Tema 4: Sensores y Actuadores en Robdtica
Introduccion

Los sensores y actuadores son componentes fundamentales en los sistemas robéticos, ya
que permiten a los robots interactuar con su entorno y realizar tareas fisicas. Los
sensores recogen informacion del entorno y proporcionan datos esenciales para la toma
de decisiones, mientras que los actuadores realizan las acciones fisicas basadas en esos
datos. Este tema explora en profundidad los diferentes tipos de sensores y actuadores
utilizados en robotica, sus caracteristicas, funcionalidades, y como se integran en los
sistemas roboticos.

Definiciones

Sensores en Robotica

1. Sensor: Dispositivo que detecta y mide cambios en el entorno o en el propio
robot y convierte esa informacion en una sefial que puede ser procesada por un
controlador. Los sensores permiten al robot percibir su entorno y ajustar su
comportamiento en consecuencia.

2. Sensor de Proximidad: Sensor que detecta la presencia de objetos cercanos sin
necesidad de contacto fisico. Los sensores de proximidad incluyen sensores
ultrasénicos, infrarrojos y capacitores.

Actuadores en Robotica

1. Actuador: Dispositivo que convierte sefiales eléctricas o digitales en
movimiento fisico. Los actuadores permiten al robot realizar acciones fisicas
como mover brazos, ruedas o cualquier otra parte del robot.

2. Motor DC: Tipo de actuador que convierte la energia eléctrica en movimiento
rotacional continuo. Los motores DC se utilizan en diversas aplicaciones, desde
el movimiento de ruedas hasta el control de servomecanismos.

Caracteristicas

Sensores en Robotica

1. Precision: La capacidad de un sensor para medir con exactitud el parametro que
esta destinado a detectar. La precision de los sensores es crucial para la correcta
operacion del robot y para realizar tareas de manera efectiva.

2. Rango de Medicién: El intervalo dentro del cual un sensor puede realizar
mediciones validas. Por ejemplo, un sensor de distancia puede tener un rango de
0 a 5 metros, lo que define los limites dentro de los cuales puede detectar
objetos.

3. Resolucién: La capacidad del sensor para distinguir entre dos valores cercanos.
Sensores con alta resolucién pueden detectar diferencias muy pequefias en las
mediciones.

Actuadores en Roboética



1. Par Motor: La cantidad de fuerza que un motor puede ejercer para mover un
objeto. EI par motor es un factor clave en la seleccién de motores para
aplicaciones que requieren alta fuerza o torque.

2. Velocidad de Respuesta: La rapidez con la que un actuador puede alcanzar la
velocidad o posicion deseada. La velocidad de respuesta es importante para
aplicaciones que requieren movimientos rapidos y precisos.

3. Precision de Posicionamiento: La capacidad del actuador para alcanzar y
mantener una posicién especifica con alta exactitud. Los actuadores de alta
precision son esenciales para tareas que requieren movimientos exactos y
repetitivos.

Funcionalidades

Sensores en Robotica

1. Deteccién de Obstaculos: Los sensores, como los ultrasénicos e infrarrojos,
permiten a los robots detectar la presencia de obstaculos y evitar colisiones. Esto
es crucial para la navegacién autdbnoma en entornos desconocidos.

2. Medicion de Distancia y Proximidad: Sensores de distancia, como los LIDAR
y los ultrasonicos, miden la distancia entre el robot y los objetos cercanos,
proporcionando informacion vital para la planificacion de rutas y la evitacion de
obstaculos.

3. Percepcion del Entorno: Sensores de vision, como camaras y sensores de
imagenes, permiten al robot percibir y reconocer objetos en su entorno. Esto
incluye el reconocimiento de patrones y la deteccion de caracteristicas
especificas en el entorno.

Actuadores en Robotica

1. Movimiento de Componentes: Los actuadores mueven partes del robot, como
brazos y ruedas. Los servomecanismos y los motores de paso permiten un
control preciso del movimiento, mientras que los motores DC proporcionan
movimiento continuo.

