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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo el desarrollo de un manual de capacitacion
para la programacion del brazo robot UR3, planteando que un vasto publico de
personas sea capaz de entender el contenido para después poder aplicarlo, los
procesos fueron llevados en el municipio de Escobedo Nuevo Ledn, en la empresa
ICET, misma que presto el equipo y que ademas se dedica a impartir cursos por
medio de manuales que en esa misma empresa se elaboran. El método empleado
para la realizacion del manual se basa en la metodologia ABC, que es un modelo
que la empresa viene manejando desde hace muchos afios, ya que esta se basa en
los principios de la andragogia, es decir, que estan hechos para que incluso los
adultos mayores puedan entender y comprender el contenido del manual.

Los resultados obtenidos dejan en claro el cumplimiento del objetivo del
proyecto, ya que, por medio de un curso piloto, se demostré el nivel de calidad del
manual ante la empresa, la tecnologia avanza de manera muy rapida por ello se
plantea una mejora continua del contenido para evitar quedar obsoletos ante otros

creadores.




Introduccion

En la era actual, donde la automatizacion y la digitalizacion estan
transformando la naturaleza misma de la produccion industrial, la robdtica ocupa un
lugar central en este panorama evolutivo. Los robots industriales, con su precision,
eficiencia y versatilidad, estan redefiniendo los procesos de produccion. Sin
embargo, para aprovechar al maximo estas maquinas, es esencial no solo
comprender su funcionamiento mecanico, sino también la légica y principios de
programacion que les dan vida.

Esta tesis, estructurada como un curso intensivo, busca sumergir al
participante en el mundo del robot UR3, desde sus componentes fisicos hasta el
corazon de su software de programacion. A través de un equilibrio entre teoria y
practica, el estudio se adentra en los intricados aspectos de la robdtica, con el
objetivo de brindar una formacion robusta y holistica.

Aqui, exploraremos no solo cédmo opera el UR3, sino también los fundamentos que
sustentan su movimiento y tareas. Con el desafio de preparar al lector para el
presente y futuro de la robdtica industrial, esta tesis se presenta como un puente
entre el conocimiento tedrico y las aplicaciones practicas, proporcionando las
herramientas y perspectivas necesarias para navegar y prosperar en el dinamico

mundo de la robdtica moderna.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DEL INSTITUTO
DE CAPACITACION Y EDUCACION

PARA EL TRABAJO




1.1 Datos generales de la empresa

Los datos generales de una empresa constituyen el punto de partida esencial
para comprender su estructura, identidad y posicion en el mercado. Estos elementos
proporcionan una visidn panoramica que abarca desde la razon de ser de la

organizacion hasta sus caracteristicas mas basicas.

1.1.1 Antecedentes

En octubre de 1994, el presidente Carlos Salinas de Gortari, junto con el

Gobernador del Estado Lic. Socrates Rizzo Garcia, inauguraron formalmente el
primer plantel, ubicado en ESCOBEDO, NUEVO LEON.
En 1998, el presidente Ernesto Zedillo Ponce de Ledn inaugurd el PLANTEL ICET II
CIENEGA DE FLORES dentro del parque industrial Milimex, especializado en la
atencion de necesidades de Autotransporte Publico Federal y Transporte Urbano de
Pasajeros.

El Instituto pasé a depender de la Secretaria del Trabajo del Estado entre los

anos 1997 y 1998; es ahi cuando se cambian las carreras de un afo por los cursos
de capacitacion técnica especifica acelerada.
Desde el afio 2002, que el ICET cuenta con la CERTIFICACION INTERNACIONAL DE
CALIDAD BAJO LA NORMA ISO 9001, la cual se ha refrendado afio con afio, por el
servicio de calidad que ofrece ICET; actualmente se cuenta con la CERTIFICACION
ISO: 9001:2015, la cual cuenta con la vigencia hasta el afo 2023.

Desde 1998 se han inaugurado planteles en diferentes municipios del Estado
como Apodaca, Escobedo, Ciénega de Flores, Montemorelos, San Pedro, Garcia,
Allende, Cadereyta y en diferentes lugares del area metropolitana. En 2015 nace la
Incubadora de Negocios ICET como un mecanismo para acelerar el proceso de

creacion, crecimiento y consolidacién de empresas.




1.1.2 Mision

El ICET, es una institucion social, que brinda servicios de capacitacion y
certificacion para el trabajo y en el trabajo, elevando la empleabilidad de nuestros
participantes y propiciando la productividad de las empresas, a través de un modelo

académico y con estandares de competencia laboral.

1.1.4 Vision

Ser el instituto lider en el Estado de Nuevo Ledn en capacitacion y
certificacion, contando con el reconocimiento y preferencia de las empresas y los
usuarios para el afio 2020, a través de un modelo de intervencion a la comunidad y
a las diferentes organizaciones de los sectores de servicio, productivo vy

gubernamental.

1.1.5 Valores de la empresa
El ICET tiene la responsabilidad con los ciudadanos de brindarles la facilidad
de capacitarse en diferentes especialidades a costos accesibles y con programas de

becas.

1.1.6 Macro localizacion y micro localizacion

El ICET esta localizado en el estado de Nuevo Ledn, forma parte del sector
gubernamental, cuenta con 7 planteles a lo largo del estado ubicados en los
municipios de: Apodaca, Monterrey centro, Guadalupe, San Pedro, Santa Catarina,
Ciudad Allende y Escobedo Nuevo ledn. Operando en el plantel con direccion Av. las
Torres 99, Parque Industrial Escobedo, 66062 Cd Gral. Escobedo, N.L. y trabajando

en el area de innovacion del plantel.




1.1.7 Problemas a los que se enfrenta

Con la creciente demanda exponencial de personal en el sector industrial en
el estado de Nuevo Ledn, se han generado nuevas necesidades. Este estado se
distingue por su elevada inversion en la industria, lo que ha generado una
abundancia de oportunidades laborales impulsadas por diversas empresas. Muchas
de estas compaiias han implementado equipos automatizados con el objetivo de
aumentar la produccién y reducir costos. Sin embargo, para operar eficientemente
estos equipos, es esencial contar con personal certificado y capacitado en diversas
areas. No cualquier individuo puede manejar estos elementos; se requieren
conocimientos previos para su operacion.

Es por ello que muchas empresas buscan centros de capacitacion
especializados para formar a sus operadores. Este enfoque no solo garantiza la
eficiencia en el manejo de los equipos, sino que también contribuye a la competencia
general de la empresa en el mercado. Este impulso hacia la formacion especializada
refleja la necesidad de adaptacion a las demandas cambiantes del sector industrial,
destacando la importancia de contar con un personal altamente calificado y
actualizado para mantener la competitividad en el dindmico entorno empresarial de
Nuevo Ledn.

Una de las areas mas solicitadas en el actual escenario laboral es la
programacion de brazos robdticos, dado su creciente uso en diversas lineas de
produccion. Este sector especifico presenta un alto potencial de produccién y se
encuentra entre las areas mas demandadas por las empresas en la actualidad. La
incorporacion de brazos robdticos en procesos industriales ha demostrado ser una
estrategia eficaz para aumentar la eficiencia y la productividad, lo que ha impulsado
la necesidad de profesionales especializados en la programacién y operacion de

estos sistemas.




1.1.8 Causas que generan esos problemas

Al analizar lo mencionado, es evidente que diversos factores contribuyen a la
generacion de la problematica actual. En primer lugar, observamos el constante
crecimiento del sector industrial, que se caracteriza por su desarrollo continuo y
rapido. Este crecimiento exponencial tiene como prioridad la mejora constante, lo
que impulsa la necesidad de contar con empleados altamente capacitados.

Este énfasis en la formacion y competencia del personal abre nuevas areas
de oportunidad tanto para las empresas como para los capacitadores. Las compaiias
buscan constantemente mejorar y optimizar sus operaciones, lo que se traduce en
una demanda sostenida de empleados con habilidades especializadas. A su vez, los
centros de capacitacién encuentran una creciente demanda de servicios, ya que son
fundamentales para proporcionar las habilidades necesarias a los trabajadores y
satisfacer las necesidades cambiantes del sector industrial en constante evolucion.

En este ciclo de mejora continua, la relacion simbidtica entre el sector
industrial, las empresas y los capacitadores destaca como un motor clave para el
desarrollo y la competitividad en un entorno empresarial dinamico y en constante

cambio.

1.2 Objetivos del proyecto

Los objetivos de un proyecto son los pilares fundamentales que sustentan su
razon de ser el camino hacia su realizacion exitosa. Estas metas especificas
proporcionan una guia clara para las actividades y tareas que se llevaran a cabo

durante el desarrollo del proyecto

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar material de aprendizaje para la implementacion de robots en
lineas de produccién, mediante la metodologia ABC para ser aplicados en el sector

industrial.




1.2.2 Objetivos especificos

o Identificar las areas de oportunidad, los desafios presentes en la estructura
organizativa de la empresa con el fin de comprender a fondo la problematica
existente.

e Obtener datos fundamentales y esenciales que contribuyan a una
comprension completa del tema, abordando los aspectos clave necesarios
para un analisis detallado.

o Disefar estrategias para abordar y resolver eficazmente las problematicas
identificadas.

o Implementar actividades practicas enfocadas en el tema, con el propdsito de
fortalecer la comprension de los conceptos identificados.

o Elaborar registros detallados de las actividades llevadas a cabo, asegurando
una documentacion precisa de cada paso y resultado obtenido.

e Producir el material requerido por la empresa mediante la aplicacion de la
metodologia ABC, garantizando la calidad y alineacidon con los estandares
establecidos.

e Realizar un seguimiento de los resultados y comentarios para la mejora del

contenido.

