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Resumen: Robot-t2 es un robot educativo realizado por alumnos y profesores de la Escuela Técnica N¢ 2
“Independencia”, Concordia, Entre Rios; con ayuda de la carrera de Ingenieria Mecatrénica de la UNER (Universidad
Nacional de Entre Rios) y de la carrera de Disefio Industrial de la UNLP (Universidad Nacional de La Plata). Cumpliendo
con los requerimientos de la especialidad de la carrera en computacién de la Escuela Técnica, la programacién y la
robética. Fue presentado al Concurso Nacional INNOVAR 2022 del MINCYT (Ministerio de Ciencia y Tecnologia de
la Naci6n). Fue seleccionado para su exposicién y quedd en el catdlogo de inventos y productos innovadores, en la

categoria “Robdtica + Inteligencia Artificial”.

Palabras clave: Disefio Industrial — Mecatrénica — Robot Educativo — INNOVAR 2022 — Ministerio CyT Nacioén.

[Restimenes en inglés y portugués en la pdgina 197]

Introduccién

Origen del Término: Se puede tomar como origen del
término mecatrénica el siglo XX. En 1969 la empresa
japonesa Yaskawa Electric Co. acuiié el término
mecatrénica, recibiendo en 1971 el derecho de marca. En
1982 Yaskawa permiti6 el libre uso del término.
Definicion/etimologia: La ingenieria mecatrénica
se fundamenta en la integracién de varias 4reas,
especialmente la Computacién/Sistemas, la mecédnica,
la electrénica y la robética.

La mecatrénica es una rama multidisciplinaria de la
tecnologia e ingenierfa que combina sistemas, electrénica,
mecdnica y control, con la robética y la ingenieria
electrénica y ciencia de la computacién para crear
maquinaria mds compleja para facilitar las actividades del
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ser humano a través de procesos electrénicos de sistemas
de control aplicados en la industria.

La palabra mecatrénica es una palabra compuesta formada
por las palabras griegas pnyavucii (mecaniké, “mecédnica”)
y tpomog (tropos, “forma”). Esta palabra fue acufiada en
1969 por el ingeniero japonés Masaharu Inaba, quien
la us6 para describir la combinacién de mecédnica y
electrénica en un sistema mecatrénico.

La mecatrénica se aplica en muchos campos, desde la
medicina hasta la minerfa, pasando por la industria
farmacéutica, metalmecédnica, automovilistica, textil,
metaltrgica, alimentacién, petrolera, etc. Los ingenieros
en mecatrénica trabajan en empresas de la industria au-
tomotriz, manufacturera, petroquimica, metal-mecdnica,
alimentos y electromecdnica, realizando actividades de
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disefio, manufactura, programacién de componentes,
sistemas industriales y equipo especializado.

La mecatrénica tiene como antecedentes inmediatos
la investigacién en el drea de cibernética realizada en
1936, las mdquinas de control numérico desarrolladas
inicialmente en 1946, los manipuladores en 1951 y los
autématas programables en 1968. La mecatrénica se ocup6
principalmente de la tecnologia de servomecanismos
usada en productos como puertas automadticas, maquinas
automaticas de autoservicio y cdmaras “auto-focus” en
los afios setenta. Se incluyeron microprocesadores en los
sistemas mecdnicos para mejorar su desempefio en los
ochenta, mientras que la tecnologia de comunicaciones
permitio la operacién remota de manipuladores robéticos
en los noventa. Por dltimo, se estdn usando microsensores
y microactuadores en nuevos productos.

La robética es una especialidad de la mecatrénica que se
ocupa del disefio, construccién, operacién, estructura,
manufactura y aplicacién de los robots y combina
diversas disciplinas como la mecdnica, la electrénica,
la informatica, la inteligencia artificial, la ingenieria de
control y la fisica.

La mecatrénica y la robética tienen su origen en el siglo
IV antes de Cristo con el matemético griego Arquitas de
Tarento, Her6n de Alejandria, Su Sung y Al Jazari.

El término fue acuiiado en 1969 por la empresa japonesa
Yaskawa Electric Co. y su etimologia proviene de la
palabra checa “robota” que significa trabajo forzado o
trabajador. La primera aparicién del término fue en la
obra R.U.R. (Robots Universales Rossum) del dramaturgo
checo Karel Capek, que se estrené en 1920.

La robética es la rama de la ingenierfa mecdnica, de la
ingenierfa electrénica y de las ciencias de la computacion,
que se ocupa del disefio, construccién, operacion,
estructura, manufactura y aplicacién de los robots. La
robética combina diversas disciplinas como la mecénica,
la electrénica, la informadtica, la inteligencia artificial, la
ingenieria de control y la fisica. Por esta razén mecatrénica
y robética se confunden como lo mismo, aunque robética
es una especialidad de la mecatrénica.

