Tema 5: Control de Movimiento en Robdtica
Introduccion

El control de movimiento es una parte crucial de la robdtica que se encarga de gestionar
el movimiento de los componentes roboticos para ejecutar tareas especificas con
precision y eficiencia. Este tema explora las técnicas y algoritmos utilizados en el
control de movimiento de robots, desde los principios basicos hasta las aplicaciones
avanzadas, proporcionando una comprension integral de como los robots pueden ser
programados para moverse de manera efectiva en entornos variados.

Definiciones

Control de Movimiento

1. Control de Movimiento: El proceso de dirigir y regular el movimiento de los
componentes de un robot, como motores y servomecanismos, para lograr un
comportamiento deseado. Este control se basa en algoritmos que procesan
sefiales de entrada (como comandos o datos de sensores) para generar sefiales de
salida que dirigen los actuadores del robot.

2. Sistema de Control: Un conjunto de componentes que trabajan juntos para
realizar una tarea de control. En robotica, un sistema de control de movimiento
puede incluir sensores, actuadores, controladores y algoritmos de control.

Tipos de Controladores de Movimiento

1. Controlador PID (Proporcional, Integral, Derivativo): Un tipo de
controlador utilizado para ajustar la salida en funcion del error actual, el error
acumulado y la tasa de cambio del error. El controlador PID es ampliamente
utilizado debido a su capacidad para proporcionar un control preciso y estable.

2. Controlador de Realimentacién: Un controlador que utiliza datos de sensores
para ajustar continuamente la salida del sistema. La realimentacién permite que
el robot ajuste su comportamiento en tiempo real para mantener el control sobre
su movimiento.

Caracteristicas

Control de Movimiento en Robética

1. Precision: La capacidad del sistema de control para realizar movimientos
exactos. La precision es esencial para tareas que requieren movimientos finos y
repetitivos, como el ensamblaje de piezas o la manipulacién de objetos
delicados.

2. Estabilidad: La capacidad del sistema para mantener un movimiento constante
sin oscilaciones o desviaciones significativas. La estabilidad es crucial para
evitar errores en la ejecucion de tareas y garantizar un rendimiento confiable.

3. Rapidez de Respuesta: La rapidez con la que el sistema puede ajustar su salida
en respuesta a cambios en la entrada. Una alta rapidez de respuesta es importante
para aplicaciones que requieren movimientos rapidos y precisos.



4. Robustez: La capacidad del sistema para manejar variaciones en las condiciones
operativas sin pérdida significativa de rendimiento. La robustez asegura que el
robot pueda funcionar de manera efectiva en diferentes entornos y condiciones.

Funcionalidades

Control de Movimiento en Robotica

1. Navegacion Autonoma: El control de movimiento permite a los robots navegar
de manera auténoma en entornos desconocidos, utilizando algoritmos de control
y datos de sensores para evitar obstaculos y seguir rutas predeterminadas.

2. Manipulacion de Objetos: Los algoritmos de control de movimiento permiten
a los robots manipular objetos con precision, realizando tareas como agarrar,
mover y ensamblar piezas. Los sistemas de control precisos son necesarios para
realizar estas tareas con éxito.

3. Seguimiento de Trayectorias: El control de movimiento permite a los robots
seguir trayectorias especificas, ya sea moviéndose a lo largo de una ruta
determinada o realizando movimientos complejos en patrones predefinidos.

4. Control de Velocidad y Aceleracion: Los sistemas de control de movimiento
permiten ajustar la velocidad y la aceleracion del robot, adaptando su
comportamiento a diferentes tareas y condiciones operativas.

Analisis e Investigacion

Tendencias en Control de Movimiento

1. Control Adaptativo: La investigacion en control adaptativo esta enfocada en
desarrollar sistemas que puedan ajustar sus parametros de control en tiempo real
en respuesta a cambios en el entorno o en las condiciones del sistema. Este
enfoque mejora la flexibilidad y el rendimiento de los robots en entornos
dinamicos.

2. Control Predictivo: Los métodos de control predictivo utilizan modelos
matematicos para anticipar el comportamiento futuro del sistema y ajustar las
acciones en consecuencia. Este enfogue permite una mayor precision y
eficiencia en la ejecucion de movimientos complejos.

3. Integracion con Aprendizaje Automatico: La integracion de técnicas de
aprendizaje automatico con algoritmos de control de movimiento esta
permitiendo el desarrollo de robots que pueden aprender y mejorar su
comportamiento con el tiempo, basandose en la experiencia y los datos
recopilados.

Investigaciones en Algoritmos de Control

1. Algoritmos Basados en Redes Neuronales: La investigacion esta explorando el
uso de redes neuronales para el control de movimiento, permitiendo que los
robots aprendan a realizar tareas complejas mediante el entrenamiento en
grandes conjuntos de datos.

2. Control de Movimiento en Robdtica Colaborativa: Los algoritmos de control
estan siendo desarrollados para mejorar la colaboracion entre robots y humanos,
permitiendo que los robots trabajen de manera segura y eficiente junto a las
personas en entornos de trabajo compartidos.



Aplicacion al Mundo Laboral y Emprendedor
Control de Movimiento en el Mundo Laboral

1. Automatizacion de Procesos Industriales: El control de movimiento es
fundamental en la automatizacion de procesos industriales, donde los robots
realizan tareas repetitivas y precisas como el ensamblaje, la soldadura y el
embalaje.

2. Robdtica de Servicios: En el sector de servicios, los robots equipados con
sistemas de control de movimiento avanzados estan realizando tareas como la
limpieza, la entrega de productos y la asistencia en entornos médicos.