1.3 Planteamiento del problema

El ICET, como institucion dedicada a la capacitacion de civiles para el trabajo,
ofrece diversos cursos que garantizan un aprendizaje Optimo. Su enfoque en
capacitar para el empleo ha llevado a que grandes empresas como KIA, Coca Cola,
Servicios de Agua y Drenaje, Fanuc, Termiun, entre otras, lo elijan por la calidad de
servicio y el nivel de sus egresados.

Sin embargo, se identifica un desafio relacionado con la infrautilizacion de
equipos, lo que implica una pérdida monetaria en costos de mantenimiento de
equipos que no generan activos. Ante esta situacion, se vislumbra una oportunidad

estratégica: el desarrollo de un manual de capacitacion.




Este manual no solo podria aprovechar eficientemente los equipos
subutilizados, sino que también podria convertirse en un recurso valioso para cubrir
la demanda de las empresas en la capacitacion de sus empleados en el uso de
maquinas automatizadas.

La elaboracion de un manual de capacitacion no solo seria beneficioso para las
empresas, sino que también ampliaria el alcance de la institucién al publico en
general interesado en adquirir habilidades para obtener empleo. Este enfoque
diversificado podria contribuir significativamente a maximizar el uso de los recursos
existentes y, al mismo tiempo, ofrecer un servicio valioso a una audiencia mas
amplia. En resumen, la creacion de un manual de capacitacién se presenta como
una estrategia inteligente que aborda tanto la eficiencia interna como las

necesidades del mercado laboral.

1.4 Justificacion

El desarrollo de un manual de capacitacion para la programacion del brazo
robotico UR3 de Universal Robots. Esta iniciativa surge de la creciente demanda de
operadores en el sector industrial que enfrenta el estado de Nuevo Ledn, requiriendo
servicios educativos especializados en programacion de robots. La idea es
proporcionar un recurso comprensible y efectivo que facilite la ensefanza, la toma
de decisiones y el desarrollo de habilidades para la operacion del robot. Simplificando
los conceptos complejos, permitiendo a los participantes comprender y aplicar la
programacion del robot con mayor eficacia.

Al ofrecer un recurso desde un nivel basico, se fomentara la inclusividad,
brindando acceso a la educacion en programacion de robots a personas con diversos
niveles de experiencia beneficiando a los participantes con su contenido, al mismo
tiempo al instituto de capacitacion para el trabajo con la actualizacion y desarrollo
de un nuevo curso con la creacion del manual expandiendo su contenido en la
industria 4.0 abriendo la oportunidad para que muchas de las grandes empresas

pongan el ojo al contenido que se ofrece en las instalaciones del ICET.




1.5 Alcances y limitaciones

Delimitar un proyecto constituye un paso fundamental en su planificacion y

ejecucion. Estos parametros actuan como fronteras que definen el terreno en el cual

el proyecto operara, estableciendo tanto las metas que busca alcanzar como las

restricciones que debe enfrentar.

1.5.1 Alcances

Con la elaboracion del manual y el curso se tiene una lista de metas a cumplir,

la idea es dar una herramienta nueva a los participantes del curso, esto dependiendo

de las necesidades o motivos por los que los participantes se inscriban al curso.

Obtenemos los siguientes:

Competencias técnicas: los participantes seran capaces de programar, operar
y calibrar el robot de manera eficiente y segura, utilizando herramientas y
software especializado.

Aplicacion practica: los participantes podran aplicar sus conocimientos en
entornos industriales reales, adaptando la programacién de robots a
diferentes lineas de produccion y tareas especificas.

Resolucién de problemas: los participantes adquiriran habilidades para
diagnosticar y resolver problemas relacionados con la programacion vy
operacion de robots, optimizando procesos y reduciendo tiempos de
inactividad.

Adaptabilidad: los estudiantes seran capaces de adaptarse a diferentes
modelos y marcas de robots, extrapolando los principios y técnicas
aprendidos en el curso.

Seguridad operacional: los participantes tendran un profundo entendimiento
de las normativas y practicas de seguridad relacionadas con la operacién de
robots, garantizando operaciones seguras y reduciendo riesgos.

Integracion tecnoldgica: los estudiantes aprenderan a integrar robots con
otros sistemas y tecnologias, como sistemas de vision, sensores adicionales

y redes industriales.




e Innovacion y desarrollo: a partir del conocimiento adquirido, los participantes
podran explorar nuevas aplicaciones y soluciones innovadoras utilizando

robots en areas emergentes o no convencionales.

1.5.2 Limitaciones

Crear un manual o curso, especialmente en campos técnicos como la robdtica,
es una tarea que lleva consigo no sélo un gran esfuerzo intelectual, sino también el
reto de hacer frente a diversas limitaciones. La finalidad principal es transmitir
conocimientos de manera clara, precisa y comprensible, pero este proceso no esta
exento de barreras y desafios:

e En primer lugar, la informacion disponible puede ser vasta, y destilarla a lo
esencial sin perder su integridad es un desafio. Ademas, la tecnologia y las
técnicas evolucionan a un ritmo vertiginoso.

e El contenido que hoy se considera actualizado puede quedar obsoleto en un
corto periodo, lo que plantea la cuestion de cdmo mantener el manual o el
curso relevante y actual.

e La diversidad de los aprendices es otra consideracion clave, las personas
tienen diferentes estilos y ritmos de aprendizaje, lo que funciona para un
individuo podria no ser efectivo para otro, adaptar el material para satisfacer
las necesidades de todos es un equilibrio dificil de lograr.

e Las limitaciones practicas, los recursos financieros y tecnoldgicos, o incluso la
disponibilidad de expertos en la materia, pueden afectar la profundidad y
amplitud del contenido ofrecido. Esto sucedié con el caso de manipular las

E/S para la comunicacién con otros dispositivos.




1.6 Preguntas de investigacion

¢Cudl es la problematica identificada que ha motivado la creacién del manual
de capacitacion?

¢En qué ayudo el anual a la instituciéon?

éCudl es la efectividad del manual en la facilitacion del aprendizaje,
especialmente para los participantes sin experiencia previa en robdtica?
¢Como influye la estructura y contenido del manual en la comprension de
conceptos clave relacionados con la programacion de robots?

¢En qué medida el manual contribuye a la inclusividad educativa al permitir
que personas con diversos niveles de experiencia accedan a la programacion
de robots?

¢Cudles son los desafios especificos que los estudiantes encuentran al utilizar
el manual, y cdmo estos desafios pueden abordarse para mejorar la
experiencia de aprendizaje?

¢Como se compara la eficacia del manual con otros recursos educativos
disponibles para la programacion de robots, en términos de claridad,

accesibilidad y aplicabilidad practica?




CAPITULO II
MARCO TEORICO




En las Ultimas décadas, la revolucion tecnoldgica ha transformado
profundamente la industria, introduciendo una nueva generacion de tecnologia que
prometen cambiar la forma en que los humanos interacttian con las maquinas. Los
robots, son maquinas que cambiaron la historia, han surgido como una solucién
innovadora para optimizar la productividad, la eficiencia y la seguridad en los
entornos de trabajo. A diferencia de sus predecesores mecanismos, los robots estan
disefados para colaborar directamente con los seres humanos en tareas industriales
o de manera autéonoma, lo que abre un abanico de posibilidades para mejorar la

produccidn y la calidad del trabajo.

2.1 Introduccion a la robotica

La robdtica emerge como un campo interdisciplinario de creciente relevancia,
con implicaciones significativas en diversos aspectos de la sociedad contemporanea.
La presente exposicidn se propone brindar una introduccion a la robética, explorando
sus fundamentos conceptuales y aplicaciones practicas que han transformado
sustancialmente la interaccidn entre la tecnologia y el entorno humano.

El espectro de la robdtica abarca desde sistemas mecanicos de precisidn hasta
complejos algoritmos de inteligencia artificial que permiten a las maquinas realizar
tareas autonomas. Este abordaje integral contempla, por tanto, las dimensiones
fisicas como las computacionales, con el objetivo de comprender la convergencia de

disciplinas que caracteriza a este campo.

2.1.1 Definicion de robot

Segun el concepto “robot”, es una maquina controlada por una computadora
y programado para moverse, manipular objetos y realizar trabajos a la vez que
interacciona con su entorno.
Su obijetivo principal es el de sustituir al ser humano en tareas repetitivas, dificiles,
desagradables e incluso peligrosas de una forma mas rapida, segura y precisa.
También es conocido por ser un manipulador multifuncional reprogramable

con varios grados de libertad, controlado automaticamente, que puede estar fijo en

-21 -



un sitio o moverse; y que esta disefiado para introduccién a la robdtica. Puede
realizar funciones normalmente adscritas a humanos o maquinas con forma humana.
(Zoraida, 2012)

2.1.2 Robética y automatizacion

Se define a la robdtica como la automatizacién de procesos o tareas para la
simplificacion del trabajo del hombre, también podemos decir que la robdtica es una
rama de la tecnologia, que estudia el disefio y construccion de maquinas capaces de
desempenas tareas repetitivas o peligrosas para el ser humano. (Niku, 2010)

La ciencia y la tecnologia de la que podrian ser: las diferentes ramas de la
matematica, los autdmatas programables, las maquinas, la fisica principalmente
mecanica y electricidad, la electrdnica y la informatica, entre otras.

Por su parte la automatizacién consiste principalmente, en disefiar sistemas
capaces de ejecutar tareas repetitivas que generalmente eran realizadas por los
hombres y ahora seran realizadas por el sistema automatizado, este término también
se utiliza para describir los sistemas programables que pueden operar
independientemente del control humano. En esta Ultima categoria se encuentran los
robots. Es un hecho, que conforme pasa el tiempo se tiene el deseo de dejar las
tareas arduas y repetitivas a lo que son las maquinas; procedimientos como: poner
en movimiento y variar cantidades se lograban por medio de aparatos “automaticos”
controlados e incluso ajustados mecanicamente hace ya 2000 afios.