Desarrollo.

Robot-t2 es un robot educativo realizado por alumnos y
profesores de la Escuela Técnica N2 2 “Independencia”,
Concordia, Entre Rios; con ayuda de la carrera de
Ingenieria Mecatrénica de la UNER (Universidad Nacional
de Entre Rios) y de la carrera de Disefio Industrial de la
UNLP (Universidad Nacional de La Plata).

Fue presentado al Concurso Nacional INNOVAR 2022
del MINCYT (Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la
Nacidn). Fue seleccionado para su exposicién y quedd
en el catdlogo de inventos y productos innovadores, en
la categoria “Robética + Inteligencia Artificial”.
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(En qué consiste el proyecto?

:Qué problema soluciona?

La robética busca acompaiiar la implementacién de
nuevas tecnologias en el sistema educativo e inspira
habilidades fundamentales en la sociedad actual en
los estudiantes. Les propone utilizar herramientas de
programacion y robética para encontrar soluciones a
grandes desafios actuales de la Industria 4.0 y la actual
Revolucién industrial 4.0, al mismo tiempo que afianzan
habilidades como la creatividad, la colaboracién y el
trabajo en equipo.

Aplicando habilidades de programacién, computacion
y robética se los prepara a los estudiantes para el
mundo actual de la “Industria 4.0” con una “Educacién
4.0” acorde al nuevo paradigma de la 4ta. Revolucién
Industrial, donde destacan conceptos como: inteligencia
artificial, big data (mineria de datos), la nube, realidad
aumentada, internet de las cosas, disefio CAD, impresién
3D, cultura maker, drones, ecodisefio (reciclado, economia
de materiales, eficiencia energética, etcétera), junto a
las nuevas fuentes de energia (hidrégeno, solar, edlica,
mareomotriz, geotérmica, etc.).

Larobdtica es un medio para que las nuevas generaciones
desarrollen principios bdsicos de programacion y electré-
nica, que hoy por hoy son habilidades importantisimas
que abren oportunidades en el mercado laboral (y la
Educacién Técnica Nacional no debe renunciar a ello
con el asesoramiento del Sistema Universitario). Se pro-
mueve que este aprendizaje esté orientado a la bisqueda
de soluciones creativas a los problemas de la vida real.
La ensefianza convencional en las escuelas debe tener
un enfoque hacia la industria 4.0 haciendo uso de
herramientas digitales, la inteligencia artificial, la
informatica y el andlisis de datos (big data) para formar
técnicos altamente competitivos. Competencias que ya
no son el futuro, sino el presente.

Crear e implementar métodos de enseflanza y aprendizaje
con un pensamiento critico en donde las habilidades
del ser y sus competencias serdn determinantes para
sobrevivir a los desaffos actuales. Articulando con la
oferta educativa de educacién superior para satisfacer
las necesidades del entorno laboral. De este modo
construiremos una oferta educativa sélida y actualizada
a la demanda del mercado.

iPor cual razon se decidié

utilizar a REV Robotics?

REV Robotics es una empresa estadounidense especializa-
da en la fabricacién de componentes y kits para robética
educativa y de competicién. Fue fundada en 2014 por
un grupo de ingenieros y educadores con el objetivo de
ofrecer herramientas y materiales asequibles y de alta
calidad para la construccién de robots.

Entre los productos que ofrece REV Robotics se encuen-
tran motores, servomotores, controladores, sensores,
ruedas, chasis y otros componentes necesarios para la
construccion de robots. Estos productos son ampliamente
utilizados en competiciones de robética, como FIRST
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Robotics Competition, VEX Robotics Competition y otros
eventos de robética en todo el mundo.

Ademds de sus productos de hardware, REV Robotics
también ofrece recursos educativos y de programacién
para apoyar la ensefianza de la robética en las escuelas
y en la educacién informal. Estos recursos incluyen
tutoriales, guias de construccién, videos y otros materiales
de ensefanza.

Se parti6 de la adquisicién de partes y compra de piezas
standard a REV Robotics, para la programacion se utiliz6
un lenguaje de programacién por bloques OnBotJava que
acelera los tiempos de programacién y limita los errores
humanos del tipeo de comandos, dicho entorno viene
cargado en un “HuB” junto a una Tablet y los controles a
distancia. Para poder programar y luego manejar el robot,
se crea una red wifi privada entre el “HuB” y la Tablet
y los controles. Existe una doble ventaja de la interfaz
de: (a) hardware y (b) software. Por la interface de (a)
hardware entendemos que los controles son operados por
un humano desde un joystick que envia la informacién
(haciendo muy amigable el entorno de interfaz humana-
madquina) y por interfaz (b) de software por bloques
OnBotJava; sabemos que en programacién orientada a
objetos, una interfaz (también llamada protocolo) es un
medio comun para que los objetos no relacionados se
comuniquen entre si, estas son definiciones de métodos
y valores sobre los cuales los objetos estdn de acuerdo
para cooperar.

