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PRESENTACION

La sustitucibn de las funciones de
decisldn y de calculo, gue siempre
hebian sido privativos de la mente
humana, por procesas realizados
mediante  dispositivos  artificiales,
constituye una auténtica revolucion
v estd en la base de todos los siste-
mias automaticos En el marco gene-
ral de estos Ultimos, la aportacidn de
fa robdtica as esenciaimente instru-
mental ¥ consiste en la sustituesidn
di mAguinas o equipos capeces de
autometizar oparacionas concretas
para cuyo fin han sido especifica-
mente - disefados, por dispositivos
rmecénicos de uso general, dotados
de algin grado de liberlad en Sus
movimiantas v capaces de adaptarse
a la sutomatizacién de wun ndmeso
muy varisdo de procasos U oparacio-
nes. Aungue la robdtics pusds no
gor  oongiderada  concepiualmeanta
como una autdntica revolucidn, estd
llermada a tenar un impacto extraor:
dinariamente importente sobre |a
forma de soncebir muchos procesas
productivos a travas, principalmen-
tn, de los denominados “sisternas de
fabricacion flexibie”. Debo aclarar
gue me refiers, neturalmenta, a la
llamade “robdtica industrial” que as
la Onica que ha sido desarrellada con
vislas & su utilizacsdn practice. EI tér-
rming “'robot™ estd esociedo an gene-
ral, 8 nivel popular, a dispositivos
mecdnicos antrapomdrlicos (y algu-
nat veces roeomarficosl, sl servicio o
asclavos dal hambre...

El campa de aplicacidn de los robots
industrigles aparece promatedor
porgues, en principio, casi cualguiers
funcidn &n una lines o cadena de
produccidn es robotizable. Otra cosa
digtinta a5 gue |o ses an condiciones
de rentabilidad, .,

Por lo general, los robots industriales
s adaptan bien a tres tipos de fun-
ciones: |18 manipulacidn, el ensam-
bisja y la operacion o fabricacion
prapiaments dicha, De otfa manera:
hay robots gque manejsn pleeas, y mo-
bats que menejan herramientas. En
la primera catagoria encontramos,
@nire otrog, log robols pare car-
ga-descerga de méguinas herra-

mignta, hormos, maguinas de astam-
pacign, magquinas de moldes por
inyeccidn ¥ de menutencidn en ga-
naral, ¥ los robots de montaje v en-
samblaje de pigzas, Entra los segun-
dees, lens robots de soldadera, los de
pintura % los de tratemients de su-
parficias son los més extendidos.

Los  robols  son  particularmentes
adeptakles a todas squellas opera-
ciones en las que haya gua efectuar
movimignias relativaments  impor-
tantes de las piezas o de las herra-
miantas. Los campeos de aplicacidn
dumantan sin cesar, pero ha sido la
industria dal awomdbwll, principel-
mente an al Japdn, la primera v la
que mds ha contribuido o la expan-
sign y al desarrollo de la robdticn,
Las operaciones de ansamhblaje van
ganando terreno, aungue pracisan
rabots de mayor precision ¥ com-
plajidad gque pusdan requerir la ca-
pacidad de visidn dal entorma.

La infroduccian de rebots en cadena
de fabricacién y montaje puede afec-
tar sensiblemante al conjunte de |a
organizacidn del sistama productiva,
Bu flexibilidad y su copacidad de
sdaptaciin a secuencias de opera-
ciones distintas permiten conterm-
plar la produccién de equipos o pia-
zas di madales distintos, intercala-
dos sigulendo las necesidades del
marcado o las caracteristicas més o
manas parsonalizadas en funcidn de
I deseos de los clientes. Con elio
a8 avita la mecesided de praducis sa-
ries slevadas de un mismo modalo o
slameanto, debido a la dificultad de
edaptar |a maguinaria de las ca-
danas de fabricacidén classcas. La
COonNsBCUENcia 85 wna pravisible dis-
minucion de los stocks de prodwclos
terminedos y un acortamiento de los
plazos de entrega, conllavands wuna
exigancia de organizacion astricta
del aporte de componentes v de ma-
terigles pars su integracidn en af pro-
caso de fabricacidn flexibla.

Por lo gue 52 refiera & la repercuskan
social de |a intredwceion del robot v
fremle al argumenio repstidaments
utilizade de la posible creacidn de
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paro, debo aclarar que la robddica se
wiene incorporando Lipicamente en
procescs Industrialas que son par-
ficularminte pencsos, peligosos o
desagradables para ) hombre ¥ que
aungue 2 astima que un rabot des-
plaza, par térming medio, tres pues-
ies da trabajo, crea une nueva oo-
pacion gengralments més cualifica-
da. Loy que sl g8 evidante ps que &0
un mundoe altamente interralaciona-
do v competitive la falta de preducti-
vidad puede ocasionar todavia mas
paro al hacer inviabla |a propia su-
pervivencia da muchas empresss.

Crea que pueds resuliar intarasanta,
en este punto, citar las palabras de
Pedro Durdn Farrell, conocida parso.
nalidad del mundo industral gqus
dijo en unes reclantes declaraciones
8 la pransa: “Las grondes empresas
histaricas clésicas. la gren siderur-
ks, la Industria naval, las grandes in-
dustrias de bienss ce equipo. eic.,
tienen para mi dos grandes alternati-
vas: o bign la robotizacion, transfor-
mandose en industrias cresdoras de
rigquers, con mano de obra redusida
v altamente cualificads, o been sim-
ple y llenamente su desaparicion...
Crag gque fodos debemas hacer un
gran eercicie de raflexidn, pues &
mundo evalusiona por Saminags nue-
vos, Hemoes de analizar qué aspectos
son robotizables v cudles no lo son
¥, sobre todo, hemos de acosium-
brarnos todos a vivir y a actuar gn un
mundo gQue as wna transformacidn
tecnoldgica permanents, incraibla-
mante scalerada ¥ que represanta
una revolecion, Una gran apartacidn,
pefo gue axiga un raplanteamisnto
total de posturas.”

Es obvio qua habrd que astudiar 8
fondo 1odas las (epercusiones sodia-
tes de la robdtica aundgue de moman-
ta sflo sean swsceptiblas de roboti-
zasidn un pagquano porcantaje de las
tarens indusiriales. Se deba abordar
el raciclado v la reconversion de la
mang de obra v 1@ aparicion de nue-
vos puestos de trabajo altaments
cualificedos. 5on éstos problemas
compléjos que hay que prever con
tiempo para evitar los desfases v o5
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baches gue la torma tardia de decisio-
nes puade ocaslonar.

El pargue actual de robots on Espana
pueds estimarss cercano a los 250,
Casl todes las grandas marcas euro-
PREE V Americanas eslan preganies y
sido una o dos empresas han nicia-
do o contemplan de mameanta 13 Ta-
bricasidn de robots en Eepana. El da-
garrolle da la robdtica no requiers
complejas instalaciones industrisles
nl inversionas espactacularas, Es,
fundamantalments, un problema de
inmovacidn y craatividad, Se trata da
una tecnologia moderna & interdisci-
plinas que puede astar parfeciaman-
te al alcance da nuestros tEonicog ¥
de nuestras empresas. Lo imporan-
te s que heya la decidida valuntad ¥
la wisitn para introducirss en este
campo. Todavia estamos a tiempo,
pero dos o tres afos de retraso nos
pedrian resultar fatales. S5e debs pro-
cader @ una dacidida colaboracion
enirg el sector pdblico v Bl sector pri-
vado y desencadenar un programa
de investigacian ¥ desarrollo bien
pensado.

Tres debéeran ser, a mi entender, los

oljetivas de fa robdtica en Espana;

— En primer lugar ¥ a madio plazo,
s¢ dobe proceder a fa creacidn y
fabricacion de wna familia de ro-

bots adecuada @ nuestras necesi-
dades.

— Se debe promowver ¢ desarrollar |a
tecnobogia de su wilizacidn, in-
cluyendo &l estudio de los siste-
mas do fabricacidn Nexibde,

= S debe proceder a la creacon do
tecnologis de punta para praparar
las futuras familias de robots
evantados. En particulas, se de-
ben estudiar todos los problemas
relacionados eon la percepeidn,
533 esia visual o tactil; se dabe
trabajar an ba linga de la genara-
cion de planes de accion y an la de
recuperacian de situaciones de
emargencla y s deben desarro-
llar lenguajes eficientas de comu-
nicacidn hombre-rabot.

Toda esta adluacdn no debe ofvidar
que, tal como he indicado mas arni-

ba, la robotica es una tecnalogie In-
terdisciplinar en la gue intervienan
los campes mecdnico, hidrauilco,
aelactrdnico & informatico. ¥ automa-
tien, por lo gque habra gue programar
v coordinar edecuadamente las ac-
fuacionEs gue s& armprendan,

El Ministerio de Indusiria, consciante
de & imporancia v transcendencia
para nuastro futuro de la robdtica, ha
e #sta ver la niciativa vy ha des
encadenado tods ura serie de ac-
tuaciones encaminadas a promovar-
la v encauzaria. & fravés del COTI 58
han programado diversas reunionas
con expartos de ceniros da investi-
Qacion v da ampresas v S8 organiza
una jarnada de reflaxidn sabre robd-
tica an la que s¢ prasentd v debatic
e informe elaborede por CEAM,
objeto de la presente publicacion,
Toda ello ha cristalizedo en la prepa-
racitn de un "Plan Especial” que Bs-
pere podrd ser realicsd bien pronto y
comstitulré wn buan punto de arran-
que para astimular a la industria y
coordingr ¥ polenciar la investiga-
cidn, poniendo en contacto la Uni-
varsidad y las centras del CSIC eon
lzs empresss dal Sector, Espero y
desao gue todo ello saa el cataliza-
dor que hega que nos introduscamoes
de una vez en serie y profesional-
mente en gl campo de la robdiica,

GABRIEL FERRATE
Recier de la Universidad
Falitécnica de Barcofona
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OBJETIVO DE ESTE
CUADERNO

Con esta nuevo Cusdarno de la Sane
Amarilla, el Centro parg el Desarrallo
Tecnoldgico Industrial (COTI) conti-
nua su lapor de andlisis y estudio de
las caracteristicas y la problemastica
que plantean las nuevas teenologias
industriales, En esla ocasitn, & pro-
tagonizmo corresponde a uns lBcno-
logia “da punta” da gran ectualidad:
fa robdtica industriad,

A lo largo del mismao se incide de un
micdo partlcular en tres cuestiones
fundameantales: la evolucion futura
pravisible de la olarta y la demanda
mundial da robots industriales, lanta
en lo gue se refisre a volumen de
mercado como a caracteristicas da
fos producios [aplicociones, sectores
ulifizadaras| ¢ de los productores (-
pos de empresas); |as rape rcusiones
que tandrd en los niveles social, &oo-
nomico ¥ productneg, b introduceiin
de la robdtics &n al sisterma industrial
an al tranzcurss da las dos prosimas
décadas. vy, por ditima, la situacidn
da la industria v la investigacion as-
panola con respecto & la posibilidad
de incorporar ¥ desarrollar esta nue-
wa tecnologia en Espana,

La robotizacidn de las plantas indus-
trigles congtituye una tendencia cra-
cienta an los principales paises in-
dustriales el mundo. Dos consa-
cuencias de la implantacion de los
robols tlenen un papel decisiva y
conviarten en irraversible este proce-
so. & nivel econdmico, |8 robotiza-
cifin v sulomatizeciin de los proce-
a8 da produczidn implica importan.
tes mejoras an la productividad in-
dustrial v, logicamentes, ncrementa
substancialmente la compatitividad
de les empresas a todos los niveles.

& nivel sacial, ibera & los trebajado-
rag industrialas de tareas produati-
vas de cardcier penoso vy desagrada-
bbe, mejora al entorno de trabajo in-
dustrial ¥ supona una revalorizacion
del papel do la fuerza de trabajo en la
Imdusiria.

Indudablements se plantzan proble-
mas de readaptacion o desplazs-
mignto de mano de abra para, an fo-
do caso, la ne incorporasidn de la
nuava tecnologia parece constituir

umg altermativa cuyos efectos negati-
vo&s puaden superar con craces los
gue pusdan derivarse dea su adop-
cigan,

Este Cugderno pretende constituir
una llamada de atencion sobra la im-
perinsa nacesidad de gue la socia-
dad espanola (empresas, trabajado-
res v Adminigteacidn, principalmen-
ta), afronte sin més dilecion el reto
de la robotizacién y automatizacion
do los procesos productivos con Lo-
s s rojoras que |8 nueva 1ecno-
lagia comporta v con la pretensidn
fundamentada de asimilar lodos los
profundos cambios sociales gue la
MHSMa Orgina.



CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

FERSPECTIVAS DE LA ROBOTICA
INDUSTRIAL

1. La robdtica industrial 8s un sector
en pleng cracimiento an bos principa-
l&% paises industriales del mundo, En
el transcurso de los prdximos afos,
g8 prave que & mercado mundial da
robeots programables crecerd & una
tasa de un 25% anual en termings
Manetarnos

2. En pste mergads en expansian,
adguirirdn un peso craciente ague-
llos robots programables con wn
mayor nivel de sofisticacidn y gue in-
corporen los avances tecnoldgioos
dal gactor (robots repatitivos, robots
con control numeerico y rabaots inteli-
gentes).

4. Contribuird & la expans:on  del
rmarcado el incremaento da las aplica-
ciones tacnoldgicas dol robot gue sa
defiva de los avances de la teenolo-
gla del sector. Esta mayaor diversifi-
cacidn da aplicacienes, junto con &l
alianzamiento de fa nueva tecnolo-
gia, permitird una mayor penetra-
cidgn de la robdtica en iImportantes
sectores industriales en los gue has-
ta &l presenta ha tanido un papel re-
ducida: labrcacion de maguingria,
electrbnica, metalurgla bisica, ete,

4. Los desarrellos tecnolbgioos del
sgctor que han de permitir 6sta ax-
panaidn en el mercado concigrmen a
éreas de Investigacidén coma la intek-
gaencia ertificial, la sengorizacian, al
reconocimiento de formas v, en tér-
rrinos mas generales, el “software”
de comtrol.

6. Entra las aplicaciones tecnoldgi-
cas dae la robatica con un futuro mas
esperanzador se ancuenita al Bn-
samblaje. De su desarrolio con éxito
por parne de les cormpanias labrican-
tas depande an gran medida s fuerts
axpansiGn pravieta en al sector,

6. Al sar adn el mercado mundial da
robdtica de un volumen reducide,
gon numerasas lag firmas que ope-
ran gn al misma vy al mercado 58 en-
cupntra aun poco desarrollado sin
qQue exislan empresas con pasicio-
nes preeminentas. El futuro prdximo

habra de contemplar & afianzamien-
tode 1 d 2 de las 4 6 5 empresas con
une major pogiclan en la actualidad.

7. Estag BMpresas en su mayoria
forman parte de grandes grupos in-
dustriales fabricantes de bienes de
equlpo, maguinaria vy otros produc-
tos industriales de tecnologia elec-
tromecanica,

L gran incognita respacto a la con-
formacidn de la oferta en los prdxi-
mos anos se plantea respecio a la
posible penetracidn en el mercado
de los grandes fabricantes mundia-
les especislizados en otra de las tec-
nodogias que confluyen am la robdii-
ca: la electronica,

8, La robdtica imdustrial ha de ser
considerads como Ung téonica de au-
tomatizacidén que, junito con otras
técricas alternativas y complermdén-
tarias, contribuye &l desarrallc de la
aulomaticacion v flexibilizacion de
loe procesos productivos.

9. La Introduccion de la robotica an
e industria v la cormespondients fle-
wibilizacitn de la produccidn com-
porten amplias reparcusionas an al
sistama industrial cualitativamente
comparables & las que en su Mo-
mento produjo la intreduccian de la
fabricacién en cadena an los proce:
505 manufaciureros, aunque de sig-
no Opuesto en o Que 8 188 fepercu-
slones sociales g8 refiera.

10, A nivel social, la robotizacion su-
pandra, por una pare, el libarara los
hombres de trabajos gue &stos no
desean por su penosidad o monoto-
nia, ¥, por otra, awmentar &l nivel de
cualficacidn reguerido en los pues-
tos de trabajo an el sector industrial,

11. En cuanto al emplao, la incorpo-
racién de los robols supondrd ndu-
dablementa el desplazamientoc de
mano de obra de sus puastos de tra-
bajo. Sin embarge, los efecios com-
pensalorios gue se producen 8 Causa
da las beneficiosss rapercusionas de
la robotizacién en los niveles scond-
mige v productive |por ejempla, la i
beracidn de recursos en Werminos de
capital circulante gque supone la au-

tomatizacidn v flexibilizacion del pro-
ceso productivod, pusden compen-
gAf CON Cfeces esie saldo negativo
inmicial.

12, Efectivarmente, la robodizacion v
flexibilizacidn de los procesos de
produccion repercute en imporian-
tes aurnenios de productividad v,
por ello, &n mejoras en la compeatiti-
widad de las empresas. En dliimo tér-
ming, este proceso conduce & wna
axpansicn an b produccidn y, por
Lanto —en mayar o menor medida—
an a ampleo,

13, Bajo una perapectiva global v a
mas  large plazo, la  robolizacidn
constituye une opcidn insoslayabla
en los procesos de produccion dis-
cretos, En el caso de que un secior
industrial na la lleve & caba, & man-
tenimignto de wnNos pOCOS puesios
da trabajo a coro plazo, pueds supo-
nar @ medio y largao plazo, v a traves
de la perdida de competitividad de la
industria, la pérdida de todos ellas.

ACTUACIONES ESPANOLAS EN
ESTE CAMPD

La robotica industnal se ancuenira
aGn an un primar astadio de desarra.
Ho Bn nuestio pais ¥ Sson muy Bsca-
sas |as iniciativas gue =& hen llevado
a cabo tanto a8 mival publico como
privado,

El sector privado ha concentrado su
atencidn principalmente en el am-
pleo de robots de importacian ¥ son
muy pocos los casos en los gue se
han efectusde desarrollos de mode-
bos propics. Cuando eibo ha sido asi,
an & meyoria de las ocasiones 58 ha
tratado de actuacionas realizadas en
ol seno de las empreésas, sin conlac-
108 con centros de investigacion.
Constituyen una importanta excep-
cign a esta norma las oxperencias
HNevadas a cabo por centros de inves-
figacidn del Pais Vaseo.

A nivel publicn, cabe destacar |a ta-
raa invaatigadora gqua llevan a cabo
dos centras de investigacion depean-
dientas del Consejo Supernor da In-



vestigacionas Ciantificas. Se trata del
Institute da Automdtice Induesisial v
&l Instituto de Ciberndtica. Estos dos
cantrog cuentan con una cierta axpe-
riencia en las tecnologias implicadas
en la robotica,

En la actualidad, ambos instiutos
proyectan Iniciar —con &l apoyo de
la Comisign Asesora de Investigs-
cidn Ciantifica v Técnica del Ministe-
ria de Educacidn y Ciencia— un pro-
grama conjunto de investigacion so-
bre “Sistemas flexibles de fatrica-
cion' de indudable interés pero an el
gue seria muy beneficiosa la calabo-
recion de empresas interesadas en
gstas nuevas tecnologias,

Paratelamenta, al LAl esfa inigianda
junta con la empresa Experiencias
Industriales, 5. A. {EISA), del Institu-
to Macional de Industria, un proyecto
para &l desarrallo Bn un periodo de
tres afios de wn robol industrial pro-
gramakbila,

Ademis da les experiencias citadas,
cabe resenar le labar que estén |le-
wanda & cabo distintos dapartamen-
tos wniversitarios (Madrid, Barcaelo-
na, Yalladolid, Sevilla, faragoza y
Valencial en diferentes dreas de in-
westigacidn gue alectan a la robdtica.

RECOMENDACIONES PARA EL
CASO ESPAROL

El planteamignio de una estrategis
de actuacidén an materia de robdtica
en Espafa dabe tenar an cuenta tres
considgraciones, En primer lugar, a
heche di gue fa robdlica constiluye
un aspecto parcial dentre de una
proflematica mas amplia gua abarca
un conjunto de tecnologias v técnis
cas que de un modo generico pedria-
mos denominar oomo  Ecnologias
de automatizecion industrial. En sa-
gundo lugar, gue |as actuacionas en
robdtica industrial deben supooer
tanto la sccidn en la vartiente de la
oferte como de la demanda, ¥ gua
precisamenie en robdtica industrisl
parece mas intgrgsante ingidir gn es-
te dltimo aspecto. Y, en tarcar lugar,

und actuacidn en robdtica Induwstrial
para obtenar y emplear los robots in-
dustrialas actualmento on &l mercs
do mundial sin una polenciacicn de
la investigecion en las tecnologias
bésscas 8 emplear en o9 robaots dal
futuro wolvera a situar a Espana, den-
tro die UNOs AN0S, BN PROTES SITCLENS-
Hncias que an las que actualmente
S8 BRCUSnIra.

En cuanio & actuaciones globales
que afectan tanto a la utilizacidn co-
mo a la produccion de rabols, las ae-
cianes han de dirigirse ezancialmen-
te a la coordinacién de la investiga-
citn bdsica v al formanto de la forma.
cign an robatica. Coneretaments lag
principaies medidas a womar sarfan:

= Coordindcion de acciongs tandan
tes a fomantar la automatizacion,

— Coardinacidn da la investigecitn
tacnoldgica bdsica de incidescia
#=n la autematiracion an ganeral y
an robdtica en particular con una
doble vigidn: a coro plazo para al
desarrodlo de robots industriales
sin servacontrol v servocontrola-
das para abastecer el mercado na-
cional, ¥ a targo plazo para poder
desarrollar, en el futuro, robois in-
teligentes. con control evolucio-
nado, dotados de sentidos v cBpa-
cidad de decisidn.

— Lanzamiento de un plan nacional
de formacion a todos los rivales
en todas las tecnologias que inter-
wvienan en la automatizacion v la
robgtica para poder contar con
tecnicos preparados, que debe
contemplar log sigulentas punias:

® PFolenciacidn de los estudios de
Formagon Protesional actuah-
zando su contenido, adecudn-
dolo & les necesidades y dotén-
dolos de personal y madios ne-
CESATioE,

& Potencigcion de los estudios de
licenciatura & ingenierias t&oni-
Gl Y SUperior 40 las ramas don-
die g imparen ensefanas de
les tecmologlas necesarias, do-
tandolos del profesorade v ma-
terial necESAring.

& Ayuda B |8 especializacidn del
personal titulado, tanto por la
creacion de centros ¥ cursos da
egpecializacitn, cama par la
datacidn de becas para forma-
Lion an centros ¥ universidades
espanales ¥ eExtranjeros.

® Apoyo 3 un plan de formacion
del personal de las empresss
también a todos los nivelas.

& Articulacion de una begeslacion
que obligue a emplear parte de
los beneficios obtenidos me-
diante la auvtomatizacién, en
formacion del parsonal sustitu-
ey, @ la wier quis s& prima aste
tipo de scciones,

& Promaocicn de cursos sobre au-
tomatizacian y sus tecnologias,
g8 problemas, benelicies v
forma de utifizacldn, pars pes-
sonal directiva v gerancial,

Por lo que respecita al formento de fa
oferta, s& proponan les sigulentes
ACCiIDNes:

= Realizacion de astudios de marca-
do para detesminacidn de los ro-
bois més adecuados al mercado
nacional ¥ no axcesivameante de-
sarrollados en ol a:l:lrani.nru.

— Fomento diel diseno de robots, en
coordineckdn con s centros de
investigacion baésica v aplicada, a
fin de consaguir robots da las ca-
racieristicas delimitadas en los es-
tudias de mercado.

— Ayudas de cardcter féonico v fi-
nanciero 2l desarrollo de prototi-
pos por parie de las empresas.

— Estimuio a la formacion de socie-
dades de capstal-riesgo, para of
desarrollo industrial de la raboti-
ca. En eate tipo de socedades po-
drign participar incluso organis-
mas de la Administracion y em-
presas publicas,

En cuanto a la vertiente de la deman-
da, las principales medidas serian las
sguientes;

— Realizacién de estudios de aplica-
ciones tecnolégicas sectorlales,
para dar 8 conocer las potenclali-
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dades de |la robdtica en kos difa-
renles seclares productivog.

— Apoyo téonico y financiero para la
reglizacidn de estedios particula-
res sobre implentacidn de robots
on instalaciones industriales.

— Concesidén de facilidades crediti-
cias para pogibilitar la sdguizicidn
de robots por parte de las empre-
sa8. Extas meadidas podrian aber-
car la concesion de créditos prefe-
rencialas y bonificaciones en el Ui-
po de interds da los préstamos.

— Famante de la creacion da socia-
dades de financiacidn del tipo
“leasing” especializadas en rokd-
tica, o bien gue pusdan ofrecer
condiciones wventajosas en |as
operaclones relaclonadas con la
tecnofogla da le robdtica.