Para el campo industrial, se puede definir a la automatizacién como una
tecnologia que esta relacionada con el empleo de sistemas mecanicos y eléctricos
basados en computadoras para la operacién y el control de la produccion.

Toda produccién industrial y econdmicamente, con una calidad uniforme, En
este contexto, uno piensa en la introduccién a principios del siglo XX de la linea de
produccién en serie de Henry Ford; sin embargo, solo se automatizo una de las
muchas tareas: el transporte de los automdviles por medio de una banda

transportadora. (Armada, 2022)




2.1.3 Tipos de robots segin su clasificacion

Dependiendo de las capacidades que tenga un robot, es decir, de las
operaciones que sea capaz de realizar, en la siguiente tabla podemos comparar los

diversos tipos de robots.

Tabla 1 Tipos de robots uso y caracteristicas, asi como su uso en la vida cotidiana

se ven modificados
para atender a este
mercado

emergente.

Tipo Caracteristicas Usos

Robots Su disefio mecanico | La mayoria de los

manipuladores se asemeja a un | ejemplos los
brazo articulado y su | encontramos en la
funcion es la | industria
manipular objetos, | manufacturera,  por
herramientas, 0 eso se les conoce
reali-zar como robots
operaciones industriales.
repetitivas con gran
precision

Robots de | Los tradicionales | Una vez mas, los

servicio robots industriales | requerimientos

técnicos de los robots
de

determinan las lineas

servicios

de investigacion.

siendo prioritaria la
interaccion y
comunicacién con el
humano y la

seguridad.




Robots SCARA

Se caracterizan por
ser articulados en
cuatro ejes y su
capacidad para
moverse

rapidamente en un

plano horizontal.

Son maquinas

usualmente  usadas
para el proceso de
ensamblaje,

manipulacion de alta
velocidad y alta

precision

Robots

moviles

Estos  dispositivos

son utiles en

aplicaciones como
logistica,
almacenamiento,

inspeccion y mapeo.

Pueden  transportar

cargas, nhavegar en

espacios muy
pequefos y adaptarse
a entornos caminantes
utilizando tecnologias
como el visén artificial
y la

auténoma.

navegacion

Robots
colaborativos

A Diferencia de los
Robots
tradicionales,
Cobots

equipados

industriales

los
estan

con
sensores avanzados
y la tecnologia de
deteccion para
de

segura y eficiente en

operar forma

entornos

compartidos.

Los Cobots encuentran
aplicaciones en una
de

desde Ia

amplia  gama
industrias,
manufactura hasta la

atencion médica. En la

manufactura, los
Cobots pueden
colaborar con los

trabajadores en tareas

de ensamblaje.

Fuente: (Armada,

2022)




2.1.4 Brazo robot

El brazo robot es un dispositivo mecanico articulado disefiado para simular y
reemplazar la funcion de un brazo humano. Estos sistemas estan compuestos por
una serie de segmentos o eslabones conectados por articulaciones que les permiten
realizar movimientos complejos y precisos. Los brazos roboticos estan equipados
con motores, sensores y sistemas de control que les permiten interactuar con el
entorno y ejecutar tareas especificas de manera eficiente.

Una de las principales ventajas de los brazos robdticos es su capacidad para
realizar tareas repetitivas y tediosas con una precision y constancia sobresalientes.
Estos dispositivos son programables y pueden realizar movimientos complejos con
una exactitud milimétrica, lo que mejora la calidad del producto final y reduce los
errores humanos. Ademas, los brazos roboticos pueden operar en entornos hostiles

o peligrosos, lo que garantiza la seguridad de los trabajadores. (Niku, 2010)

2.1.4.1 Estructura y caracteristicas de un brazo robot

La estructura de un brazo robot se compone de varios elementos esenciales
que trabajan juntos para permitir la manipulacién robodtica. Estos elementos
incluyen:

Articulaciones: Las articulaciones son los puntos de conexién entre los
eslabones del brazo robot. Hay varios tipos comunes de articulaciones utilizadas en
brazos robéticos, como las articulaciones de revolucion (rotacidon en torno a un eje),
las articulaciones de prisma (traslacién lineal) y las articulaciones de rétula
(combinacién de rotacion y traslacién).

La cantidad vy el tipo de articulaciones determinan los grados de libertad del
brazo, es decir, la cantidad de movimientos independientes que puede realizar.
Eslabones: Los eslabones son segmentos estructurales que conectan las
articulaciones del brazo robot. Pueden tener diferentes formas y longitudes,

dependiendo de la aplicacion especifica del brazo robot. Los eslabones suelen ser
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rigidos y estan disefiados para soportar cargas y transmitir el movimiento desde una
articulacion a otra.

Actuadores: Los actuadores son los dispositivos responsables de proporcionar
la energia y el movimiento necesario para el funcionamiento del brazo robot. Pueden
ser motores eléctricos, motores hidraulicos o motores neumaticos. Los actuadores
convierten la energia en movimiento rotacional o lineal para controlar las
articulaciones del brazo y permitir su movimiento preciso.

End-effector: también conocido como herramienta final o efector final, es la
parte del brazo robot que interactlia directamente con el entorno. Puede ser una

pinza, un dispositivo de soldadura, una herramienta de corte o cualquier otra

|\\ 4

herramienta disefiada para realizar una tarea especifica. El disefio del “end-effector”
depende de la aplicaciéon particular del brazo robot y puede incluir caracteristicas
como sensores, camaras u otros dispositivos para facilitar la manipulacién vy el

control. (Armada, 2022)

2.1.4.2 Herramientas y accesorios de un brazo robético

Los brazos robdticos son sistemas versatiles que pueden realizar una amplia
gama de tareas. Para maximizar su funcionalidad y adaptabilidad, los brazos
robdticos pueden equiparse con diversas herramientas y accesorios especializados.

Estas herramientas y accesorios amplian las capacidades de manipulacion de
los brazos roboticos y les permiten adaptarse a diferentes entornos y aplicaciones.

A continuacion, una tabla con los accesorios mas comunes.




Tabla 2 Herramientas que puede contener un brazo robot

Nombre Caracteristicas y uso Imagen
Pinzas y Las pinzas y garras son
garras herramientas comunes que se

utilizan para agarrar y sujetar

objetos. Estas herramientas pueden

tener diferentes disenos y tamanos,

segun las necesidades de Ia
aplicacion.
Herramientas | Los brazos robdticos también

de corte y

soldadura

pueden equiparse con herramientas
de corte, como cuchillas o laseres,
que permiten realizar operaciones

de corte precisas en diferentes

materiales.

Ademas, las herramientas de
soldadura, como antorchas de
soldadura o equipos laser de

soldadura, se pueden montar en los
brazos robdticos para realizar tareas

de soldadura automatizada.

Sensores 'y
sistemas de

vision.

Los sensores y sistemas de vision se

utilizan para proporcionar

retroalimentacion en tiempo real y
detectar

objetos, superficies o

caracteristicas del entorno.




Plataformas | Las plataformas de trabajo vy

de Trabajo y | transporte se utilizan para aumentar

Transporte la movilidad y el alcance de los
brazos roboticos.
Fuente: (Armada, 2022)

2.2 Matematicas basicas de la robotica

Desde sistemas de ubicacion, cinematica y algebra lineal, las matematicas
basicas se convierten en el lenguaje universal que da vida a la ingenieria robdtica.

A lo largo de este andlisis, descubriremos cdmo las matematicas proporcionan
el andamiaje necesario para transformar la vision de la robdtica en realidades
concretas, permitiendo a estas maquinas inteligentes superar obstaculos y realizar

tareas con precision y eficacia.

2.2.1 Sistemas de coordenadas

Los sistemas de coordenadas cartesianas son ampliamente utilizados en la
robotica para describir la posicidon y orientacion de los objetos en el espacio
tridimensional. Estos sistemas se basan en tres ejes ortogonales: X, Y y Z. Cada eje
representa una direccion especifica y, juntos, forman una base tridimensional.
Mediante las coordenadas cartesianas (X, y, z).

Es posible determinar con precision la ubicacion de un punto en el espacio.
Ademas, se utilizan técnicas como los angulos de Euler o los cuater-niones para
describir la orientacion en relacidon con estos ejes.

Por otro lado, los sistemas de coordenadas articulares se basan en las
articulaciones del brazo robodtico. Cada articulacion tiene un valor numérico que
representa su posicion angular. Estas coordenadas articulares permiten describir la
configuracién y el movimiento del brazo robético. La ventaja de este enfoque es que
las coordenadas articulares son independientes de la posicidn y orientacion en el
espacio. Esto facilita el control y la planificacion de movimientos precisos y

complejos. (Zoraida, 2012)




Imagen 2. 1 Ejes de coordenadas
cartesianas

Ejez

710 T v &er

Eje x

Sistema de Coordenadas Cartesianas Espaciales

Fuente: (Barrientos, 1997)

2.2.2 Cinematica de un robot

La cinematica se divide en dos aspectos principales: la cinematica directa y la
cinematica inversa. La cinematica directa se centra en calcular la posicion y
orientacién del extremo del robot (end-effector) en funcion de las variables
articulares, mientras que la cinematica inversa se ocupa de determinar las variables
articulares necesarias para alcanzar una posicion y orientacion deseadas del extremo
del robot.

La cinematica directa se basa en el uso de transformaciones geométricas y
matrices de rotacién y traslacion para describir la relacién entre las articulaciones y
el extremo del robot en el espacio tridimensional.

