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Captulo 1

Intr oduccl n

1.1. Encuadre

1.1.1. Rob tica, Robotsy susdiferentestipos

Hoy endialaroboticacomodisciplinahacrecidomuchoy existeunagrancantidadderobots,
cadaunode un estilototalmentadiferenteal otro. Esmuy dificil hacerunaclasi caciébngeneral
validaparatodosellos. Conla ideade encuadrael objetode esteproyectoseva a realizaruna
clasi cacion, que no esen absolutorigiday enla quelas fronterasno sontotalmentenitidas,
peroqueonosserviraparacentrarasideas.

Comoprimercriterio de clasi cacion seva a empleara reentabilidad provechocomercial
guesele puedesacaral robot,quenospermitehacera primeradivisién entrer obotsindustria-
lesy robots de investigacion Los primerostienenun tremendampactoen la industriay son
por tantoecondmicamenteentablesLos segundosno generarbene cios,al contrario,hay que
invertir muchodinero,perogenerarconocimientoy hacenquela roboticaevolucione.

Lostipicosrobotsindustriales [1] sonbrazosmecanicosmuy pesadosg¢on cierto nimero
degradosdelibertady quesecaracterizamor la versatilidad:ahorapintan,ahorasueldanaho-
ra colocanpiezas,etcsegin el manipuladorque seles engancheSe utilizan en las plantasde
montaje hacienddrabajogepetitvosy quepuederserpeligrosogaraloshombresEnla gura
1.1 hay unafoto de unrobotindustrialde la marcaAsea,con seisgradosde libertad,trespara
posicionarel manipuladoty tresparaorientarlo.Paratenerunavision global sobrelos robots
industrialessepuedeconsultaf2], paraprofundizamrmas[3] y si sequierealgointroductoriode
alto caractempractico,[4].

Porotrolado,estanosrobotsdeinvestigacion queintentanaportaralgonuevo alarobética:
nuevosalgoritmosmasinteligentespuevasformasde movimiento,etc. Dentrodeestosobotsse
puedehacerotra clasi cacion, agrupandoloen tresgrandedamilias: Robots humaniformes,
robotstipo vehiculoy robotsque imitan animales.

Los robots humaniformes no son nuevos. Se lleva hablandode ellos muchotiempo. De

1Porelt rmino animalagruparemoatodosaquellosseres/ivosqueno sonhumanosotrosmam ferosjnsectos,
pecesar cnidos,etc.
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Figural.l:Brazorobotindustrial,dela marcaASEA.

hecho,la propiapalabrarobot provienedel checoy quieredecir“esclaso”. La primeravez que
seemplezdéahablarderobotsfue enunanoveladeciencia ccion, escritapor Karel Capel{5] en
1917enla quesedescribea unascriaturasmecénicas,obots,creadogor un cienti co conel n
derealizartodoel trabajoduroy pesadgarael hombre Estascriaturasserevelanal nal contra
su creador La novelamarcoun hito y dié comienzoa unatendenciaanti-robota la quelsaac
Asimov? bautizéconel nombrede “Complejode Frankenstein”,querienddndicarel miedoque
existeacrearcriaturasarti ciales quepuedarilegararevelarsecontrasuscreadores.

IsaacAsimov, el creadordel términorobotica como cienciade los robots,escribidin ni-
dadde cuentoscortosy novelassobreel temadelos robotshumaniformesperodesdeun punto
de vista no destructvo, tratandoa los robotscomo maquinasnteligentesque realizanun tra-
bajo muy util parael hombre.Paragarantizaida seguridadde ni6 susfamosagr esleyesde la
robotica®, queno puedopor menosquereproduciraqui:

1. Unrobotno puedehacerdafioa un serhumanop, por mediodela inaccion,permitir que
sealesionado.

2. Unrobotdebeobedecefas 6rdenegecibidaspor los sereshumanosgxceptosi estasor-

2Soy un®el lectordelsaacAsimov. Creoquehaaportadanuchoala popularizaci ndela rob tica y meveoen
la obligaci n decitarlo.

3Publicadagor primeravezenla revista?Asombrosaiencia®cci n° en1942 y estabarincluidasenla historia
3elc rculoviciosoC.Estecuento junto a otrossepuedeencontraen[6]
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Figural.2:Vistalateraldel robotAsimo creadopor Honda

denesentraserencon icto conla PrimeralLey.