= Articulacian de madidas de cardc-
ter fiscal gue promueven y est-
mulan la inversidn an los nuevos
equipos productives generados
por la robdtics, tales como la
amortizacidn acelerada v otros in-
cantivos fiscales.
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ROBOTICA INDUSTRIAL Y
AUTOMATIZACION DE
PROCESOS INDUSTRIALES

La aparicidn de la lecnalogia v de la
imdusiria del robot constituye un pa-
so0 mas dentro del largo proceso de
MECENZIcion ¥, mas concretamente,
gutomatizacidn de los procesos |n-
dustriales. Mo as tanto wuna revolu-
cion tecnoldgica, sino & resultada 16-
gico de ung evolucicn en las tdonicas
da automatizacidn de la produccidn.

Ezencialments, |a automatizacion da
procescs industrisles en un sentida
emplio, se inicd en jos afos B0y las
primeras actividades industriales en
las que s& introdujo fuercn aguellas
cuyo proceso productive era de ca.
racter continue. Los sactores afacie-
dos fueron principalments el anergé-
tico, el guimico, & papal, el textil v
fabricacion de vidrio v cermenio,

En los procesos discontinuwas lcomo
por gjamplo, fabricacidn de automd-
wiles, slectrodormésticos, elc), I8
transfarmacian no se inicid hasta la
década de las 60 v, 8n un principio se
creyd que la automatizacion ara un
sistena de proguccidn aplicable ani-
camentn 8 procesos de fsbricacion
en grandes seried. La magquinaria y
lag linsas de produccidn empleadas
eran rigidas, destinadas a la fabrica-
cion de una gama muy reducida de
producios ¥ de vida tan cora comg
la dal propio producto fabricado. De
oste modo, la avtomatizacidn se jus-
tificaba en la fabricacidn de produc-
tos an mass y caracis da intedés para
la producciin en sarias paguenas y
medianas,

Los afios 70 han significads un nue-
wio eslabon en &l progreso de la auto-
matizacidn industrial, El nuavo ele-
menis incorporado en osta décads
pazada ha sido ke flexibilidad, que ha
permitido que & automatizacidn
pueda abarcar a casi la totalidad de
fabricaciones discontinuas, Gracias
al desarrollo de la informética v ia
electrénica, los nuavos aguipos in-
dustriales (por gjamplo, maguinas-
harramianta con  coptrol  numén-
co, robots programables) han supe-
rado & |a maguineria tradicionsl {ma-
quinas-herramienta normales, ma-
nipuladares), permitiendo, por su
fexibilldad v capacidad de adapta-

citn, e sulomatizacidn de numera-
05 Qreces0s carecierizados por e
diferenciacion v especialidad de Ia
produccion, Ls nusva tecnoloegia ha
permiltido la modificacitn rapida de
les programes de produccidn sin
cambios radicales an los equipos
product ives.

La automatizacion de procesos in-
dustriales no masivos 86 de una gran
imporancia, pues wn elevado por-
centaje de los productos Industriales
son fabricados medianie este tpo de
procesos, En Estados Unidos, s& esti-
ma qui un 75% de los productos ma-
nufacturedos lo son & través de la (&
bricacién ¥ montaje de peguenos lo-
tes wn la medida en gue varian sl ta-
meho y otras carscleristicas del pro-
ducto. En Europa, esta tipo de proce-
so8 suponen al 50% dal total de pro-
ces0s industriales, repartigndosa al
B0% restants enlre un 40% de pro-
ducciin en mase vy un 10% de pro-
duccidn artesanal no automatizable,
En Ia produccion por lotes, las series
oscilam entre 100y 10.000 unldades y
SO NUMercsas las serles de produc-
tos distintos.

En el contexto de la automatizacidn
flexible de la produccidn industrial,
el robot es uno de los elementos de
frdis recignts incorparacion ¥ juega
umn papel esencial, El origen de su
tecnofogla se encuentra &n | fabri-
cacion de aparatos manipufadoras y
su desarrolio ha tenido legar gracias
8 los progresos en l& indusiria nu-
clear, manejo de productos radiacli-
wog, provectos submarinos afc,

Em la actualidad, sin embargo, la ro-
bética se concibe como una Tacnice
més de sulomatizacidn indusirial,
gue deba sar utilizads en un contexto
de automatizacidn total o parcial da
la produccian.

La autamatizacidn total de la produc-
cidn s fundamenta ¢n la division de
la fabricacidn, en ko gua se denomina
células de produccidn, Estas chlulas,
coordinadas todas ellaz por un con-
trol informético central, se conciban
comao fases del proceso productiva,
divisibles cada una de ellas en seis

grendes drees: diseno dal producto,
maguinaria de proceso, ensamibdajs,
imspeccion v control de calicisd, car-
Q& y descaErga W servicio 8 la magui-
naria, y control genaral informatiza-
do del procaso de fabricacion de la
eflula,

Fara la realizacion de cada una de es-
tes funcignas es posible confar con
técnicas de automatizacién divarsas,

El rebot industrial pueeds situarse an
cualguiera de las cuatro Arees &i-
guiantes! maguinaria de proceso,
ensamblaje, inspeccidn v control de
calidad, v carga y descerga v servicio
de la maguinaria, sl bien, por sus ca-
ractaristicas da wversatilidad, su
meajor aprovechamiento lo sitda en
las Areas de calgay descarga y senvl-
ciz de la maguinaria, inspaccidn y
gnsamblaje, 5u ampleo como ma-
quinaria de proceso & supone entrar
Bn compalencia con B8 maguinarla
especializada que, por su parte. se
hace dia @ dia mas flemible gracias a
Ias avances de la electronica, Por lo
gue respecta al drea de transporte da
productos y materias primas, son
mds adecuados otros sistemas de
manutencion mds simphes.

Sin embarge, ¥ como 5@ verd mds
adelants, al amplec del robot en la
actualidad abarca aun an gran maedi-
da dreas de magquinaria de proceso y
stlo relativamenta la carga v descar-
ga, &l sarvicio a la maguinaria v &
ensamblaje. Indudablemente, la fa-
bricagidn completamente automati-
zada no es alin hoy dia factible, si
bien su desarrollo en los anos 80 se
congidera asegurado. La robotica in-
dustrial ha de ser considerada comoa
una téonica de automatizacidn gue,
aungue en competencia con otras
tdcnicas alternativas, sara funda-
mantal an aste dasarralle.
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JOQUE SON LOS ROBOTS
INDUSTRIALES?

El nombre de "robot™ surge en 1917,
stunado por Karel Capek, del térmi-
na checo “robota’’, que significs set-
vidumbee, trabajo obligade, esclawi-
tud, Capok lo utilizaba por primara
viEF @0 unid fovela cortd  lifulada
"Opilac"”, v trea afdos despuds, e
1920, an la cbra de taatro “A.LUR.
|Rossum's Universal Robotl, a la que
s& atrbuys gensralments @l Snigen
dal término. En ells describa el robot
Como una maguina con forma huma-
naiche, producida en grandes canti-
dades y vendida como mano de obra
barata

Hoy dia se aeigne &l nombre de robot
& muy disnntos tipos de diEapositivos
¥ maguinas gua van, par ejamplo,
desde slectrodomasticos programa-
dos que realizan distinlas aperacio-
nas; @ agusilas otras de pa recido ex-
terng humano o gue realizan funcio-
nes de ayuda al hombre, con las ca-
raciesistices de un clerio grado de
automotricided ¢ adaptebilidad, nor-
malmenia mediania programacian

Existen, pues. trés tipes de robois
log maviles, los maédicoe v los indus-

Inalas

Loa robols mdviles 40n maguinas
con fusdas o patas, capaces da des
pilararse en 1amrenos apropiados de
forma auténoma, guiados por la in-
farmacicon abienida por sus propios
sislermas de percepcion para cumplic
lag drdenes recibidas desde &l exie-
rior. Estan an pdena etapa de concep-
cion y expenmentacion. Los dotados
da ruedsas =& emplean en transparie
da materialas, an fabricas y almace-
nas automatizados; los de patas son
mas apropiados pare desplazarse en
tarranos No pavimentsdos, sbruptos
W Dienan su campo da aplicacion prin-
cipal en ka ewploracidn aspacial v
BUDMAarina,

Log robois meddicos son 188 prolesis
fisicos gue s
adaptan al cuerpo y estan dotadas de
sistermas muy polentes de mandao.
Tianen problemas en comuin con (o

para disminuidos

robots Industriales v se baneficlan da
sus logros tecnologicos en los nive-
s mas alaborados,

S& entende por robot industried un
conjunto  diverso  de  magulnarla
cuyo naxo comln as af hecho de tra-
tarsa da artificios mecinicos destina-
das a la maniputacion v dotados de
glgun grado de [barted &n Sus mowvi-
mienios

& partir de esta primera epfoxima-
cldn, es posibie distingulr dos gran-
des dafiniciones de robot iIndustrial,
La primera, da caractar amplio, a= la
adaptada por 18 industria Tabricants
y loa usuarios japoneses, y abarea
toda agualla maguinaria gua redna
las dos requisitos anteriores —artifi-
cio macénlcd con algun grado de |-
bertad—. ¥ gue esié concabida para
s usD industrial

La sequnda definicion, adoplada an
Europa y los Edtados Unidos. Hens
um caracter mas restringido y, par-
tianda de la dafinicion antariar, exige




Iz univarsalidad de weo de la magui-
naria, universalidad que supone gQua
la maguina ses capaz de afectuar
operacionas diferantes sin necesidad
de llavar a caba cambios fundamen-
talas en ella, sinoe Gricamente a tra-
vis de procedimiantos de programa-
cidim informatica. El AlA [Robat [net-
tute of Americal define el robat in-
dustrial como “manipuladar progra-
mable multifuncional, disenado para
mowar matarial, piezas, herramign-
tas o dispositives especiales, me-
diante movimigntos variados pro-
gramados para la ejgcucicn de la-
reas variadas",

Esta divarsidad de acepciones da lu-
gar & discrepancizs estadisticas a la
hra de contabilizar por paises el A
maro de robaots vendidos anualmen-
te o el pargue de robots axistentes.

La definicidn de rabat industrial gue
sa-adopta an el presente docurmenio
se fundamenta en la Beapoidn auro-
paa y americena del término, consi-
derandose robot indusirial aquells
maguina independiente de manipu-
lacidn, concebida para &l uso indus-
trigl, susceptible de efeciuar opara-
cianes diferentes mediante su pro-
gramacidn, ¥ capar de moverse si-
multdneamente con un minime de
tres gradoes de libertad (%],

Las caracteristicas sefaladas en esta
definicidén parmiten distinguir al ro-
bot da otros @quipas usados &n |8
industria, En particular, la posibili-
dad de ser facilmeante programado
para efgctuar procesos distintos, dis-
fingue 8l rabol de los rranipuladores
teds o nade —accionados directa-
mente por el hombre—, 8 incluso da
ios robots denominados “robats se-
cuanciales fijos” gue son mbquinas
putomidticas preparacias para la reali-
gacidn de un conjunto de operacio-
nes previaments establacidas que,
sim embargo, son dificilmente repro-
gramables para la reslizecidn de
alros prOcesos, O, 8n 1000 CaE0, pre-

(*h El ndmgse de cudrpos. aue colnclde
con &l mimero de articulaciones, contan-
do la que une &l armazpdn al suelo o pane
fija, recibe ol nombre de grados de libar-
ad,

cisan para elle ser objeto de madifi-
cacitn,

El robot industrial sa distingue, puas,
claraments de todo lipo de maguina-
ria ideads para la realizacidn de un
unico proceso, Tambéén hay gue di-
ferenciarlo de aguaila magquinana de
manipulasion espesialments disena-
da para el uzo con detarminados
equipos, por muy complicados que
gean los programas de trabajo gque
e efactien, La caracieristica que di-
ferencia 8! robot del resto de magui-
naria industrial 88 su varsalilidad y
capacidad de adaplacidn 8 procesos
productivios carmibiantas.

Es posibie establecer una tipologia
dae sistermas macanicos de fmanipula-
cifin o robots en sentido amplio, en
funsién de la potencialidad que de-
sarrallan y de la complajidad dal mo-
do de operacian o programacicn del
aparatn. La clasificacién establece
los cinco tipos siguiantes:

1 Manlpulador simple: sistama
macanico poliarticulada ¢ rmuslli-
funcional eoncebldo para ayudar
al hombee ¥ que es mandado di-
rectamante por g5ta. Su nivel de
automatizacicn s muy Dequeno
o nula,

27 Robot secvencial: manipulador
que raaliza paso por paso, de for-
ma aulénama, Lereas reapetitivas,
@n condicionss presstablecidas.
Los hay de dos tipos:

al de secuencia fija: la secuencia
de pasos v las condiciones
gon dificiimeante varisbles;

b de secuencia variable: tanto la
sacuancia como las condicio-
nes pueden cambiarse aon fa-
cilidad, poseyendo clerta fla-
wilsilided.

3.* Robot de aprendizaje (o robot
“plavback): manipulador gue
rapita una secugncia qua ha al-
rmacenado en sy mamorla y que
con antarioridad he aprandido
madiante la ensenanza de wn
operador humana, existiende di-
versas formas de reallzar ésta.

4" Robot con control numérico: ma-
nipulador que recibe las drdenes
relativas a la secusncia v condi-
cipnes de trabajo directamenta
de forma numérica.

5 Robot inteligenie: es el robol
propiamante dicho an sentido es-
tricto, Es un manipulsdor dotedo
de un gistema de contral muy so-
fisticado, comportando una ciar-
ta inteligencia artificial y dotado
det un agquips de sensores o senti-
dos que be permiten examinar, s
no totalments, si de forma par-
cial, las variaciones da su entar-
no ¢ decidle en tempo real, en
funcitn dal contexto, las eocio-
nas a realizar v las sscuancias de
trabajo, Se trata de robots con el
maxirmo nival de sulormatizacitn
posible,

Migntras oS japoneses consideran
todos estos tpod como robots, aun-
qua digtinguiands unos de otros, en
Europa v Extadas Unidos solamanta
se consideran tales a partr de los ro-
bots de secuancis variable, no faltan-
do quien juzga gue sdlo los robaots
inteligentes pueden ostentdr con
propisdad ese nomibre.

Con independencia de esta pugna
concaptual, se pusde decir que wn
robot, an general, 85 una mMaguina
que estd destinade a realizar trabejos
simileres & lcs del hombre;, posos
ciarto nivel da automatizacion y cier-
ta flaxibilidad o adaplabifidad gra-
cias & la posibilidad de ser progra-
iz,

Las robois inteligentes shaden a las
antariores caracterisiicas, ademas da
una mayer avtormatizacidn, las de
tener “sentdos” para recibir infor-
macidn del medio exterior ¥ relacio-
narsa con @l v la de poseer un cierlo
grado de inteligencia artificial que
les ped it tomar decisiones v gens-
rar sus propias ordenes de funciona-
miento,

Los elamentos gue companen wn ra-
bot indusirial son esencialments la
gatrectura mecdnica v &l equipo de
control, Ambog elermeniog juegan un
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papel fundamental en el funciona-
miento dal robot & ilustran al hecho
de gue la tecnologia de esia nueva
maguinaria s=a  multidiscipbinerna,
cion aporecicnes basicamente de los
campos electromesanico, informati-
oo vy slecirdnico,

Puede ser ilustrative el paralelismao
enire kos compononies esenciales
del roBot ¥ algunas partes ¥ fungio-
nas del ser humeno, que se incluye
en la Takla 1,

— El alemanto posicionadar, cansti-
Tuida normalmanta por los tres
primencs cusrpos, es & responsa-
hle de situar al extradnoe dal robot
&n &l punto del espacio deseado.

— El alemanto orientador, o mang o
mufecs, suele esiar constituido
por dos o ires cuerpos, depen-
digndo de las exigencias de arien-
tacidn del sxtremo,

— El argano pransor o herramicnta

Estructura mecdmica . . . ... .00n

Y oty e iy e
D it e e D
IR T e o e L e B B
Equipodecontrdl . .. ..., ....
Lenguaje de programacian , , .

Cuespo
..... Esqueleto

Brazo

Mano

Dedos

Muscudos

Sentidos

Carabro  gigstama naryoEn

ian e ldloma

Tabida 1. Faralelizmn mbar-s=r humano,

La estruciura macinica 8 compong
e dos elamentos principakes: al ar-
Maran o soporemecanicn ¢ lag -
ganos de potencia, con las transmi-
siomes correspondlantas. Puede in-
ciuirse un tercer tipo de elementos,
los sensores. Que MErEcEn WNa Con-
sidaracidn aparte.

Eil armaein estd conslituido por cusre
pos unidos unos a otros por articula-
ciones, con lo gue pusde variarsa su
posicitdn  relative.  Estas  anlcula-
ciones puaden ser de dos Bpos:

— Priamético (P] e de traslacién, pos
el que un cuerpo fiens un movi-
miento longitedinal respecto  al
otro mediante une guia o carrl,

— Angular (R} o de rotecion, por el
qui dos cuerpos estdn unidos an-
tre ai por un punto, desplazéndose
uno  angularmente respecto al
otra,

En el armazdn pusden considerarse
tres partas digtintas;
16

parmila al robol aprehender @
pieras o ratarias de la forma de-
ceada.

Los robots pueden clasificarae an
funcidn dal bpa de articutaciones dal
elarmento posicionador. Surgan asi
cuatra clases de robots que reciban
ol nombre de las eoprdenadas utili-
radas para determinar la posician de
|U extramao an &l aspacio:

— caregianos: sus tres  articula-
ciones san prismaticas —PPP—.
Cuando estan suspendidos del te-
chi, reciban Bl nombra de robaot
portico.

— cilindricos: tienen la primera ar-
ticulacion angular ¥ las oiras dos
prisrmdticas —RPP.

= polares: las dos primeras articula-
cienes son angulares y la tercera
prismética —RRP.

— angulares: lodas sus articulacio-
nes sonm angulares —HARRA.

Mo existen normas internacionales
respecto & nomenclatura en los o
Bots, pero suelen sdoplarse, pof su
similitud, nombres de partes del
cuerpo humano, Asi, la parta fijg a5
la base v o5 tres primeros CUsTOS
s dirnominan cugrpo o ronco, bra-
oy antebraea, lamandoss la ssgun-
da ariiculacién hombro, la tercera,
codo v i3 cuarta, munaca,

Los rabots pueden también clasili-
carse seqon el nimero de grados da
liberad v & ndmero de astos que
son angulares, ya gue no suelen
abundar los rabotg en ariculacionas
prismﬁth:a:..

La rreano o mufieca susle ser modu-
lar & independiente del slementa po-
gicionador, debdendo s8r concurren-
tes los ajes de Qiro de sus articulacio-
nes. Enm algunp:’. casos, e uhblizan
mufecas incompletas, con menos de
ires grados de libarted, porgue son
adecuadas a las tareas que tignen
que mealizar,

El argano prensor depende Total-
mente de la aplicacidon v se disena
especificaments para cada una, aun-
Que 58 invEstiga en manos de propd-
sitn genersl. Los tipos de drgancs
rmas utilizados son lag pinzas, varian-
d |a forma de prasion, el ndmarno de
dedos, las ventosas v los imanes, Pa-
ra simplificer operaciones &2 em-
plean drganos prensores dobles.

A las drganos de potencia les corres-
pande dotar de capacidad de maowvi-
mienta 8l armaein que se acaba da
analizar. En fumcidn del tipo de fuen-
ta de enargia empleada, da los accia-
nadores ¥ de los dispositivos de
transmisttn, |log robote adguiaren
modalidades diversas,

Segun el tipe de sisterna de scclona-

miantd utilizado, los robots puedan

Sl

— neumaticos: son de movimiantos
gimples, sin sanvogontrol de posi-
cign, muy rapidos y de gran po-
tencia instantdnes, ademds de ser
rmuy limpios v plantear escasos
problemas. La tecnologia meuma-
tica gque SB iIMpUsSD 8n Wn prncipio
para tareas simples de manipula-
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ciden de cargas limiladaes por su
bajo coste, slia pracisidn y flaxibi-
lidad mecanica, ha sido desplara:
di-gasi totalmente del secior.

— hidraulicos: son adecusdoz para
aquellas tareas mas duras an las
que S8 requiers una mayor paten-
cla. El motor hidraulico presenta
uma alta relagidn polenciaimeasa y
w5 egpecialmante apto para al tra-
kajo en ambientas peligrosos, En-
tre sus principales iInconvensenies
hay ogue sefalar los resgos de
perdidas v obluracionss, el das
gaste de componentas v &l hecha
de que requiere una mecinica de
gran pracision, 1o que ancaneca
mieho.

— gléctriens: cade ver mas utklizedos

para potencias medias v bajas por

la facilidad de transporte y cons
tripl, FEUnEn unas caracteristiceas
da precisidn v calided de mowi-
mientos que los hacen imprascin-

dibkes en determinadas aplicacio-

nag,

La eleccidn del tipo de motores aléc-
tricos, hidréulicos o neumdticos, s

la que determinara el lipo de energia
¥ par lo tanto & tipo de robot. Tanto
las articulaciones prismadicas como
las sngularas, suelen emplear mote-
ras rotativos, aungue en algunoe ca-
0% las prismaticas pueden emplear:
log linesles. Mormatmeante &l objeti-
wio de los motores es gus la aricula-
cign corrgspondiente alcance una
detarminada pogicicdn v, &n algunos
casos, gue lo hage con la velocidad &
inclusn la acelaracion dessadss, En-
tre los modores eléciricos, (os tipos
mas utilizados son [0 paso a paso,
porgue se controla la posicldn sin
necesidad de medira, y los da conti-
nisd, Los motorgs hidrawlicos son
muy apropiadas para desplarsamiens
tos muy rapidos pero cuando sdle in-
terasa gua las articulacicnes del ro-
bot pusdan permanecer fijas en las
posiciones extremas. Cuando el mo-
tor gue debe mowver wna aticuleckin
no estd situado directameante schre
asta, gg praciso recurric a un alemean-
ta de transmisidn que une mecanica-
mente &l motar con la articulacidn.

Un ditime tipo de alementos inglul-

dos dentro de la estructurs mecan ica
son los sensores, 5o les agrupa an
dos clases, propioceplivos y extero-
ceplivos, sagln gua sa utilicen para
madir fas propiedades diel robat (va-
lor de los dngulos de cads articula-
citin, velocided da sus Mmovimienios,
fumcionamienio de los motores, etc.}
o lag caractaristicas del entormao gue
lg rodea v la interaccion dal robor
can aguél, Entre los primeros estén
los semsores de posicidn ¢ veloci-
dad; entre los segundos estan |os
sistermas de caplacion que hacen el
papel de “sentidos”: detectores de
proximided, medidores de distancia,
sensores de esfuarzo pard ensam-
blaje, dispositivas tactiles, sislemas
de visidn y sistemas de iretamiento
de la vaz, que habran de incorporar
los robots del fuiuro,

El wquipn de control, sagundo gran
components de los robota, estd fas-
mado por dispositivos electronicos
compleios gue muchas veces in-
cluyen microprocesadones. Tiena a
su cargn cuatro [unciones distintas:
contral de la estructura mecamice,
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seguridad del sistema total, progra-
macion v claboracion de la informa-
citvn di log sensores, eapecialmenta
los complejos,

La téenlga da control empleada es
una da las caracteristicas mas impar-
tantes de un robot, Segln dsta, se
astablece la clasificacidn de los ro-
bots en servocontrolados ¥ no sernio-
contralados.

Los robots sin sarvocontrol 88 carac-
tarizan porgue no pueden fijar la po-
sicign de cada articulacién més gue
an las posiciones extremas. Estas s8
fijan madiante (opos Mecdnicos gQue
an algunos casos pueden variarse
manualmenta. Por tanto, al robot sd-
o puedae situarse an un numero limi-
tado de posiciones. Estos robots sue-
len ser de tipo naurmatico y se laa co-
moce en ganeral con el nombra in-
glés da "pick and place™,

Los robots servocontrolados (o con
contrel de posician) sen aquelles en
los gue el sistemna de control pueds
actuar sobre cada articulacion, de
forma gue s8 puede fijar la posician
diz @fla &n cualgquier punto interme-
die de au gam po de recarrido. Todos
los robote evolucionados {de apren-
dizaje, control numerico o inteligen-
legh entran dentro de eLia clase,

Dertro de los robots con servegon-
trol existe wna gran varledad de tée-
nicas de control, segdn gue & con-
trole solaments la posicion, se con-
trola también le velocidad (contred -
namaticol, s8 tenganm adamdés an
cuenta las inarcias, & juego y |a his-
téresis de los motores (control ding-
micol, o Incluso se considera la va-
rigcion da los parametros del siste-
ma (control adaplativo),

Por otra pare, & sistema de contral,
en unos ¢asas, puede contralar sola-
mente al brazo para hacerla llegar a
los puntos deseados sin fijar el com-
prartamignto entre dos puntos.

