos

oDiferentes plataformas
oAla fija
oAla rotativa (VTOL)

o Helicopteros
o Quadrotors

oAutosustentados
o Dirigibles

oOtros
o Parapentes
o Alas delta

oAdecuados para mis
inspeccién u observe
bajo costo

oDiferencias entre us
militar

IVERSIDAD COMPLUTEN 22
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Sistemas
autéonomos de
tierra mar y aire

Robot de Agricultura Ganaderia y

Silvicultura

® Tareas en Agricultura

= Agricultura extensiva de precision
o Toma de iméagenes
o Aplicacién de productos

= [nvernadero

= Manipulacién de plantas en macetas
® Tareas en Ganaderia

= Ordefio robotizado

= Esquilado

= Salas de despiece
® Tareas en silvicultura

= Robotizacién de maquinaria como
gruas, taladoras, etc.

Robot escalador para
poda. Universidad de
Wasada

: ‘ Cultivo de champifion
© Tipologia de los robots robotizado. Universidad

= De todo tipo: Aéreos, terrestres o de Warwick
manipuladores

EL E O L
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE CAIA MADRID J 23
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Robot de Ordefio DELAVAL
VMS (Voluntary Milking System)

® Ventajas:

= Al ganadero: Ordefiar 60 vacas dos veces al dia siguiendo el método
tradicional, lava las ubres y coloca una pezonera 43.800 veces por
afio.

= Al ganado: La vaca se ordefia ella mismas en cualquier momento. Las
ubres no tienen que permanecer llenas durante horas. La higiene es
mayor La atmdésfera en la cuadra es tranquila y pacifica = menos
estrés

® Funcionamiento:

= Un brazo robético localiza los
pezones y coloca las
pezoneras (uso de sensores)

= Se realiza un proceso de
limpieza, estimulacion y
preordefio individual de los
pezones con agua y aire.

POLITECNICA

Ordefadora
robotizada
DELAVAL VMS

EL ESCO L
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE ot oo 24
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Plustech Oy (1995)
John Deere

® Robot Caminante para

trabajO0s en silvicultura

= Corta, tala, carga

= Bajo impacto en la tierra
bajo él

= Salva obstaculos y camina
en cualquier direccion

= Supera desniveles

POLITECNICA

Robot para
Silvicultura de
Plustech

EL ESCORIAL
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE  cunmaomo / 25
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Robots domeésticos

® Uso en hogar para
entretenimiento, formacién o
ayuda alas tareas domeésticas

® Tareas:
® Limpieza de suelo

® Limpieza de ventanas

® Limpieza de piscinas Robot aspiradora Roomba [

® Cortacésped Un robot en cada casa, Bill Gates
Moti .z ~ Investigacion y Ciencia Marzo 2007

® '0 IyaC'on para ensenanzas El representante mas destacado de la
tecnicas revolucion de la informéatica personal pronostica

que se avecina el auge de la robética.

® Juguetes robotizados
® Tipologia y caracteristicas

Moy

® Produccion en serie > Bajo " N
coste o
Seguridad —

—
IHM adecuada Robot limpiador de ventanas
QUIRL (IPA)

Interaccién evolutiva

Robot construido con LEGO

La visién de Bill Gates
“Un robot en cada casa”

FLOOR-CLEANING ROBOT
FOOD- AND MEDICINE-
DISPENSING ROBOT

LAUNDRY-FOLDING
ROBOT

SURVEILLANCE ROBOT

-3 N | I O o =
8 UNIVERSIDAD COMPLUTENSE dm 26
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Robot friega suelos
SCOOBA

® Robot de limpieza de Irobot

® Limpia en 4 fases: preparacion, lavado,
fregado y secado

@ Incorpora sistema de detecci6n de la
suciedad adaptando su
comportamiento

Evita caer por escaleras
Esquiva obstaculos
Recarga automatica
Coste desde 400%

®@ ®© @ ©

-

Einctrodomistiny TG slnctrodominticn >

Total Video Converter

P OI.ITE CNI CA hitp e ffectmatrix.com

SCOOBA
Floor Washing
Robots

27
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Robot de compafiia Paro

® Peluche robotizado

® Sensores de audio y tacto, capaz de
reaccionar a estimulos.

® Utilizado en sesiones de terapia con
nifios  autistas, discapacitados y
ancianos ayudando a los pacientes a
relajarse y a hacer ejercicio

® Mismos principios que la terapia con
animales

® Efectos psicolégicos: relajacion,
motivacion

© Efectos fisiolégicos: mejora de
signos viales

© Efectos sociales: aumento de la
comunicacion.

® Estudios objetivos basados en
medicion de hormonas y de ondas
cerebrales han demostrado su eficacia

Total Video Converier

POLITECNICA

Paro

: B RANO EL ORTA 1
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Robot juguete PLEO

® Camara en la nariz

® Capaz de identificar imagenes u
recordar cosas sobre ellas

® 14 motores

® Varios procesadores

® 38 Sensores de sonido, tacto y
vision

@ Adapta su personalidad

® Con SDK

® Capaz de aprender y modificar su
comportamineto

® Muestra hambre, fatiga, enfado,
carifio

® Amazon: 300 $

PLEO

EL ESCORIAL

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

POLITECNICA
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Robot de para el ocio

® Tareas
= Parques tematicos
= Museos y salas de exposiciones
= Cine

@ Tipologia de los robots

= En casos aspecto humanoide o de
animal

= Capacidad e comunicacion

Robocoaster G1

® Robot industrial (KUKA)
articular con 6 gdl dedicado a
“simulador de vuelo”

@ Capaz de transportar a 2
personas

® Instalado en Parque tematicos y
ferias de atracciones

® Periferia  incluida (valla de
seguridad, acceso, programacion)

® Adaptacion al usuario mediante
programacién perrsonaliada de
los movimientos

@ Definicion personalizada de las
secuencias de movimiento,
velocidad y perfiles

_,)' AN EL I 0o 1
b UNIVERSIDAD COMPLUTENSE ADRIG / 30
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Robocoaster de
KUKA Robotics

Actroides de
KokoroDreams

® Robot humanoide de gran realismo

® Los primeros prototipos aparecieron

en la Exposicion Internacional del
Robot en Tokio, Japén, en el afio

Have gou svar soow

2003 Tiis sweiech

® Se han desarrollado diferentes
versiones, en su mayor parte
apariencia femenina

@ Utiliza 42 accionamientos neumaticos
(seguridad)

® Realiza expresiones realistas como el
parpadeo , el habla, la respiracion

® Aumenta el realismo con acciones
propias de los humanos como
parpadeo, habla, respiracion,
mantener el contacto visual

® Se le puede programar por

aprendizaje  (mediante  sistemas
visuales con marcadores)

INIVERSIDAD COMPLUTENSE
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POLITECN'CA Total Video Coverter
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Actroide DER2
Kokoro-Dreams

Concursos de robots

® Formacién tecnologica

® Motivacion por la ciencia y la tecnologia

@ Trabajo en equipo

@ Planificacion del trabajo

® Resolucion deproblemas:Iimaginacion e
Improvisacion

@ Priorizar el resultado a profundizar en
conocimientos

@ Visién de Proyecto
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