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1. Historia de los robots 
 
El concepto de máquinas automatizadas se remonta a la antigüedad, con mitos de seres 
mecánicos vivientes. 
 
Durante los siglos XVII y XVIII en Europa fueron construidos muñecos mecánicos muy 
ingeniosos que tenían algunas características de robots. 
Los autómatas, o máquinas semejantes a personas, ya aparecían en los relojes de las 
iglesias medievales, y los relojeros del siglo XVIII eran famosos por sus ingeniosas 
criaturas mecánicas. 
 
Hubo otras invenciones mecánicas durante la revolución industrial, creadas por mentes 
de igual genio, muchas de las cuales estaban dirigidas al sector de la producción textil. 
 
En la década de 1890 el científico Nikola Tesla, inventor, entre muchos otros 
dispositivos, de los motores de inducción, ya construía vehículos controlados a distancia 
por radio. Tesla fue un visionario que escribió sobre mecanismos inteligentes tan 
capaces como los humanos. 
 
Una obra checoslovaca publicada en 1917 por Karel Kapek, denominada “Rossum’s 
universal robots”, dio lugar al término robot. La palabra checa “robota” significa 
servidumbre o trabajador forzado, y cuando se tradujo al inglés se convirtió en el 
término robot. 
 
¿Qué es un robot?  
Es un manipulador multifuncional reprogramable. Un robot es una maquina 
reprogramable capaz de realizar determinadas operaciones de manera autónoma y 
sustituir a los seres vivos en algunas tareas. 
 

2. Estructura mecánica de un robot 
 
Un robot es una máquina controlada por ordenador y programada para moverse, 
manipular objetos y realizar trabajos a la vez que interacciona con su entorno. Su 
objetivo principal es el de sustituir al ser humano en tareas repetitivas, difíciles, 
desagradables e incluso peligrosas de una forma más segura, rápida y precisa. La 
constitución física de la mayor parte de los robots guarda cierta similitud con la 
anatomía de las extremidades superiores del cuerpo humano, fig. 2.1. 
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Fig.2.1 Comparación la anatomía de las extremidades de un humano vs. Robot.  

 
Componentes de un robot 

 Estructura mecánica 

 Transmisiones 

 Sistema de accionamiento 
(Actuadores). 

 Sistema sensorial (Sensor) 

 Sistema de control (Controladores) 

 Elementos terminales 

 
Estructura Mecánica 
El movimiento de cada articulación puede ser de desplazamiento, de giro o una 
combinación de ambos. De este modo son posibles seis tipos diferentes de 
articulaciones:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 2.1 Tipos de articulaciones.  
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3. Transmisiones y reducciones  
 

3.1 Transmisiones  
Elementos encargados de transmitir el movimiento desde los elementos motores 
hasta las articulaciones y, eventualmente, realizar una conversión del mismo. 
 

3.1.1 Mecanismos de transmisión de movimiento 

 
a) Mecanismos de transmisión circular: en este caso el elemento tiene movimiento 
circular. 
 

 
 

Tabla 3.1 a) Mecanismos de transmisión circular.   
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b) Mecanismos de transmisión lineal: en este caso el elemento movimiento lineal. 
 

 

3.1.2 ¿Por qué usar transmisiones? 

Dado que un robot mueve su extremo con aceleraciones elevadas, es de gran 
importancia reducir al máximo su momento de inercia. Del mismo modo, los pares 
estáticos que deben vencer los actuadores dependen directamente de la distancia 
de las masas al actuador. Por estos motivos se procura que los actuadores, por lo 
general pesados, estén lo más cerca posible de la base del robot. Esta circunstancia 
obliga a utilizar sistemas de transmisión que trasladen el movimiento hasta las 
articulaciones, especialmente a las situadas en el extremo del robot. Asimismo, las 
transmisiones pueden ser utilizadas para convertir movimiento circular en lineal o 
viceversa, cuando sea necesario. 
 
Existen actualmente en el mercado robots industriales con acoplamiento directo 
entre accionamiento y articulación. Se trata, sin embargo, de casos particulares 
dentro de la generalidad que en los robots industriales actuales supone la 
existencia de sistemas de transmisión junto con reductores para el acoplamiento 
entre actuadores y articulaciones. 
 