Puesto que los incrementos de cada
articulacién sardn distintos v todas
las articulaciones 58 muavean a |a ma-
xima velocidad, ne se pusde prade-
cirla trayectoria a seguir por &l extre-
18

mo del rebot. Esto se conoce come
control punto a punto. Este control
fcy 5@ puseda ulifizar an [0S robots de
pintura Que necesilan seguir una
trayactoria prefijada a una velocidad
dada. La solucidn ha side aumeantar
&l pumers de puntos hasta llegar en
alguros casos a los B0 por segunda,
aungue ne lbega a tratarss de um con-
tral por trayectarda conlinua, Esta con-
siste en gue, fijadas las posiciomnes
antra las que &l robot ha de moverse,
&l sistema de control determina la
velogidad de desplazamignto de ca-
da articulacidn de forma gue todas
les articuleciones lleguen al mismao
tiempo 8 su posician final, Cuando &l
sisterna de control, dados los dos
puntos extremos de un desplaza-
mianto, controla al mowvimiento de
fodas v cada una de las articula:
clones en los puntas intermedios
mediante tdcnicas da generacién de
trayectorias, se dica gua tiena trayac-
taria sontrodada.

Los sistemas de contral tenden cada
wer més a estar realizados sobre mi-
croprocesadores ©on UNA cOMpo-
nante muy fuerte de software. El sis-
tema mas elemental de control, sl
que llevan las rabots "pick and pla-
ca” mauméticos, como antes s& ha
indicado, congiste an unos topsas me-
canicos, fijos o ajustables, para limi-
tar &l recosride de cads articulagidn y
ung mairiz de dicdos o un cilindro
con kevas ajustables para establecer
la secuencia da contral v de maovi-
milentns, La programacidn se hace
entonces moviendo [os topes meca-
nicos y actuando sobre la matriz de
diodos o las levas del cilindra,

Al utilizar sistemas electrénicos de
contral, les puntos por los gue se
quiere gue pesa el rebol 2o graban
an uma mamoria, ¥ 8l robot 58 pro-
grama llevandolo fisicarmenia por los
PULDS PO- 105 que S8 quisne guie k-
sg, Eslo que s conoce como progra-
macion por ansenanza. Le forms de
llgwvar gl robot pueds sar muy diver-
$a: pusde hacerse llevandalo fisica-
Fdnte v ajustando ks Opes, coma en
Ios robets “pick and place”, o dando
la orden de grabar an mamoria dicha

posicion, Puede también levarsa an
lugar dil rebal un manigui, con la
misma estructura fisica, avngue mu-
cho mis ligaro, o que parmite reali-
rar &l movimiento gue ha de hacar al
robot & la misma velosdad gue se
quiare obtener de éste. En otros ca-
505, =@ va llevando el robot por cada
uno de los puntos por o5 que 58
quiere que pase la rayectoria, man-
déndolo mediant2 una caja de bato-
nes o pupitre de programacién por-
14til. ¥ cuando se alcanza un punto
deseado de |a trayeciona se graba en
memaoria. Ciros sisiemas ncorporan
an la consola de programacidn wn
“paystick” que se emplea pars mover
simultdneamente dos aniculacionsas,

La introduccidn de os mecroprocesa-
doras permite una mayor sofistica-
cidn en los programas, permitiendo
la introduccidn de subrutinas, saltos
condicionales, subprogramas v, pos-
teriormante, la aparicion de len-
guajes especificos de programacian
de robots gue se introducen meadian-
te una consola, Actualments existan
lenguajes de alto nivel para progra-
macion de robots que dotan & este
de una flexibllidad total. Los len-
guajes més importantas son WAL
AL, MAL, WAVE, AUTOPAES, LAMA,
LMy SIGLA. La mayaria de ellos es-
tén pansados pera tratar tambidn in-
formacion da sensores complajos,
wigedn, tacto v tomar decisionas &n
funcién de dicha informacidn. Con
astos lenguajes, el control pueds
realizarse hasta en cudtro nivelas: ni-
wel agocionador (comportamiznto del
acclongdor de cada grado de liber-
tadl, nivel axtremidad (desplaza-
miento ¥ operaciones de la extremi-
dad del robotl, nivel objeto [opera-
clenes a reglizer sobre un objeto ex-
terior al robot, como mover & de Py a
Pil v nival objetivo |58 especifica &
ohietive 8 alcanzar, como, por gjem-
plo, ardanar las plezas de la mesa de
mayaor @ menor digmetro). En este Ul-
timo caso, ef robot debe posaer una
cefa inteligencia v sar capac da as-
tablecar por sl mismo las acciones a
roalizar para alcanzar el objetivo fije-
iy,



APLICACIONES DE LA
ROBOTICA INDUSTRIAL

CamMPOS DE APLICACION
ACTUALES

Como se¢ acaoba de senalar en &) ana-
ligle de la definicidn y las principales
caracteristicas de wn robot industrial
el elemanto gue en mayor grade ca
Factiariza & aste Upo de maduifians s
g wargatilidad. Es indudahle, puas
gua # estudic de los campos da apli
cacion de [a roebdtica industrial cobra
especial ralevancia ya quie BElos 800
multiples v variados.

La Tably Z cOnsHiuye Wn resumean or-
denado del amplo abanico de apli-
catianes posibes an robotice Induws-
irial

Fundameniaimente, las luncsones
gue pusds a|scutar un robol SN Cin-
co: la carga v descarga v &l S8rezio a
la maguinana, la manutencion, |a
ingpeceion, el ensamblaje v in fabr
cacion propiamenie dicha

Lin robol pueda realizar uneg O varas
funoonies &n cada uno de estos cam
pos &, incluse, abarcar tumciones
particularments  diferenciadas  co-
rrespondientes a compas distinfos.

Las actividades anglobadas bajo los
epigrafes de cargs y descargs y ser
WICAD 8 Ja maguinarg v de imEndlen
oiin, constituyan areas de manipu-
lacron dée portes v piezas. Como B8
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awanzd anterormenle, son 1areas an
las gue el robot industrial entra an
competencia con manipuladores in-
dustriales més simples, pues ae trata
de funciones con programas relati-
wvarmente sancillos. La programecion
de loz robots ampleados en aste
campaas punta @ punte § Unlcamean-
ta precisan servocontroles los qusa
afectian tareas de paletizacion y
transparie de matedales.

En maguinaria de procesp Se com-
prandan todas aqueilas funciones en
lage qua o robof opera una heera-
mienta (o eAcara una pieza a vna he-
rramianta independientel, sfectusn-
do una transformacidn en el produs-
to. Para este tipo de aplicaciones de
prOCEs0 58 pracigsn, por o general,
robots de progremacidn continea,
con servocontroles v elovada capaci-
dad de carga.

Las aplicaciones mgs- axtendidas de
las que agul s& sefalan son la sokda-
dura v al tratamianto de Supariicies.

En ensamblaje se comprands, co-
rma &l térming indica, el montaje da
partes y piezas. Es dste un campo de
aplicacicn aun escasarmente desarro-
llado dade su complejided v be sofia-
ticacion de log rabols gue so praci-
san. Los principales desarfollos hes-
ta el presenta han afectado al mon-
tajie de pROUeRos cOMPOnEAIEE &0
las industrias afectronica vy elacird-
rracinica,

Por ditimo, al drea de fnspeccidn ¥
test comprende ¢ emplec de ro-
bots industriales para ol conired de
los procesos produectivos asl como
en los controles da materias primas
¥ productos somi o totalments els-
barados,

Las aplicacionas sefaladas en la Ta-
bla 2 fignen una importancia relati-
wa dispar, que quedard de manifiesta
an el analisis correspondients de la
demanda mundial de robota. De bo-
das formes, los robots industrigles
tendran su maxima difusion forman-
do parte de equipos de automatiza-
cldm complejos v de algdn modo au-
20

tosuficientes: los slstemas |ntegra-
dos de Tabricacidn flaxibbe,

Es importante recaltar que exisie
una Intima rafacidon entre las aplica-
cignes del robot v Sus caracteristicas
técnicas. Para cada game de aplica-
cionas, @ robot debe reunir unas
cualidades (pre¢isidn, rapidez, po-
tencim, etol distintés, gque condi-
cignan hasta cierlo punto el tipo de
agtructura modular, o 8 mecanismo
do motorizacion y otros mecanismos
tenicos, Ejemplos de esto pusden
serlo los robots de pintura. gue po-
SAbEn LN Bstruciurd modu lar partico-
far ¢ que s& carsclerizan por su bajo
costo y su alte fiabifided, Estos ro-
bots deben ser rapidos, Sailes y pre-
CiBOs perc o 68 requiere que s8an
capsces de manejar grandes cangas,
Su treccidn puede ser reumatica. Del
mismo modo, los robots con funcio-
nes de proceso o ensamblaje preci-
san por o general de una motoriza-
cion eldcirica puesto que reguieren
una mayor calidad en los mowimian-
tos, El robot de soldadura por punios
debe reunir, antra olras caractenisti-
cag, |la de trabsjar an coordenadas
polares y la do poseer elevado nu-
mero de grades de |iberted, al abjeto
da taner |la adecuada accesibilidad a
I punios de soldadura, Por altime,
lag taress de carga vy descarge de
grandes pesos, P. 8, carga vy descars
ga de méquings de inyeccidn, e
efectian con robots con traccion his
driulica v de configuracian cilindrica
0 & torrets.

DESARROLLD TECNOLOMGICO DEL
SECTOR ¥ TENDEMNCIAS FUTURAS
EM LAS APLICACIONES DE LA
ROBOTICA INDUSTRIAL

El andlisis de los previsibles desarro-
los futuros en &l dreg de las aplice-
cionas de la robdtica industrial as de
indudable imporiances, puss const-
tuye un indicador del potencial dal
sector en Lo cregcion de nuevas mer-
chOos.

Maturalmente, estos desarrcflos se
encuantran intimamente raleciona-

dos con los avences de las tecnola-
gias inmersas an &l mundo de la ro-
batica.

Los aspactos tecnoldgieos que |wga-
ran un papel fundamental en la
orentacidn del secior en la diécada
de los 80, son los tres siguisntes:

— En primar lugar, al abaratamiento
—an tarminos ralativos— de la
tecnodogia del robot industrial, Es-
e proceso tene lugar en wna do-
Ble wertignte: por un lado, gracias
a la participacidn de |a tecnodogia
microalectronics; por otro, gra-
cias & una constants reduceion de
los costes da mantanimiento da
los equipos da robotica, Esle ala-
mento econdmico-tecnoddglen se-
rd analizado con mayoer datalle en
un apartada posteriar,

— En sagunda lugar, la posibilidad
de aprehensién de las condicio-
nes dal antarmo del rabdat median-
ta la sensorizaciin. Las tres pringi-
pales dreas de investigacidn an
aste campo son la sensorizacion
de prasion, la tactil v e visual.

Los sensores de presion tienen su
principal empleo en las ocperacio-
nas de colocacidn da piazas o pro-
ductos incorporados a los ajes de
los elementos del manipulador
{oragos v muhecas), Los sensores
tactibes son especielmente ade-
cuados para las tareas de posicio-
nemlento ¥ anentacidn de plazas
y permiten ademas la incorpora-
cidn de sistemas de control sdap-
tativo, Tanto Unos oomao otros aon
ohjato ya da una reducida axplo-
tacidn cormercisl y es preavisible su
expansidn v parfecciomamiento
en ¢ periodo 1981-1985.

Respecto de los sensores visua-
les, constiiuyen an al drea an la
ue estEdn incidiando en mayor
grado, los principales centros in-
vestigadores del mundo.,

Maturalments, esios senaorag po-
SBEMN UNG mayor versatilidad gua
los tactiles v los de presidn, Ade-
mifds de realizer las funcionas qua
aquelios ejercen, permiten ol re-
congcimientio y seleccidn de par-



tes, la inspaccidén y el control de
procesos, oic, ESte lipo de senso-
res se encuentran an la actualidad
&n fase experimental ¥y s pravé
fque su somercializacion sea facti-
bie a finales de los afos ochenia.
— En tarcar lugas, los progrescs en
al campo de los “robats inteligen-
tes”, copaces de astablecer por s
Frismos programas de actuacion
tras lo captacion de informecion
ded entarno medianta algun fipo
de sensorizacion. Las meporas an
aste aspecto implicardn cracientas
complajidedes en ol "software”
do la unidad de contral de los mo-
bots, al objeto de conseguin o gue
s8 denoming “inmeligencia artifi-
chal'’, Eata constituye unn e |os
campos de investigacidon de la
ciencia de la informiética de wna
mayor previsible lecundidad en
Is B0S proximos vy senala of ore-
ciente peso que en el fulurno en-
did en |a robdtica industrial fy tec-
nologia de los computadanes,

Dw acuerds con las tendencias del
progreso  tecnoldgico  hasta  agui
apuniadas, algunas de las aplicacico.
nes de los robots industrizles sanala-
das en la Tabla | adquiriran particular
imporiancia en el rangsurss de los
anas praximos. Parece evidente que
gl desarroflo de la sensorizacion v ia
inteligencis artificial potenciaran de
un modo importanie las aplicaciones
de momape, facilitaran s tareas da
mankpulacion ¥ permitirdn desarro-
llas fundamentales en las taress de
inspeccidn ¥ control,

En términas generales, se observa
por oira parta una tendencis crechen-
te a la especializacidn de los robots
en apllescionas concratas, Aungue
gllo va en sontra de |3 warsatilidad
que &% | earactaristica basica de un
robot industrial, e peplica por |8 cre-
cienta competencia en & sactor qui
impulsa a los constructones & ofrecer
gamas més variedas —y mMas espe-
cializadas— de productos con objeto
de gue cumplen a la mayor perfec.
cidn logs requerimisntos de los weus-
nos,

EL MERCADO DE
ROBOTICA INDUSTRIAL

ORIGEN ¥ EXPANSION DEL
MERCADO DEL ROBOT

El rofopt industrial liene su maas in-
medigto antecedenta acnoldgico en
las técnicas de manipulacidn em-
pleadss en la industria nuclear para
& manajo de elementos radiactivos
en los provestas submarninos ¥ mine-
ros an los que es preciso efectuar 1a-
reas de manutencidn dificiles o inac-
cesibles para & hombre,

Los primeros desarrallos de la nuava
tecnologia se efectuaron en el seno
de una compania amercane, Unima-
tion, fupdada en 1958 por al fisico
norteamericana  Joseph  F. Engel-
berger. Las primaras aplicaciones in-
dustriales datan de los afkos 1967 y
1988 en log que, res diversos en-
sayos, los pnmearos robots Unimata
garig 2000 (fabrcados por la citada
companial fueron incorporsdos 3 lag
cadenas de fabricacidn de cerroce-
rigs de la General Motors.

Las prmeras aplicaciones de la mue-
va tecnolpgia fuaron esencialmenta
an los campos de la soidadurs ¥ la
ointura.

En Ewropa las instalaciones de ro-
biots 88 inkciaron an 1970 ¢ 1971 v fas
afectuaron 1ambben los fabricantes
de automdviles (en |os comignzos
Daimlar Bengz v Fial, principalmantel

La nueva tecnologia fue adoptada
igualmente con prontiied por fos in-
dustrigles japonases que, en el irans-
curso de pocos afdos, no sble asimi-
larian esta nuava técnica de aulome-
tizacidn, sing gue devendrian lideras
rrundiales en su splicacion efectiva a
los procescs indusiriales,

En &l afo 1974, la poblacidén mundial
de robots industriales e estimaba ya
@ 3.700 unidades, lo gue significaba
un desarrolio espectacular desce (&5
primeras instalaciones del periodo
1967-1871,

Hasta 1974, la mayaria de las inatala-
cipnes afectuadas wvieron lugar en
la industria automovliistice v corres-
pondigron a robots de pintura y de
soldadura por puntos. Los robats da
soldadura por arco se desarrallaron
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en 1373 v |unto con los robats co-
mandados numéricaments, que e
fugron  instalando an el periodo
1974-76, constituyen I8 base de la ex-
pansion def mercado ung Vez remaon-
tada la crisisz anergética de 1974-75,
que afpctd indudablemente o los pla.
nes de inversidn de las grandes am-
presas ¥, por tanto, 8 la incorpora-
cifn de la nueva tecnologia,

En ¢l perfiodo 1974-30 la produccidn
rrundial de robats fue de 10,200 uni-
dades pasando el pargue mundial da
3,700 unidades en 1974 a 13900 en
19840 {var Figura 1]

El crecimiento & lo largo de esios
afios, ¥ tras un ligero retroceso en
1975, fua espactecular. De una pro-
duccion anual gue an 1874 no suparo
lag 700-800 unidades se pasa a mas
e 2500 an 1980 El crecimianto an sl
periodo ha dado lugar 8 une tasa
acumulativa  anual mal  cercana
al 26%. a

Los factores gue han incidide en
rmeyor medida en &l aclual despegue
de la industria de la robdtea indus-
trial pueds sintetizarsa an los cuatro
puntos siguientes;

— Recuperacién de la evolucion de
las inversiones en los pringipales

paises industrializados en el pe-
ricdo 1976-79, tras el impacto ne-
gativo e |a primera crisis anergd-
tica en 1974-1976 gue frend le ex-
pansidn dal sactor,

— Creciente conciencis de la reper-
cusldn de la nueve tecnologia an
la productividad v, por lanto, en la
compaetitividad de lss emprasas.
Este elemento ha sido azenclal en
los aceleredos programas de ro-
botizacion de los grandes cons-
tructores aulomavilisticos, princi-
pal industria consumidore de ro-
bots.

— Degarrolic del proceso de awto-
matizacian de las planias Indus-
trigles. En slguroe paises an loa
que la robdtica e un alemanto
fundamental ¥ de un modoe parti-
eular en Japdn, esios Proyecios
aon apoyados por la administra-
cidn y ha ampliade notablements
el marcado mundial de robots

= La evalucidn taenolagica del sec-
torf, que con la generacidn de pio-
ductos con mayores potencialida-
das ha ido ampliando e! espectro
de log posiblas usuarios, generan-
do de este modo un mercado dea
mayar amplitud,
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Figura 1. Pargae mundial de robots industriales,

Fusnre: Barish Rabay Asedgion (BRAAL,
2



ANALISIS DE LA OFERTA

LA OFERTA MUNDIAL DE ROBOTS

Coma s adelantd anteriormente, Ja-
pién as el pals lider mundial en el sec-
tor de robotica indusirial, & pasar das
que no se dispont de cifras oficiales
de la produccién correspondiante a
cada wuno de los principales paises
productores del mundo, la Figura 2
representa una aproximacidn efec-
tuads & partr de les cuotas da mar-
cado de las principales empresas fa-
bricantes,

Tal ¥ coma se desprende del grafico,
la produccidn japonesa da robots in-
dustriales supone alrededor de un
B0% del wial mundial. Aungue an
qus indcios s2 fundamenid en 1BCcho-
logla estedounidense, la industria de
la robdtica japonesa constiiuye hoy
en dig una de las ploneras del sector
dasde un punto de vista tecnoldgicg
¥ la mas importante en lo gue 58 re-
fiere a valumen. Este pradominio
productive no se traduce an la in-
fluancia en af mercado mundial gue
cabria asperar, pues o trata & un
sector grientado en su prictica lotali-
dad al mercade domdstico, 52 calou-
la que sdlo un 3% de |8 produccion
japonesa sa desting a mercados px-
lerigres.

El ssgundo productor mundial aon
los Estados Unidos de Amdérica, pais
en &l que se efectuaron log primenas
desarrolios tecnoldgicos de la rebdti-
ca v en &l que s8 obiuviaron por pri-
mera vez los actuales modelos &n-
dustriales, En los EE. UL, el sector
ha tanido un desarroilo més lento a
cause de gua al marcado intericr no
ha respondido dal modo que enoun
principio s& esperd, y de que. & dife-
rencia del Japdn, el sector no ha con-
tado con una dacidida ayuda por par-
te de la Administracion, Ademds, o5
productores amencanos han topado
&n sU axpansidén en los mearcados eu-
repeos con importantes competido-
e,

Efectivamenta, tres los gigantes ja-
poOls Y Americand, que sopanen el
T6% de la produccion mundial, el
25% restanie corresponds a produce
tores aurspecs: por un lado, los fa-

bricantes suacos y noruagos Imas da
un 15% de la produccion mundiall v,
por gt los principales pafses co-
munitarios  [Alemandia  Ceccidental,
italia, Francia v Gran Bretafna con ca-
sioal 1030,
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Figura 2, Estimacion de fa aistribucion
oy paises oo 8 produccidn de robots
indusrriatas an TE50, % wnidades pro-
cucidas en cada pais).

Fuenbe: BRA v Veckars Affaner.

El mayor desarrollo de la robdtica en
lzg palees nordicos frente a los de
Europa central se fundameanta asan-
cialmente en que a pesar de poseer
todos elles una capacidad similar an
las especlalidades tecnoldgicas im-
plicodas an la robddica, ¢n los paises
nérdicns & ha dado una escasas re-
lative de mano de obes muay supe-
riof, lo gue ha justificado aconomica-
meante & dasarrolle del seclar con
anterioridaa & olros paizes. Par otra
ladno, leas tecmologlas desarroliadas
en Eurapa han sido an gran madida
autdnomas con respecto a los desa-
reodlaas efectuados por [aponesss
noraamencanos, lo gua se traduce
en un mercado an &l que actualman-
b compiten tecnologias allernativas,

ANALISIS POR PAISES Y ZONAS

al Japan

La produccidn de robots industriales
an gl Japdn tiene su punto de arram-
que an 1988, Con an!afi-::iridad ze ha-
blan desarrallads modelos de se-
cuencla fija. A parilr de esia fecha la
tecrologla de la empreza estadouni-
densa Unimation as desarrollada por
Kawaask Heawy Industirias ¥ aparg-
cen los primercs modeios [aponases
da rofbots de secuencia varable y ro-
bats repetitivos.

Desde entonces, &l sector an o Ja-
pon sa ha desarrollado de un modo
importants, contabiizéndose en la
actualidad mas de 40 empresas ope-
rando &n &l mismo. En la mayar par-
ia da estas companias, sin embargo,
la produccion da robals constituye
una finea mas de fabricacian, por la
genaral de peguena importancia.

La Tabla 3 constifuye un resumen de
los principales produciores asi co-
mo sefala ya algunas de sus carac-
teristicas significativas. A pesar de
que an &l seclor concurren mas de
cuarenta firmas, 18 produccidon se
concenire en gran medsda en las pr-
maras cuatro empresas de 13 tabla,
todas allas con una produccicn anual
superior a los dos centenares de uni-
dades y que suponen méas de 30 par-
tes de un sector cuya produecidn an
1580 s estima alredador da |oB
0,000 millones de yens v 1800 uni-
dades v que ha arecido en el pariado
157d-1580 a tases anuales superiores
al 80% anual en t&rminos da valor de
la produccitn, Esta tasa da expan-
sin indica claraments gque se trata
da un sactar en plana fess da daspa-
gue, Los responsables del sactor en
&l pais, ol Ministerio de Comercio &
Industria (MITI) v & asocacidn japo-
riasa de industriales fabricantes v wti-
lizadores de robots |JIRA|, senalan
que la produccidon {s8 comprenden
&n gate cass |08 robals secuencialas
fipos v los simples manipuladores)
pasara de G000 millones de yens en
T80 a 290.000 en 1985 v 400,000 al
final de la década, progresivamenta
Con un mayor components de rebots
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Ernpe i

Fabricacidn grincipal

Prinoipales tpos de robaoi
sagln s aplicaciondi

Kawasak | Heavy Industries
¥ asukawa Ebectric
Hirachi

Fujitsu Fanuc
Mitsubishi Heavy Industries

Toxice
Machi - F ujikaghi

Japan Industrial Fobat Company
Snin Meaiwae

Bienes da eguipo
Equipo de control numérico
Electrdnica

Magquina-herramienta
Bieres de equipa, Autamdesil

Componenies & lkcirinicns,
instrumentos die medida iy comprisongs

Rodamientos, herrarmisntas de corte
y eguipes hadrdulioos

Aobots
Matarial de ransporte

Soldadura por puntos
Saldadura por ares

Pulvarizacidén
Soldadura por arco

Coantrol de msguinas-herremienta
Pu lvarizegion

Pulymrizacian

Soldadura por arco

Transporte
Soldadura por arco

Tala & Principales fabvicantes de robots e Jaodn

programables ¥ con porcenlajes de
axponacidn cracienies. Ceias estima-
ciones han sido calificadas de opti-
migtas por expartos de Eurcpa, que
cifran la produccidon potencial japoe-
nesa & 1985 &n 100.000 millanas de
yans, Pasedo e despegue inicial, el
sector cracerd antre 15880 v 1985, se-
gun esta estimation a una tasa esco-
zamenta superior al 10% anual
acumulativo

Como se desprende da la Tabla 3. las
empresas del gector son, por o gana-
ral, de gran tamana ¥ en algunos ci-
s0s verdaderas consorcios industria-
les ¥ financieros, en las que la divi-
sidin de robdtica constituye une pe-
guafha parcela de sus sctividades.
Son eMpresas que opETan en su
mgyoria en la lebricacidn electrome-
canica, aungue es de roftar la presan-
cia da alguna amprisa da alectrd-
nica

En cuanio a los tipos de robots {akbr-
cados, predomingn naturalmente los
de soldadura ¥ pubserizacion, puas
son log mds vsadas en la industria
japonesa, especialments del aulo-
mdwil, principal cliente del sector.