3. Un robotdebeproteger su propiaexistenciaen la medidaen que estaprotecciénno sea
incompatibleconla Primeray la Segundaley.

La ideadetenerunamaquinaanversatiicomoun serhumanocesmuy buena.Si todaslasherra-
mientasestdrhechagparaquelasmanejerhnumanos¢ noesunabuenaideael crearunamaquina
guemanejeesasherramientagnvezde automatizatas propiasherramientasPorejemplo,una
excavadorapodriacorvertirseen un robotautonomo o se podriasustituirel conductorpor un
robothumaniformesin tenerque cambiarla excavadora.Esterazonamientdo dejaintuir muy
claramentdsaacAsimov ensusobrassobrerobots.

Los robotshumaniformesie hoy endia, no tienentodavia utilidad comercial,perosonde-
sarrolladogor grandeempresaparamostrarsu elevadatecnologiay consguir quelos medios
hablensobreellas. Sonun reclamopublicitario. EI mejor ejemploestaen el robot Asimo [7],
desarrolladgor Honday quesepuedeverenlas guras 1.2y 1.3.

En el M.I.T# se estatrabajandcen un robot humaniforme,COG, con un comportamiento
similar al deun nifio dedosafos[8].De momentohandesarrolladel troncosuperiordel robot:
torso,brazosy cabeza.

Losrobotstipo vehiculosonunaevolucionlégicadel conceptdanusualde mediodetrans-
porte:la mecanicaya existe,ahoracorvirtamoslaen un robot. Se caracterizarmporquedisponen
de ruedasu orugasqueles permitenmoversepor un entorno,igual quelo haceun tanque,un
cocheo unaexcavadora.Realmentese puedende nir como“vehiculoscon inteligencia”.Son

4MIT sonlassiglasde2Massachusetsstituteof Technology®
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Figural.3: Vistafrontal de Asimo.

robotsmassencillosde construirquelos humaniformesmasbaratosy la mecanicastamucho
mésestudiada.

Actualmentehay dostipos de vehiculosrobéticos.Por un lado los modelosde iniciacion,
guesonmuy simplesy cualquierestudiante a cionado selos puedeconstruir En el ambiente
universitariose empleanparaqgue los alumnosasimilenlos conceptos/ aprendarelectronica,
mecanicgy programaciénademasle,por quéno, paraquesediviertan.Existennumerosogon-
cursosenlos quesepuedeparticipar comoRobocup[9], dondelos robotsjueganun partidode
fatbol, luchadoresde sumo[10] [11], dondese enfrentanen terriblesluchassin tregua, carre-
ras(microracing)salir de un laberintoy rastreadoresonotrascateyoriasenlas quesecompite,
comopor ejemploenel concursAlcabotenla Universidadde Alcala de Henareg12].

Enla gura 1.4 semuestranescenasle un concursode luchadoresde sumocelebradcen
la UPC. Dos robotsse situanfrente a frente en un tatamicircuilar, de color negro, estandeel
bordedelimitadopor un color blanco.El objetvo esecharfueradel tatamial adwersario.Para
ello los robotsdebenestardotadosde sensoregjuele permitandetectarsi ellosmismossesalen
fuera,analizandeel colordel suelo,y sensoreparadetectaal adwersario Ademasdeestodeben
disponerde mecanismogaraexpulsaral enemigo.

Enla gura 1.5 semuestraen la partede la izquierdael concursode “robots limpiadores
de super cie” tambiéncelebradcenla UPC. En estecasoel robotluchacontrael reloj y tiene
guerecogerde un recinto cerradotantosgranosde arroz como pueda.Si ademados deposita
en“la basura’obtendramaspuntos.En la foto dela derechase muestraun robotqueconcursé
en Sumoy en cuyaconstrucciorparticipdel autorde esteproyecto.Setratade un toro queen
cuantodetectaal enemigocomienzaa embestihastaquelo expulsadel tatami.