 
 
 
 

Tabla 3.1 b) Mecanismos de transmisión lineal.   
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3.1.3 Características básicas de un buen sistema de transmisión 
 

 Debe tener un tamaño y peso reducido.  
 Evitar que presente juegos u holguras considerables. 
 Gran rendimiento. 
 Funcionamiento continúo a par elevado. 

 

3.1.4 Clasificación de acuerdo a su frecuencia de uso 

Transmisiones que se usan con mayor frecuencia en robots se mencionan en la 
tabla siguiente. La clasificación se basa en el tipo de movimiento posible en la 
entrada y la salida: lineal o circular. 
 

 

 

3.2 Reducciones  
En cuanto a los reductores, al contrario que con las transmisiones, sí existen 
determinados sistemas usados de manera preferente en los robots industriales. 
Esto se debe a que a los reductores utilizados en robótica se les exigen unas 
condiciones de funcionamiento muy restrictivas. La exigencia de estas 
características viene motivada por las altas prestaciones que se le piden al robot en 
cuanto a precisión y velocidad de posicionamiento. 
 

3.2.1 Objetivo de un reductor 

Adaptar par y velocidad de la salida del actuador a los valores adecuados para el 
movimiento de los eslabones del robot. 
 
 

Tabla 3.2 Combinación de tipo de transmisiones.   

http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/ctrl_rob/robotica/sistema/transmisiones.htm#transmisiones
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3.2.2 Características  

 
 Bajo peso, tamaño y rozamiento. 
 Capacidad de reducción elevada en un solo paso. 
 Mínimo momento de inercia. 
 Mínima holgura. 
 Alta rigidez torsional 

 

3.2.3 Tipos de reductores 
 

 

 

 

Tabla 3.3 Tipos de reducciones.   
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3.3 Accionamiento directo 
La transmisión directa significa que el servomotor funciona como una fuente ideal 
de par, no hay pérdidas de energía como sucede en los sistemas de engranaje. 
Constituya la nueva generación de robots cuya tecnología ira desplazando 
paulatinamente a los robots tradicionales. El primer robot comercial con 
accionamiento directo se presentó en 1984. Se trataba de un robot SCARA 
denominado AdeptOne.  
 

3.3.1 Características 

 Elimina el sistema de engranaje tradicional; el rotor del motor está 
directamente acoplado al eslabón.  

 Elimina el cascabeleo o falta de movimiento. 
 Reduce significativamente el fenómeno de fricción comparada con los 

robots convencionales. 
 

3.3.2 Ventajas y Desventajas 

 
Ventajas: 

 Posicionamiento rápido y preciso. 
 Mayor controlabilidad (aunque más compleja). 
 Simplificación del sistema mecánico. 

 
Desventajas: 

 Necesidad de motores especiales (par elevado a bajas revoluciones con 
alta rigidez).  

 Reducción de la resolución del codificador de posición.  
 

4. Comparación de sistemas de acción  
 

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energía hidráulica, neumática 
o eléctrica en energía mecánica. Los actuadores pueden verse como 
transductores.   
 
Los elementos que conforman un actuador son los siguientes: 
 

 Sistema de accionamiento: es el encargado de producir el movimiento.  
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 Sistema de transmisión: es el encargado de transmitir el movimiento del 
actuador a otros elementos. 

 Sistema reductor: encargado de adecuar el torque y la velocidad del 
actuador a los valores requeridos. 
 

 Sistema de control: encargado de enviar las órdenes al actuador para que se 
mueva de cierta manera.  

 

4.1 Tipos de actuadores  
 

4.1.1  Actuadores neumático 

Transforman la energía acumulada en el aire comprimido en trabajo mecánico de 
movimiento circular o movimiento rectilíneo. Los actuadores neumáticos se 
calcifican en dos grandes grupos: cilindros neumáticos y motores neumáticos. 
 

4.1.2 Actuadores hidráulicos 

Obtienen su energía de un fluido a presión, generalmente algún tipo de aceite 
mineral. Los actuadores hidráulicos se clasifican en tres grandes grupos: cilindros 
hidráulicos, motores hidráulicos  y válvulas hidráulicas.  
 

4.1.3 Actuadores eléctricos 

Transforman la energía eléctrica en energía mecánica rotacional. Podemos 
encontrar tres grandes grupos de actuadores eléctricos: motores de corriente 
continua, motores de corriente alterna y motores de paso a paso. 
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Fig. 4.1 Diagrama de actuadores. 