Los fabricanies japoneses de robots
han iniciado en los Gltimos afos al
desarrollo de eonologias propias on
el sector. Hasta hoy en dia, el sactar
ha abastecido unicamente a la dae-
manda intarna, ¥ S0n asi ha padida

i

nnn'l'jgurarsu corma el principal pais
productor dal mundo, fanta por dni-
ciaddes producidas como por numens
de pmpresas. Ademas, la principal
emprass del sactor ae sitda en el se-
gundo puesta a nivel mundial, con
una preduccidn anual cercana a las
500 unidades, escasamante inferior a
las cifras obtenidas por la firma Uni-
mation, lidar del sector en EE. UL, v
en &l mundo,

Mo resulte arriesgado, pues. prever
un et de expansidn exleror de
lag principales firmas japonesas an
los proximos anos, La configuracion
del mercadoe de la rabdtice a nivael
mundial asl o hace esperar. Ade-
mis, &l secler cuenta eon &l respalds
de la participacién de importantas
grupos imdustriales v financigros s
coma con el apoyo de la Administra-
clén nipong. Este spoyo, 58 concrata
&n las siguiantes medidas adoptadas
por o bajo &l patrocinio del MITL

— Fumdacidn, en abril de 1380, de la
Japan Aobol Leasing Company
JAROL), compafia dedicada al
“leasing'” do robats & peguenas y
medianas empresas, Con un capi-
tal desambolsado da 100 millones
de yans, la compafia perienece
en un 0% a la Japen Industrial
Robot Assooiation (JIRA) y en un
B0% a diar compsnias de seguros
generales, oxceptuados los segu-

ros de wids, La empress opers en
condiciones mas veniajosas gua
las companias normales de “lea-
ging”. pues un 6% de sus fondos
da operacion proceden de suhs:
dios gubernamentales, & raviés de
préstamos del Banco Japonés de
Dipsarralia,

= Concesion de prestamos prefe-
renciates a les PMI para incent-
wvar la instalacidon da robots que
efeciien procesos industriaies de
caracter peligroso ¥ para conse-
guir aumenios de productividesd,
Erioz préastamos, tramitedos B tra-
wés de la Small Business Finance
Corporation, alcanzaron en 1580
la conslderable cifra de 5800 mi-
llones de yens (aproximadamante
2500 millones de pesetas].

— Sigtermas de amortizacion acelara-
dia {12 5% del valor da compra en
&l prirmer anal, para sgquellas am-
presas gue instalen wn robot an
sus plantas indusiriaies.

Como e evidente, el alcance de es-
tas madidas indica qua la robdtica
constituye wno de los ejes funda-
mentales en la estrategia Industrial
nipona para la década de los 80, Esta
estrateqia e concibe de um modo
més amplio, bajo el prisma de la au-
tormalizacian 1otal de la produeccidn,
y hay que considerara dentro de un
proyacio mas ambicioso tendante a



la instalacidn en las faciorias a partir
del afic 1984 de complejos de pro-
duccion flexiblos, Bajo la direccion
del Mechanical Enginesting Labora-
tory ¥ con unos recursos de 13000
miflones de yens, &l proyecto perm-
tird llegar & la construceldn de e fac-
toria fotalments automatizads en
1982 v a su difusidn en el sislema in-
dustrial das arkos despuas.

ti] Ezxtados Unidos

Estados Unidos es & pais en &l gua
tuve su ortgen 1a tecnokogia de la ro-
batice industrial. En o afo 1958 el fi-
sco Jaseph F. Engelbarger fundd la
emprasa Unimation gue desde en-
tonges ha ostentado le supremacia
mundial @n el sector, En la sctualided
esta firma farma pare da Condes
Corp. Ing. si bien la gestidn dae la mis-
ma es independienio. La empresa
conirola un 35% del mercado esta-
dounidense. Su volumen de ventas
an 1580 fue de B0 maullones de dola-
s, da los cuales, mas de wn M% sa
dirigld al mercadao interior, mientras
gua &l 0% restante corfespondid 8
vantas an Europa, 2ona en la que as-
fa empresa s encuentra bien ime
plantada & travas de redes propies
de digribucidn o de terceros. La red
propia en Europa tiens como ceniro
de pperaciones la planta de la em-
presa de Tefford (Gran Bretafial, en
ia qua ya s Tabrican alguros mode-

CINCINNATI
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Figura 3 Cuotss de mercado de log construciones de roboifs indistrialos
Estados Unidos 197280, (% sobre of total de unidades instaladas).

Fuarstay Veckens Affanar,

Ios y 5o mantens un senvicio de apli-
cacionas de robotica,

A paesr de ser Estados Unidos el se-
gunde pais produsier del mundo, el
numers de grandes empresas fabri-
cantes g% recducidoe. Tras Unimation,
que an 1980 alcanzd una produccidn
mansual da 55 unidades, hay gue se-
falar la presencia de dos empresas
e consideracion: Cincinmati Mila-
cron ing, y Prab-Versatean Ine. Como
s¢ desprende de la Figura d, estas
tres empresas contralan un 77% de

Cincmmnati-Milacron

Prab-Yarsatran

; Principalis i robats
Emprosa Fabricacicn principal sagin -“:I;miﬁl
Ulrwirn atiosmn Robots industriaies Servicio de maguinaria

Maguina-herram ienta

Tramporiadones

Soldadura
Ensamblaje

Carga v descarga y
SErVICIo a la maduineria

Carga y descarga y
wvicio 4 13 maguinaria

Tatra 4. Princigales fabricantes oe robors en US4,

las instalaciones an Moreaménca.
Cincinmatl Milacron, importante fir-
ma fabricante de maguinas-herra-
mienla, s& encuentra ampliamante
azentada en 8l mercado americano,
con nivelas de producsidn no muy
alejadas de los de Unimeation, alrede-
dor de las 500 unidades anuales, La
ampresa opara en @l sector desde
mediados de los afos 70y su prince-
pal linea de produccion en robdatios
us de robots para el Servicid ¥ cantral
de maguinas-herramienias. La come
pania cuenta con una red de distribe-
cidn propla an Eurcps.

Prab-Versatran es la tercera firma del
mhencada, La empress es el resultado
da la fusidn de dos firmas que ya
operaban an @l SECIOF Y S8 BRCUEA-
tran &n la actualidad an fussie com-
patencia con las firmas surcpeas
(Asea y Trallla) gue intentan oon-
quister la tercera posicidn en &l mear-
cado USA El campo prngipal de
operaciones de Prab Enginesring
Corp. es la fabricacion de aparatos
transportadores, en |8 que esta pe-
quena firma cuenta con un mercado
estakblacido. Su aparicién en Bl mer-
gadn de robals se praduce en los pri-
maros afos de la décads de loa 70y
5@ ha potanciado recientamaents con
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la incorporacion del avanzado sisie-
ma “WVersatran” de ia firma nodesa-
mericana AMF, importante fabrican-
te en al sector de bienas de consu-
ma, La coméarcializacién de los ro-
beats de la firma en Europa se electia
a trewés dal grupo Achescn, con re-
presartantes en la mayoria de los
paises europeas. Precisamente esta
emprass trabaja en &l campo de i@
conformacion de materiales en el
que tiene una mayor aplicacion el ro-
bot de Prab-Versatram,

MNi Cincinneti Milacron, ni Prab-yersa-
fran benen una presencia significati-
wa en el campao de las exportaciones.
Sus principalas mercados son ltalla y
Francia, aungue sn ningun caso sa
trata de cuotas de mercado impor-
tantas.

Ctras empresas de menar mparan-
cid gn 4l sector en Estados Unidos
800 Auto-Place Inc. v De Vilbiss.

La gran incdgnila respecto de la eve-
lucian futura del sector en EE, UL, a5

la posturs que mantendran respecto
dael misme las grandes empresas da
la electronice v del sector electrome-
canico gue hasta el presente sa han
manianido alejados dal mismo.

Es obwvio gque un mercedo que en
1280 so cifraba tan solo en los
EE, UL, e 100 millanes de ddlares v
qué =& eEpera que en &l transcurso
de los proximos 10 anos pase a ser
de T a 2.000 millones, supone un
Toco di interds para fas grandes fir-
mas de sectores afines, En ese senti-
dea los primeros pasces va los han da-
do algunas empresas. For un lado,
Genaral Electric, gran consumidor de
robots, acaba de antrar reciantemans
te &n &l sector a traves de la adguis-
cidy chi2 1penologia japonesa e italia-
na. Par otro, 188 ha anunciedo su
presencia en marzo de 1582 an la ax-
posicion de robols industriales en
Dretroil v Westinghouse astd llevan-
do & cebo un proyecio da investiga-
cidn an robdtica en colaboracidn gon
la National Sciance Foundation. A la

BEXpECIaliVAE =& encueniran olras
grandes firmas: Dhigital, Texas lque
ya produce robots para uso inter-
nol, etc.

El desarrallo del secror an EE. LI
parece, pues, eseguradno pos lg props
dindrmica del mercado, Las actuacio-
nes oficales que puedan potenciar o
va hayan ayudads a la robdtica an
esta pals son @scasas. Hay que safia-
lar, 5in embargo, la existencia de dos
proyecios iniciados en 1975 E1 pri-
maso de ellos Bs un importane
provacto finenciado por las Fuserzas
Apress Estadounidenses en colabo-
racitsh con grandes empresas aerg
nauticas v fabricantes de magui-
nas-herramientas y robots. Se trata
de la Fabiricacion integragda con ayu-
da de compuladior de |as Fuerzas Ad-
reas |Air Force's Integrated Com-
puter-Aided Manufecturing, CAMI,
cuyo objetivo es la consacucian an
1585 del prirmezr centro de fabricacion
completarnenta automatizado., El se-
gundo de ellos, denominado IPAD,

Emprasa

Fabricacitn principsd

Primcipales tipos do rabeta
wBgin sus solecacinnm

Agea AB (Suecia)

Tralifa Mils Underhaug (Morusgal
Valkawagen (R, F, Alemana)

Electraluy {Suecial
Kaufeldl [Sueca)
Kuka (R, F. Alsmana)
Acma-Cribier {Francial
DHivartl O |1alial

Ogiaend (Moruegal

Oy W. Rosenlenw AB
{Finfandia]

Coman Industrial, 5, &,
{ltalia)

ZF |R. F. Alemana)

Hall Automation (G, B.)
Allas Copeo (Suecia)
Drza {11akia}

Equipn eléctrico

Aobors
Butomdyil

Efectrodomasticos
Robots (I ngenierial ¥ awtomatismos
Manutencian (Ingenierial

Robats v magquinas-herramientas
{Automavil]

Robots (Maguinaria de aficina
informadtical

Material de Transporie

Producios de madera, papel v
ambalaje, Maguinaria agricola
Robots y maguinas-herramienta
{Auromavilp

Engranajes. [ndustria Swxiliar del
automoyil

Robots (Electrinical
Herrameentas ¢ &quipn neumatico
Bisternas de automatizacidn

Carga v descarga v senvicio a la

{arga ¥ descarga y senceD afa

ML nana.

Boldadura, Tratamiento de cuperficies
v servicio @ la magquinaria,

Soldadura, carga v descarga v

Maquinaria de proceso.

Soldadwera por arco.

Pimiusa.

Carga v descarga y seracio a la
maguinaria. Mequinarie de procesa,

M AL NENA

Ensamblaje,
Ensambi aja.

Carga v descarga v servicio ala
maquinaria.

Maguinaria de procsso.

Carga y descarga.

Soldadura,
Carga ¥ descarga.

Tratamienio de superficies. Soldadura.
Pénrura.
Encamblaje.

Tabila & Principates fabricantes de robofs en Europa,
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Flgurs 4. Cuotas de mercado de los constructores de rabo s industristes. Europs Oocldental, T975- 1350,

Fuware: Informasifn progia,

constituye tambign un programa de
Sigtemas flexibles de fabricacidn y
a3 auspiciado por la NAGA

ol Ewropa

Como va sa reflejd an la Fgura 3, fa
produccidn europesa de robaots indus-
trigles supone aproximadaments una
cuarta parte dal total mundial. La
Tabla B comprende una relacién de
tos principales fabricantes europsos.

A pasar de qua @l nomers total de fa-
bricantes pueda ser cerca del meadio
cantanar, la Figura 4 muesirs cdmo
al mercado suropeo, dnicos &l gue sir-
witn |8 mayoria og las emprasas con
le Bxcapcion de Asaa v Trallfa, se en-
cuantra dominado por un nmearo re-
ducida de fabricantes, Las caractaris-
Lcas de las empresas incluidas se es-
tudian a continuacian en el anélisis
por paises que se efactla. Como en
¢l caso del Japdn vy los Estados Uni-
deoa, este anélisis por paises valorard
al propio tiempo que la evolucidn de
las empresss de cada pats, la del sec-
tof &n EU conjunto,

& Sustia

El desarralio de la robdtica en Suecia
s@& ha fundamentado en dos caracte-
rigticas diferanciales del zisterna in-

dustrial suwecs. Por un lado, 18 esca-
sez ralativa v el alto coste del factor
trabajo w, por odro, |a asistencia de
un igjido indugtial constituido en
gran parie por peguenos subcontra-
tistme metaldrgloos, suminisiradores
da grandas empresas como Volvo y
Saab-Scania ¥ cuya fabricacion sa
realiza bascaments en $eres cortas
de piezas escasamente difarencia-
das.

Todo ello junto son @l apoyo astatal
canalizado a traveés da un orgeniemo
creado al efecto (5,T.U., Este arga-
nisrmo ha participado en tres tipos de
actuacionas relacionedas con el sec-
tor: financiacion de la adguisicion de
robots por parte de las PMI estu-
dics de incorporacidn de robots en
los procesos productivos v, desde
1972, arganizacidn de cursos da for-
mackin en rabdtica.

La produccitn sueca de robols s es-
pera que alcance en 1987 fas FVEODND
unidades, lo que supondrd que el
sectior manitendra su privilegiada ter-
oEra pasicidn a nivel mundial, pradu-
ciendd una cubra parle de los rabols
de la imdustria ocoidental,

Las empresas de robdtiea de Suacia
son en la actualidad tres: Asea, Kau-
feldt v MAslas Copeo. Recientemeante,

dszea ha adguinido los inlereses en
rabditica de |a gue habia sido sequn-
da ampresa del secior en Suecia,
Electrolux, Por la impordancia que
habia tenida esta firma an el merca-
do y por lo reciente de la absarcidn,
58 afactua su andlisis a continuacion
oel de Agea y on caracter indepan-
dienta.

El principal fabricante de robois en
Suecia es Ases AB, uno de los prime-
ros grupos mundialas en fabricacian
de equipe y maguinaria sacirica,
gue posas desde principios de los 70
una division da robots industriales
dentre de su Divigidn Electrdgnica. En
un principio los robats s& dedarialla-
ron an la empresa pare ugo intarnae,
pero a partir de 187374 fueron co-
rmercializados. La facturacidn de la
divisidn de robdtica en 1980 rozd los
40 millones de dilares con una pro-
duccitn cercana a las 500 unidades,
que configura a |8 empress como -
der mundial, tras la noreamericana
Linimation, y en linga con Kawasaki
Heavy Industries v Cincinnati Mila-
crom,

Al contar ya con wna importants red
comercial presente gn casi iodos los
palzes del mundo, Iz expansidn axte-
riar da Azea he sido importante. La
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firma cuanta con empresas filiales en
miltiples palses. Sus  principales
mercados son, sin embargo, Akema-
mia Federal —dondiE feciBniamenia
he conseguide importantes contra-
tes  autamovilislicos— vy Estadas
Unidos, pals en el que Asaa tiens un
centro de sarvicios en Detrait ¥ en &l
qui la cusla de mercedo de la em-
prasa es dal 5% en abierla commpi-
tancia con la tercera firma america-
na, Prab-Yersatran.

La posicidn de Asea en el marcado
rundial =& ha afienzado iras la ra-
ciente compra de Electrohux. Esta
operacidn supone una consalidachin
de la firma v una extansion de su ga-
ma de productas, pues los modelos
de Elestralux, an genaral de nival
madio, complamantan la gama alta
&n |la gue estd especializada Asea,

Los productos de Asea son esenclal-
manta robots aléctricos de procasa y
de sofisticada tecnologls, miantras
que |a gama de Eleciroiux esta cons-
titwida por robols simples, de trac-
cifin neumatiea, aplicables tambdén
como megquinaria de proceso més
simpie ¥ para la manutancidn y ser-
wisio de olfa maguinaria.

A, B. Electralux, inicid su fabricacian
da rabols en 1870, an un principio
también para su uso intarno, S irala
dauna empresa de eonoclda presan-
cia gn &l campe delos alectrodomias-
ticos v la fabricacidn de material
eléctrico, En esta empresa, hasta la
reciante adquisicién da Ased, la ro-
bdtica sa circunscribia a la division
de sistermnas Industriales de la firma,
generands un modesto volumen da
negocio en comparacidn con el resto
de actividades de la emprasa,

Para 1981 las pradiccionas de la em-
presa cifraben en 130 los robats pro-
ducidas, con un volumen de negocio
carcano a loa 6 millones de ddlares.

Elactrolux cuenta con wna amplia red
comercial en Europa, con ung cleoka
din mercado dal 10% y una presencia
aspecialmentsa significativa an MNao-
ruega, Finlandia, Gran Bratana, Alae-
mania Federal 8 [talia.
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A. Kaufeldt AB {*] es un peguefo v
pionaro fabricanta de robots, gque
fsrrvna parte del grupo de Ingenieria
Monark-Crescent. Le ampresa estd
aspacializada en robots neumaticos
de baja gama, slendo a mitad de su
produccion robots programables y el
resto simples manipuladores, La gme
presa colebord durante clerts tiempo
con la firma alemana VFW-Fokkar
pero &n la actualidad comercializa an
Eurppa por & miama desde Suecia.
Su cueta de mercado en Europa Oc-
cidental se estima en un 9%.

La dltima compania sueca de robdti-
ca, Atlas-Copeo, constiiuye una de
las més importantas incorporaciones
reciantes al sector B Abvel mundial,
La firma ag un exparimentado fabri-
canle de herramisntas ¥ equipo neu-
mdtico gue comerclaliza deads 1973
un rabal da tritamiento da superfi-
cles. Este modelo se ha realizado an
colaboracién con Retab, firma fabri-
cante de maquinas-herramianta con
comtrol numérico, & Hisb-Foco, cons-
tructor de componentas hidraslicos.
canie de magquinas-hesramianta con
cantrol nurmérics, & Hiab-Feco, cons-
tructor de componentes hidedulicos,

* Noruega

El principal fabricante de robols en
Morsega es la empresa Trallfa Nils
Underhawg AS. Esla empraga inicid
sus Belividades en el sector an 1969 y
an [a actualidad es lHer muendial &n
la especialidad de robots de pintuss,
Estos robots fueron desarrollados en
wl spno de la empresa pera usos in-
temos en 1855, y ras un sorprendens
e dxito 28 comarcializaron y pasaran
8 constituir la principal linea de pro-
duccidn, Trablfa cuenta con una pre-
sancia mundial importante, con wn
17% del mercado europeo, un 6%
del norteamericano v ciarta implan-
tacidn en Japdn y los paises del Este,
a log que se ha dirigido un 8% de
lag unidades vendidas desde que Se

i*] Esta empresa ba sido absorbida re-
cintementa @ar W firma swaca Arboga
Blakaniska,

inicid la comercializacidn, Para su ex-
panzidn, la empresa ha contade con
la colaborecion de la firma De Vil-
biss, fabriconte norteamericano de
aquipos de pintura, que e el distri-
buidor exclusivo de la compenia ex-
cepta an Moruega v Suecia,

Otro fabricante de robots noruego
digrno de mencidn gs Jonas Oglasnd
AS, empresa cuya linea de produc-
cign principal es ¢l matenal de trans-
porle, en especial biclcletas. La Divi-
sign de Ingendaria de esia empress
llgva a cabo desde 1970 aplicaciones
internas de robotz de dowversos gra-
dos de sofisticacidn. Raclentementa
se han iniciado las ventas exterioras
con un éxito sbgraficetivo.

La problematica del sector en Morua-
ga a5 similar a la del resio de paises
sscandinavos, La robotizacion en es-
te pals constituye un reto para la
competitividad de la indusiria ante
ios crecieantes costos salariales, En
asta linea, ef Goblermo noruego
apoya ya en 1977 el Proyecto Bjorke
1977, plan de implantacidn de facto.
rias automatizadas en divarsas eonas
del pais.

& Repdblica Federal Alemana

La fabricacidn de rolbdiica en Alema-
nia Occidental, la levan & cabo esan-
calmente cualfn empiesas: Yaolks-
wagen, Kuka, Zahnradfabrik Frie-
drickshafen [ZF} v WFW-Fokker. En
les ditimos afnos al sactor se ha desa-
rrollado da un modo importants, lle-
gando a abastecer un 50% dal mer-
cado imtarior.

El principal fabricante es la empresa
automowvilistica Vaolskwagen gue co-
manzd |8 produccidn de robots para
la auiomatizacion de sus proplas
plantas ¥ que silo recientamenta |ni-
ci0 las ventas o terceros a traves de
agentes de diferentes paises. En i
actuslidad, casi una tercera paria de
los robots instalados en Alemaenia
son Volskwagen. Su presancia a ni-
vl Burnpan BE AN asCAsa, paro #l ser
Algmania ung de e prihtipﬁlﬂ!



marcados dal continents, la cuota de
mercado de la empresa es de un B%
die las instalaciones en Europa Ocoi-
diental.

Kalier & Knappich Ansburg [KUKA,
forma parie del grupo de ingenieria
Industriewerke Karlsfube Angsburg
{IWEAN v constituye su division de
manutencion. Inicalmente, KUES
trabajo bajd licancia de Linimation
pere #n la actualidad la firma se en-
cuantra asocieda —en lo referenie a
robots programabies— con la firma
japonesa Machi,

Las robots de KEUEA tlenen sus prin-
cipales aplicacionas en la soidadura
par arco, &l fratamiento de superii=
cigs v &l servicio de maguinaria. La
cubla del mercado aleman de asta
fabricante as del 10% pero ta firma
astd implantada en algunos pasess
BUropeas, siendo su participacidn an
msie mercado de un 3%,

E1 futura del sactor an Alemania Oc-
cidental e encuentra favorecide por
uma demanda interior singuidrmente
imparianis y por un apoyo instilucio-
nal decidido v constante desde hace
algunos ancs, En aste santida, el ns-
trtuto de Tecnalagls de Produccian y
de Automatizacion [IPA} de Stultgart
Heva a cabo en la sctuslided un pro-
grama da humanizacion de los pues-
tos de trabajs, que incluye el apayo a
ta investigacién en robdtica v a la
aplicacian de robats en el sistema in-
dusiriad.

® |talia

Las primeras empresas fabricantes
de robots aparecieron en lalia en los
primernas atos 70, En la actuatidad
hay G fabricantes da robols industria-
les programables: Ollvettd O5Al, Dea,
Besfer, Comau, Bisiach & Carnd
Morda, Dos de ellos, Oivetti 0561
Comau son filiales de grandes am-
presas consumidorps (Dlivett v Fiad);
otras wreg —Dea, Basfer y Bislach—
80N amMpresas que, cperando anie-
riormente &n olros dectofes, han op-
tado por una diversificacion de su




praoduccian y, por Gltimo, Gnica-
meente Morda constliuvye una ampre-
sa crecida especficements en el
campo da la robdtica.