Otro tipo de vehiculosméasavanzadossonlos de exploracion,que sirven parareconocer
un entornohostil, dondeel hombreno puedellegar, y asiobtenerdatosy realizarmedidasLa
NASA estatrabajandoen estetipo de robots.La sondaMars Path nder [14] queseenvio a
Martellevabaensuinterior un vehiculoautbnomapararecorrerel entornoy tomarmuestrasle
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Figural.4:Concursadeluchadoresle sumocelebradaenla UPC,2000

Figural.5: Izquierda:Concursode limpiadoresde super cie, UPC, 2000. Derecha:Robotde
sumoTauro-viper
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Figural.6: VehiculoMICROROVER analizandda roca“yogi” enMarte

la super cie de marte.Aunquegran partedel control de esterobot se realizabaremotamente,
estabadotadode unaciertainteligenciaquelo diferenciamuchode un simplerobotpor “radio
control”.

La misionamartefue un éxito,aunqueel vehiculosequeddaveces‘atascado”teniendoque
hacermuchasmaniobragparapoderavanzarpor el pedrgosoterreno.Estopusode mani esto
dosaspectosmportantesPorun ladola viabilidad de ernviar robotsenvez de hombresguees
muchomasbaratoy menosarriesgadoPorotro ladola necesidadie erviar robotscadavezmas
versatilesy queseadaptera cualquiertipo desuper cie.

Enla gura 1.6 hayunafoto del Microrover sobrela super cie de Marte, tomadadesdea
sondaEstaanalizanddaroca“Y ogi”. Puederersela cantidadde piedrasquehaysobreel terreno
y lo complicadoqueresultéparael robot poderaccedema la roca.Enla gura 1.7 se muestra
unaversiénprototipodel Microrover que seestaprobandoenlos laboratoriosde la NASA, en
un entornoquesimulala super cie marciana.

1.1.2. Robotsanimales

Conlaideadebuscarrobotsquepuedarsustituira los vehiculosconruedasde manerague
puedarmoversepor super ciesdondeéstosno puedenjngenierosy cienti cos estanimitando
animalesgue se encuentraimmuy bien adaptadosl medioen el queviven. ¢ Raraquéinventar
unamagquinanueva, si la evoluciénhacreadounascriaturasperfeccionadapor el transcursale
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Figural.7: Prototipodel MICROROVER enloslaboratoriogdela NASA

Figural.8: Dosrobotshexapodosmuy simples
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Figural.9: AIBO, el “Perro” robotde Sory

milesdeafiosy queestanexitosamenteadaptadaal medioenel quesedesernuelven?Estaidea
deimitar ala naturalezasunafuentedeinspiracionmuy fuerte paralos técnicos El problema
esquelos animalessontan tremendamenteomplejosque el hombresolo puedehacerburdas
imitaciones,de momento.Qué masquisieranlos ingenierosde la Nasaque crearun vehiculo
deexploracionquefueseun “mono robot” y quepudieserealizarsusmismosmovimientos.No

existirianobstaculogparala exploraciénde entornoshostilesfueradela Tierra.

Unamaneraleclasi car losanimalegobotsesatendiend@l nimerodeextremidadesEstan
los robotscon patasy los “sin patas”.Los robots con patasintentanheredaidas caracteristicas
de susanimalesreplicados.Al tenerpatasson rapidos,aunqueno tanto como los vehiculos,
agiles,puedemmoverseporterrenoxomplicadogy tienenla capacidadie podersempulsarpara
dar pequefosaltos.Estoesenteorialo quepodrianllegara hacer En la practicasonlentosy
bastantd¢orpes,comosi fuesencriasreciénnacidas Consguir movimientocon patasno esuna
tareanadatrivial. La coordinaciérentrelasdiferentesarticulacionegsun problemaguetodavia
no estaresueltode unaformaelegante.Enla gura 1.8 semuestrardosrobotshexapodosgcon
seispatas Sepuedever quesuestructureesmuy simpley danla impresiénde serlentosy poco
agiles.Distanmuchotodavia de moversecomounahormigareal.