Imagen 2. 2 Cinematica de un robot
simple

X

al

Fuente: (Barrientos, 1957)
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Por otro lado, la cinematica inversa implica encontrar las variables articulares
necesarias para lograr una posicion y orientacion deseada del extremo del robot.
Este proceso puede ser mas complejo que la cinematica directa, ya que puede
involucrar la resolucion de ecuaciones no lineales y la consideracion de restricciones
fisicas del robot. (Zoraida, 2012)

Imagen 2. 3 Cinemadtica inversa de
un robot simple

a) Codo abajo b) Codo arriba

Fuente: (Barrientos, 1997)

2.2.3 Dinamica de un robot.

Para entender la dinamica de un robot, es esencial primero comprender
algunos principios basicos de la mecanica clasica. Newton establecid la ley de
movimiento que afirma que la fuerza es igual a la masa por la aceleracion (F = ma).
En un robot, estas fuerzas se traducen en torques en las articulaciones, y estos
torques se equilibran con las fuerzas externas para determinar el movimiento del
robot.

Para modelar adecuadamente la dinamica de un robot, es necesario
considerar tanto las propiedades cinematicas como las dinamicas. La cinematica se
ocupa del movimiento de los cuerpos en el espacio sin considerar las fuerzas que lo
causan, mientras que la dindmica se ocupa de como las fuerzas afectan al
movimiento. En la robdtica, los modelos dindmicos ayudan a determinar cémo las
fuerzas y torques en cada articulacién afectan el movimiento general del robot. Estos
modelos se basan en ecuaciones diferenciales que describen la relacion entre el

movimiento, las fuerzas y la estructura del robot.




La comprension de la dinamica de un robot es esencial para muchas
aplicaciones practicas. Por ejemplo, en la robdtica industrial, se requiere que los
robots realicen tareas con alta precision y velocidad. Sin un adecuado control
dindmico, el robot podria no seqguir la trayectoria deseada o incluso danarse a si
mismo y a su entorno. Del mismo modo, en robots mdviles, comprender cémo las
fuerzas afectan el movimiento puede ser crucial para navegar de manera efectiva

en un entorno. (Zoraida, 2012)

2.3 Programacion.

La programacion es el proceso de crear y disefiar instrucciones que permiten
a las computadoras realizar tareas especificas. Es un conjunto de reglas y comandos
que se utilizan para comunicarse con una maquina y decirle qué hacer.

A través de la programacion, los programadores escriben codigo en diferentes
lenguajes de programacion, proporcionando instrucciones detalladas para que las

computadoras ejecuten tareas de manera eficiente y precisa. (Mathieu, 2014)

2.3.1 Introduccion a la programacion

La programacion se ha convertido en una herramienta fundamental en el
mundo moderno, proporcionando soluciones a una variedad de problemas y
cambiando la forma en que vivimos y trabajamos. Al desentrafar sus origenes y
entender su relevancia actual, podemos apreciar plenamente su impacto en la
sociedad contemporanea.

La programacion, en su esencia, es el arte y la ciencia de dar instrucciones a
una maquina, especificamente a una computadora, para realizar tareas especificas.
Estas instrucciones, conocidas como cddigo, son escritas en lenguajes de
programacion, los cuales actian como intermediarios entre los humanos vy las

maquinas.




Aunque la era digital se asocia generalmente con el siglo XX, los inicios de la

programacion se remontan al siglo XIX con Ada Lovelace, quien es reconocida como
la primera programadora del mundo.
Al trabajar junto a Charles Babbage en la "Maquina Analitica", Lovelace vio mas alla
de simples calculos matematicos y conceptualizd la idea de que las maquinas podrian
seguir instrucciones para realizar cualquier tipo de tarea, desde componer musica
hasta crear arte.

Desde los primeros lenguajes de programacion como Fortran y COBOL hasta
los modernos Python, Java y JavaScript, los lenguajes de programacién han
evolucionado para ser mas eficientes, versatiles y accesibles.

Estos lenguajes permiten a los programadores escribir cddigo que es luego traducido
a instrucciones que la computadora puede entender y ejecutar.

Con la creciente demanda de soluciones digitales en diversos campos, la
programacion ha trascendido mas alld del ambito tecnoldgico. Hoy en dia,
profesionales de diversas areas, desde la biologia hasta las finanzas, utilizan la
programacion para optimizar procesos, analizar datos y generar innovacion.
Vivimos en la era de la informacién, donde la digitalizacién de casi todos los aspectos
de nuestra vida es una realidad. La programacidon se encuentra en el corazén de
esta transformacion, impulsando innovaciones que van desde aplicaciones mdviles
que facilitan nuestras tareas diarias hasta sistemas complejos que mantienen
nuestras ciudades en funcionamiento.

Ademas, aprender a programar ya no es exclusivo de quienes persiguen
carreras en tecnologia. Es una habilidad valiosa que fomenta el pensamiento lgico,
la resolucion de problemas vy la creatividad. Muchas escuelas alrededor del mundo
estan incorporando la programacion en sus curriculos, reconociendo su importancia
en el siglo XXI. (Mathieu, 2014)




2.3.2 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion son sistemas de reglas y sintaxis que permiten
a los programadores comunicarse con las computadoras y darles instrucciones
precisas. Cada lenguaje tiene su propia estructura, conjunto de comandos y
proposito especifico. Algunos ejemplos populares de lenguajes de programacion

incluyen Python, Java, C++, JavaScript y Ruby. (Villalba, 2021)

2.3.3 Lenguajes de Programacion en Roboética

La robdtica, al ser una confluencia de multiples disciplinas, ha experimentado
una evolucion notable en las ultimas décadas. Una pieza central en este desarrollo
es la programacién, que permite que las maquinas ejecuten tareas con precision y
autonomia. Al abordar el tema de los lenguajes de programacion en robdtica, nos
encontramos ante un paisaje diverso que se adapta a las necesidades especificas de
cada proyecto robotico.

Desde sus inicios, la robotica ha requerido de lenguajes y herramientas que
permitan a los ingenieros y desarrolladores comunicar instrucciones complejas a los
robots. Estas instrucciones varian desde movimientos simples, como girar o avanzar,
hasta tareas mas complejas como el procesamiento de imagenes o la navegacion
auténoma.

La eleccidn del lenguaje de programacién, por tanto, influira directamente en
cdmo se desempefia un robot y en qué tareas puede llevar a cabo. Dentro de la
robodtica, hay lenguajes de programacion de propdsito general que son ampliamente
utilizados debido a su versatilidad y potencia.

Python, por ejemplo, se ha convertido en uno de los preferidos en la
comunidad robdtica debido a su simplicidad sintactica y la amplia variedad de
bibliotecas disponibles, como ROS (Robot Operating System) y OpenCV para

procesamiento de imagenes.




C++, con su capacidad para programacion de bajo nivel y alto rendimiento,
es otro lenguaje dominante en el campo, especialmente en aplicaciones que
requieren una respuesta rapida y eficiente, como es el caso de los drones o vehiculos
autéonomos.

Ademas de los lenguajes de propdsito general, existen lenguajes disefiados
especificamente para la robdtica. ROBOTC y Karel son ejemplos de lenguajes que
se utilizan principalmente en contextos educativos y para robots especificos.

La eleccion del lenguaje de programacion depende en gran medida del robot y de la

tarea que se desea realizar. (Villalba, 2021)

2.4 Manuales

El manual se define como un documento que proporciona instrucciones,
orientaciones y referencias sobre como realizar una tarea, operar un dispositivo o
utilizar un sistema. Su objetivo principal es ofrecer informacion clara y concisa para
guiar a los usuarios en la realizacién de determinadas actividades. Los manuales
pueden encontrarse en diversos ambitos, como la industria, la educacion, la
tecnologia y la medicina.

En el ambito educativo, los manuales tienen un papel destacado en la

ensefianza y el aprendizaje. Proporcionan una estructura y una guia sistematica que
facilita la comprension y la asimilacion de nuevos conceptos.
Los manuales educativos presentan contenidos de manera secuencial, explicando
paso a paso los procesos y proporcionando ejemplos practicos. Esto ayuda a los
estudiantes a adquirir conocimientos de manera organizada y a desarrollar
habilidades especificas.

La estructura de un manual es clave para su eficacia. Por lo general, consta
de una introduccidn que presenta el propdsito y los objetivos del manual, seguida

de secciones que detallan los pasos a seguir o las instrucciones especificas.




Ademas, puede incluir ilustraciones, graficos y ejemplos para facilitar la
comprension visual y practica. Algunos manuales también contienen secciones de

preguntas y respuestas. (Vera, 2021)

2.4.1 Manual de capacitacion

Un manual de capacitacién es un documento integral disefiado para orientar
a los participantes a lo largo de un programa de aprendizaje especifico. Este tipo de
material aborda diversos aspectos para asegurar una experiencia formativa efectiva.
En primer lugar, establece claramente los objetivos de la capacitacion, delineando
las metas que se esperan alcanzar al término del proceso. Luego, detalla el contenido
del curso, dividiéndolo en mddulos o secciones para abordar de manera organizada
los temas clave. La metodologia de ensefianza también se describe, indicando como
se impartira la capacitacion, ya sea a través de presentaciones, ejercicios practicos,
estudios de caso, o actividades en grupo.

Asimismo, el manual identifica los recursos necesarios para llevar a cabo la
capacitacion de manera efectiva, ya sean materiales, equipos o herramientas
especificas. También establece un sistema de evaluacién y seguimiento para medir
el progreso de los participantes y garantizar el logro de los objetivos de aprendizaje.

El cronograma proporciona una estructura temporal, asignando tiempos
especificos a cada tema o actividad. Instrucciones detalladas para los instructores o
facilitadores pueden incluirse, si es necesario, brindando pautas especificas para la
conduccion eficaz de la capacitacion. Ademas, el manual puede ofrecer materiales
complementarios, como lecturas adicionales o recursos en linea, para enriquecer la

experiencia de aprendizaje. (Vera, 2021)




CAPITULO III
DESARROLLO Y METODOLOGIA




La metodologia es el conjunto de practicas, técnicas y procedimientos
aplicados con un propdsito, guiar el proceso de desarrollo, asegurando que el
proceso no sodlo avance, sino que lo haga de una manera eficiente, efectiva y
coherente. En este capitulo se presenta la metodologia que se siguié para el
desarrollo del proyecto, todo el proceso planteado que se siguid para la obtencion

de resultados.