La empresz OSAlL 5. A (Dlivetts Sis-
temi par PAutomazione Industriale,
5. A} constituye como su nombre
fnddica una filial dal gran productor
de maguinaria de oficineg v equipos
de informatice que s Olivetti, Esta
firma cugmla con una amplia expe-
riancia en al campo del ensamblaje
automatico. Las primeras astuacio-
nes en nobdtica datan de madiados
de los anos M. Los primeros maode-
Ins fusron disehados para uso inter-
no, inicidndose la comercializacion
an 1977, Las principales aplicacionas
del rabat da Olivetts han sido en al
campo del montaje de sistemas elec-
irdaicos y pegueftos productos me-
canicos. El principal mercedoe de la
empresa es nalurelmente Halks, sl
bien sa han registrado venias en fo-
da Europa, USA v Japon

Comau Industriala, 5. A, es la am-
prasa de robatica del fabricante de
automoviles Fiat. Se wrata de una fir-
ma gue produce méguines-hedra-
mienia y sisiemas de produccion
integrada y que inkcid su produccion
&n robotica en el Area de las lingas de
soldadura por punios. Con esta pro-
duccitn la empresa completa su ga-
ma da productos da soldadura en los
qua estd aspacializada.

Basfer SAL es una empresa de tama-
fa medio, Tabicante deé componen-
tes neumaticos ¥ sisiemas de pulve-
rZacion, qua complemanta SU gama
de preductos con el robot da pintura.
La comercializacion s8 sincisa a tra-
wgs de la firma americana Nordsa
Company, aspecializada en el diseho
g instalacidn de sistemas de pulveri-
racidn,

Morda s una peguena BMprass es-
peclalidada en robots de manipula-
cidn v, por uitimo, Daa [Digital Elsc-
tranic Automation) esid eapecializa-
da en sisternas de automatizacion
antre los cuales figura la rebdtica. El
ares de aplicacidn de su produccian
os fundamentalmente al ensambilaje,
an

*= Francia

Francia 85 un pais que & pesar de sar
importante utilizador de robots, Se
ha incorporado con retraso a le robd-
tica, por lo gua a la vartienta da la
oferta se refiere. En el aparado de
gama alta. que &8 8l que fundaman-
talmante mieress a este docurmeanto,
axision pocos fabricantes, Los mas
destacados son Acma-Cribier, H0P,
Languepin y Sciaky, Estas lirmas son
relativamenia nuevas an al mercado
¥ o pesar de encontrarse en plens ex-
pansidn, la balanza comercial france-
%3 del sector as deficitaria desde kos
inicios de la produccidn an 1978
Desde entonces, 58 han producido
&0 Francia 750 unidades (200 Acrma,
30 Languepin, 15 AQIF' v & Goialog)
con una expartacidn inferior al 10%
de la produccion mientras las impor-
taciones han sido cercanas 8 las 200
unidades (principalmenta de las fir-
mas Linimation {120, Asea {45] v
Trallfa {39}

Las semprésas frangesas del sector
son pequenas firmas subsidiarias da
grandes grupos industrisies |Fe-
nault, Talémecanigus, Matral, de-
sarrolladas por éstaos an &l contexto
de programas mas amplios de aulo.
matizacian ¢e la produccion,

Acma-Cribier constituye la empresa
lider del sector. Especializada en Ia
fabricacidn de maguinas-heramien.
@y atens equipss productivos, 1a
amprasa ha dasarrollado recienta-
marite sistemas de robots pringipal-
mente empleades por Berault, en las
argas de soldpdura por puntos, ma-
nipulacion ¥ pintura.

Las otras tres firnas menconadas
produscen principalmeants rabols de
saldadurs pos arco (Languepinl, sol-
dadura por resistencis (Selaky] ¢ ra-
ternignto de superficies (ADIP),

El future de la robotica en el pais ve-
cing debe contemplarse bajo |a pars-
pactrea del programa de ineestigas
citn ARA (Automatisation et Roboti-
que Avancees) que bago el patrocinio
de la CHNRS y la DGRST abarca el pe-
riodo 1980-£3 v provd gue an (o5 pro-

ximos afos Francia paserd a aar un
pais sxportador de robotica. Ade-
méas, en Francia la Agencia Necional
para el Desarrollo de la Produccidn
Autormatizeda |ADEPA) lleva a cabo
una intansa labor de promocian de la
rebotics v ke aulomatizacion desde
1568 Esta labor se deapliega emncug-
tro frentes: al prisstamos, subvenzio-
nes v ayuds 18cnica para fos uliliza-
dores; b} apoye finpncerc para la
creacidn de una indusiria nacicnal
de equipos de robdtica; cf formectdn
de personal especializado en al Cen-
troda Formacion Intergrofesional de
la Produccion Automatizada [CEFI-
PAL y d) apoyo & la Investigacidn 4
Iraves del Ceniro Interprofesional da
Estudio & ivestigacidn de la Produe-
cign Automatizada {CIERPA),

Paratarminar con esia serie de medi-
das que ha adoplacio la adminisirs-
cion francese en el 4rea de la robot-
¢a, hay gue senalar qua reciante-
miente (diciembre de 15680) of Gobiar-
no ha acordado destinar 8l desarro-
e dal sector 2.000 millones da fran.
o bajo la forma de préstamos pre-
farenciales, Estos préstamos puedan
concedarse incluse por un T0% de
las invarsiones pravistas v no son in-
compatibles con @ resio die ayudas
qgue reciben los industriales, utliza-
dares v oferentes del sector,

Asimismo, hay gue destacar la re
clante creacidn de la Association
Frangaisa de Agpbotigue Industriells
|&FRlI, eguivalente de la asociacion
japonesa JIRA

* Finlandia

El principal fubriqanlu de robots an
Finlandia as la empresa Oy W. Ro-
senlew Ab., dedicads princlpalments
a ia fabricacion de producios de ma-
dara, papel v ambalaje, 8% comao ma-
quinarias agricola v herramiantas, Los
robots fabricados por esta empresa
cusnian ya can un mercedo afianza-
do, fundamentalments intenior dado
que ke red de distribucidn extariarn no
el excasivamente desarrollada.,



Las aplicacionas principales han sido
an el campo de ke industna alectrdni-
ca.

& Gran Bretana

En Gran Bretana el sector da robdtica
88 encuenira escasameants desarrse-
lado, 56lo un 20% do los robots ins-
talados son constraidos en al intarar
del pals y aun esto g5 asi gracias 4 la
presencia de lactorias de algunas
empresas extranjerss. Hey un solo
fabricante inglés de consideracian
Se 1rata de Hall Automation Limited,
empresa gua forma parte del grupo
GEC Marconi y gque fabrica basica-
meanta robots de tratamiento de su-
perficies y de soldadura por arca. El
mearcado britdnico &s, pues, abastec-
do por las principales firmas eurog-
peas v amerkcanas. Como 8a ha ade-
lantado, Linimation produce en 5u fa-
briza de Telfard algumns de sus mas
raciantas modeios, Cincinnati Mila-
cran poses ambein factors en 8% 15
lag britdnicas pero nlcameante ga fa-
brican an ella algunos componentes.

El desigusl desarrolls de la robdtica
en Gran Bretana podria deberse en
gran parte @ una politica de apoyo
gubermamenial que ha incidido mas
&n la introduccidn de robots en la in-
dusina gue en la promocidn de fa
produccidn de pstos robots en al
pals.

En la actualidad las actuaciones que
la Administracidn estd instrumentan-
do son dos: por un lado, el Natienal
Enterprise Board (MEB] junto con la
Mational HResearch Development
Corporation (MNRDC)] proyectan wn
nuayn programa de apoyo a la intro-
duccian da la rabatica an las proca-
o4 industriales. Pof atra, bajo log
auspicios dal Scienca and Enginaa-
ring Resaarch Council, se estd llevan-
do & cabo un programa de investiga-
cidn conjundo &0 las  principales
aress avenzadas de robdtica (senso-
res, técnicas de conmtrol adaptati-
wo, ete), en &l gue paricipan diez
universidades britanicas, diez am-
presas industriales, o Institeto de
Tecnologla de Cranfiald y |a Produc-

tien Enginaaring Association Re
saarch

TIPOLOGIA DE EMPRESAS
FABRICANTES

Tras el estudic gue se ha efeciuado
de los principales fabricantes del
mundo, 25 pasthle establecer una ti-
pologia de las diferentes unidades
productives gue operan an el secior
de la robotica industrial,

Ezenclalmenia, son cuatro grandes
clases de unidades productivas las
que e encuBnifan inmessas en la
nacignts industria de robdtica.

Par un lado, aguellas empresas, de
tamana intormedio-grande, espacia-
lizaclas en tecnalogias afines & la ro-
beitica, ¥ que complamentan sus pro-
dusccionies con la fabricacion da ro-
bots industrizles. Se trate, por apem-
pla, da firmas coma Cineinnati Mila-
eron Ine., Fujitsu Fanwe, Hitachi, Ta-
xico, Machi, Basfer, Daa, Atlas Cop-
co, Yasukawa Electric v otras. Estas
empiesas son de reconocido prest-
Qin en sectores como el de fabrica-
cion da maguinas-herramienta, &0
control numérics, slecirbnica, equl-
pos neumaticos 8 hidraulicos, auto-
malsmos, e,

Un sagundo grupo o constituyen
aquadlas emprasas qua son divisio-
nes de grandes grupos industriales
principalmante an los sectoras eléc-
tricos, de ingeniaria v de fabricacidn
de bienes de equipo. Este es el caso
de los firmas japonesas Kewasaki v
Mitsublshi, de Asea, Electrolux ¥
Kaufeldt en Suecia {actualmenta la
divizidn de robots de Electrolux estd
incorporada & Aseal v de otras am-
presas imporanies como  DHivettl
O5Al italial v KUEA [Alemania)

El tercer grups lo constituyen los fa-
bricanies que han surgido bajo el
amparc del sector de la avtomocian,
principal sector demandante de ro-
bdtica en la década de los 70, Las
amprasas de asie grupo constinen
an acesiones fifiales de grandes fir-
mas automovilisticas; #3 al caso da

Comau [Fiat] v Acma Cribier (Re-
nault) o bien en ocasionas & propio
fabricante da automdviles afactia di-
rectamanta la fabricacion (Volkswa:
gen}.

En cudlguisr caso, la fabricacion de
ro0iE BN E5I3E BMDIEsEs dparecio
an un mamento dadgo para atender a
lgs necesidades interiores (lo que
tambign acurre con las empresas del
segunde grupo, & bisn en menor
medida, pues no s trata de sectores
consumidores de tania impartanclial,
v 5&lo posteriormenta se {lewd a cabo
ia comerciallzacidn de la produccidn.

El cuarto vy Gitimo grupo e& el com-
puesto pof las empresas, por lo ge-
naeral, de tamano reducido, nacdas
com la robdtics o dedicadas aselusi-
vamante 8 elle, Sa incluyen agui fir-
mas quie o ben surgieron para la fa-
bricacidn de robots industriales: ni-
mation |a pesar de estar incorporada
en la actualided al grupo Condec.
Corp. Inc.), Jdire, Norda: o firmas an
las cuales Lo robotice ha pasado a ser
de las principales gamae de produc-
106, cuandn su arigen se debid, por
lo general, a estrategias de diversifi-
cacion, Saincluiran aqui Trallfa, Prab
Vergatran, Shin Meiwa, Oglasnd, Bi-
slach & Carnl, ete.

Como se desprends da la obsarva-
ciden chir las empresas incluidas en ca-
da grupo, ios lideres del sector {Uni-
mation, Kawasaki, Cincinnati y Asea,
asencialments) pertenecen a fres
grupos distintos. Mo es posible,
pues, establacer una relacion wnivo-
& entre &l lipo de empresa (ebrican-
te v suU posicidn en el mercado puas
Br &%la pasicidn influyen elementos
Que no s& han considerado &n ia t-
pologia antes establacida,

Sin embarge, si es posible estableces
gue hay dos elementos muy impoar-
tantas que condicionan la antrada an
el mercado de nueevos competidores
¥ Quie por fanto son importanies a5-
pactos a tenar en cueenta en 8l mo-
menta de conslderar la avalucion Tu-
tura de ia oferta. Por un lado, la robo-
tica ms un sector en pifena fase de
despague con un mearcado adn redu-
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cida, Far ello, el cash-flow generado
por la ectividad no e por lo genersl
suficignts v la panetracion en el mer-
cado rﬂquitn.‘.' whos recursas finan-
cipros accasiblas dnicameants & gran-
des gmpresas o grupos industriales,

Par atrg, la inreduccidn an el merca-
do de la robotice requiere la dificil
conjunciaén de la avanzada fecnolo-
gia de la auiomatizacion de trabajos
mecanlcos con la tecnologia elecirg-
nica, v todo ello en un amblente ope-
rativa de procesos productivos en
series reducides ¥y cembientas.

Estos dos elementos que se han se-
falado deban tanerse en considers-
citn al plantearse las parspectivas
futuras del gsctor y, de un modo g
pacial, la posible penatraciton en al
migmo, asi carmo la forma en que se
Havard a cabo asta penetracion, de
grandes fabricantes de slectranica
ilrigital, Texas, IEM] v electromeacs-
nica (Westinghousa, Brown Boveri,
General Electric, e1c.).

PRINCIPALES CARACTERISTICAS
DE LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA
DEL SECTOR ¥ OTRAS
CARACTERISTICAS DE LA DOFERTA,

Dadas las tecnobogias gue confluyen
en la robdtlca Industrial, &sta consti.
tuye un socior industrial intimamen-
12 relacionado con el resto de la a5
tructura industrial. Las intarrelacio-
nes productivas tienen lugar de un
modo especial con mdltiples sscio-
res migtalbrgicos de los que los fabri-
cantes de robols se proveen de pro-
ductos total o parcialmentie alebora-
das y o los que al sector difige una
parte no despreciable de su oferns.

Estas imporiantes inierralaciones
productivas v tecnaldgicas de la ro-
botica con otros sactores industria-
los suponen gue les grandes empre:
s@8 Industrigles gue oparan en dife-
renies campos de la fabricacion de
bignes de nversidn cuentan can
unas ventajas clares en el desarrollo
de actividades en el nuevo sector, De
hecho, I experiencla existents acer-
ca da las empresas fabricantas indica

Az

flanusenciin
¥ sarvicko oe la ;’:m;:: Soidedura Emambinia
T O F T
Maro de obra a5 20 30 25
Cormponantes
eldciricos
v ebecirhninos 76 40 20 B0
Componenias
MeCAnsco s 40y 40 S0 25
TOTAL 100 T 10D gL

Tabla & Exfructurs de cogtes o [z produceian de rebals industriales seqin aplics-
ciones fecnofdgicas, 1978 (% sobre al coste toral o fa proobiceion ),

Fuenie: Datobank, v daras oe las ENpTELa,

claramente |la importancia da este
fendrmenc.

Laimpostancia de las imermalacionas
productivas del sactor viana resals-
di también por la estructura do cos-
tas "tipica™ de sus empresas. La Ta-
bla & muestra el importante paso de
los componentes o productos elabo-
raddos an los costes tofales de fabri-
cacidn da rabots. El peso de la mano
de obra cacila entre &l 25 y &l 35% &n
funcidn del tipo de robot. El peso de
los produstos elaboradss supone al
resto; antre un 65 v un 75%,

Las implicaciones del sactor de robo-
tica son ciertamenta imporiantes
pues las empresas del sactor adguis.
ran los componentes ya elaborados

en la mayor parle de las ocasionss
generando 8 su alredador Impaortan-
ies actividades auxiliares. El énfasis
principal de las firmas e cenirs,
pues, no tante en la fabncacidn de
componentes como en ol montaje y
la concepcidn v el desarrolio del
“software” de la nueva maguinaria,

Coma sa observa en la Tabla @, el
coste de los componentas mecand-
cos pradoming sobre al de los elée-
triens v elactronicos en fos rabots
con aplicacionas tecnolbgicas en los
Que 58 Fequiere una mayor capaci-
dad e carga. Por contra, en robots
mas sofisticados como los da en-
samblaje &l paso de los elementos
electronicos {sensores, etc.] es fun-

15a80n 1585

Parte mecdnica 15 10
Parte plectronica L] 15
Organo Mmoo 20 15
Organos da racondoim iento § visidn 5 15
Sansoras [ 25
Micraprocesadares 20 20
TOTAL 110 100

Tabds ¥ Cambios provisios on i3 estructurs de cosfes en fa produceion de robots
irdustriales, T80 1585 (% sobre of coste fofl de los prodiucear fotal o parcial-

mente slaborados),
Fysafe' Foai.



damantal. Por otro lado, en los ro-
bots de tretamiento de superficies,
que son de menor costo y sofistica
citn, tienen una significacion similar
las dos principabes tipos de compo-
nantas. En esta clase de robats mae-
nos complejos, el valar afadido as
méas reducido gue an |os robots con
otras aplicaciongs.

La Tebla ¥ muesira las perspectivas
de ovolugidn futura en ol coste de los
diferanies componentes del robot in-
dustrial. Las tendencias mas impor-
tanies que se pusden observar son e
reduccion del porcentaje de cosie
atribuible a productos lecnolagica-
mente va asimiladoz (da un modo
agpecial log microprocesadaras), v la
gamancia de cusla de las componen-
tag gue incorporardn ol sector las
ucnulugim: mas avanradas: senso-
res y Grganos de reconoccimiants ¥
visiin. Las tendencias apuntadas &n
ia Tabla 7, condirmen |& evolucidan en
anos recientes, en los que el coste de
los componentes elecirdnicos del ro-
bot ha pasado de suponer un 50%
dal total a un 25% o manas an la &
tualidad. Entre fanto, ¢l coste de [os
elementos mecanicos ha parmanedi-
do constanta en términos reales en
los ditimas afas.

Como ya & ha adelantado, & “soft-
wiard' " constiluye @n robolkca uno de
foe espectos da | febricacitn de un
robot al que las fabricantes conce-
dien ung mayor importancia. Dal mis-
mo mada, a nivel de usuarna hay que
senalar que |as fases de estudio y
proyacto da una instalacion de ro-
baots &n una empresa son fundamen-
takes y, junto con &l equipo auxiliar
qua, a menudo, g% preciso modificar
o Imstalar, puaden significar una du=
plicacidn del costo del robol,

La necesidad de un apoyo téenico de
I emipresa oferente al potencial utili-
rado ag orlgineda por las propias ca-
racteristicas de |8 nueva tecnobogia
qua alecta al procesd productive en
&L propia aeencia,

La imporsncia gue se conceds a la
implemeantacion del rabol por parte
de lag empresas oferentes corra pa-

ralela al papsi del sérvicio tecnico de
la posi-wanta. La capacided da oferta
ches E5E SEryicio, que &5 esencisl para
al usuario, condicions an gran medi-
eha las posibifidadas de implantazian
de las emmpresas y prima a los fabri-
cantes an sUs correspondiantes pai-
gasg,

El cosio de edguisicidn de un rabat,
gin proyeclos de instalacidn ¥ otros
componantes del cosio totel, oscile
en la actualidad entre los 200000 v los
120.000 ddlaras, en funckdn del nivel
dae complejidad dal moedalo, La lucha
de los fabricantes en la ectualiced se
cantra en |a consecuciin de modalos
que tengan &l nivel de solisticacion
nacesano para les funciones & de-
sarmpeanar, paro al costo mids reduci-
do posible. Elle implica, & menudo,
la limitacion de complejidades inne-
casarias.



ANALISIS DE LA
DEMANDA

DEMANDA DE ROBOTS
INDUSTRLALES FOR PAISES

Le demands de robots industriales
s¢ distribuye an la sactualidad an tres
grendes zonas: Japdn, EE. UL v Eu-
ropa, El mercade japonds absorbe
casi la mited de un marcado mundial
que en T9B0 se estimakba en 300 mi-
lones de dblares. Trag el mercada jg-
ponés. 58 BifUa &l norteamancann,
gue an 1979 rebesd le cifra de nego-
cios de Jos 100 millones de dalares,
Par Glimo, EUrdpa SLpome un med-
cado que no llega & sar al 50% dal
amaricano, cifrandose alrededor de
loa 40 millones da dolares. En el mar-
cado suropes, los principales paises
consurnidores son de un modo des-
tacado Suecia y Alemania Occiden-
tal, seguidos, ya a clena distancia, de
ltalia,

La estimacian del parque mundial de
rohots gn 1980, que & carrespondn
en gran medida odn las tendancias
de la demanda en &l momento ac-
tual, sparece reflejada en la Tabla &

Al gar la rebdica une Industria re-
ciente son mdltiples las previsiones
gue se han efectuado acerca de la fu-
tura evolucicn de la demanda e
productos del sector. También por el
hecho de sar una industria adn poco
desarrollada, estas previsiones se
ancusntran rodeadss de una incerti-

durbse mayor de la habiteal &n este
lipt di epercicios prospecivos.

Los puntos de coincidencia, sin am-
bargo, apuntan a unos elevados nit-
mos de expansidn del sector en la
proxima decada. Ritmos de cresci-
mianlo que ascilan entre el 10% y ol
25% anual an términos realas. Sa
asimila la evalucon prowima de la
demanda del sactor a nivel mundial,
a la gque ha tenido lugar en otras in-
dusirias punias de desarrollo pecien.
e, como 88 el caso de log micrapro-
cessdores, £in tener en cuenta an
coasionas, gl distinto caracter de los
productos y su distinta repercusion
an los procesos productivos. La evg-
letin en estos ¥ 0iros aspECiOS &i-
milaras condicionara, ain duda, el rit-
mi de intreduccidn da la nueva tac-
nologia en fos procesos produclivos,

Tras esfas pracisionss, &5 posible yva
considerar s previsiones de creci
miente de |a dermanda del secior que
barajan las oficinas gubarnamenta-
s, los gabineles consullores inlar-
nacionelas y oiros expertos en el
tama,

En &l caso jgponés, & MITI estima
Gue @ crecimienio del seclor an la
década de los B0 hard que el merca-
do actual de su pais de 300 millones
de dileres (consttuyendo algo mas
de la mitad robots programablas) se

Paisn fome [FEILET %1

Japdin 6000 432
Estados Linidos 1500 25,2
Suieeaa 1.200 8.6
Alermania Oocidental 1.133 a2
Gran Bretaha = | 24
Iralia 53 2.7
Francia 200 2.5
Paises del COMECON &00 38
Ciros parses Europa Occidental 430 3,1

TOTAL 12,687 1000

Tabia 8. Pargue mundial &8 robots. 7980
Fomnga:  Brrich Robst Assocsion [BRAL,

dapan Indusiral Robat Associaton (SR AL
Sooeeta Malsane per la Rooolica indusdriate [SIRI.
Axsaciation rengedd de robaticue indestrmie DAFRI
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sitde an 1990 entre los 1,100y 1.400
millones de ddlares. La demanda de
robots progremables para diche ano
hay que cifrarla, por tanto, en cerca
de 1000 millenes de délares, pues se
considera gue asle tipo de rohbots
bré eanstituyendo el grueso da la de-
manda al igual gua ha ocurfide en
los dltimas anos en los gue ha pase-
do de supones un 10.8% del merca-
doogrn 1974, a3 un 5B0.8% an 1980,

Log regsponsables japoneses ssperan
que ¢ crecimianto dal mercado japo-
nés jun 20% anual acumulativo en
termings monatanos] sea especial-
miente fuere en & perioda 1980-B5 v
que en &l conjunto del perfodo saa
particularmente  inferior  al  creci
miento de la produccidn, puesto que
de ésta deberia destinarse ya an
1885 um 33% al mercado extecdor
mientras que a este mercedo s das-
tinan en la aciuslidad unos poscen-
tajes despreciables del total da ro-
bais producidos,

Si en &l ceso [@ponés algunas de las
prévisiones de evoluecion de la de-
manda 88 han techado de excesiva-
miente optimistas, ofro anto oourng
an el mercedo amencano. Los expear-
tos de este pais considoran gua la
gemanda de robots programables
puade pasar de suponer algo mas de
100 millones de dolares en 1280, a
2000 millomnes en 1990, Estimeacio-
nies mas raronables optan por al es-
tablecimianto de alternstivas an la
evolucion futura de la dermanda, si-
tuando antre 700 ¢ 2000 millones de
didlares la demanda da 1990, Las ta-
a5 de crecimiento del sector en fos
s 80 habrian de slluarss puss en-
tre el 20 v ol 35% =0 términos mone-
tarios. Con una u oiFe altemativa no
&5 un crecimignto en absoluto das-
preciable.

Per lo que respecta al mercado eura-
pec, infarmes slaborados en 19BD
safalsban que & crecimiento de la
demanda en Europa enfre 1980 y
1980 =& siwaria entre el 17 v el 24%
&n términos reakes. Ello supone qua
el mercpdo suropes al estan aun e
nos desarrollado, ofrece unas pers-
pectivas de cracimianio ligeramenia



supsrioras al amercano, y claramean-
te por encima del japonads,

De este modo, una preveccion mds
global supondria gua a mercado
mundial pasara de las 300 millones
de délares aciuales a 3.000 millonas
en 1980, con uh peso creclents de la
rond guropes an datrimanto del mer.
cado japonas, da tal moda que para
15980 ambos mercades, junta con 8l
estadounidenss, tendrian dimensio-
nes similares, alrededor de los 1.000
millones de ddlanes.