Seyunel numerode patasdel robot, se puedendenominarcuadripedos)exapodospctapo-
dos,etcLos cuadrupedostienen“personalidacropia”y di eren muchodel resto.Estetipo de
robotstienenmuchoparecidoconlas mascotagjuelos humanosempleamoggatos perros,etc.)
por lo quesonmuy “amigables”y tienenmuchaaceptaciorentreel publicoengeneral Quizas
seaunaformade ir introduciendola roboticapocoa pocoy quela gentevenzael “complejo
de Frankenstainal quehacereferenciaAsimov. La mascotagque massorprendeesAlIBO [15],
desarrolladgor SONY, quesepuedeverenla gura 1.9.Enlafoto delaizquierdaestaandando
antela estupefictamiradade un perrodeverdad.Sorprenddo logradoqueestéel acabadonal
y la coordinaciortan buenaquetiene.En el ambienteuniversitariotambiénsehandesarrollado
estosrobots,conun presupuestmmuchomasbajo,perolos resultado®btenidosonsorprenden-
tes.Esel casode Puchobo{16], desarrolladgor D. AndrésPrieto-MorenoTorresenla UPM,
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Figural.10:PUCHOBQ, un perrorobotdesarrolladgor AndrésPrieto-Morenclorres

comoproyecto n decarreray quesepuedever enla gura 1.10.Estadotadode docearticu-

lacionescontroladagor unared maestro-escla de microcontroladoresEl perroesautébnomo
(no necesitaconectarsal PC parasufuncionamiento)puedeavanzay girar, sentarsedarla pa-

ta, etc. Las secuenciasle movimiento se programardesdeel PCy luego seernviana Puchobot
paraquelasreproduzcaEl entornode desarrolloesexcelentey ponede mani estolo compleja
gueesla coordinaciérde todaslasarticulacionegparaconsguir el movimiento.Setratadeuna

plataformaideal paraprobardiferentessecuenciagle coordinaciory estudiarcon detenimiento
el movimientodelos cuadripedos.

Losrobotshexapodogienensoélodospatasmasquelos cuadrapedoperosonradicalmente
opuestosa estos.Paraempezarsi la coordinacionde cuatropatasescompleja,la de seislo es
muchisimomas.Normalmentdos prototipostienenseispatasperono sonindependientesino
guebienmecanicamente por softwarela patasse“aparean’de maneraguecuandounaavanza
la otraretrocedeo cuandounase levantala otrabaja,conlo que escomosi s6lo hubiesetres
pataslibres. Portenermayornimerode patasson muchomasestablesEstaesunapropiedad
muy interesantg quelos haceespecialmentétiles, puestoquesi pierdenunapata,por ejemplo
si seestropeda electronicab el seno, el robotpuedeseguir desplazandospgorqueal principio,
perolo puedehacer Sélo hay quehacerel experimentode quitar unapataa unahormigay ver
guéocurre.

Los hexdpodosntentanimitar diferentesnsectoscomocucarachas hormigasEnla gura
1.11 semuestrardoshexapodosotalmentediferentes El de la derechaesunahormiga cons-
tituida por docearticulacionesLa secuenciale movimiento que se empleaestremendamente
simpley apesadeello el avanceesmuy buenoy tieneunosandaresnuy “graciosos”.Enla foto
de la derechaaparecaun robot cucarachagueen vez de senos usaactuadoremeumaticosde

5S lo esunahormigapor el n mero de patasy lasantenasperono por el tama o ni el peso.
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Figural.11l:Unahormigay unacucaracha

ahiel elevadonumerodetubosqueinterconectamodaslaspartesLosrobotsqueimitaninsectos
o0 cualquierotra cosague no seanmascotagienenmenosaceptaciorentrela gente.Los suelen
denominatbajoel termino“bichos” y comosepareceralosinsectogjueimitan, generarcierto
rechaz®.

1.1.3. Robotssin patas

Los robotssin patassonconocidoscomorobots gusanoo robots sempiente (snale robots).
Estosnosontanvelocesi tanagilescomolos quetienenpatasperotienenunaseriedeventajas
guejusti can suinvestigacionAl tenerunaformaalaigadapuederpenetraipor sitiosalos que
otro tipo derobotno tieneaccesocomopor ejemplounatuberia.Puederadoptala formadela
super cieporla quesedesplazande maneraguepuederhacerlopor sitiosmuy tortuososEstan
compuestopor sggmentosguales,queseenganchamnosa otros,pudiendoconseguirserobots
decualquierdongitud.Enla gura 1.12semuestraunodeestos'bichos”, disefiadgorla NASA,
en el que se puedeapreciarclaramentdos diferentessegmentosidénticosque la componen.
Tambiénsepuedever la facilidadquetienenparaadoptarcualquierforma.