4.4 Ventajas y desventajas de cada tipo de actuador 

 

 

5. Sensores internos y externos  
Los sensores en los robots son como nuestros ojos, nariz, oídos, boca y piel. A 
semejanza de los órganos humanos, por ejemplo los ojos o la piel, términos como 
visión, táctil, etc., han surgido en la jerga de los sensores de robots. Tal como los 
seres humanos, los robots tienen que recabar amplia información sobre su 
ambiente a fi n de funcionar de manera efectiva. 
 

5.1 Sensores internos 
Como lo sugiere el nombre, los sensores internos se emplean para monitorear el 
estado interno de un robot, es decir, su posición, velocidad, aceleración, etc., en un 
momento determinado. Basado en estas informaciones, el controlador decide 
acerca del comando de control. Dependiendo de las diferentes cantidades que 
miden, los sensores se denominan como de posición, velocidad, aceleración o 
fuerza. 
 

5.1.1 Sensores de posición  

Los sensores de posición miden la posición de cada articulación, es decir, el ángulo 
de articulación de un robot. A partir de dichos ángulos puede encontrarse la 
configuración del ejecutor final, y ubicar su posición y orientación por medio de la  
cinemática directa. 

Tabla 4.1 Ventajas y desventajas de los actuadores.   
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Tipos: 

 Encóder incremental y absoluto. 
 Potenciómetro 
 LVDT 
 Résolver 

 

5.1.2 Sensores de velocidad 

Los sensores de velocidad realizan la medición tomando medidas de posición 
consecutivas a intervalos de tiempo constante, calculando la razón de cambio 
respecto al tiempo de los valores de posición, o lo determina en forma directa con 
base en diferentes principios. 

 

Tipos: 
 Todos los sensores de posición. 
 Tacómetro 
 Sensor de efecto Hall. 

 

5.1.3 Sensores de aceleración  

De manera parecida a las mediciones de velocidad que se dan a partir de la 
información de los sensores de posición, pueden encontrarse las aceleraciones 
como la razón de cambio respecto al tiempo de las velocidades obtenidas por los 
sensores de velocidad o calculado a partir de las informaciones de posición. 
 
Tipo: Todos los de sensores de fuerza. 
 
 

5.1.4 Sensores de fuerza 

Una balanza de resorte es un ejemplo de un sensor de fuerza en donde se aplica 
una fuerza, por ejemplo, el peso, al platillo de balanza que causa un 
desplazamiento, es decir, el resorte se estira. El desplazamiento es entonces una 
medida de la fuerza. Existen otros tipos de sensores de fuerza, por ejemplo, con 
base en galgas, utilizando el sensor de efecto Hall, etcétera. 
 

Tipos: 
 Galgas extensométricas. 
 Interruptores de efecto Hall. 
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 Interruptores piezoeléctricos 
 

5.2 Sensores externos 
Los sensores externos se utilizan principalmente para saber más acerca del 
ambiente del robot, especialmente sobre los objetos que se va a manipular. Los 
sensores externos pueden dividirse en las siguientes categorías: 
 
• Tipo de contacto 
• Tipo sin contacto 

 

5.2.1 Tipo de contacto 

 

5.2.1.1 Interruptor de límite  

Un interruptor de límite se construye de modo muy parecido al interruptor de luz 
común que se usa en casas y oficinas. Tiene las mismas características de 
encendido/apagado.  
 
Los interruptores de límite son dispositivos mecánicos que pueden tener los 
siguientes problemas: 
 
 Están sujetos a fallas mecánicas; 
 Su tiempo promedio entre fallas es bajo en comparación con sensores sin 

contacto; y 
 La velocidad de operación es relativamente lenta en comparación con la 

velocidad de conmutación de microsensores fotoeléctricos, que es hasta 3 
000 veces más rápida. 

 
Los interruptores de límite se utilizan en robots para detectar las posiciones 
extremas de los movimientos, donde el eslabón apaga el actuador correspondiente 
cuando alcanza  una posición extrema y, de este modo, impide posibles daños de la 
estructura mecánica del brazo del robot. 
 