Las proyeccionas efectuadas an gl
mercado surapeo incluyen tembién
wn analisiz de la evalucign futura de
la demanda en los principales paises
de Europa, Como 58 observa an la Fi-
gura, &, los cracimigntos mas acen-
tuados astdn praviztos an al Banelus,
la Peninsula Ibarica v &l Reino Unido.
Todas estas ronas son |85 que &n la
actualidad tienen un marcado aun
escasamante desarroilado. De cum-
plirsa las previslones de 1a Figura b
en 1330 se habrian operado fos cam-
bins en la distribucion por paises &n
la demenda suropes de robots que
aparace en [a Figura &,

Maturalmenie, son diversos los ele-
mentos qua implican un desigual de-
sarfalle de os mearcados. Entra los
mas importanies hay gua senalar al
rivel de los costes salariales an el
paks, la fecilidad o no de introduccion
de nuevas fecnoiogias v, por supuess:
1o, la existencia o no de une industria
productiva nacional, Estos elemans
tos determinan el momento de cres-
cion de un mercado, En fas dimean-
siones de &ste, ¥ @ mas largo plazo,
&5 datarminante naturalmenta el vo-
lumen & importancia de los secloras
indusiriales potencialies ulilizadores
del producto,

AMALISIS DE LA DEMANDA POR
TIPOS DERDBOTS ¥ APLICACIONES
TECNOLDGICAS

Comao ya s& vio &n apartados antario-
ras, a5 posible astablecer diferentes
tipologiss de robots alendiendo a di-
wereos eriteriog de clasificacidn, En
furcidin de la clase de conmtral de fos

Tasat mifnlmos

12 18 20 24 20 a2 ]
Alnranin Qesidantal s i
Fa i Brcannavos w 18548
e Ui e
268
taaiin e
St e ¢
Baralux L8 ] 374
Espafa/Partugal m 5 ] 37.0
i i ] 1.1
Suizalfuntria e .
3 Tosen moienan 17 % W ™M W 1 B

Figure 8 Tasas de crevimienin de fa demanda fitura de robots industmiales en
Europa Qecidertal, | Tarey anvales scumulativar OF crecimismio real).
Fuwars: Elghoracibn propha a partr de diversss fusniss.

miovirmienios e los obols, las Ta-
bias 9 v 10 muestran la dstribucion
dal parque aurapeo actual de rabati-
ca, en porcenlaje de uridades da
cada tipo de robot. Destacan indwda-
biements ks robols servocontroda-
dos punle 8 punto, pues aste es el
tipo de control gue se desting a dos
eplicaciones tecnelégicas muy ex-

endidas: la soldadura por punios y
las operaciones de manipulacion.
Loe robots con servocontrol de sen-
da continua son, por |& genaral, ro-
bots de pulverszecién. En cuanto a
lxs no servocontroledos, sus aplica-
ciongs san muy variadas en el cam-
po de la manipulacian. El pradomi-
nia de los robols sarvoconirolados

lei]

-

| EECANDINAVIA

ALEMARNI A TG,

f"_,’""-, ITaLns — 720
18,3

FRARC & 11,0
mn FEIMD LI e ———— "r
G4 —
T | BENELUX a3
] L ESPANAPORTVGAL — Tx
LN | SLINZ &/ ALISTHIA P
1980 1880

20,7

Frgura O, Orareibucidn por parses de fa dermands europea 68 robo s o riales.

(% en valor, sobme of rorall

Frapnte: | nkasmacdin peogin,
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Tipo da reho s 1 W dn unidads de cada clasal
o servoconinolatos 28
Servoconiroiados punto a punts g4
Sereocontrolados de senda cani fwua 2B

Tabda 3 Pavgue d¢ robole (ndstriales an Europe Oooidental por pipos de rebaes

|Estemacidn a finales da 1979},
Foamhs: Infgrmaoidin propia,

_ Tasa snual scumulative sa %
T S oMt (XTEETTS WA A
Mo servocontrolados 167 - 19,2
Servocontralados punts a pumto 152 =t 1823
Servoconirolados de senda continua B8 — 223

Tala 10, Tases de crecimein oe o demandla o robols indus frales por fipos de
robots en Ewropa Oocidersal en gl periody FH80- 1850,

Fosntie nlesenacshs progia.

se acentuarnia, sin duda si an lugar da
congiderar porcentaies de unidacdes
instaladas, e tuvigran en cuenta
parcantajes en valor.

For I gque respecta a la evolucién fu-
fura de la demanda da uno w elro i
po da robaots, la Tabla 10 miuesira las

tasas de cracimiento ssprradas para
la déarada da log B0 en &l caso euro-
e,

El crecimiento més fuerte s& reglstra
en los robots con servoconirol de

senda continua. El desarrollo de las
aplicaciones del robol como macgul-

naria d& procaso, la prnfunﬂirﬂl:lr.'u'l
en ol emples de rabols en tratamien-
o de suparficias ¥ la provisien de
que 58 ampleanan aste tipo de robots
an tareas de menipulacion, bacen
prever aste fusrte crecimianto. Esls
expangidn podria sef adn mayor sa-
gin cual fuera e ritmo de introdwec-
ciom da los robols de ensamblage,
pies =g frata de robots incluidos en
asta categoria.

Los robots sin servocontnol Baguirdn
confando com un mercadno en G5
prowimos  BRos, pues constituyen
una altemativa adecuada &n f@rmi-
nos BCONQIMICOS ¥ lunal-ﬁglcm pare
aplicaciones de escase complejidad,

Por Gltimo, los robots con Servocon-
trodes punto 4 punto han aicanzado
un cierto nival de saturacion an su
aplicacion én soldadura y su cieci-
mianto no sard tan fuerta como & de
los robaots fipos, puee: habran de
compatir eon gllos en diferentes apli-
caciones v an aspecial an taraas de
i i el e,

Piar ko que se reflers al nivel de sofis-
ticacion del robol. aungue no e dis-

1574

Robat con contral
mumerico 0.2

Fegs#titivo
123

Figkot secuencial fijo

e

Robot intedigante

Aobot con con-
Erexl A rson
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1980 (1)

Aokt
Sacuenaial
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Figura 7, Distribucidn da fa demanda dé robots industriales en Japon segun mivelis de solisticacion. TRA- 1980, % ol valor

e las e fas fofales, por Bpos de rebots)
Fewmie: Dhaivwa Sfcwntiss Amgnica,
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Aplicshanis Honoldgion i o e
Carga ¥ descargs ¥ sRrvicio a la magquinaria BG4
Carga v descarga de 418
®  mdguinas-herram enta T3
# maguinas de moldeo v estarmpacion de
plésticoy 3.6
®* miguinas de imyeccibn 74
#® fundiciin y estarmpacsbn &n calidfnge 5.6
#®  magulnark de sstampacion en frio 7.3
® homos 36
® IFALATIEENTOS TEIMECDS 5.5
® Qra maguinaria 17
Manutencidn de materialas o1
Paletizacion 5.5
Maquinaria de Proceso 317
Soldadura por punios 148
Soldadura eontinua 36
Tratamiento de superficies {pintura, esmaltado, aie. | 81
Restn 8.4
Ensarmblage 02
TOTAL 1000

Talda 11, Digrribweidn del pargue nacional oo roboss por apiicaciomnes senaldp-

s J9g I

Fuewre: S (Sociaia liahana u-rr'la- Agbring Ingdusniae .

pone de astadisticas @ nivel mundial,
gin ambargo s& cuenta con dalos ja-
PORESES QUE SUPONen, aproximada-
menta, un 30% del mercedo de todo
el mundo,

La Figura 7 ilustra cdmwo an el trams-
curso o la segunda mitad de la de-
cada de lgs 70 s ha producido un
cambio importants en &l nivel de so-
fisticacitin requerido pos & mercadn
de robdtica. Bl porcentaje de robols
programables ba aurmentads de un
modo especiacular freme a los o-
bots no programakbles. Al propio
tiempao, ¥ dentro de |a ealagoria da
programablas, aumanta la importan-
cig de unidades de mayor sofistica
cidm: los rabols repetitivos, con con-
traal nurmérico & inteligantes,

Estas |endencias observadas en al
mercado japonss on las que los ex-
pertcs che lodo &l mundo prewsn parsa
&l ponfunta del mercado mundial an
los anos 80. De hecho, las formids
bles tasas de expansidn dal mearcado
mundial dapenden, an gran medida,
da gua |a oferla sea capar de olrecer
wna proguccion  prograsivamaente

miis diversificada, amplia y safistica-
de, capaz e orear un mercado cade
WOF [TRIOr

Por lo que s refiere & la demanda ge
ropoks @n funcion de los tareas para
los que son ulilizados, la Tabla 11
muestra la distribucién por aplicacio-
nes tecnologicas de los robots insta-
ledos an 1ode el mundao a finales de
1979, Como se observa en la 1abla,
casi un 80% de las anidades Se cdeedi-
can & aplicaciones da manipulackdn y
servicio de maguinanaz, mientras al-
go mas de un 30% elfectia operacio-
nes de fabricacidn y un 10% se dedi-
ca al ensarmbiaje.

Con relacion & lBs taraas concretss,
las predominantes son, sin embargo,
las aplicaciones de proceso vy, Gon-
cretaments. la soldadura a puntos v
gl tratamventd de sugerhicies (de wun
modoe especial |a pinfural

Tras astes dos aplicaciones principa-
lgs, hay gque situar la manipulazign
de meteriales y las principaies lareas

Bplicacicnis tecialbgeas Tasa :h-urlﬂnlrulszr-l i el hveg
BN
o El 1o 14 20
Cargs y deteangd y SOHTE 00
a Ia maguinaria. e e e et
Camga v descaga ohi- |
B fgpadi nas-hErramienia
Sddguinas de moldeo ¥ Bstampacion
e pldsticos
Maouinas de ingécoitn
Fundicin y astampacidn en colianie
Oitra manuirarna
Miquinas de estampecidn en frio
Hornos e e P
Tratsmientas termics |
Menuirncadn de materiales |
Paletizacidn 1
Magainaria de prozase azRetaanen|
Soiciadurs por puntos 1
Soldackirn continua |
Tratarmignbe da lupartizes :
Aegin ]
Ensamiblaja
TOTAL e R

Figura 8. Tazas de cracimianta (1979 T985) gl pargue mondisd oe robofd mor

apficacionss recnaldgicas,

Fuenre: SIHI [Socierd ialiana per b Aobdtiza Induaise).
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de servicin 3 la maquinaria; congre-
tamente sa irata dal servicio de ma-
quinas-harramianta, maguinas de
inyeccion ¥ magquinas de estampa-
caon &n frio.

El predaminia de aste conjunto nidu-
czde de aplicaciones =8 fundamenta
en las condiciones en que 52 ha efec-
[uado &l desarrallo inicial da la in-
disstria de la robdtice. Por un lado,
los primeros modelos de robots que
tuvieron apglicacidn industrial estu-
wiaron destinados a sustituir al hom-
b i fareas nocivas, latigosas y ra-
patitivas, ¥ Bn gran parte esto sucada
aun con la mayoria da los productios
actualmenta an &l mancado. Por atro
ladn, los principales sectorss usua-
rios, &n @spacial ol sector dal auta-
midvil, hen condicconads an gean
madida junto con lo dicho anterior-
rmente, |4 extansian de algurnss apli-
caciones como, por ejemalo, 13 gal-
dadura por puntos o la pinfura.

Por lo que respecta & la evalucidn fu-
tura an las aplicaciones de la robdti-
ca, la Figura B, olrece una previsidn
que parg el perledo 1979-1565 efec-
tug, a nivel mundial, Ia 3R, En esta
previgsion se establace que los mayga-
rag dasarrolios tendrdn lugar en el
campo de la manipulagion y servicio
de la maguinaria ¥, 8 conlinuaciin,
en ensamblaje. En cuanto a las apli-
CACIOMNES COMo Magquinaria da proca-
80, 88 considers gue, al sstar ya el
mercado parcialmentis abastecido, el
crecimdenta Tulurg sard menor gue
&n oiras apdicaciones.

AMNALISIS DE LA DEMANDA POR
SECTORES UTILIZADORES

Los principales sectores industriales
cligrtas de la robdtica industrial san
gl gector del automavil, los sactores
meetallrgicos, &l sector Tabricante de
matariales para le construecion ¥ el
sector del plastica y cauche.

Las Tablas 12, 13 v 14 presantan la
distribucion e la demanda da ro-
bois por sectores utilizadares en Ja-
pein, EE. UL vy Ewropa respactiva-
mente. A pesar de las diferencias
34

o
S 198 | 198
Adrtomdyil | 40
Maquinaria eléctrica 22 1l
Productas makdesdos de plastecn 13 11
Productos meralicss i1 8.5
Productos metalargicos de primera transformacion G i
Maquinaria no eléoirica 5 7
Maquinaria de precision 2 4
Dtros 15 10.5
TOTAL 1600 100.0

Tabla 1.2 Princioates sec tores stiizadores o2 robors (1) indusiriaes en Japdm,
19757979 (% e valor sobre o valor Ioral de \as insalaciones de cada 7o)

11] Al igual (e &0 1odias las estadisnoas proporcionadas por e sector en Jaedn, G dan
couresponcen @ robois industrigle incluyerde manipulsdores todo o racds ¢ robasi

seouenciales fijos,
Fumpre: JIFMA,

Seciname

Industria del automdwil

Productes me talargcos degeimera trarmslormaciin
Maguinaria no ldamma

faguingria alectrics

Elacirdinica

Materiales para la construccion

Producios plistieos v de causho

Reem

mnmmmmmg

TOTAL

100

Talwa 13 Principales sectores stiizadores oe robe i indusiriales en Ewrgpa, (973

% de robots rolire of total de robo s instalados ],
Fudvape: [nfarmpssn grogpia,

Se 108 H
Ebectromacanicn 20,1
Aol 8.8
Construccionss methlice 200
Electrdnica 16,1
Maduinaria no eléctrica 20
Resto 240

Tahis T4, Principales sectores wtilizadores oe robos Indusiiates a0 EELIL. TEFY,

1'% en valor oie robars sobve ef vailor toral de fas insralaciones e el afol

Fupmie: Cuniro Ricercha Fist,




metodoldgicas gue pusda haber en
la elaboracidn de unaa y otras esta-
disticas, 8s posible establecer una re-
lagidn camao ke que se ha sehnalado. El
primer sector consumidor as, sin lu-
gnr a dudas, sl sutomovilistes, va
sea la fabricacidn de los vehiculos o
la da sus partes ¥ piezas. En segundo
lugar s sitlan los principeles secto-
rea dad matal [con exciusion del auto-
movilistical: la fabricaciin de maguk-
maria y equipo eléctrice, la alectrdni-
ca, la fabricacion de productos meta-
licos, metalurgia de primera trans-
formecidn y construccion da magui-
naria gigctrica. Tras estos, an la in-
dustria no mataldrgica destacan las
aplicaciones en 1os seciores de fabri-
cacion de matenales para la cons-
truccian v an el sector de plasticos,

A gontinuacidn sa afectia un brava
endliels de las principales causas de

la expansibn de la robotica en los
sectores industriales en los qua has-
ta ai presenta ha tenido una mayos
incidencia. Del mismo modo se Bna-
lizan las principales aplicacionas qua
ha recibido la nueeva tecnologla en
cada secior v se valora el future del
seclor como demandante dé robols,
an funcion de lss aplicaciones poten-
cialps on el mizmo, La Tabla 16 cons-
tituye un resuman de aste andlisis
conjunto de sectores usuarios v apli-
ceciones tecnoblgicas, Gque se ex
tiende a sectores Industriales cuyo
andilisis detaliado no se efectua. In-
cluye también una caracterizecion
tecnica indicativa de los robots mas
adecuados para cada uno de los sec-
tores industriales considerados.,

Par ultirma, & demanda fulura prowe-
nianta de cada sector no depends
dnicamente de las aplicaciones nug-

¥vas gue pusda anaer la robkotica en
dicho sector. Dependes también, por
supuesto, da la propia evolucion del
S8CTOr #0 CuEsidn.

Este aspacto s considerado en las
previslones de dermanda par secla-
ras que 88 muestran en la Fguera 9.
En silas 58 muesira que en los anos
prisimos S8 BSISHIE 8 un CEScEngd
del predominio del sactor del auto-
miawi | corma sector cliente, con wn as-
censo de la practica totalidad de los
seciores v deun modo especial de la
maguinaria no eléctrica, ¥ la elecird.
mica,

Automdil

Dipsde el inigio del amples de robats
an el sector industrial, el sector dal
automavil ha constituido el principal
consumidar de entre [of sactores in-

APLIEACIONEE TECMOLOGICAS CARACTERISTICAS DEL ROSOT
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(Forcen tayes en valorl,

Fuersra; Cenire Micerche Fuat,

dustriaies. Una muastra de la impaor-
tancia que para la rebdtica ha tenido
la demanda de robots proveniente
de los grandes fabricantes de suto-
moviles 85 el hecho de gue estos
propios (abricantes han entiade en
af campo de la fabricacion de sus
propios robats. Lnas veces directa-
menis como 88 al cagso de la Volks-
wagan. En atras ccasionss a traves
de filialas: Aema Cribler an el caso
Renault, y Comau an Fiat.

La industria del automdvil ha consti-
twido un elemanto fundamental en el
desarrodlo de la robotica, puees las in-
versiones en robots han sido cuan-
tiosas an los Gltimos anos, En el sac-
tor del automdvil, el robot parmite
compaginar la produccion sariada
con ln flexibilided que requiere al
marcada; v, 8l propio tiem po, swpo-
ng ganangias de productividad nece-
sarias &n un sector en Tuerns compe-
tencia, Por otro lado, la gran dimen-
sign de las firmas avtomeovilistices
ha parmitide llevar 8 cabo la inver-
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gidn en la nueva tacnologia, ko qua
hubsera sido dificil &n 2ectores con
unidedes productivas de manor ta-
mara,

Lag principales apliceciones de ro-
bots gn la fabricacion de aulemdvi-
bes han s:do ba soldadura por puntos
¥ la pulvearizacidn, Por lo que respaec-
b & b industria auxillar las aplicacio-
nes han afectado a tareas de servicia
de maquinaria. Los desarrollos futu-
rog &2 preven an la soldsdura conti-
nua, ¥ la pulverizacion (hasta ahora
unicamente se efectis la pulveriza-
cidn de los bajos de los vehiculos) v,
en &l caso de la industria awxiliar, en
&l ensamblaje.

Maquinaria no eléctrica

El sector da maguinana no eldctrica
E:DI'IHIIIJ],IH ursy de los sectores po-
tenclalmeante utilzadares de robots
de mayor importancia. En la actuali-
dad y& supane una pare considera-
ble de la demanda aungue sGlo e

han desarrellado algunas aplicacio-
nes. Fundamentalmenta el servicio &
la maguinaria.

Un elameanto gue ha limitedo & in-
tradussian de la rabdtica an al sectar
hasta &l presente ha sido al pscasn
mival de conceniracian de sus unida-
des productivas.

Conforme sea asimilada la tecnolo-
gla de ke rabdtica por el conjunto del
sistema industrial s de esperar una
fuerte penelracion an esie sactor, &n
al gque las aplicaciones potenclales
S0n muay impartantes en practica-
mante todos los carmpos. El desarmo-
g de este sector damandanta puade
tembxién significer un cambio de la
tendencin actual de especializecién
de los robols, v uns vuelta a la esen-
cia de |la robdtica que es |a versatili-
dad.

Elsctrinica

El empleo da rabots en el secior alec-
trénico alecta primordiglments a as-
pectos de manipulacin de materia-
les y 4 funciones de pinfura, Sin eme-
bargo, 52 han registrado va aplica-
tionas en & ensamblaje da pegus-
fioe componantes. Exte ha sida al
primar sactor an que los robots da
miontaje han tenido wna aplicacian
concrata y es de esperad gue an al fu-
lurg esta aplicacion sea aun swpe-
rigrn El montaje de productos elecind-
nicos 85 una operacidn intensiva on
trabajo en la actualidad v su autama-
tizacicn parece asagurada da condi-
near &l prograse ienoldgico an les
materias gue efectan a los robols de
montaje [reconoci mientn, SANS0TES,
wigldnm, e},

Metalurgia de primera
transformacion

La fabricacidn de productos maalir-
gicos manufacturados redne dos ca-
ractoristicas que han propiclago el
emplen de robots an su proceso pro-
ductivg, Se trata de una fabricacidn
en lotes reducides v poco diferancia-
dos y que tiene lugar én condicionas
ambientales perjudiciales para la
persona humana,



Cormo adn en la actualidad son mlti-
plas les labores ingratas al hombee
e e debksn afeciuar an esta sacior,
es de esperar un alianzamienio oo
mo Bacter consumidor de un modo
paralelo a la aparfacion de nusvas
soluciones tecnoldglcas por parte de
los fabricantes,

Maguinaria eléctrica

El ssctor de maquinaria eléctrica
ofrece grandes posibilidades como
mercado de robdtics. Se trata de un
secior ampliamants diversificeds co-
ma Gourne con la maguinarna no eléc-
trica, y an &l gue son mdltiples las
opareciones o procesos productivos
susceplibles de sar sutometizados.

En la actualidad las principales apli-
caciones se dan en ssmaltado v en
tratarmientos de superficies para hay
posibilidad de dessrrallos en todes
les aress de robotica.

Las produccionses en las gque con
mayor facilidad se incorpora la roko-
tica son aquellas gue por tratarss de
producsionas ne mesificedes no han
podido automatizarse con las técnd-
cas clisicas de automatizacidn,

Fabricacidn de materiales para la
construecion

El amples de robots en este seciof
tiene |UQar en Una 1area Muy Denosa
para log oparariag: & esmaltada pos
pulverizacidn, Al tratarse de ura in-
dustria en la gue se trabaja por lo ge-
neral en condiciones desagradablas,
&n un entorno hosisil y debiendo ma-
nipular gramdes pinsas, &5 de esperar
la progresiva implantecidon de ro-
bots. Los subsectores que ofrecen un
maygr interds son los de cerdmica,
vidrio y refractarios,

Fabricacion de productos de plastico
¥ cavcha

La principal aplicacidn de los robots
an aste sactor s en o servicio a la
magquinaria (de un modo espacial
maguinaria de inyeccion vy maolden]
Los desarrollos futuros tendran lugar
también en esta aplicacion, asl co-
mio. en algunas tareas de proceso y
rmanutencidn,

REPERCUSIONES DE LA
INTRODUCCION DE LOS
ROBOTS EN EL SISTEMA
INDUSTRIAL

REPERCGUSIONES 50OCIALES

La problamatica de las reparcusio-
nes socigles de la introduceién de la
rmobGtices an los procesos industrialas
puede ser abordada distinguiendo
por una pane entre los efectos gue la
nueva tecnologia puede {ener en al
nivel de empleo y, par otra, las repar-
cusionss en lgs cargctaristicas {can-
dicsones, cualificacion, &ic.) de los
puestod de trabajo.

Por lo gue respecta al nivel de am-
pleo, es indudable gue la introduc-
cion de robots en los procesas fakbr-
les supone en un primer momento
ung susiitucidén y un ahorro de mano
da obra. Como gran parie de las nue-
vas tecnologias, ke robotica genera Io
que $& denomina paro tecnokdgico,
Sin embargo, el fendmeno es lo suli-
cientemante complejo como para
que ea extremadarmente dificl el
conocimianto de la extansion de di-
cha para generado por 1a ingorpara-
cion de nueva tecnalogie,

Esenciaglmente, la complajided del
fendmeno reside en el hecho de gue,
si bien as posible la estimacion de
los puestas de trabajo desplarados
por |3 nueva tecnologia, resulta par-
ticularmanta complicada la valara-
cldn de los atectos gue, de un mada
indirecto, peeden ocasionar une evo-
lucicn en sentico contrario eén el
mercado de trabajo.

Estos efectos compensatorios pue-
den ser gsanciglmente de dos tipos:

&l En primer lugar, la adopcidn da la
nueva tecnalogia supondrd mejo-
ras en la productividad de ague-
llas industrias o sectores que |a
adopten. De aste modo tendeg fu-
gar un aumanto del valor anadido
&n algunos sectoqes de la econo-
MiB ¥ eSte BUMmEnto s traducina,
eveniualmente, bign gn un ince-
rmaento de los beneficlos y posible-
mente en la demanda da bienes
o nversicn, Bian en uh sumen-
to de la masa salaral de los tra-
bajadores gue pErmanercan en
les sectargs innovadoras vy, asgl,
an un incremanto da fa demanda
de bianes de consuma.
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Por una via u otra, el efecio global
sobrg @l empleo habrd de sar po-
sitivo a trenés del aumenta arigi-
nado en la demanda global de la
economis. Como es obvio, ade-
mifs, 58 trata de un efecto com-
pensptorio de muy dificil madi-
cidn,

bl Un segunds efesio compensato-
ric &5 &l pcasionado por el em-
pleo eraado en |os sectoras impll-
cados en |3 concepcidn v fabrica-
cidn de la neevs leenclogia. La
expangion de le demanda de ro-
bots en los prowimos afos pueds
originar &l crecimiento deé un sec-
tor fabricante v de una industria
auxiliar de verdadera importan-
cig, la dimensidn de los cuales as

imposibie prever en la aclualidad.