El desplazamienteeconsiguemedianteondasquerecorrenel robot, paralo cuallasarticu-
lacionegienenqueestamperfectamenteoordinadasLasondaspuederser:

= Ondastransversales El movimientodela ondaesperpendiculaala direccibndeavance.
Existendos posibilidadessegiin como estésituadoel planoque contienea la ondacon
respectal planopor el quesedesplazal robot:

Ondastransversalesparalelas Esel clasicomovimientodelasserpientedhaciendo
“eses”. Tambiénsedenominamovimientode serpentindserpentinanovement) Las
ondassetransmiterdesdda cabezéhastda colagenerandenovimiento.

5Anécdota Todar arecuerdda expresi n queemple mi hermana/irginiacuandagporprimeravezvi moverse
a Cube,el gusanoquese construyeen esteproyecto:2jQu asco!®,&clam . L gicamente,estomeagrad porque
guer adecirqueel movimientoestabanuy logradoy querealmenteseparec aaungusano.
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Figural.12:Unrobotserpientaedisefiadenla Nasa

Ondas transversalesperpendiculares Es el movimiento de los gusanosie seda.
Aqui lasondassetransmiterdesdda colahastda cabeza.

= Ondas longitudinales: EI movimiento de la ondase realizaen la mismadireccionde
propagacionLas ondasson comolas del sonidoal propagarsecontraccion-gpansion-
contraccionEsel movimientodelaslombricesdetierra.

Estostipos de desplazamientoguedensuperponersentreellos. Las serpientepor ejemplono
s6lohacenrel movimientode serpentinaino quetambiénrealizancontraccioney expansiones.
Lo mismo les sucedea los gusanosde sedacon las ondaslongitudinalesy las trans\ersales
perpendiculares.

Esteproyectoseencuadraen el campodelos robotsdeinvestigacion,detipo ani-
maly sin patas.En concretosecentraen el movimientounidimensionalmediante
ondastrans\ersalesperpendiculares la super cie, querecorrenel gusanodesde
la colaala cabeza.

1.1.4. Estadodel arte

Actualmenteseestatrabajandaconrobots“sin patas”’enmuchoscentrosde investigaciory
universidadesEn la NASA [18] handesarrolladain prototipomuy modular que se puedever
enla gura 1.12,constituidopor muchosmaodulosiguales queseenganchamnosconotros,con
lo quela serpientgpuedecrecertantocomoseanecesariol.o estandesarrollandgarainvestigar
sobrenuevasformasde movimiento paravehiculosde exploracionespacial En particular las
serpientese adaptarmuy bien a cualquiertipo de terrenoy se puedenromperen trozosmas
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Figural.13:Dibujos del robot serpientede la Nasa.Derechase ha fragmentadgaraexplorar
un entorno.zquieda:La serpienteestatrepandgoor unaestructuracompleja.

pequefiogonautonomigropia.Enla gura 1.13semuestrardosdibujos,sacadalela webde
la Nasa.En el dela derechala serpientese hapartidoentrestrozosigualesy estaexplorando
unasuper ciedeun planetaEnla imagendela izquierdaaparecda serpientdrepandgor una
estructuracompleja,dondeotro tipo derobotno podriallegar.

Enel Ais (Institutefor Autonomoudntelligentsystemsylentrodel GMD (GermanNational
Researchgstantrabajandaconrobotsserpiente$22] similaresalosdela Nasa( g 1.14),cons-
tituidos por diferentesseccionegjue se conectarparaconstituirunaserpientecompleta.Cada
seccionestacontroladgoor un procesadoesclao y todoslos esclaos seinterconectamedian-
te un bus serie(CAN-Bus). Existeun procesadocentralenla red, el maestrogquecoordinael
movimiento.La alimentaciérdela serpienteesexternaa ella, teniéndoseueconectaun cable.
Enla gura 1.15semuestrda serpienteatravesandain obstaculoLas caracteristicaparauna
serpientale 6 sggmentosson:

Longitud:200cm

Peso3Kg

Diametro:6cm

Consumamedio: 15Watt

Velocidad:50cm/min

Existentambiénserpienteslesarrolladapor particularesEsel casodel Dr. Gavin Miller, que
llevadesarrollandgrototiposdesdel992[23. Susserpientesecaracterizampor el movimiento
de“serpentina”.Enla gura 1.16semuestraros diferentesprototiposqueharealizadoy enla
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Figural.14:Robotserpientalesarrolad@nel GMD.