2. Control de Fuerza: Los actuadores pueden ajustar la fuerza aplicada durante las
tareas, como en la manipulacion de objetos. Esto es importante para tareas que
requieren precision y cuidado, como la cirugia robética o la manipulacion de
objetos delicados.

3. Generacién de Movimiento Complejo: Combinando varios actuadores, un
robot puede realizar movimientos complejos, como el ensamblaje de piezas o la
realizacion de tareas precisas en entornos industriales.

Anélisis e Investigacion
Tendencias en Sensores de Robdtica

1. Sensores Biomiméticos: La investigacion esta explorando sensores que imitan
los sentidos humanos y animales, como la vision compuesta y los sensores
tactiles. Estos sensores avanzados pueden proporcionar una percepcion mas rica
y detallada del entorno.

2. Sensores Basados en Fotonica: Los sensores basados en tecnologia fotonica
estan ganando popularidad por su alta precision y capacidad para medir una



variedad de pardmetros sin contacto fisico. Estos incluyen sensores de imagen y
espectroscopia.

Investigaciones en Actuadores Roboticos

1. Actuadores Blandos: La investigacion en actuadores blandos esta enfocada en
desarrollar materiales y mecanismos flexibles que puedan imitar el movimiento
natural de musculos y tejidos. Estos actuadores ofrecen ventajas en términos de
adaptabilidad y seguridad en entornos colaborativos.

2. Actuadores Inteligentes: Los actuadores inteligentes, que integran sensores y
mecanismos de control, estan mejorando la capacidad de los robots para ajustar
su comportamiento en tiempo real. Esto incluye actuadores que pueden ajustar
automaticamente su fuerza y velocidad en respuesta a las condiciones
cambiantes.

Aplicacion al Mundo Laboral y Emprendedor

Sensores en el Mundo Laboral

1. Automatizacion Industrial: Los sensores son esenciales en la automatizacion
industrial para la supervision y control de procesos. Sensores de posicion,
temperatura y presion permiten a los robots realizar tareas de ensamblaje y
monitorear condiciones operativas.

2. Cuidado de la Salud: Los sensores son utilizados en aplicaciones medicas,
como en la monitorizacion de pacientes y en la cirugia asistida por robots.
Sensores de alta precision permiten realizar procedimientos delicados con gran
exactitud.

Oportunidades de Emprendimiento en Sensores y Actuadores

1. Desarrollo de Sensores Personalizados: Los emprendedores pueden
desarrollar sensores especializados para aplicaciones de nicho, como robots
agricolas o dispositivos médicos. La personalizacion de sensores para
necesidades especificas ofrece oportunidades para soluciones innovadoras.

2. Innovacion en Actuadores: El desarrollo de nuevos tipos de actuadores, como
los actuadores blandos o inteligentes, representa una oportunidad significativa
para mejorar el rendimiento y la flexibilidad de los robots en diversas
aplicaciones.

Desarrollo Paso a Paso de Ejemplos Préacticos

Proyecto: Integracién de Sensores y Actuadores en un Robot Mévil

Objetivo: Integrar sensores y actuadores en un robot movil para permitir la navegacion
autonoma y la manipulacién de objetos. Este proyecto demuestra como los sensores y

actuadores trabajan juntos para realizar tareas complejas.

1. Seleccion de Sensores:



« Sensores de Distancia: Utiliza sensores ultrasonicos para medir la distancia a
los objetos cercanos. Estos sensores proporcionan datos criticos para la evitacion
de obstaculos.

o Configuracion: Instala los sensores en la parte delantera del robot,
asegurandote de que estén alineados y orientados correctamente para
detectar obstaculos.

o Codigo de Lectura: Implementa el codigo para leer los datos de los
sensores y procesarlos en el controlador del robot.

e Sensor de Camara: Incluye una cdmara para la percepcion visual y la deteccion
de objetos.

o Configuracion: Monta la camara en la parte superior del robot para
obtener una vista completa del entorno.

o Codigo de Procesamiento de Imagen: Utiliza bibliotecas de
procesamiento de imagen para analizar los datos de la cAmara y realizar
tareas como la deteccién de colores o patrones.