3.1 Plan de trabajo

Al iniciar el proyecto se tiene que estar familiarizado con las personas a las
que va dirigido el manual, el reconocimiento nos ayuda a entender que es lo que
esta pasando a nuestro alrededor, identificando los problemas de la empresa es
como somos capaces de disefar estrategias.

Se realiza una investigacion documental para abordar la problematica,
seleccionado la informacion que es de ayuda, fuentes de informacion confiable para
componer un marco tedrico, realizando las practicas a partir del analisis del equipo
de trabajo, documentamos la elaboracion de las practicas para tener un extracto y
se conforma el manual de programacion basica.

Imagen 3. 1 Diagrama de Gantt sobre las actividades a realizar

recnas

Agosto Septiembre Octubre noviembre
Del1al31 Del 1 al 30 Del 1al 30 Del 1 al 28

Primer mes

Familiarizate con la audiencia

Reconocimiento del lugar de trabajo
Establecer objetivos del proyecto
Delimitar el proyecto

Segundo mes

Seleccién del contenido

Establecer un nivel de complejidad

Establecer un plan de trabajo
Categorizar los temas

Tercer mes

Selecciona un formato

Reconocer el material disponible

Reconocer que material no esta disponiblg

Desarrolla el contenido

Cuarto mes

Montaje del manual
Prueba piloto

Carrecciones ‘
Entrega del proyecto ‘

Fuente: Propia, 2023




Una investigacion, busca responder preguntas o resolver incdgnitas sobre un
fendmeno en particular. Una hipdtesis es una declaracion tentativa que propone una
posible respuesta o explicacién a una pregunta de investigacion especifica. En el
mundo industrial moderno, la adaptabilidad y eficiencia son claves para mantenerse
competitivo. La capacidad de cambiar rapidamente entre diferentes productos o
configuraciones en una linea de produccion es esencial para responder a las

fluctuaciones del mercado y las demandas del cliente.

3.2 Hipotesis

Se plantea que con la elaboracién y aplicacion de un manual de capacitacion
enfocado en la programacion del brazo robético UR3 en un curso, los participantes
adquieran todos los conocimientos necesarios para operar el robot de manera segura

y eficaz.

3.3 Metodologia

Para que los participantes puedan programar y operar satisfactoriamente el
brazo robot aplicando los principios fundamentales de la robdtica, deberan adquirir
habilidades practicas para resolver problemas técnicos y mejorar la eficiencia en
distintos entornos que se puedan llegar a presentar.

Los manuales de capacitacion son informativos y faciles de seguir. Presentan los
conceptos en un lenguaje claro, con ejemplos e imagenes relevantes. Un manual de
capacitacion bien hecho constituye un recurso fiable para empleados, encargados o
clientes. De acuerdo a las metas establecidas y bajo los protocolos de la empresa se

desarrollé la siguiente metodologia.




Imagen 3. 2 Metodologia del proyecto

><Q; Conocer la audiencia

@7 Organizacion del contenido
@ Eleccion de formato

@ Desarrollo del contenido

Fuente: Propia, 2023

3.3.1 Conocer la audiencia

El manual estd dirigido a personas mayores de 16 afos, poblacion
econdmicamente activa, con una formacidon académica basica que sean conscientes
con el tipo de dispositivos con el que se va a trabajar, de entrada el manual tiene
como propdsito usarse para capacitar a estudiantes y a futuros trabajadores del
sector industrial, que tengan una experiencia minima o no la tengan en el manejo
de estos dispositivos, dando un salto grande a la generacion de nuevas
oportunidades laborales y o profesionales, para realizar el manual se cuenta con un
periodo de 4 meses, el manual debe ser lo suficientemente basto para tener un

curso de duracion de 50 horas distribuidos en dos semanas.
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El material se presentara a los participantes de manera escrita, para su
consulta en el momento que se les disponga, el contenido del manual abarca la
teoria y practicas con el brazo, considerando fuentes de informacion confiables y las

practicas son planeadas estratégicamente al contenido de la teoria.

3.3.2 Organizacion del contenido

Cuando sabemos para quienes vamos a trabajar o que se espera cuando se
ofrece un servicio, es importante la satisfaccion del cliente, un buen manual de
capacitacion es facil de consultar, quienes lo usan por primera vez deben sentirse
cdmodos buscando la informacion que necesitan, mientras que los usuarios que lo
utilizan con frecuencia saben encontrar rapidamente contenido y temas especificos.
Para conseguirlo, se debe planificar de forma estratégica el contenido del manual,
es decir, organizar el material de forma ldgica. En el siguiente diagrama se
consideran los puntos importantes al momento de organizar nuestro contenido.

Imagen 3. 4 Organizacion del contenido

Planificar la complejidad que va a tener nuestro manual, con el fin de
Niveldel | Satisfacer al publico al que es entregado
manual J
. . P . \
Tener un cronograma identificando todas aquellas actividades necesarias
para la conformacion el proyecto
Tareas a
realizar J
~
A partir de las necesidades planteadas, son las caracteristicas que el
Caracteristicas| Manual tendra que contar
del producto Y,
~
Lapso de tiempo que se considera que un participante pueda adquirir
Frecuencia de | €l conocimiento necesario del manual
uso /

Fuente: Propia, 2023




3.3.3 Eleccion de formato

Para la elaboracion del manual previamente se debe tomar un curso con la
empresa ICET en el plantel de Monterrey Nuevo Ledn, el curso tiene una duracion
de dos dias, con un total de 10 horas. Durante la capacitacion se ensefa el formato
para un curso, el cual lleva por nombre “metodologia ICET” y se basa en el modelo
ABC (aprendizaje basado en competencias).

Este modelo describe el conjunto de propdsitos y directrices que orientan a la accion.
En particular un manual elaborado en ICET tiene los principios de la andragogia, es
decir, un adulto mayor pueda adquirir el conocimiento del manual con facilidad.

El modelo “Aprendizaje basado en competencias" ABC por sus siglas, es un
enfoque educativo que se centra en que los estudiantes demuestren que poseen un
conjunto especifico de habilidades, conocimientos o actitudes. Estas habilidades,
conocimientos o actitudes son las competencias que se esperan que los estudiantes

desarrollen. Distribuyendo el contenido en un 20% teoria y un 80% practicas.

3.3.3.1 Diseno requerido para el manual

En el primer tema se trata de la definicién de lo que es un manual, segun el
curso, un manual se refiere a aquel libro que recoge lo esencial, basico y elemental
de una determinada materia. Un manual de capacitacién es uno de los mejores
recursos para la instruccion, se elabora como material de consulta permanente para
la aplicacién de procedimientos e instrucciones. Los principios que se consideran

para realizar el manual, esta representada en el siguiente diagrama:




Imagen 3. 6 Diagrama de conceptos para la
elaboracion del manual

Necesidad de saber ‘

‘ Disposicion de aprender ‘ ‘

‘ Motivacion para aprender ‘ ‘
‘ Recuperacion de |la experiencia ‘ ‘

‘ Desaprendizaje ‘ ‘

‘ Aplicacion practica en la vida diaria ‘ ‘

Fuente: Propia, 2023

3.3.3.1.1 Caracteristicas del manual de capacitacion

Los parametros requeridos en un manual son:

Un disefio que permite al instructor repasar o enriquecer la informacion
necesaria para facilitar la compresion y el aprendizaje de los participantes de
un curso de capacitacion.

A su vez, que contribuya a crear habilidades de lectura, habitos de estudio e
investigacién, informacién actualizada.

Redaccidon en un lenguaje accesible y apropiado al requerimiento de la
poblacion.

Ilustrar lo que se expone verbalmente.

Promover la manifestacion de las aptitudes y el desarrollo de habilidades

especificas, como lo es el manejo de aparatos por parte de los participantes.

3.3.3.1.2 Elementos del manual de capacitacion ICET

Los siguientes elementos que se describen, son los que conforman un manual
de ICET.




Formato: El margen debe ser de 2.5 y 3 en el lado izquierdo, parrafo
justificado en 1.5, el tipo de letra es Century Gothic, titulos en Cambria,
tamafio 12 y 11 en subtitulos, enumerados segun el orden, al centro los titulos
y del lado derecho los subtitulos.

Portada: en ella debemos registrar el titulo del curso, nombre de la institucion
y logotipos actualizados, debemos respetar el formato de ICET para dar una
imagen de congruencia en la institucion.

indice: Presenta el contenido del curso ordenado en capitulos o temas. Con
su numero de pagina correspondiente.

Objetivos: se pueden definir como metas o propdsitos claros y especificos
que se buscan alcanzar dentro de un periodo determinado. Son enunciados
que describen resultados deseables y brindan una direccidon y enfoque a
actividades, proyectos o decisiones.

Existen dos tipos en el formato ICET, el general que es el objetivo que se
tiene al final del curso y el particular que es lo que se espera al final de la
practica.

Introduccion: Es la parte inicial de un texto una presentacion cuyo propdsito
principal es presentar al lector o audiencia el tema o asunto que se abordara.
La introduccion establece el contexto, brinda una idea general de lo que se
discutira y, a menudo, establece el propdsito o la tesis del trabajo.
Contenido tematico: se refiere al conjunto de temas, subtemas y puntos
relacionados que se abordan en un documento, curso, presentacion o
cualquier otra forma de comunicacién o instruccion. Estd organizado
alrededor de un tema o una serie de temas relacionados y proporciona una
estructura coherente para presentar informaciéon o ideas. Y debe tener un
orden segun se avance con los temas.