Figural.15:La serpientadel GMD atravesandain obstaculo
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1992-93 1994-95 1996 1998-99

Figural.16:Distintosprototiposde serpientedel Dr. Gavin Miller

Figural.17:El Dr. Gavin Miller consucreacion.

gura 1.17 se muestrael tamaforeal de unade susserpientesParapoderdesplazarseor las
super ciesdisponede unaspequefiasuedasen cadaunodelos sggmentos.

Muy similaressonlasserpientesjuesehandesarrollad@nel Mita Laboratory[24, enJapon.
Enla gura 1.18sepuedever unode susprototipos,constituidopor muchasseccionesguales,
conectadaslambiénestantrabajandaon el movimientode serpentina.

Paramasinformacionpuedeconsultars¢25] dondehay muchisimosenlacestodosrelacio-
nadosconestetipo derobots.

1.2. Motivacin

Desdepequefiane hanfascinaddos robots.Quizasfuesepor la serie“MazingerZ”, nolo
sé,perola curiosidady la necesidadie estudiary disefiarobotsmehanacompafnaddesdegue
tengousoderazon.

De hecho,el entraren la Escuelade Telecono fue casualidadEn unavisita al Simo, que
por aguelentonceso eratan grandecomolo esahora,vi con asombrocomoun brazorobot
transportababjetosde unlugara otro. Despuésle hablarconel quehabiaprogramada@| robot
y descubriqueeralngenierade Telecomunicaciértuve muy claroquéeralo quequeriaestudiar
Y asifue comomedecidientrarenla ETSIT.

Enla escuelduve la suertedeconoceratresdemis mejoresamigos,conlos quetrabajoaho-
ra: Cristina,Andrésy Juanjo(Peco).El destinoquisoquenosconociésemoyg queformasemos
un grupo,denominadgor entoncessomo GrupoJ&J. Juntosconstruimosplacasmicrocontro-
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Figural.18:Robotserpientedel Mita Lab, enJapdn.
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Tarjeta CT6811 Tarjeta CT293 Tarjeta CT256

Figural.19:Tarjetascomercializadapor Microbotica,S.L

CLONICO GOLIAT TAURO-VIPER

Figural.20:Diferentesmicrobotsdesarrolladopor Microbadtica

ladoreshasadagnel 68HC11deMotorola(Figural.19),asicomotodala electrénicanecesaria
parapoderrealizarrobotsbasicos.Como miembrosde la Ramade estudianteslel IEEE, co-
menzamos impartir talleresde Microboética, primeroen la propiaescuelay despuésuerade
ella[26]. Asistimosal | ConcursaNacialderobotluchadoresle sumo,celebradaenla UPCen
Marzo de 1997y en nuestroratoslibres desarrollamosiuevasplacas robotsmasavanzadosy
escribimoaunlibro sobrela programaciorconel 68HC11[2].
TodoestonoscondujoaformarunaempresallamadaMicroboticaS.L [19], dedicadareali-
zarproyectosy avenderMicrobots,sobretodoenUniversidadesUn robotquesehacornvertido
enun “clasico” esTritt, quedestacaor susencillezy facilidadde programaciérfFigural.21)
Continuandocon las inquietudesen el campode la robética, Andrésdecidio construirun
Perrorobot[1q y yo un gusano(Figural.22).La preguntaque me abordabeera: ¢ Esposible
construirun robotsin patasquesepuedamover?.Y larespuest&sesteproyecto.
Paracomprendemejorel movimientode los gusanoy poderformalizarloparasuposterior
implementacionhevistomuchovideosdeNational Geograghic enlos queapareceiliferentes
insectos.entre ellos orugas,larvas, lombricesy gusanosde seda.Todala parteteéricay los
resultado®btenidossebasarenla obsenaciondirectadel movimientode estosnsectos.

La palabraMicrob tica fue inventadapor nosotrosy naci dela abreviaci n delas palabrasMicro y rob tica,
conlaideadehacereferenciaa untipo derobotmuy diferentedel industrial,m s simple,sencilloy econ mico.El
t rmino hatenidotantaaceptaci nquehastasehanescritolibros sobreel tema[20]
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Figural.21:El microbotTritt
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PUCHO CUBE-1.0

Figural.22:Los microbotsPuchoy Cube-1.0
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1.3. Objetivos

Los objetivosde esteproyectosonlos siguientes:

1. Disefioy construccionde un robot tipo gusanq quesedesplacehorizontalmentg/ en
linearectade formaanéalogaa comolo hacenlos gusanosinedianteondastransversales
guesepropagardesdda colahastda cabeza.