Tras mstas consideraciones resuita
fdel comprander la precariedad de
las estimacicnes que & pusden afec-
fuar gobre la repercusidn da la intro-
duccién de robats an la década 1980-
19480, en el empleo industial del
mrunda occidental. Sobee la basa de
ls experiencia de smpresas concre-
tas (an promedio, un robot sustituya
a ¥ persongs perd crea al propio
tiempo un puesto de trabajo en el
mismo emplazamiento). Sin tener en
cuenta los efectos compensatorios
antes sefalados, se han efectuado
diversas estimacionas del porcentaja
da trabajadores industriales gua
puiden ser desplazacos por |8 nueva
tecnologis an el pariodo 1580-50. Es-
tas estimaciones, bassdoss on los
campos de aplicacidn prendatos y a
un ritmo determinado de introdiec-
cian de la hcnnln-gl'n. asl corma de
dazarrollc de la misma, considaran
que el paro generado afectara apro-
ximadarnente a un 5% del toal de
trabajadoras Industriales directos da
Qcoidente, Joseph F. Engelberger,
gerente de Unimation Inc., recsnocl-
do “padre da la robdtica indusirial”
cansidera qua aun con la mas aleva-
da tasa de expansidn dal marcado da
rebots, 8l porcentaje no saria supe-
rior &l 5% en el afo 2000, Otro esiu-
dip reciente efeciuedo para el caso
amaricang por la Carnegie Mellon
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University sitta al porcantaie entre el
4y el T8 en 1990,

En el caso espafol no es dificil efac-
tuar unos calculos aproximatives de
asta tipo. Segin estimacionas afac-
tuadas [ver Figura B), la demanda de
robots cracerd en la década de los BO
@ una tasa anual, que se situard enire
al 37% en el cazo maximo v el 20,6%
an &l minimo, Esto significa que los
robots & instalar en el periodo 1980-
80 seran algo méas de 3,000 en el su-
puesto de qua el mercado crezca
fuertemente, ¥ cerca de 1.500 si fa
expansidn s le mindima prevista. Co-
ma &8s obwvio, &l numers de puastos
de trabajo alectados |3.000-6.000) es
sxtremadamanta  reducido  supo-
niendo un porcentaje muy bajo de
los trabajadores industriales directos
del pais.

La cifra obienida es mas reducida
gque las gue se han axpussio ante-
riormanta v oe un modo especial si
8a COMpars con los nivelas de paro
sctuales. En gran medida ello se de-
b al hecho de gue & resto de paises
occidentates registraran en la proxi-
ma década un nemaro absoluto da
instalaciones: de robols  sansible-
menta superor al espanal a partir da
unas poblaciongs de robots va supe-
rlores. Par otro ledo, sguellas asti-
maciones corraspondan a hipdtesis
de expansidn del mercado tal ver ex-
cesivamants optimisias,

Por lo que respecta a |a repercusién
de |a introduccidn de la robdtica an
oiros aspecios del mundo laboral,
deva mom ks facetes an fas que la inci-
dancia da la nueva tecnologia revists
un espacial interds,

For un kado; la rabdtica se incorpora
&n procasos industriales gue son &s-
pecialments panosos, agotadores v
desagradebles para el hombre, Pro-
cesos en los que se deben manajar
grandes pasog o Dien Soporarn condi.
cionas ambiantalas adwversas, Se tra-
ta da funciones de las cuales los mis-
meos trabajedores dessan werse libe-
ratlos ¥ Que, 8n ocasionas, la propis
legizlacidn laboral proscribe o no re-
comienda para la persona humana,

En las aplicaciones da aste lipo, que
han zido muchas de les desarrolla-
das hasta ¢ presente, el robot bane-
ficia al trabajador, velando por gu sa-
lud v sequridad ¥ mejorando su en-
torno de trabajo. La introduccidn de
rebots an aste tipo de procesos in-
dustriales apenas ha sido discutida
pear las tuerzas sindicales, v se espea-
ra gue continde siendo aceptads en
los proximos afos

Una segunda reparcusion de la nwe-
va tacnolopla efecta al nivel de cual-
ficacion de la mano da obra v plantea
la prablematica del recidlaje de la
fuerza de trabajo desplazada por los
robots. Indudablements gl problama
que e plentea e& grave pues los
puesios de trabajo que crea la nueva
tecnalogia no tieren lugar siempre
an aquellos establecimientos indus-
triales en los que se pierden am-
pleos. La tabar de la Aderinistracidn
BN @5te campo &5 Muy Importanis y
constiluye uno de las ejes de toda
palitica industrel relacicnada con la
rabotica, El problema sa atenda par-
crglmente an el caso de la tecnelogia
de la robdtica. La sencillez de apera-
LN chr esta nueva maguinara per-
mite en moltiples ocasionas que &l
contral da los robots se efecile por
algunc de los mismos operanos gua
anteriormentie ocupeban el puesio
de trabajn, Por otro ledo, éstos son
tal ver precizaments guisnes mejor
conocen la tarea que la nuevsa ma-
duinaria delbe ejecutar

La magniud de las repercusiones
sociales de la robdtics a largo plazo,
micapa probablemente del &mbis
asirictamente industrial y afecta a la
sociedad en su conjunto puss trans.
forma de un modo esenclal los pro-
cesns productives v reparcuta en el
pariodo de vida de tedos los compo-
nentes de la comunidad. Sin embar-
go, circunscribiéndonos a las reper-
cusionas an la industria, es indeda-
ble que el tema es de particular im-
portancia ¥ que desde esta perspecti-
Vo 65 NECesario tener en cuenia s
regccion v al papal que.pusdan Tenear
lag fuerzas sindicales en la adopcion
de la nueva tecnologia.



La experiencia de les dllimos ahos
&n que otrs tecnologis de punts, |a
microglectrdnica. se ha incorporado
sceleradamente & los procesas pro-
dugtivos, ofrace tal vaz una perspec-
tiva adecuada de o ogue muy bien
pudiare ocurrir en el caso de la robd-
tica

Les principaies organizaciones de
trabajadares de los paises occidenta-
les [Japdn, dado su complejo sisie-

ma laboral, constituye un caso apar-
12, har adoptado una actitud abseria
frente & las nueves tecnologies. Eata
actitud catse sintetizarla en dos pun-
{4

al Por un lado, se acepta lg neces:-
dad de la incorpatacion de los
adelantos tecnaoldgicos a los pro-
ces0s productivos. Se valora que
las comsacuencias a large plazo
de la no intraduesidn die teenala.

gias, pueden ser ospecialmente
nagativas en al valumen de am-
pleo dado el factor esencial que
conslituyen 1&8 inmovaciones 1ec-
nofdgicas para el manienimiento
de la compatitividad en los mean
cados intermacionales.

b Por otro lado, se precondzan fos
denominados “Acuerdos e Tec-
nalogia”. Esta tipo de acueerdos
enire organizaclones amprasaris-



les-ampresas ¥ sindicatos-comi-
¢z de empress, son documantos
an los cuales ga astablacen las ba-
ses para regular los efectos gue la
nuewa ecnologla suponga en o
que s¢ rafiere a nivel de amplao,
condiciones de trabajo y argani-
zacion, capacitacién de la mano
de obra y retrbucion de la
T A,

REPERCUSIOMES ECONOMICAS ¥
PRODUCTIVAS

La introdwccidn de robots bndusiria
lag &n lag ampresas GRiging reperc-
siones acondmicas ¥ produstivas a
dos niveles, En un primer plano tene
una clara repereusion sobra La filoso-
fia productiva de la empresa. Esio
ocsrne pringipalments a nivel de pro-
cesd productivo, pere |os efectos de
I introduccion de la avtomatizacion
puaden llegear a suﬁn-nm incluso una
altaracion en la propia concepckdn
de los produstas.

Esta repercusion a nivel global se
traduce en hechos concretos, princ-
palmante hachos gue dificultan lain-
corporacion da robots 8 procesas in-
dustriales y gue corroboran la ten-
dencia a lg implantecidn de los nue-
w0s eguipos an plantas indusiriales
completamante nuevas. En elecio, 1a
tecnologie de le robdtica Incorpora-
da a procesos va en funcionamiegnto
puede implicar la necesided de adap-
taciaon del entormo a las necesidades
de la nueva téenica. Ellg pueda rafa.
rirse tanto 8l propio entormo ambien-
tal, como a cuosstiones del espacio
muera creado por el rebaol, camo a
la necesidad de integrar @ nuava
maguinaria con &l resto del egquips y
utillaje, oe caracterfsticas gue en
ocasiongs pusdan sor radicalmenta
destintas. En delinitiva, todo ello pue-
de suponer la necasidad de adaptar
la arganizacian global de la produc-
cidn a e flexibilided gue supone la
rabotica, que como yva 53 ha repetido
e olros apartados de este documen-
to, constituye Unicamante una tecno-
logia mas ertre las Bonicas de aulo-
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matizacion de la produccion a las
gQue sa encuentia profundarmante li-
pada.

Todas estas rapercusiones n la pro
ducgidn provienen principalments
e la introdyccidn de robots de carga
¥ Oescarga, manuigncion y ansam-
blaje, puas los robots de process no
ga encuentran tan integrados en el
proceso productive.

Aoun segundo nivel, se consideran a
continuacidn una sere de reparcu-
srones especificas que tiens la robd-
tica en los Ambitos econdmica y pra-
ductiva, En asta ocasion, estas raper-
cusiones & refieren a todo tipo de
robbois 5i bien, an funcddn de la clase
de robsols, unos ¢lementos puedan
1ener una mayar incidencia guae
olrosg,

En &l ambeto productive, se registra-
ran:

&) Una importante mejora an o con-
trol de la produccién. El tipo de
fabricaciones an las que se aplica
la rebotica requiore frecuentes
cambios del disefio v de los ma-
dilos de productes, lo que impli-
c& muchos cambios de progra-
mas de produccion gue diflcultan
Il tares del control de la misma.
Los robots con controles numér-
cos facilitan enormemants asta
labor,

&) Mejoras en la organizacion y pro-
gramaciin de la preduccidn, Enla
mizgma linga daf punts anlerior,
las maodificaciones an el progra-
ma de produccidn implican dife
rentes voldmanes de trabajo v, en
ocasiones, distimbos niveles de
cualficacidn de los operadores,
Con su flexibilidad al robot sim-
plifica la organizacion v progra
macidn de esie tipo de shuscio-
nes,

! Mejoras en la calidad de la pro-
duccidn, Estas mejoras se reflejan
#n und calidad de producto asta-
ble y &n una disminuecidén dal por-
contaje de productos defactuo-
505, La regularidad y preciston del
robot son alemeantos ¢lave para la

CONBACUCION 08 8518 ips de mejo-
rag.

o] Ahorro de materiales v de ener-
gla. Este tipo de majoras se han
registrado, por ejemplo, en el ca-
S0 de los robots de pintura, en los
que &l shorro de materiales se
caleula antra al & v et 15% sagdn
al proceso de aplicesidn am-
pleado.

&) Mejoras en la prestacion de la
maguinaria servida, Este tipo de
mejaras 58 originan gracias a que
el robot g5 capaz de mantensr un
ritmo de trebajo mas sostanids
{gue o mas rapidol que el opera-
dor humang y e de un modo
aspacial an ambientes nocivos,
manttonos o peligrosos.

fi Majoras an la flexibllizacidn de la
produceitn ¥ en la reduccion de
tiempos muertes. Son dstas unes
mejorgs  muy  importantes gue
junto con las mas genéricas nclui-
das en & apartada bl, pusdan te-
nar importantes consecuencias fi-
nangieras en la emprasza.

Los cambios sociales analirados
COfpartan uhas consacuencigs an al
tarrenc scondmics que s& sintetizan
en un auments de la productividad
de los inputs productivos,

&/ En cuarto al factor trabajo, se re-
gistra un descanss en los costes &
&l agociadas, en primier lugar, por
ta disminucidn del amplao da ma-
fid e obicas; on sequndo lugar, par
una reduccida del absenlismo
imuy frecuente en las actividadas
nscivas o peligrosas] y an lercar
lugar, por una raduccion en |os
castes no salanales afectados a
e5ta inpwt {costes derivadaos de le-
gislaciones  laborales  sociales,
atcéteral, Oire efecto de interds
&5 ol aumanto en la cualificacidn
de la mana de abra empleada, lo
qua reparcute en la productividad
del trabajador.

&) Por lo que respecta al capital, log
afactos son diversos, En cuanta a
la maquinaria, como se ha safia-
lado anmtes, puaden reglatrarse



importantes majoras en su rendi-
rrianta.

For otro ladn, lag reduccionss en
los cogtes de materias priras g
da cantral de la praducaién supa-
nen baneficios nads deaspracia-
blas.

Por ditimo, un efects que es
de sumo [nlerés eefalar as la re-
duccitn en las necesidades de ca-
pital circulante. Esta disrminecian
=& origina por la reduccion de los
stocks de productos en elabora-
cién que 88 consigue con la flaxi-
bilizacion de la produccdn y la ré-
duscitn da tlempos muartos. La
liberalizacion de capital puede |le-
Qar & ser de cuantias considera-
bles v constituye uno de los efec-
tos compansatorios de mayor in-
terés pera gque la robdtica contri-
buya a la creacion de empleocs. En
afecta, gl resultado final @5 natu-
falments una majors an al axce-
danta de la emprasa, aungue ésta
puedd o no traducicss en inver-
aldn proeductiva.

Las repercusionss en &l Ambilo aco-
ndmico-financiers de la emprasa
som, pues, considerables. En esle
sentido dos son los aspecios qua e
deban tambéen destacar. En primer
lugar que la invarsion en robdtica su-
pone una disminucidn de los nesgos
de la imversion @n comparacidn eon
la inversidn en oliod egquipos Oro-
ductivos. La warsatilidad del robot
implica su adecuacidn potencial &
cambios imprevistos en la produc-
cign, lo gue no es posible con otras
maternalas.

En segunde luger, los plaros de recu-
peracion de s inversion an rabHati-
A 20 extremadements coros, oscl-
lando antre unao v tres afios, Efectiva-
mente, 8 este fendmeno coadyuvan,
por un lado, la expensicn da la pro-
duccidn gque implica l& nugva WEno:
logla ¥ por otro, |a reduccion en el
ampladx de mano de obra, Este Olti-
m elemento justifica por 51 salo la
mayor pane de las Inversiones an ro-
bdtica, an espacial en agquellos pai-
ses de elevado nivel salatial en los

qua &l coste de adguisicion da un ro-
bot dnicamente duplica o triplica &
coste anual de la mano de obra susti-
tuida,

Las inversiones en robdtica se |ustifi-
can an dafinitiva por su consecLEn-
cla ltima gue ez une majora an la
compatitividad de las unidades pro-
ductivas abienida a través de impor-
tantes mejoras de productividad y
fuertas reducciones de costes,
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LA REALIDAD DE LA
INDUSTRIA ESPANOLA
FRENTE A LA NUEVA
TECNOLOGIA DEL ROBOT
INDUSTRIAL

NIVEL DE ADECUACION DE LAS
CARACTERISTICAS TECNOLDGICAS
¥ PRODUCTIVAS DE LA INDUSTRIA
ESPANOLA PARA LA PRODUCCION
¥ EMPLEOQ DE ROBOTS

El sactor industrial espanaol esta es-
rruciurado de un modo espacialmen-
ta apio para &l emplan da robats in-
dusiriales,

Por wn lade, & nivel de relaciones
productivas v esthuctufa empresa-
rial, la indusiria espanola s cEracie-
rifa ==gn Wrrminos gannraln— por la
axkstencia de un extenso tejido de
peguenas v medianas empresas sub-
conlralistas de grandes fabricantes,
Los grandes fabricenies, en aspacial
en determinadoes seclores, son, sin
duda, les principalas consurmidores
de robots en la actualidad, funda-
mentalments 8 causs 9g las poalbili-
dades financieras de gus disponen,
Sin embargo, ¢ Upo de procesos
productivos que 54 llavan a cabo an
lag pequenas ¥ medianas empresas
“subcontratadas” por las grandes
emprasas as particularmente ade-
cudde para la infroduccidn de la fle-
wizilidad de la produccidn medianta
robote. Esta flexibilidad puede per-
mitir imporiantes aumanios da pro-
ductividad de tal modo que este seg-
rmands del mercado constiluye uno
da lps principales potencialas de-
mandanias dal saectar labricante do
rebots &n los préximos anos,

A nivel de estreciura secional, al im-
partante peso del sector metaldrgioo
iy dantro de al, de la indusiria de s
automocion) an Espana, indica que
el mercade potencial del secior en
nuestre pais o5 importante. Como se
ha wislo con anterloridad, fos distin-
tos subsactoras metaldrgicos consti-
tuyan gl gruass di la demanda de ro-
bats {85-90% en Europa) v estos sec-
tores, en Espana, genaran cosi una
tercera parlie del Producto Iniesior
Bruto Industrial,

La demanda de robots en Espana en
log prodximos anos 58 prave gue ten-
drii wna evolucion muy favorabie,
Las estimaciones, sin embargo, oscl-
lam fuartementa v wan diesde prediecir
&b

fque al parque nacional pesara da B
Thrabols an YD 8 5000 &n 1985 co-
miz hipdtesis masima, hasta la previ-
sihn sefalada gnteriormente que G-
fra el parque en 1950 entre 1.700 v
3.300 unidadas.

Far lo gue respacits & la produccion
da robots industriales, las perapect-
wag no gon tan halaglanas comao an
el caso de la evolfucidn futura de la
demanda.

En la sciuwaldad, axiste unicamente
un fabricante en Espana {*). Se trata
da la firma Asea-Ces, Esta empresa
tlene su origen en la parlicipacian a
partir da 1965 dé |8 firma sueeca
ASEA en la emprass Construccinnes
Eiéctricas Sabadell {C.E.5.), fabrican-
te de motores eléciricos. En la actua-
lidad ‘s empresa partenaca an su to-
talidad 2 la firma sueca v ha inlclado
a lo large de 1981 &l montaje de los
robots eléciricos Asea de 6 ¥ 60 Ka.
en su planta de Sabadell. El resto del
mercado espanol es practicamenits
abastecide por fabricanies axtranja-
rog,

Unimation, 18 Bmpresa con mayor
cucta de mercado, cusnla con repre-
sentacion en nuwestiro pals {le ostenta
o empresa Instrumentas v Herra-
mientas Gumuzio, 5. & ). Ademas de
esta firma amaricana, algunos otros
fabricantes esian presentas ya an el
incipienta mercado espanol,

Las posibilidades de desarrollo de
una tecnokogia nacienal en el sector
s gncusniran parcialmenta limita-
das debido al esceso desarrollo da
una de las dos tecnolog las que inter-
wienmen de un modo fundamental &n
robctica: |a electronica, Por lo que 58
refigre @ la vertionte mecinica de la
nueva tecnaologie, la stuacidn da la
indusiria espafola es positiva. El
secior  electiomecdnicn  espanod
cuenia con empresas de indudable
prestigio, solider y expariencia, lo
que permitiria afrantar | fabricacidn

I*| Hay wariogs robols  (programables)
Construides por una filia! de Seveco. des-
tingdaa a fabricas de ladollos, Tambidn
wi ha regisirado A fabricacidn para usos
IMErnEls N Alguinas HlFak firmigs |Patragie
Echewarria, G.EE., atel

industrial de rebots. Lag principales
dificultades surgirian, tal wez. dal ax-
cesvamante reducido laman de |as
empresas. Coma ya ha guedado (n-
dicado, la mayor parte de los fabri-
cantes de robots de todo & mundo,
s0n empresas de gran famano, con
impuﬂiﬁ:gs recursos  financieros,
comerciales v tecrrobdgicos, especial-
mentsa

El andlmis de las acluaciones Heva-
das a cabo sn Espana, qua a conti-
nuasidn s elactia, ilustra el desi-
gual desarrollo de las dos tecnaolo-
gias que intervienen en la raboica.
Al proplo tiempo, resume |3 situa-
cign da la investigacion espanala an
esle Campo.

ACTUACIOMNES ESPANOLAS EN EL
CAMPD DE LA ROBOTICA
INDUSTRIAL

Actividades industriales

Las principales experencias an robd-
fica en Espana se dan en ks utilize-
cidn de robols por parte da grandes
ampresas (Seat, Ford, Motor [barica,
la propia Azea-Ces). Por lo gue ras-
pecia a produccion, aparte de Asea-
Ces, algunas firmas han desasrollado
algunas modelos para uso Intenno
an sus plantas da fabricacion, Este es
al caso de General Eléetrica Espafio-
e, Aurkl [Feggar), Ekain, Eisa, Ampsr,
Fatricio Echewvarria, efc. Algunos de
estas desarrollog constituyen. sin
embargo, modeios sofisticados de
meanipuladores, sin alcanzar el grado
de varsatilided nacesario para poder
s¢r calificados de rabots industriales
pragramables,

Investigacian

En cuanta a investigacion en roboti-
ea, las principales inciativas corfan a
cargo, por un lado, de lkerlan {Cantro
de Investigacionss Tecnaologicas de
lzs cooperativas de Mondragonl v,
por otro, dal Consajo Suparior de In-
vastigaclones Clentificas [CS0C.) a
trevés del Institute de Automdtica In-
dustrial {148.0,1 v el Ingtitute de Ciber-
nétlca. Ademas, hay qua resenar las



agtuaciones llevadas a cabo por al-
gunos departamentos universitarios
de diwersas Universidades espanolas
¥ por otros centros de investigacian
de carfetar privado.

lkerlan es, sin duda, uno de los cen-
tros de investbgacidn de Eapane plo-
naro an al tema da la robotica indus-
trial, Las primeras ewperiencias del
centso an este campo datan de los
anios 1876 y 1976, tras un perodo de
pregaracitn ¥ seguimiento del teme
qua se inicia a finales de los anos 60,
En gl parda 1977-78, ¢ Centro rea-
liza los prototipos Gizamat |y |l Se
trata de dos robots programables (i
pos torrate y articulada), dolados de
servocantroles, traccidn hidraufica v
con funcionamignto punio 4 punlo,
que darmwestran la praparscion dal
contro para fuluras realizaciones en
robdtica.

En la actuslidad, lkeran esta llevan-
do a eabo dog tipos de actusciones,
En primer lugar, g8 ineestiga funda-
mentalmente en ol software de la
wnidad de contral pues Asie 8s uno
de los principakes elemantos de da-
sarrofo fuluro en robdtica. Esta in-
vestigacion sa efectds con el zoporte
de los prototipos mecénicos ante
riormente reallzados v esancialmean-
ta trata de desarrollar nuevas tacni-
cas de control encaminadas a resal-
ser la prablemdtica de robots con ca-
pacidad de gerneracicn de trayectaria
gon contral continua. Cama primena
etapa, &l centeo termind en 1581 un
provecio de seguimiento de Irayec-
taria previo aprendizaje.

En sagundo lugar, ¥y manteniendo la
lines de estrecha colaboracidn oon
empresas, e desarmollen experian-
cias de implantacion de robots dao
importacidn, asi come otros siste-
mas da automatizacidn, an empresas
de la zong en donde lkerlan éstd o bi-
cedo.

El Instituto de Automatica Industrial
(1A, ) constituye un centro de inves-
ligacidn eon amplias experiencias an
el campo de las maguinas-harra-
mienta con control numerics (campo
en el gue ha colaborado con empre-

sas industriales) y, &n general, en el
area de automatismos. El Instituto
cuanta an la actualidad con un equi-
po de vainticinog clentificos v desa-
rrolla an la actualidad dos provecios
relacionados con la rebdtica

Por un lado, v an colaboracidn con el
Instituta de Ciberndtica de Barcelo-
na, axisia un programa de invastiga-
cid eonjunle presentada & la Comi-
gidm Asesora oe Imvestigacidn Clanti-
fica v Técnica, Este programa de

"Sistemas flaxibles de fabricacion™
consta de diferentes subprogramas
levadas a8 cabo coordinadaments
por los dos Instivios. Las drsas de
conesimients gue incuye el progra-
ma son: informatica industrial (soft-
ware da aplicaciones)|, sistemas alag-
trdnlecas cen mistaprocssadaras [gis-
ternas digitakes) v tacria dal control.
En termings de investigacican aplica-
da, el programa sa divide en cuatra
subprogramas:  control  numerico
can microprocesadoras, sislamas de
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control de robdtice industrial de en-
samblaje, disetio por ordenador y re-
conocimiento de formas. Este GHimo
subprograma es desarroliado por el
Instituto de Ciberndtica.