Practicas a realizar: Son las practicas planeadas y escogidas que se llevaran

a cabo con la realizacion del manual.




e Conclusion: En ella se enfatiza los conocimientos, las habilidades y actitudes
adquiridas, ademas podran darse a conocer recomendaciones para su
practica y aplicacion.

e Bibliografia: fuentes de informacion que ha sido utilizada o consultada
durante la investigacién o elaboracion de un trabajo escrito. Su propodsito es
dar crédito a los autores originales de las fuentes y proporcionar a los lectores
la informacion necesaria para encontrar y acceder a esas fuentes por si
Mismos.

e Anexos: Sirven como un espacio para informacion adicional que puede no
encajar directamente en el cuerpo principal de un documento pero que sigue

siendo relevante y valiosa para el tema o la discusion en cuestion.

3.3.4 Desarrollo del contenido

Para el desarrollo del contenido del manual se consideraron 8 temas,
empezando por poner en contexto al participante de lo que es un robot y se da una
breve historia del contexto historico, este tema Unicamente es de manera tedrica,
para los temas restantes aplicamos teoria para posteriormente al final de cada tema,
pasar a las practicas de desarrollo de competencias. El desarrollar practicas nos
ayuda a identificar el equipo que tenemos, el entorno con el cual vamos a trabajar,
asi como el area de oportunidades y las limitantes con las cuales nos podemos
encontrar, esto se ve reflejado al momento de adaptar las practicas y ofrecer una
mejor experiencia a los participantes.

Al organizar la informacién y desarrollar las practicas de los temas, obtenemos

la siguiente tabla.




Tabla 3 Temario del manual de capacitacion para la programacion del brazo UR3
de Universal Robots

Introduccion a la Al finalizar el tema, el No aplica
robética participante comparara los
distintos modelos de robots
que existen, asi como sus

caracteristicas.

Anatomia del brazo | Al finalizar el tema, el | Practica 1 Reconocimiento
participante reconocera los | del equipo
elementos anatdmicos que

conforman un brazo robot.

Arranque del Al finalizar el tema, el | Practica 2 inicio rapido
sistema participante encendera de
manera sencilla y rapida

todo el sistema del brazo.

Parametros de | Al finalizar el tema, el |Practica 3 Configuracion
seguridad participante conocera las | de seguridad

medidas de seguridad vy
configuracion  para un

trabajo seguro humano

maquina.
Sistemas de Al finalizar el tema, el | Practica 4 Ubicacion en el
referencia participante Identificara los | espacio

sistemas de orientacion en
el espacio y poder
aplicarlos en el movimiento

del brazo.




Introduccion a la
programacion del

brazo

Al finalizar el tema, el
participante aprendera la
programacién desde cero

de un nuevo proyecto.

Practica 5 Primer

programa

Consola PolyScope

Al finalizar el tema, el
participante comprendera
la variedad de comandos
que puede ejecutar el

brazo.

Practica 6 Interfaz de

programacion

Mantenimiento del

software

Al finalizar el tema, el
participante realizara la
actualizacion del sistema

del robot.

Practica 7 actualizacion

del sistema

Si se desea consultar como es una practica con mas detalle, consultar el

apartado de anexos en el capitulo 8 de este trabajo, ahi se detalla una de las

Fuente: Propia, 2023

practicas que se realizaron para conformar el manual.

3.3.5 Montaje del producto

Después de tomar un curso, hacer las practicas con el robot y conocer todo lo
que es capaz de hacer, el siguiente escalon es la elaboracidon del manual.

Basandonos en los lineamientos para la elaboracién del manual, se llevd a cabo de

la siguiente manera:

e Primer paso es elaborar una portada, se agrega el titulo del curso, el nombre
de la institucién con sus respectivos logos actualizados. En este caso el
nombre es “Programacion brazo robot (Cobot UR3)”, se agregan los logos de

ICET, la secretaria del trabajo, de educacion publica y del gobierno de Nuevo

Ledn.




Imagen 3. 8 Portada del manual

N L .
E TRARADO < EDUCACION w

gramacion
70 robot
obot UR3).

NUEVO

Nombye;
Fecha:

Fuente: Propia, 2023
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e Obijetivos del manual: los objetivos nos ayudan a idealizar lo que esperamos
cuando tenemos una meta, de ahi la necesidad de definirlos, el segundo paso

es plantear las metas para asi redactar los objetivos.

Imagen 3. 10 Objetivos del curso

Al finalizar el curso el participante deberd ser capaz de programar, solucionar problemas y
optimizar la eficiencia de un brazo robdfico modelo UR3 de Universal Robots, prepardndose

para una variedad de dreas en la industria.

OBJETIVOS PARTICULARES

. Tema 1 al finalizar el tema, el participante comparard los distinfos modelos de robots
que existen, asi como sus caracterfsticas.

. Tema 2 al finalizar el tema, el participante reconocerd los elementos anatémicos que
conforman un brazo robot.

. Tema 3 Al finalizar el tema, el parficipante encenderd de manera sencilla y rapida
todo el sistema del brazo.

. Tema 4 al findlizar el fema, el participante conocerd las medidas de seguridad vy
configuracion para un frabajo seguro humano maguina.

. Tema 5 al finalizar el tema, el participante Idenfificara los sistemas de orientacion en el
espacio y poder aplicarlos en el movimiento del brazo.

. Tema é al finalizar el fema, el participante aprenderd la programacién desde cero de
un nuevo proyecto.

. Tema 7 al finalizar el tema, el participante comprenderd la variedad de comandos
que puede ejecutar el brazo.

. Tema & al finalizar el tema, el participante realizard la actualizacién del sistema del

robot.

Fuente: Propia, 2023

A partir de los temas seleccionados, se desarrolla el contenido del manual, el
algoritmo, a manera de distribuir los temas segln su complejidad y requerimiento
de conocimientos previos.

Imagen 3. 12 Temas del manual
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El contenido refleja una serie de temas, pensados para hacer el nivel basico
en la programacion del brazo, en el primer tema el contenido abarca un poco de la
historia de la robdtica, modelos que existen en la industria, etc. En el segundo se
hace un desglose de todas las caracteristicas fisicas y anatdmicas que conforman el
brazo, seguido de ese tema un inicio al sistema del robot para después poder hacer
las configuraciones si asi se lo requiera. Para el quinto tema, los parametros de
seguridad a tomar en cuenta al momento de operar el mecanismo, tanto para el
usuario y para el brazo.

Algo importante que servira en todo momento en la operacion del brazo es
tener en cuenta un sistema de referencia, una ubicacidn en el espacio, la orientacion
juega un papel importante cuando se trata de trabajar con mecanismos de este tipo.
Una vez considerado todo lo anterior, es momento de programar el brazo de manera
sencilla, para después explicar los comandos seleccionados para este nivel del curso,
de manera de retroalimentacion, en cada tema se dejan ejercicios para que el
participante repase los temas vistos, finalmente se consideré como tema final de
este curso la actualizacion del sistema del brazo.

En la parte final del documento se tiene la conclusidn del curso y una serie
de anexos, en este caso actividades, practicas a realizar a lo largo del curso.
Cerrando con las referencias bibliograficas.

En lo que a evaluaciones se refiere, se cuenta con una serie de practicas para
el repaso de lo visto de manera tedrica, una evaluacion diagndstica de 10 preguntas
y un examen final de 15 reactivos donde el cual implica el 100% de su calificacion
final. Asi es como quedo conformado nuestro manual y da apertura a nuestro

siguiente capitulo.




Imagen 3. 14 Evidencia de actividades que conforman
el manual

Fuente: Propia, 2023

Es asi como conformamos nuestro manual para la capacitacion en la
programacion del brazo UR3 de Universal Robots, en el siguiente capitulo, los

resultados obtenidos del proyecto.
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CAPITULO 1V
RESULTADOS




A medida que avanzamos en cualquier investigacion, es esencial sintetizar y
presentar los hallazgos de manera coherente y objetiva. Este capitulo esta dedicado
a mostrar los resultados obtenidos a lo largo de la investigacion y a ofrecer
conclusiones derivadas de estos hallazgos. El proposito de este capitulo es brindar
una vision clara y concisa de como los resultados encajan en el contexto de nuestro

proyecto.

4.1 Manual de programacion basica de un brazo robot

La mision fundamental de este proyecto residia en la creacion de un manual
esperando un éptimo aprendizaje de la programacién de un brazo robético, haciendo
accesible esta habilidad a cualquier persona interesada. Con una gran satisfaccion,
respondemos a las preguntas de investigacion, se puede afirmar que la meta central
se cumplidé con éxito mediante la elaboraciéon de un manual de capacitacion de nivel
basico.

El manual cumple con el objetivo de ser didactico, comprensible para una
persona que no tiene experiencia previa con el tema, se sometié a un proceso de
revisidn que garantizd su coherencia. La validez del contenido se reflejo no solo en
su aprobacion, sino en la rapidez con la que se logrd este hito: tan solo una semana
después de su creacion. Este logro fue posible gracias a la simple redaccién del
material, disefiada conforme al modelo ABC, asegurando un contenido bien
estructurado, ldgico, que por su estructura influyendo como un algoritmo que

permite a los participantes aprender los conceptos de una manera organizada.




4.2 Curso “Programacion brazo (Cobot UR3)”

Durante el curso piloto destinado a evaluar la eficacia del manual de

programacion disefiado para el brazo robot UR3, se obtuvieron resultados altamente

positivos, destacando la efectividad del material en su conjunto. La evaluacion se

baso en la retroalimentacion de los participantes, el rendimiento en las actividades

practicas y la observacion del proceso de aprendizaje. Los hallazgos clave son los

siguientes:

Facil comprension: los participantes destacaron la estructura logica del
contenido, facilitando una progresion natural desde conceptos fundamentales
hasta aplicaciones mas avanzadas.