2. Desarrollodel calculo automatico de las secuenciagsie movimiento necesariaparaque
sedesplacenfuncidondela ondaaplicada.

3. Disefode un software de alto nivel, paraun ordenadoiPC, que puedagenerar las se-
cuenciasde movimientodel gusancsegincomoseaa formadela ondaquelo recorrasu
periodoy suamplitud.

4. Estudiodealternatvasparala incorporaciorde mecanismosie giro.

El punto 1 implica la construcciérnde un robotfisico, capazde situar susarticulacionesen la
posiciénindicadapor el software.Los puntos2 y 4 hacenreferenciaa la teorianecesarigar
lograr la coordinaciénentrelas diferentesarticulacionesyY el punto 3 esla implementacion
softwaredelos calculosy algoritmosdescritos.

En el robotsebuscanassiguientesaracteristicas

1. Serecondmicqdemaneraguecualquierpersonaelo puedaconstruirsintenerquereali-
zarunagraninversiéon.Hoy por hoy no seencuentranadaasequibleenel mercado.

2. Ser facil de construir. Las piezastienenque sersencillasy faciles de encontraren el
mercado.

3. Serextensible Sisetienepocodineroseconstruyaun gusanaorto,perogastandosmas
dinerosepuedehacertodolo largo quesequiera.No puedehaberlimitacioneshardware,
software,ni mecanicas.

4. Sersencillo engeneral Porejemplopocostipos de piezasdiferentesfacilesde montar
interconaioneselectronicasimplesy facilesde conectaretc.

Paracumplirlos puntosl, 2 y 4 no sehanimplementaddos mecanismosle giro descritoenla
partetedrica.El llevarlosala practicaimplica un redisefialela estructuranecanicagdejandoen
esecasode sersencilloy barato.

Finalmentecomentaiqueel gusanaecibeel nombrede CUBE®

8Estenombreno tienenadaquever conla formadel gusanoni tampocosigni®cannadalas iniciales. Se puso
araiz dever la pelicula®CUBE®,queal sertanextra a, el nombreencajabgerfectamenteon el de un robottan
pocousual.
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1.4. Organizaci n deltomo

Estetomoestéorganizadcendosgrandegartes:

Enlaparte | seabordartodoslos aspectosedricos necesarioparael correctoentendimien-
to delos gusanog su posteriorimplementacionEl capitulo 2 esintroductorioy muy basico.
En él sepresentarios conceptosundamentalesle la propagaciorde ondas.Los capitulos 3y
4 abordansendodipos de gusanogiferentes)os longitudinalesy los trans\ersalesEn el 5 se
presentarel algoritmoprincipal parael calculode secuenciasle movimiento: el algoritmo de
ajuste, gueseraampliamentaitilizadoenla implementacionkFinalmenteel capitulo6 abordael
complejotemadelos mecanismoslegiro y sepresentain algoritmoparala coordinaciordelas
articulacionegjuepermitequeel gusanalescribacualquiertrayectoriasobreun plano.

La parte 1l estadedicadaa la implementaciérde CUBE. En el capitulo 7 se explica el
software en el que se ha implementadaun gusanovirtual, y que sirve parahacercalculosy
generatassecuenciademovimiento.En el 8 sepresentda estructuranecanicamostranddas
diferentegpartesy comohay queunirlasparaconstruirel prototipo.La electronicaestadescrita
en el capitulo9 y por ultimo en el 10 se explica el software en el PC que interactiacon el
hardwarey conlos senos, permitiendogenerasecuenciasmanualesle movimientoy erviando
al gusanosecuenciagieneradagon el modelovirtual. Las conclusionesnales y las mejoras
futurassepresentarenel capitulo 11.

En todoslos capituloshay una introducciéon y un resumen nal. Leyendosoélo
estosapartadosuno sepuedehaceruna ideageneraldel contenidodel proyecto,
sin necesidaddeentrar en demasiadosletalles