5.2.2 Tipo sin contacto 
 

5.2.1.1 Sensor de proximidad  

La detección de proximidad es la técnica que se usa para detectar la presencia o 
ausencia de un objeto por medio de un sensor electrónico sin contacto. Hay dos 
tipos de sensores de proximidad: inductivo y capacitivo. Los sensores de 
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proximidad inductivos se usan en lugar de interruptores de límite para la detección 
sin contacto de objetos metálicos. Los sensores de proximidad capacitivos se usan 
sobre la misma base que los sensores de proximidad inductivos, pero también 
pueden detectar objetos no metálicos. 
 
a) Sensor de proximidad inductivo: Todos los sensores de proximidad inductivos 
consisten en cuatro elementos básicos, a saber: 
 
• Bobina de sensor y núcleo férrico.  
• Circuito oscilador. 

• Circuito detector  
• Circuito de salida de estado sólido.

 
b) Sensor de proximidad capacitivo: Un sensor de proximidad capacitivo trabaja de 
manera muy parecida a un sensor de proximidad inductivo. Sin embargo, el medio 
de detección es bastante distinto. La detección capacitiva se basa en la capacitancia 
dieléctrica.  

6. Elementos terminales 
Encargados de interaccionar directamente con el entorno del robot. 
 
 Clasificación: 
– Sujeción. 
– Operación. 
 
 Características: 
– Proporcionan mayor versatilidad al robot. 
– Específicamente diseñados para cada tipo de trabajo. 
– Fabricantes diferentes a los de construcción del robot. 
 

6.1 Sujeción 
 

Misión: Agarrar y sostener los objetos para su transporte. 
 
Dispositivo de agarre: 
 Mecánico. 
 Ventosas. 
 Adhesivo. 
 Ganchos. 

 
Especificaciones: 
 Peso, forma y tamaño del objeto. 
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 Fuerza necesaria. 
 Peso del terminal (afecta a las inercias del robot). 
 Capacidad de control (para diversas posiciones del elemento). 
 Necesidad de sensores (para controlar el estado del objeto). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

6.2 Operación  
 

Misión: Realizar modificaciones sobre los objetos. 
 

Aplicaciones: 
 Pintura: pistola. 
 Soldadura: al arco, por puntos, por plasma. 
 Corte: láser, agua a presión, sierra. 
 Mecanizado: perfilar, pulir, eliminar rebabas, atornillar. 

 

Características: 
 Herramienta fija: Diseño específico para la aplicación. 
 Herramienta móvil: Necesidad de cambiadores de herramientas. 
 Suelen estar dotados de sensores integrados (posición, fuerza). 

 

 

 

 

 

Tabla. 6.1 Sistemas de sujeción para robots. 

Tabla. 6.2 Herramientas terminales para robots 
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7.  Tipos y características de robots 
 
Los robots pueden ser de diferentes diseños al igual que programas, todo depende 
de la función que vayan a realizar. Lo que si se conoce son las diferentes 
características que pueden poseer. 
 
Entre las distintas clasificaciones podemos encontrar las siguientes: 
 

 Tipo de arquitectura. 
 Nivel de inteligencia. 

 Tipo de aplicación. 
 Por su sistema de potencia. 

 

7.1 Tipo de arquitectura 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7.1 Clasificación de robots por su arquitectura.  
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7.2 Nivel de inteligencia 
 

Nombre Descripción Imagen 

 
Manejo 
manual 

 

 
Un dispositivo con múltiples grados 
de libertad que es accionado por un 
operador. 

 

Se
cu

en
ci

a
 

 

A
rr

e
gl

ad
a

 Realiza las etapas sucesivas de 
una tarea de acuerdo a un 
método predeterminado que 
no cambia y es difícil de 
modificar. 

 

V
ar

ia
b

le
 Realiza las etapas sucesivas de 

una tarea de acuerdo con un 
método predeterminado, el 
método no cambia y se 
reprograma fácilmente. 

Control 
numérico 

El operador suministra al robot un 
programa de movimiento en lugar 
de la enseñanza que la tarea 
manualmente.  

 

Robot 
playback 

Un operador humano lleva a cabo 
la tarea manualmente dirigiendo al 
robot, que registra las propuestas 
de resolución para su posterior 
reproducción.  

 

Robot 
Inteligente 

Un robot con los medios para 
entender su entorno y la 
posibilidad de completar con éxito 
una tarea a pesar de los cambios en 
las condiciones del entorno en que 
se va ha realizado. 