Oportunidades de Emprendimiento en Control de Movimiento

1. Desarrollo de Sistemas de Control Personalizados: Los emprendedores
pueden desarrollar sistemas de control personalizados para aplicaciones
especificas, como la robotica agricola, la robotica de atencion médica o la
robotica de entretenimiento. La personalizacion de sistemas de control puede
ofrecer ventajas competitivas y satisfacer necesidades Unicas del mercado.

2. Innovacién en Algoritmos de Control: La investigacion y desarrollo de nuevos
algoritmos de control, como el control adaptativo y predictivo, representan
oportunidades para mejorar el rendimiento de los robots y crear soluciones
innovadoras para diversos sectores.

Desarrollo Paso a Paso de Ejemplos Practicos

Proyecto: Control de Movimiento de un Robot Mévil Auténomo

Objetivo: Implementar un sistema de control de movimiento para un robot movil
autdbnomo que permita la navegacion en un entorno de prueba evitando obstaculos y
siguiendo una ruta predefinida.

1. Seleccion de Componentes:

« Sensores de Distancia: Utiliza sensores ultrasonicos para detectar obstaculos y
medir distancias. Los sensores se colocaran en la parte delantera y en los lados
del robot.

o Motores DC con Encoders: Utiliza motores DC equipados con encoders para
medir la velocidad y la posicidn de las ruedas. Los encoders proporcionan datos
importantes para el control de velocidad y el ajuste de la trayectoria.

2. Disefo del Sistema de Control:

o Algoritmo de Control PID: Implementa un controlador PID para regular la
velocidad y la direccién del robot en funcién de los datos de los sensores de
distancia.

o Parametros PID: Ajusta los parametros proporcional, integral y
derivativo para lograr un movimiento suave y estable.

o Cddigo de Control: Implementa el codigo para el controlador PID que
ajuste la velocidad de los motores en funcion de la distancia a los
obstaculos y el error de trayectoria.



« Planificacion de Trayectoria: Desarrolla un algoritmo para planificar la ruta
del robot en el entorno de prueba.

o

Algoritmo de Planificacion: Utiliza un algoritmo de planificacion de
trayectoria, como el algoritmo A*, para calcular la ruta éptima evitando
obstaculos.

Cddigo de Navegacion: Implementa el cddigo para seguir la ruta
calculada y ajustar la direccion del robot en funcién de las desviaciones
de la trayectoria.

3. Implementacion del Sistema:

e Montaje de Sensores y Motores:

o

o

Sensores de Distancia: Instala los sensores ultrasénicos en posiciones
estratégicas para una deteccion completa del entorno.

Motores y Encoders: Monta los motores DC con encoders en las ruedas
del robot y conecta los encoders al sistema de control.

o Integracion del Sistema:

o

Interconexion: Conecta los sensores y motores al controlador central del
robot. Asegurate de que las conexiones sean seguras y confiables.
Cddigo de Coordinacién: Implementa el cddigo para coordinar la
entrada de los sensores y el control de los motores, ajustando el
movimiento del robot en tiempo real.

4. Pruebas y Ajustes:

e Pruebas de Navegacion:

o

o

Entorno de Prueba: Coloca el robot en un entorno de prueba con
obstaculos y verifica su capacidad para navegar de manera autonoma
siguiendo la ruta predefinida.

Ajustes del PID: Realiza ajustes en los parametros PID para mejorar la
estabilidad y la precision del movimiento.

o Ajustes de Trayectoria:

o

Verificacion de Ruta: Verifica que el robot siga la trayectoria calculada
correctamente y realiza ajustes en el algoritmo de planificacion si es
necesario.

Optimizacion del Cédigo: Revisa y optimiza el cddigo para mejorar la
eficiencia y la velocidad de procesamiento.

5. Optimizacion del Sistema:

o Calibracion de Sensores y Motores:

o

o

Calibracion de Sensores: Ajusta los sensores de distancia para asegurar
lecturas precisas y confiables.

Ajuste de Motores: Realiza ajustes en los motores para mejorar la
precisién y la respuesta del sistema de control.

e Mejora del Rendimiento:

o

Optimizacion del Codigo: Revisa 'y mejora el cddigo para aumentar la
eficiencia y la velocidad de respuesta del sistema.



o Integracion de Funcionalidades Adicionales: Considera la adicion de
funcionalidades adicionales, como la deteccion de colores o el
reconocimiento de patrones, para mejorar las capacidades del robot.

La Escuela Internacional de Formacion recomienda los siguientes libros y recursos
para profundizar en el control de movimiento en robotica:

"Introduction to Autonomous Robots: Mechanisms, Sensors, Actuators,
and Algorithms™ por Christoph Brunner y Roland Siegwart. Proporciona
una vision integral de los mecanismos y algoritmos utilizados en el control de
movimiento de robots autonomos.

e "Robot Operating System (ROS) for Absolute Beginners: Robotics
Programming Made Easy"* por Lentin Joseph. Una guia practica para
aprender a programar robots utilizando el sistema operativo ROS, que incluye
técnicas de control de movimiento.

e "Modern Control Engineering' por Ogata K. Ofrece una comprension
profunda de los principios de control y sus aplicaciones en sistemas de
ingenieria, incluyendo la robotica.

o Webs: ROS Wiki, RobotShop para recursos y tutoriales sobre control de
movimiento y programacién de robots.

o Apps: MATLAB, Simulink, para simulaciones y desarrollo de algoritmos de

control de movimiento.