El segundo campo de actuacién del
L.l s un provecto conjunto con ld
amprass del IN, Experenclas indus-
triales (EISA), para & desarrollo da
uf rabot en el plazo de tres anos
ElSA es una firma con expariancia en
glectronica, magquinaria de precision
y articulaciones mecanicas.

Como se ha avanzado, al nstituto de
Cibernética desarrollard un progre-
ma de investigacion en el campo de
reczonocimianto de formas. Mas can-
cratamante, en sistemas artificielas
de percepcitn aplicables a robots,
esgpecislments skstemas de parcap-
cign wvisual. E| programa fiens una
duracidn da tres afos |1983-1988) v
gus ohjetivos son:

= analisis de los principales siste-
mas de parcapcion v su capacidad
informatica,

— disefio v pussia a punio de un sis-
tama da adqulsicidn y tratamiento
de aslimulos externas,

— elaboracidn de algoritmos de re-
conooimienio para cada tipo de
formas,

— estudio de & complementariedad
de los dislinlos sistemas de per-
cepcidn vy desarrolle de algorit-
mos interaclivos,

— Impbementacidn, SxXperimeaniacicn
y wvaluacion de los algortmos
sigtamas,

= gstudio de la incorporacion oe los
sistemas de pErcepcion desarrg-
lados a robots industriales.

Por lo gue respecta a8 Departamentos
universitarios en los gue se efectian
inwvastigaciones relacionadas con la
robdtica hay que senalar 10§ saguian-
T

— Facultad d& Informdtica de la Lini-
wversidad Politdenica de Barcalona.
Las principales dreas de investiga-
cign son tratamiento da image-
nes, reconocimients de formas v
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languajes de programacion aspe-
cializados,

— Dapartamenta de “ingeniera da
Eistermas v Automatica™ de la Es-
cuela Tédonica Superior de Inge-
nigros Indusiriales de o Universi-
dad Politéenica de Madrid, Tra-
bajos en las areas de disann,
eonslFuesidn v cantral de un ra-
bot-manipulador, asi como dasa-
rrollo de tEcnicas avanzadas de
contral para su utifzacion indus-
trial. Las irvestigaciones de aste
departdmenio se desarrollan en
tres grandes liness: a) consfruc-
cign y estudio mecinico del robot
(brazo articulacio al que s le ana-
dira una pinza con el fin da lograr
alme grados de |ibertad); b} iden-
tificacion dal robot, v | dasarrolln
di ecnicas avanzadas de cantral
iprogramecidn  de  algoritmos
adaptativos gue se han aplicada al
controd ded braza). En la aclueldad
&l mencionado cantrg tiena inten-
gign de realizar un estudio bago &l
fitulo “Automatizacién de proce-
s035 industriales y cadenas de fa-
brscacion flexibdes mediante 1Boni-
cag de control besadas en robots y
automatas programables’,

— Otros departementos gue efec-
tlan interesantes irabajos an ro-
batica o ternas conexos son los si-
guignies: an la Universidad de Se-
villa, loa departamentos de Auto-
matica de la Escusia Técnica Su-
parior de Ingeniercs Industriales
trabajos en al drea da magqui-
na-harramienia axparmaental do-
teda de control nurmérncol v de
Electricidad y Electronica de la Fa-
culiad de Fisices: en Valladolid, el
Departamento da Automatica g Im-
formitica de la Facultad de Cien-
clas (tralbejos an el dres de teoria
de sistemas); en Yalencia, la Ciite-
dra de Cinem#tica y Dindmica de
Maquines de la Escuslas Técnice
Supaerior da Inganiaros Industria-
les da I8 Universidad Paolitéenica
{espeacializados #n al drea macani-
3 ¥ de articulaciones) y, por blti-
mia, los Departamentos de Elec-
tronica ¥ Automatica de la Escuala
Técnlcs Superior de Inganiaras In-

dustriales de Zaragoza (progre-
macion v sistermas de visign tridi-
mensionabes para robota),

En @l campo privedo, ademds da
Ikerlan, hay qua resefar la axistancia
de algunos centros de investigacidn
piglados dkaslan dal Grupo Artechs)
¥ e las investigaciones que las em-
Dresas con experiancia en el sector
desarrodlan &n sus depareamantos
ttcnicos y da investigacion {Ampar,
Ekalm, #ic,|

En conjunts, las actuaciones en ma-
tena oe invesligacion gue se han
efectuado en Ezpaha han adolacido
de una falta de coordinacidn global,
asl como de una excesiva indepen-
dencia respactn de las necesidades
reaies del mundo empresarial, Estos
son, pues. log dos elgmentos gus
una palitics de fomeanto de la investi=
gacicn en robdtica deberla tener en
cuenta fundamentalmente,



ESTRATEGIA PARA EL
DESARROLLO DE LA
ROBOTICA EN ESPANA

PRINCIPALES ACCIONES A LLEVAR
ACABD

Cuslguler planteamiento de une es-
irategia de actuacion an mabteria de
robdlica en Ezpafna debe tener en
cuanta tres consideraciones funda-
mentales,

En primer lugar, una estrategia de
palitica industrial en el campo de la
robdtics constituye un aspecto par-
cial de un plan de actuacian que ing:
lediblemente debe poseer un cana:-
ter mas global, abarcando a un am-
plio conjunto de técnologias v Techi-
caE gua de un modo genérce se po-
dria denominar tecnolagias de auta-
matizacitn industrial. El desarralle
de estas tecnologias, que an algunas
ogcasiones puaden ser complementa-
rias v en otras sustitutivas, ha de ser
coordinado con obpo de maimizar
Ioe resultados que se realicen an ca-
da campo especificn,

En sagundo lugar, el desarrolio de la
rabdticas an Espafe ha de slgnificar
tanto el desarrolio da la produccidn
de robots en el interior del pads, oo-
mix la extensidn del empieo de la
nueva tecnologia en el conjunto del
tejido Industrial espanal. El desarro-
llo de la produccidn intarior consti-
tuye un reto que &l sector industrial
aspanol debe afrontar, porgue &llo
aun es posible, v o objeto de no des-
aprovechar uma vee mas |la oporu-
nidad de estar presente on wna teg-
nologla de punia a nivel mundial. La
extensidn de la utilizacién de los ro-
bats &n la indusina, par su parie, es
una alternativa tecnoldgice que ey
posible calificar de inovitable para
miliples sectores manufactureross
desda una perspectiva del mantani-
mignio de la competitividad an los
mearcados exteriores 3 madio v largo
plazo.

En tereer lugar, el convenclimients da
que sin una investigacian basica da
punia, la siluecién espafala no sdlo
no meejarard, siro gue a large plazo
empeorard, Las principales scciones
a lbewar & cabo an robdtica industrial
han de contemplar, pues, Lfes areas

de actuscidn. Por um lade, deben
considerarse las actuaciones globa-
les o actuacionEs-Mmarco, que Liemnsn
repercusionss en la poenciackan del
sactor tanto por la vertients de la
oderia comao de ia demanda. For otra,
las actuaciones de fomanto da la ge-
neracidn de una oferta interier de ra-
bots industriales. Por ditimo, agus-
llas medidas v acciones gue paten-
cien &l amplao de la nueva tecnolo-
gia &n las industrias, es decir, que fo-
manten |3 demanda.

Se plantes un imporente problema
de definicidn de prioridades por o
que respecia a estas dos dftmes
areas de actuacion, En o contesto de
econamia de mearcado en @ gue la
econamia espanola se encuantra si-
tuada, parece mas adecusdo poner
mayar anfasis en las medidas desti-
nadas ol fomento de ta demands por
diversas rezones, La primeara de ellas
a5 porgue 58 considera que los efece
tos negalivos polenciales de la no
utilizacion de robotz en la industria
aespanala superan con creces los as-
pectos indudablaments tarmbidn na-
gativos, da no desarroliar una tecno-
logia propia en el secior, Lina segun-
da razdn epunta al kecho de gue un
fomanto de la oferta mbs alld de las
Hreas directrices que se sefalan an
&l presants apartado, puads sUpGREr
Uf ERCeSive iInlervencianismo estatal
bejos dal papel “indicativo™ que agul
se ¢ asgna, Lina tercers v ullirma ra-
zon subreye &l hecho de que el pro-
pie fomento da la demanda puads
supOner o incentivar la genesacidn
de un secior oferente,

Desde esta posicidn de pringipio es
como 58 han delineado las acciones
v medidas & |levar & cabo en cads
Ares de actuacion.

Actuacionas globales

Las actuacianas globales compran-
dan aguallas iniciathvas tendantes a
imcidir de un modo global en el desa-
rrollo de la robdtica. Esencialmeanis
5@ inciuyen agui lzs acluaciones en
mataria de nvestipacion v de forma-
IO,
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Em &l primer dmbito, la principal la-
bar s la coordinacidn de |8 investi-
gacitin que se efectia en los cantros
de investigacidn de todo el pais. La
investigacion basics, sin duda, deba
s&r petenciada pues al propic tiempo
que permite  un  seguimienta del
avance de las tecnologias implicadas
an &l sactor, constituye fundarmento
esencial para &l positive desarrolio
de las actuaciones an materia de for-
mecion y de investigacidn aplicada.

En cualquier sasa, la Investigacidn
daberd contar con objetivas 8 corto
plazn para conseguir desarroliar ro-
bats industrisles como loas actual-
mente disponibles en el mercado, v
abjetivas B largo plazo con vistes a la
generacion de las tecnologiss oue
habrin de incorporar iog robots del
futura.

En o que respecta a 18 formacion, les
acciones a |levar a cabo se refieren
principalments al reciclaje de le me-
na de obra gua permanece &n las
emprEsas pero que debs adecuarse
& la nueva situacidn originade por la
introduecion de los robois. Matural-
mente, 8 generan también proble-
mas de Tarmacidn a otros nivelas.
Por un lado, es pracisa una forma-
cidn & Infarmacidn a rdveles empra-
safiales, pussio guea ello afecta indu-
dablemente al ritmio de introduccidn
de la ruava tecnologie. Por otro, &5
nacesario atendar al raciclape de la
mana de obra desplazads de los ec-
tores autornatizedos, El primerc da
estos problemas debe ser contem-
pledo especificamenta en un plan da
dasarrolio de la robdtica y, como se
wverd, by madidas concretas a &l re-
feridas en el campo de la demanda,
El segundo de estos problemas s de
cardcier més global pues afecta al
desemplao tacnoldgico en gaenaral,
Requiere por éllo saluciones a un ni-
vl mds globalizadar.

Otras dos acciones, on esia nlvael,
son |la normalizecion de nomenciatu-
ra, especificaciones y equipos da co-
nexionado de los robots v la elabora-
cign da una reglamantacion de segu-
rnidad de instalacionas sutoméaticas,
50

prestando atancibn sapecisimants a
log alstemnas de sequridad da funcic-
namign o,

Fomento de la oferta

Dantra de fas limitaciones a las ae-
cionas en o campg de la oferts que
antes se han expussta, se indican &
continuacidn lo gue podria ser una [
naa da actuacion valida ¢ rialista an
esla vertents,

Un alamento previo y primordial pa-
ra el desarrallo de unz industria de
robdtica en Espania as la mealizacidn
de un estudio del mercada espafol
gue permita determinar los tipos de
robots mas adecuados 8 la industria
espafola v cudles de estos tipos son
suministrados de un maodo menos
satisfactorio por los fabricantas ex-
tranjeras, y pueden ser desarrolla-
dos por la indusirs nacional,

Este astudio ha de ser la base de |a
accitn 8 llevar & cabo en &l area da
investigacion aplicada. En este nivel,
& debe fomantar el diseno de robots
del tipo determinado an &l estudio da
marcado, asi como & desarrollo de
las wenologias aplicadag mis neca-
garias para aste tipe de robots.

Por Gltimo, para quee todo este proce-
g0 pusds tener su efecto an la gene-
racidn de inicialivas empresarales
en el sector, es preciso instrumantar
medidas que favorszcan ol dessrro-
e y aplicacidn de las innoveciones
tecnolagicas, por un lado, a través
dal apoye al desarrolle de protatipos
(apoyo téenico y financiaro) v, por
oirg, a través def estimulo a la forma-
citn de sociedades de pamici pacion
capital-riasgo, para el desarrolio in-
dustrial de la robotica v, an general,
de |la sutomatizacidn,

Fomento de la demanda

Como ya & ha avanzado, las actua-
ciones an la vertente de la demanda,
canstituyen al grusso da las medidas
para @ desarrolio de la robdtica in-
dusirial. La prirnera de estas madi-
das &5 &8l desarrollo de estudios de
aplicacionas tecnolbgicas sectarlakes

da la robdtica. Este tipo de estudios
conslituyen wna tarea fundamental
para potenciar ¢ empleo de robois
n las divarsos sectares industrialas
sl como para difundir ¥ dar a8 cono-
car la nuava tecnologia y sus aplice-
clanes,

Ademas de esta aciuacion, & nivel
de investigacién apliceda hay un
conjunto de medidas de fomento da
la demanda gque afectan a los dos
problemas principales que supone la
incorporacion da un robot a las wni-
dadas productivas: al prablema f-
nanciars v &l problema tecnaldgico.

B gste respecto, [Bs principales medi-
das aon: el apoyo téocnico v financia-
ro para la realizacion de los estudios
particulares de implantacién da ro-
bots &n ampresas; & estimulo & la
creacidn de entidades financieras
—del tipo "leasing”—, especializa-
das an gl sector o que puedan ofre-
cer 8l sector condicionas veniajosas;
la concasidn de amplias facilidades
criditicias a la adguisicidn de robots
{bonificacidn de interases, lineas
especiales, el y. por Cltime, medi-
des de tipo fiscal gue apoven la in-
varsion an los nuevos equipas pro-
ductives lamarizecion acelerada v
atrod incantivos fiscales).

El apoyo técnico hay gue encuadrar-
lo &n una doble perspectiva. Por una
parie, la whilizacion de robots plantes
problemas de linanciacidn v aseso-
rariento, asto e, de adguisicidn dal
robot adecuado, v de desena y adap-
tacidn de ia instelacion en la gue al
robot wa & trabajar. Mo hay que olvi-
dar gise el coste total del robot insta-
lada y funcionando as entra &l doble
v &l friple del coste del robot por si
solo, v 85 en esta instalacidn donde
las cesas wendadoras obtienan
maryor banaficio.

Par otre pane, donde mayor banefi-
cio pueds oblener I8 Bconomis ne-
ctonal madiante la automatizacitn,
s an lag pequanas y madianas in-
dustrigs, gue son las proplamente
nacionalas v las gue cusntan con
frds necasidades y diicullaces pars
sutomatizar su produccion.
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Figura 10 Estrategla para of desarrollo de ls robdtica en Egpafia,

Por toda esto, al apoyo técnico daba
ir dirigido hacia este tipo de empre-
sa5 maediante @l asasoramianto de
éslas an la adguisicidn del robot, an
la adaptacion de la planta e instaie-
chon de éste v en la preparacidn de
su perscnal para el uso v funcione-
miento del sistama complato,

De sgui que sa proponga lanto La
creacidon de un centro dedicade a la
divulgacidn de la robatica v |8 prue-
ba de robots, |e ensenanza de su ma-
najs y el estudio de aplicaciones, co-
mo la creecidn de una Asociacion Es-
panola de Robdtica Industrial, agru-
pando & fabricentas ¥ ususrios ¥ con
la colgboracion de los cantros de en-
sefianza @ invesligacion relaciona-
dos con al tama, que pesmita la re-
presentacion del sector, su enganiza-

aidin y &l Intercambio de exparien.
ciaz, Dabe procurarse que no asté
dominada por los intereses de los fa-
bricantes, espacialmente de los ex-
tranjeros,

INSTITLMCIONES IMPLICADAS

La instrumentacion de una estratagis
da dasarrolio da la robdtica en Espa-
fa como la gue se ha disenado en
apartado antarior, exige la partkcipa
cién de los diferentes grupos socia-
les que confluyen en los procosos
productivos {organizacionas empre-
sariabes ¥ sindicales), de la Adminia-
tracidn del Estedo v de [as Adminis-
traciones de las Comunidadas Auté-
nomas, &si como de los centros wni-

versitarios v de investigacion de 1o-
do al pais.

Esta egtrategia debe considerar (s
wlabsaracian da un Flan especifico de
Robdtices que considans las actuacio-
nes apuntadas y cres |8 mmecanis-
mos adecusdos para gue la coordi-
nacidn de acciones v la labor de fo
menio por parte de lg Administra-
cldn ses efectiva.

En la actualidad  tratando da cubrir
una parcela del Plan citada, exists
ung propuesta de anteproyecio de
Frograma Especial de | = Den Robo-
tica Indwustrial v Avanzada, promovi-
do por al Cantro para & Desarrolio
Tecnaldgieo Industreal {COTY), del
que 82 facilita une breve referencia
en el Arnexo correspondianbe.

&1



A continuacion se incluye una rala-
cign no exhaustneg de aguellas mnsti-
ciones gue estarlan implicadss an
ol desarrcilo dal mismie,

Ministario de Industria y Enargla

== Dhreccion General da Innovacian
Indusirial y Tecnalogia,

— Direccidn General de Elactranica e
Informatica,

— Direccidn Gensral da Industrias
Sideromeatalirgicas v Mavales,

= Cantro pard gl Desarrolio Tecnold-
giea Industrial.

Ministerio de Educacidn y Cencia.

— Direccidn  General de Politica
Ciantifica,

— Comisign Asesora de Inwastiga-
cion Clentifica y Tecnica {CAICYT).

— Departamentos de diferentes Uni-
versidades aspafolas.

Cantros de investigacidn pldblicos v

privados, :

— Instituto Macional de Téonica As-
roespacial (INTAL

— Congajo Suparior da Investigacio-
nes Cigntificas (CSIC)

— Junta de Energia Neclear (JEM).

— Centro de Investigacidn de la Ar-
mada (CIDA]

— Canitro de Estudios y Asesora-
mianto Matalingico (CEAM).

— Agociachdn para el Desarrollo de
la Tecnologla ¥ Aplicaciones de
Microprocesadores (ADAMICRO].

— |karian, lkaslan (Grupo Anecha),
Ampar, Aurki, Ekain, Fagor, Expa-
rinncias Industriales, 5.4 ([EISA),
Equipos Electrdnicos, 5. 4. [EE-
SA), Serra Soldadura, ete,
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PROGRAMA ESPECIAL DE
ROBOTICA

A la vista chiel inberds genaral de la fo-
batice v su anorma incidencia en los
paises indusirializados, despues de
una sera de reunionas entre arga-
nismos da la Administracidn, repre-
sentanies de las emprases, de la Uni-
verzided v de diferentes Centros da
Invastigacion, s8 ha elaborado wna
propuasts de Programa Especial da
Investigacion ¥ Desarrglio en rob=oti-
c8 ingustrial y gvanzada.

Como objstivos generales, este Pro-
grama irata de crear una tecnologla
da base que pusda ser aprovechada
por la indusiria nacional, y que sirva
enle pars majorsr su productividad
¥ aumentar su competitividad, como
para fortalecer nuestra indepandan-
cia fecnolagica en tecnologias de
punta, &l tlampo gue e crean nus-
¥035 productos nacionales de alto va-
bar ansdido,

Estos objetivos generales dan lugar
& unns abjetivos especilicns a corlo,
madic v largo plazo.

OBJETIVOS A CORTO PLAZD

= Aunar un conjunio de asfusrsos
investighdoses y coordinarios pa-
ra sbordar un ohjetive de snvar-
gadura nacsonal, de axtrasrding-
fla importencia v urgencia v de al-
to contenido en tecnologia  de
punta

— Potanciar ba investigacion espafio-
b v mecondugirla hecia temas de
utilidad pera la industria neclonal,

— Fomemiar la cooperacion antra los
aquipes de investigacidn y la in-
dustrea dal pais. immpulsando a su
vz la realizacion de investigacion
v desarrallo de tecnologiz par par-
te de esta ultima,

— Formar un numers apreciabie de
especialistas an al campo de la ro-
batica industrial y avaneada, ex-
parios euya carancls lamentan to-
dos los palses gue astan an van-
guardia en el tama v sin 1os cuales
&8 imposthle el evance industrial.

OBJETIVOS & MEDID PLAZO

— Crear una tecnologis propia an ro-
batica industrial v avanzada que

pueda gar utilicada por la industria
nacional,

= Crear un caming de transferencia
de resultados de investigacidn
tecnolagica basica hacia la indus-
tria da farma que ésia puada be-
naficiarsa.

DBRJETIVOS A LARGD PLAZD

= Gitwar a Espafa entra los paises
industriales avansdos par medio
dal desarrollo de une Industria
con tacnologia de punta y altos ni
velas de productividad.

En osta linga se aspara conseguir, an
el caso de gue esle Programa se pon-
ga &n marcha. el desarrollc de una
serie de dispositives v ticnicas avan-
7adas para la obtencion de robots in-
teligentes de¢ altas prestacionss, don-
de ga ncluiria la febricacidn de una
familia de robots | pegqueno, mediano
¥ mediano-grande| con tecnoelogia
Bspancla,

Para ésilo, e considers necesanc
acometer un conjunio de proyectos
de investigacion y desarrllo gue es
preciso coordinar duranie su reallza-
cign y procedar @ u integracidn a la
etapa final del Pragrama Especial.

El conjunio de los proyectos estima-
dos suponan urd inversion del orden
da los 2.000 millones da pessias, pa-
ra un pariodo de 4 anos.

Estos provectos s8 puaden agrupar
en B subprogramas:

I. Tecnologia

— Madulos mecinicos para la cons-
truccion de robots.

— Sistemas de orientacion,

— Mecanismos de transmsian,

i. Contral

- Sistamas de control jerarguizado
an Robdtica Industrial.
= Idantificacion v control

tivo.
— Robots redundantes.
— Robois conperativos.

adapta-

Nl Programacion

— Mdtodos de programacion.
— Languages de alic nival,

¥, Sensores

— Sensores de prosomidad,
— Sensoras tactiles.
= Sensores de deslizamisnio.

V. Vision

— [apositivos de acomodasion,
= |dentificacidn v localisacion de
pezEs por yision,

— Trateameente de imagenes en co-
lar.

Wi, Analisis y desarrollo de
aplkcaciones
— Diigeho con computador.
— Intagracidn de robofs en celulas
flexibles de fabricacidn.

VIL Accesorios

— (3arras macanicas de sujscian por
presion  magnética, de vacio y
otros tipos,

— Herramientas v dispositivos de
acoplo.

— Dispasitivos de segurided.

Vil Investigacion svanzada

— Baguridad de funcionamiento.
— Aobots moviles.

i¥. Formacion de Especialistas

— Fgrmacion de expertos o investi-
gadores an Cantroa Nacionales y
Extranjearos.
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PROGARAMAS DE INVESTIGACION

Analisis de imagenes por ardenador

Wisien 3-0, Hmites de valamenas, vision de texturas suparficiales
Sentido de tacto

Sentido de esfuerzoz

Sistemas de camaras

Reconocimiento de patrones

Desarrolio de interfases

Fuentes da luz mdltiples v movimignto para el analksis de ascenas
Sensores de radar, sonar e infrarrojos

Interfase de digitalizacion de sefial TV

Pravencidon de chogques

L B B B BN B B B B AN

Garras flexibles de dedos miltiples

Garras con planos de prension paralelos v sensores de esfuerzos
Garras flexibles de tres dedos

Garras miltiples de dos dedos con sensores

Disefio de garras

LA B

Agtuacion de control de esfuerzos en coordenadas cartesianas
Manipuladores cooperativos

Caontrel con autoaprendizaje

Integracion con maguings con control numérico por ordenadaor
Sisternas de control de seguridad

Control por ordenador con realimentacian a nivel inferior
Dindrmica, cinética, inercia

Control da rnhl.}t!

Desarrollo de lenguajes de alto nivel

Modelado geométrico

Imteraccion en tiempo real entre gensores y equipos de control
Programacian fuera de la planta

Lernguajes de programacidn para personal no tonico
Saftware para sistemas de vision

Programacidn

Dizefio de brazos de robot = Brazos de prestaciones elevadas
® Comparacidn de motores de continua, y paso a paso
Aumento en la precision

Otros temas Acomodacitn

Inteligencia artificial (habla, visidon]

Mavilidad de robots

Impacto de la introduccidn de robots sobre 8l empleo v los trabajadores

Interfases hombre-magquina

Eigmplas de liness oe IPvVEEHigacion & cLrsd.,
Fusnte: Sanckirson, Ronald . Camplsil, John & Meyer, Jahn O “Industrial Robats: & summary and foecest far monufactusing
managers” Tach Tran Corporatien, |Minais, 1582
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