 

 
 
 
 

Tabla 7.2 Clasificación de robots por su inteligencia.   
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7.3 Tipo de aplicación 

 

 

7.4 Por su sistema de potencia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7.3 Clasificación de robots por su aplicación.   

Tabla 7.4 Clasificación de robots por su potencia.   
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8. Grados de Libertad y espacio de trabajo 
 
Mecánicamente, un robot está formado por una serie de elementos o eslabones 
unidos mediante articulaciones que permiten un movimiento relativo entre cada 
dos eslabones consecutivos. 
 
El empleo de diferentes combinaciones de articulaciones en un robot, da lugar a 
diferentes configuraciones con características a tener en cuenta tanto en el diseño 
y construcción del robot como en su aplicación. 
 

8.1 Grados de libertad 
Los grados de libertad se definen como: cada uno de los movimientos 
independientes que puede realizar cada articulación con respecto a la anterior. El 
número de grados de libertad del robot viene dado por la suma de los grados de 
libertad de las articulaciones que lo componen. 
 
En otras palabras, un grado de libertad es la capacidad de moverse a los largo de un 
eje (movimiento lineal) o de rotar a lo largo de un eje (movimiento rotacional). Fig. 
8.1. 
 
Cuanto más grados de libertad tengan el robot también tendrá más flexibilidad 
para posicionarse. Por lo general, los robots industriales solo cuentan con 6 grados 
de libertad, aunque frecuentemente se da un grado más para aumentar la distancia 
del desplazamiento del robot.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8.1 Grados de libertad de diferentes tipos de robots.     
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8.2 Espacio de trabajo 
El área de trabajo de un robot está determinada por las características físicas del 
robot (eslabones, tamaño y forma), esta área se refiere al volumen espacial al que 
puede llegar el extremo final de un robot, sin tomar en cuenta al efector final. 
Dicho de otro modo, el espacio de trabajo de un robot es el espacio en el cual el 
mecanismo puede trabajar. 
 

La forma, dimensiones y estructura del espacio de trabajo dependen de las 
propiedades del robot en cuestión:  
 

 Las dimensiones de los eslabones del robot y las limitaciones mecánicas de 
las articulaciones tienen una gran influencia en las dimensiones del espacio 
de trabajo.  

 La forma depende de la estructura geométrica del robot y también de las 
propiedades de los grados de libertad (cantidad, tipo y límites de las 
articulaciones).  

 La estructura del espacio de trabajo viene definida por la estructura del 
robot y las dimensiones de sus eslabones. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8.2 Espacios de trabajo de diferentes robots: a) Cilíndrica, 

b) Rectangular y c) Esférica. 
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9. Aplicaciones de robots 
 

9.1 Los robots de soldadura por arco 
Ofrecen todo lo que necesita para disfrutar de una 
solución de soldadura automatizada perfecta. Construidos 
específicamente para industrias donde la soldadura por 
arco es fundamental, tienen la ventaja de ocupar un 
espacio reducido, incorporar unos motores 
extremadamente rápidos y ofrecer una excelente 
aceleración. Están diseñado para ayudar a aumentar la 
calidad de la soldadura, reducir los costes de fabricación y 
mejorar la calidad y la seguridad del lugar de trabajo. 
 

9.2 Serie de pintura FANUC (Pintura avanzada con 6 ejes) 
 

 
Los robots de pintura FANUC son aptos para 
multiplicidad de aplicaciones de pintura y 
revestimiento, ofrecen acceso sencillo, áreas de 
trabajo óptimas y un rendimiento óptimo. Algunos 
modelos están diseñados para funcionar en 
ambientes con riesgo de explosión.  
 

 

 

9.3 Robots exploradores: 
Los robots exploradores son aquellos que se 
han diseñado con el fin de conocer y explorar 
un lugar en concreto con el fin de evitar 
poner en peligro la vida de personas o 
conseguir acceso a entornos en los que el 
hombre no llega. Este tipo de robots cuentan 
con cámaras integradas para capturar 
imágenes que posteriormente son 
retransmitidas a la base para su posterior análisis. Aunque los robots exploradores 
pueden ser controlados de forma remota, también existen unidades capaces de 
tomar decisiones gracias a que cuentan con inteligencia artificial.  