Aprendizaje practico: Se observd que el manual facilitdé de manera efectiva la
transicion de la teoria a la practica. Los participantes pudieron aplicar los
conceptos aprendidos directamente en el entorno de programacion del UR3,
evidenciando la coherencia entre la teoria presentada y su implementacion
practica.

Retroalimentacion positiva: la retroalimentacion recibida de los participantes
fue mayormente positiva. Se destacé la utilidad de los ejemplos practicos, los
escenarios de aplicacién y la relevancia de los temas abordados. Los
participantes expresaron su satisfaccion con la capacidad del manual para
guiarlos a través del proceso de programacion de manera efectiva.
Correcciones minimas de formato: se realizaron correcciones minimas de
formato en el manual, principalmente relacionadas con la presentacién visual
y la organizacion del contenido. Estas modificaciones no afectaron
sustancialmente el flujo de aprendizaje, lo que confirma la solidez del disefio

original.




Aplicabilidad a diferentes niveles de habilidades: el manual demostré ser
adaptable a diferentes niveles de habilidades, permitiendo que participantes con
diversos antecedentes se beneficiaran por igual. La progresién gradual de dificultad
y la inclusidon de ejemplos practicos fueron destacadas como factores clave en esta
adaptabilidad.

Imagen 4. 1 Evidencia del curso piloto impartido a los voluntarios

Fuente: Propia, 2023

4.2.1 Estadisticas del grupo piloto

Para poder medir el nivel de conocimiento adquirido por parte de los
participantes se realizaron dos evaluaciones una diagnostica y una final. Estas
evaluaciones, son un tipo de escala que permite poder medir el nivel de
conocimiento alcanzado por los participantes, proporcionaron una valiosa

retroalimentacion sobre la eficacia del manual como herramienta de aprendizaje.




Tabla 4 Comparacion de calificaciones iniciales y finales de los participantes
después de la imparticion del curso

CURSO DE ROBOTICA

N° PARTICIPANTE Nivel de estudios Diagnéstico Final
PARTICIPANTE 1 Preparatoria 5 10
PARTICIPANTE 2 Secundaria 4 9
PARTICIPANTE 3 Secundaria 3 9
PARTICIPANTE 4 Licenciatura 6 10
PARTICIPANTE 5 Secundaria 1 9
PARTICIPANTE 6 Preparatoria 5 9
PARTICIPANTE 7 Preparatoria 4 10
PARTICIPANTE 8 Licenciatura 6 10
PARTICIPANTE 9 Secundaria 4 9
PARTICIPANTE 10 Preparatoria 5 10
Promedio 4.3 9.5

Fuente: Propia, 2023

En la tabla anterior podemos comparar los niveles de conocimientos
adquiridos por participantes, antes y después de haber tomado el curso con el
manual, podemos ver el impacto que tuvo el manual, cabe mencionar que la mayoria
de los participantes de secundaria son personas mayores que buscan superacion

laboral y mayores oportunidades de trabajo.




Se vio un cambio considerable en sus calificaciones, una mejora que a
comentarios de ellos mencionaron que es mas entendible el manual a otros
materiales que son muy complejos para ellos, complicando su compresién, pero el
manual resulto ser muy efectivo si se les compara a otros medios de educacion.

Tan solo basta ver la siguiente grafica donde se ve el indice de aprobacion y
reprobacion del grupo, dejando en evidencia la respuesta a una incognita que se
tenia del manual. En donde la parte roja son los reprobados y su contraparte los

aprobados, se ve claro que al inicio nadie aprobd caso contrario al final.

Tabla 5 Estadisticas de reprobacion y aprobacion
del curso que se uso como medidor para ver la
efectividad del manual

Indice de reprovados del grupo
12

10

Inicio Final

B Aprovados Reprobados Columnal

Fuente: Propia, 2023

Este enfoque integral garantizé que el material no solo fuera instructivo, sino
también evaluado de manera objetiva y rigurosa. Cabe destacar que el contenido
del manual, se sometié a un proceso de refinamiento para hacerlo mas accesible.
La revision incluyd ajustes en el lenguaje técnico, transformandolo en un discurso

mas digerible y amigable para los participantes.




Las revisiones, aunque escasas, jugaron un papel fundamental al perfeccionar
la redaccion y garantizar la comprension universal del material. En resumen, este
proyecto no solo se traduce en la creacién de un manual; representa el triunfo de
una vision educativa inclusiva. La aprobacidn del material en tan poco tiempo y con
minimas correcciones es un testimonio de la calidad del contenido y su capacidad
para transmitir conocimientos complejos de manera accesible. Los participantes del
curso demostraron un significativo incremento en sus conocimientos, adquiriendo
habilidades requeridas para operar el robot de manera iddnea. Durante las practicas
y evaluaciones, se observd que los participantes fueron capaces de:

e Iniciar programas desde cero: lograron crear programas desde cero,
evidenciando una comprension sdlida de la sintaxis y estructuras de
programacion especificas del UR3.

e Manejar variables y datos: la gestion en los programas fue ejecutada con
precisidn, indicando una comprension adecuada de cdmo manipular la
informacion necesaria para tareas especificas.

e Programar Movimientos y Trayectorias: se observo la habilidad de programar
movimientos precisos para definir trayectorias, lo que indica un dominio
practico de la programacion de movimientos en el robot UR3.

Estos puntos son evidencia suficiente para demostrar que el area de oportunidad
presentado para este proyecto, se cumplié de manera satisfactoria respondiendo a

las incognitas presentadas, concluyendo en su éxito.




CAPITULO V
CONCLUSIONES




5.1 Conclusion del proyecto

Los resultados obtenidos de este estudio indican claramente que, mediante
la combinacién de teoria y practica, es viable dotar a los participantes de los
conocimientos esenciales para la programacion y manipulacion de un brazo, incluso
en el caso de aquellos sin experiencia previa en la materia. La estructura del curso,
disenada para guiar gradualmente desde los conceptos mas basicos hasta niveles
mas avanzados, ha demostrado ser efectiva al dirigir el camino para que los
participantes alcancen un nivel de competencia satisfactorio.

Este trabajo, va mas alla de conceptos, se convierte en un testimonio tangible
del potencial educativo, no solo se ha transferido informacion; se ha cultivado la
capacidad de aplicar esos conocimientos en la practica, consolidando asi la
comprension integral del participante.

La relevancia de este trabajo radica no solo en la inmediata aplicabilidad de
las competencias adquiridas en el campo industrial actual, sino también en sentar
las bases para adaptarse a futuros desarrollos tecnoldgicos en robdtica.
Finalmente, esperamos que este estudio sirva como punto de referencia para futuras
investigaciones y cursos en el area. La robodtica industrial, y en particular robots
como el UR3, continuard moldeando el paisaje de la produccidon y manufactura en
las proximas décadas. Estar al frente de este cambio, armados con conocimiento y
competencia, es esencial para enfrentar los desafios y oportunidades que se

avecinan.




5.2 Aportaciones y recomendaciones

El manual de capacitacion del robot UR3 de Universal Robots, ha abordado

desde fundamentos basicos de programacién hasta la operacién del mismo,

logrando una comprension practica de la robdtica industrial. Las aportaciones

principales del curso incluyen:

Formacion integral: El manual proporciond una vision integral de la robotica,
fusionando teoria, practica, y permitiendo a los participantes dominar no solo
las operaciones del robot, sino también los principios.

Empoderamiento tecnoldgico: con el manual se les equipd a los participantes
habilidades esenciales para navegar en un mundo industrial cada vez mas
automatizado, posicionandolos a la vanguardia de la revolucién robdtica.
Fomento del pensamiento critico: A través de ejercicios practicos y
discusiones tedricas, el manual incentivd una mentalidad analitica,
permitiendo a los participantes enfrentar y resolver desafios en entornos

roboticos complejos.

Recomendaciones:

Actualizacion continua: dada la velocidad de innovacidon en robdtica, seria
beneficioso que el departamento de innovacidon continue actualizando sus
conocimientos regularmente, esto para no dejar el manual obsoleto.
Exploracién de tecnologias complementarias: el mundo de la robética no esta
aislado. Integrar conocimientos de areas como inteligencia artificial, vision
por computadora o internet de las cosas (IoT) puede ampliar ain mas las
capacidades y aplicaciones de robots como el UR3.

Redes profesionales y comunidades Online: se sugiere que al mismo
departamento que se integren en comunidades en linea y redes profesionales
especializadas en robdtica. La interaccién con colegas y expertos puede
proporcionar valiosas perspectivas, compartir experiencias y estar al tanto de

las ultimas tendencias y desarrollos en el campo de la robdtica.




Participacion en proyectos colaborativos: incentivar la participacién en
proyectos colaborativos puede ser beneficioso. La colaboracion en proyectos
reales no solo fortalece las habilidades técnicas, sino que también ofrece la
oportunidad de trabajar en equipo, enfrentarse a desafios del mundo real y
construir un portafolio sdlido.

Participacion en eventos y ferias del sector: asistir a eventos, conferencias y
ferias relacionadas con la robodtica ofrece la oportunidad de mantenerse
actualizado sobre las Ultimas tecnologias, establecer contactos con
profesionales de la industria y participar en demostraciones practicas de

nuevos desarrollos en robdtica.