2. Seleccidon de Actuadores:

e Motores DC para Movimiento:

o Montaje: Instala los motores DC en las ruedas del robot. Asegurate de
que estén bien asegurados y conectados al controlador.

o Codigo de Control: Implementa el cddigo para controlar la velocidad y
la direccion de los motores. Utiliza el codigo para ajustar el movimiento
en funcion de los datos de los sensores.

e Servomecanismos para Manipulacion:

o Montaje: Instala servomecanismos en el brazo robético para la
manipulacion de objetos. Asegurate de que los servomecanismos estén
alineados correctamente y puedan realizar los movimientos necesarios.

o Codigo de Control: Implementa el cddigo para controlar los
servomecanismos y realizar movimientos precisos en respuesta a los
datos de los sensores.

3. Integracion del Sistema:

e Integracion de Sensores y Actuadores:

o Interconexion: Conecta los sensores y actuadores al controlador central
del robot. Utiliza cables y conectores adecuados para garantizar una
conexion segura y confiable.

o Cddigo de Coordinacion: Implementa el codigo para coordinar las
acciones de los sensores y actuadores. Esto incluye la l6gica para la
navegacion autonoma y la manipulacién de objetos.

e Pruebasy Ajustes:

o Pruebas de Navegacion: Coloca el robot en un entorno de prueba 'y
verifica su capacidad para navegar y evitar obstaculos. Ajusta los
parametros del cddigo segln sea necesario para mejorar el rendimiento.

o Pruebas de Manipulacion: Realiza pruebas de manipulacion para
asegurar que el brazo robotico pueda agarrar y mover objetos con
precision. Ajusta el cddigo y los parametros de los servomecanismos
para lograr un rendimiento éptimo.



4. Optimizacion del Sistema:

Calibracion de Sensores y Actuadores:

o Calibracidén de Sensores: Realiza calibraciones para asegurar que los
sensores proporcionen datos precisos y confiables. Ajusta las
configuraciones del sensor y verifica su rendimiento.

o Ajuste de Actuadores: Ajusta los parametros de los actuadores para
mejorar la precision y la velocidad de respuesta. Verifica que los
movimientos sean suaves y precisos.

Mejora del Rendimiento:

o Optimizacion del Codigo: Revisa y optimiza el cdigo para mejorar la
eficiencia y la velocidad de procesamiento. Implementa mejoras basadas
en los resultados de las pruebas.

o Integracion Adicional: Considera agregar mas sensores o actuadores
para mejorar las capacidades del robot. Evalta la necesidad de
componentes adicionales y realiza las integraciones correspondientes.

5. Documentacién y Presentacion:

Documentacién del Proyecto: Prepara una documentacion detallada que
incluya esquemas de montaje, diagramas de conexion, y codigo fuente. Esto
facilitara la replicacion y el mantenimiento del sistema.

Presentacidn: Prepara una presentacion para mostrar el funcionamiento del
robot, destacando sus capacidades de navegacion y manipulacion. Explica como
los sensores y actuadores trabajan juntos para lograr las funcionalidades del
robot.

La Escuela Internacional de Formacion recomienda los siguientes libros y recursos
para profundizar en el uso de sensores y actuadores en robdtica:

"Introduction to Autonomous Robots: Mechanisms, Sensors, Actuators,
and Algorithms™ por Christoph Brunner y Roland Siegwart. Un libro
integral sobre los mecanismos, sensores y actuadores en robots autbnomos.
""Robot Sensors and Actuators' por John Baichtal. Ofrece una guia practica
sobre los diferentes tipos de sensores y actuadores utilizados en la robética.
""Sensors and Actuators: Engineering System Instrumentation™ por Patricia
G. Lewis. Un texto técnico que cubre los principios de disefio y aplicacion de
sensores y actuadores en sistemas de ingenieria.

Webs: SparkFun Electronics, Adafruit Learning System, para tutoriales y
recursos sobre sensores y actuadores.

Apps: LabVIEW, Arduino IDE, para el disefio y la programacion de sistemas
roboticos que utilizan sensores y actuadores.