CAPITULO VI

COMPETENCIAS
DESARROLLADAS




A través del programa de este curso, los participantes han adquirido y

refinado una serie de competencias clave que les equipan para enfrentar desafios
en el ambito de la robdtica industrial. Estas competencias abarcan tanto habilidades
técnicas como capacidades analiticas y de resolucidon de problemas:
Competencia Técnica en Robodtica: Los participantes han desarrollado un
conocimiento de la estructura, funcionamiento y capacidades del robot UR3. Esta
competencia técnica les permite operar el robot con precision y eficiencia en diversas
tareas y entornos.

e Programacion de robots: a lo largo del curso, se han familiarizado con el
lenguaje de programacion y la interfaz de la consola del UR3, permitiéndoles
disefar, implementar y depurar programas para automatizar tareas
especificas.

e Comprension matematica y logica: el curso ha reforzado la capacidad de los
participantes para aplicar conceptos matematicos, algoritmos en la
programacion y operacion del robot, esencial para la resolucidon de problemas
complejos.

e Resolucion de problemas en robdtica: los participantes han desarrollado la
habilidad de identificar desafios y obstaculos en escenarios roboticos y
disefiar soluciones efectivas mediante técnicas de programacion vy
configuracion.

e Pensamiento critico y analitico: a través de ejercicios y discusiones, los
participantes han agudizado su capacidad para analizar situaciones, evaluar
soluciones potenciales, tomar decisiones informadas en el contexto de la
robotica.

e Colaboraciéon y trabajo en equipo: al trabajar en proyectos y desafios
grupales, los participantes han fortalecido sus habilidades de colaboracion,
aprendiendo a comunicarse eficazmente y a combinar fortalezas individuales

para lograr objetivos comunes en el ambito robdtico.
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CAPITULO VIII
ANEXOS




Para entender mas a fondo el desarrollo de este proyecto, presentamos el

desarrollo de una practica que contiene el manual.
8.1 Practica nimero 5 del manual de capacitacion

Primer programa

Introduccion

Nuestras acciones son el producto de nuestro mismo pensamiento, son
ordenes que el cerebro da a nuestro cuerpo, estas acciones son pensadas o
planeadas apenas micras de segundo nuestro cerebro percibe estimulos, se basan
en un tipo de algoritmo, es decir, son una secuencia a seguir, una persona primero
se pone la ropa interior seguido de la de vestir, el orden importa siempre, siempre
se tiene una lista de instrucciones que debemos seguir, en el caso del brazo, un
programa es una lista de comandos de lo que el robot debe realizar.
Materiales

e Robot UR3: El propio brazo robdtico UR3 es esencial para realizar las
practicas. AsegUrate de que esté en buen estado de funcionamiento y
actualizado con el software mas reciente.

e Teach Pendant: La consola de programacién Teach Pendant es la interfaz
principal para interactuar y programar el robot. Asegurate de que esté
disponible y en funcionamiento.

e Estacion de Trabajo: Una estacién de trabajo dedicada para el robot, que
incluya espacio para el UR3 y el Teach Pendant. Debe ser un entorno seguro
y adecuado para realizar pruebas y experimentos.

e Dispositivos de Medicion: Calibradores, reglas o dispositivos de medicién para
verificar y ajustar las posiciones y movimientos del robot.

e Herramientas Basicas: Un conjunto de herramientas basicas como
destornilladores, llaves y alicates para realizar ajustes mecanicos si es
necesario.

e Documentacion Técnica: Manual de capacitacién del UR3. Este recurso es

importante para comprender las funciones y capacidades del robot.
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Objetivo de la practica

Al final del tema los participantes adquieran habilidades sdlidas para crear
programas desde cero en el robot UR3 de Universal Robots. Esto incluye aprender
cdmo usar la pantalla del Teach Pendant, entender el lenguaje de programacion del
robot, manejar datos, variables, programar movimientos, decisiones, y solucionar
problemas en el cddigo. Ademas, se enfocara en documentar de manera clara los
programas para facilitar su comprensién. En resumen, al finalizar, los participantes
seran capaces de programar el UR3 de manera autdnoma y eficiente.
Desarrollo

El software permite que personas con poca experiencia en programacion
puedan programar el robot, resulta que se esta disefiado para programar el robot
sin la necesidad de teclear comandos complejos. Asi como a un bebe, hay que
ensefar al robot a moverse, en PolyScope, los movimientos de la herramienta se
indican utilizando una serie de “puntos de paso”, es decir, puntos del espacio de
trabajo del robot. Un punto de paso puede establecerse moviendo el robot a una
determinada posicién o puede calcularse mediante software. Para mover el brazo
robotico a una determinada posicidn, o simplemente colocar el brazo robético
mientras mantiene pulsado el botdn “Movimiento libre” de la parte posterior de la
consola portatil.

Imagen 8. 1 Boton externo de
movimiento libre

Fuente: Propia,2023
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Nuestro robot no solo se limita a moverse por puntos de paso, existen tres tipos de
movimientos que puede realizar para llegar a esos puntos, cada uno con su
caracteristica propia y con una funcion de pendiendo de la situacion, ademas, el
programa puede enviar sefales de E/S (entradas y salidas) a otras maquinas en
determinados puntos de la ruta del robot, y ejecutar comandos como "“if...then” y
“loop”, basandose en variables y las sefales de E/S.

Sabiendo lo anterior podemos empezar a realizar nuestro primer programa, existe

un algoritmo a seguir, la forma mas sencilla que se pudo obtener es la siguiente:

1) Encienda el robot y acceda al menu principal del Teach Pendant, toque el
botdn "Programar robot", seleccione la opcién "Programa vacio" para iniciar
un nuevo programa sin cddigo preexistente, explore la interfaz del programa

vacio y familiaricese con las opciones disponibles.

Imagen 8. 2 Pantalla de inicio del software "simulacion”

Seleccione

Ejecutar programa

UNIVERSAL
ROBOTS

Config. robot

Acerca de

Apagar robot

Fuente: Propia, 2023




Imagen 8. 3 Pantalla de programa en el software de
simulacion
Programa | Instalacdion = Mover | E/S | Registro |

Programa nuevo

Cargar desde archivo

Cargar programa ‘

Usar plantilla

Carga y descarga ‘

Programa nuavo ‘

Fuente: Propia, 2023

2) Pulse el botdn “Siguiente” de la parte inferior derecha, para que la linea
“<empty>" aparezca seleccionada en la estructura del arbol de la izquierda
de la pantalla.

Imagen 8. 4 Ficha de un programa en el software de simulacion

=unnamed= Comando | Graficos | Estructura | Variables |
"V Programa de robot |

Programa

& La ventana de la zquierda muestra el arbol del programa.
@ Use |os botones Siguisnte y Antenor para navegar por
el arbol del programa.
& Use |la pestafia Estructura para madificar el arbol del pragrama.

] ARadir secuencia BeforeStart
| Fijar valores de variable inicial
.~~~ | [¥] Programa an bucle perpetuo

!I | 3 velocidad =———{_h00% | 4 Anterior Siguiente &
Fuente: Propia,2023

¥ rabot real
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3) Después de seleccionar una linea en la estructura del programa, vaya a la

ficha "Estructura". Toque el botdn "Mover" para iniciar la operacién de mover.

Seleccione la nueva posicion para la linea moviéndola en la estructura.

Confirme la nueva ubicacion tocando el botdon "Aceptar”. Ir a la ficha

comando, pulsar el botdn “Siguiente” para acceder a los ajustes de Punto de

paso.

Imagen 8. 5 Comando "Mover"

Comandeo | Graficos | Estructura | Variables

Mowea| |+
Movimiento
Agui se especifica cémo debe realizar el robot |os mowvimientos entre les puntos de paso
siguisntes,

Use el menu de la esquina superior derecha para cambiar entre vanos tipos de movimiento. Los

walores configurados en "Parametros compartidos® se aplican a los puntos de paso siguientes y

dependen del tipo de movimlento.

Parametros compartidos

Recalcular movimlenios

Austar PCH
Velocidad de junta 60 °fs
Aceleracion de junta B0O) &js?

Restablecer valores predet.

Anadir punto de paso

Fuente: Propia,2023

4) Pulse el botén “Fijar” este punto de paso que hay al lado de la imagen.

Después, en la pantalla “Mover”, mueva el robot o bien pulsando los distintos

botones de flechas azules o manteniendo pulsado el botdn “Movimiento libre”,

localizado en la parte trasera de la consola portatil, al tiempo que coloca

manualmente el brazo robdtico. Una vez ubicado en el punto que queramos,

pulse “OK". Pulse “Anadir punto de paso”, clic al botdn “Fijar este punto de

paso” que hay al lado de la imagen.




Imagen 8. 6 Pantalla para la edicion del punto de paso
del brazo

Comando | Graficos | Estructura | Variables

|Punto_de_paso_1  renombrar

Posicion fija -

Mover robot aqui

Cambiar este punto de ...

Mastrar opciones avanzadas

ﬂ Parar en este punto

G Transicion con radio

Afadir punto de paso antes

-

.,i Anadir punto de paso despi... Quitar punto de paso

Fuente: Propia,2023
5) En la pantalla Mover mueva el robot o bien pulsando los distintos botones de
flechas azules o manteniendo pulsado el botén “Movimiento libre”, al tiempo
que coloca manualmente el brazo robotico, clic de nuevo en “OK”. Asi es
como el primer programa esta listo. El robot se movera entre los dos puntos
al pulsar el simbolo “Reproducir”. Hay que tener en cuenta los parametros
de seguridad y alejarse del robot antes de ejecutar el programa, tenga a la

mano el botén de parada de emergencia y pulse “Reproducir” en la consola.

Imagen 8. 7 Edicion por pose del brazo

Robot Funcion

o e o =
e




Puntos importantes que se consideran para la operacion del robot son los siguientes:
No direccionar el robot hacia si mismo ni hacia otra cosa, pues esto un impacto
podria dafar al robot. Lo mismo el caso de los dedos, evite colocarlos en un lugar

que puedan quedar atrapados.

Conclusion

Al ser un programa simplemente demostrativo, no sera el mismo al de un entorno
de trabajo industrial, para ello se debe suponer que el entorno es inofensivo por lo
que se debe tener mucho cuidado. Tener en cuenta la velocidad y la aceleracion en
los valores predeterminados. Si es posible, hacer una evaluacion de posibles riesgos

que se puedan llegar a presentar.
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