En términos de programacién orientada a objetos, una
interfaz es un medio comtn para que los objetos se
comuniquen entre si. Las interfaces son definiciones de
métodos y valores que los objetos acuerdan utilizar para
cooperar. En el contexto de este proyecto de robot, la
interfaz entre el software OnBotJava y los componentes
del robot permite una comunicacién eficiente y efectiva
entre ambos, lo que resulta en un mejor rendimiento del
robot en términos de velocidad, precisién y capacidad
de respuesta.

El proyecto de construccién de un robot que ha descrito
parece utilizar una combinacién de piezas y componentes
pre-fabricados de REV Robotics y un sistema de programa-
cién personalizado basado en el lenguaje de programacién
OnBotJava. Este sistema ha sido disefiado especificamente
para programar robots, y se utiliza con frecuencia en
competencias de robética de nivel intermedio.
OnBotJava es un lenguaje de programacién visual que
permite a los usuarios programar robots mediante la
creacién de bloques de cédigo. Estos bloques representan
comandos y acciones especificas que el robot debe llevar
a cabo, y se pueden combinar para crear programas més
complejos. Al utilizar bloques de c6digo predefinidos, los
usuarios pueden crear programas sin tener que escribir
c6digo manualmente. Ademds, al reducir la necesidad
de escribir cédigo manualmente, se reduce el riesgo de
errores en la entrada de datos.

En resumen, el uso de piezas y componentes estdndar
de REV Robotics, junto con el sistema de programacién
personalizado basado en OnBotJava, permite la
construccién y programacién eficiente de robots. La
combinacién de un sistema de control basado en la
interfaz de usuario y una interfaz de programacién
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basada en bloques permite a los usuarios controlar y
programar los robots de forma intuitiva y sin necesidad
de habilidades de programacién avanzadas.

:Como funciona el HubControl?

Funciona por el ensamblado de estructuras estandarizadas
(chasis, ejes, perfiles por extrusién en H, perfiles en
L, etc.) con otras piezas mecdnicas de elementos de
madquinas (ruedas, cojinetes sencillos, pifién cremallera,
engranajes, transmisiones flexibles como cadenas, y otros
elementos de unién como tornillos, etc.) movidos por
servomotores, actuadores y drive-motors de corriente
continua alimentados por baterias de 12 voltios. Lo
que conforma un chasis con transmisién (ruedas) y
una estructura portante del «HubControl» y su fuente
de alimentacidén (baterias), luego viene el disefio de las
estructuras subsidiarias (brazos ejecutantes de las tareas)
con su motores, servos y actuadores correspondientes,
Trabaja desde lo mds sencillo como mdquina simple
(palancas de diversos grados, etc.), dependiendo del
disefio hasta estructuras mds avanzadas y el limite de las
posibilidades estructurales del armado y ensamble de sus
partes y las capacidades de programacién del software
(existe un limite fisico para el hardware y el software).
HubControl es una plataforma de control y programacién
utilizada en robética y otros proyectos de automatizacién.
Se utiliza para controlar y coordinar los motores y sen-
sores de un robot y para programar su comportamiento.
El HubControl consta de una unidad central de procesa-
miento, sensores y actuadores, asi como de una interfaz
de programacion.

En el caso de su pregunta, se refiere a la estructura
portante del «HubControl», que es una estructura que
alberga los componentes electrénicos del robot, como el
controlador, la bateria y otros dispositivos electrénicos.
La estructura portante debe ser lo suficientemente robusta
para soportar el peso y el impacto de los componentes
electrénicos y mecdnicos, asi como para protegerlos de
dafios externos.

El HubControl suele funcionar con un lenguaje de
programacién especifico, como OnBotJava, que permite
programar el robot de manera sencilla y rdpida utilizando
bloques predefinidos de cédigo. Este lenguaje de
programacién por bloques acelera los tiempos de
programacién y reduce los errores humanos de tipeo de
comandos, lo que lo hace adecuado para proyectos de
robética educativa.

Ademds, el HubControl puede estar equipado con una
tablet y controles a distancia que permiten al usuario
controlar y programar el robot de manera remota. La
creacién de una red WiFi privada entre el HubControl y la
tablet y los controles permite una comunicacién confiable
y segura entre estos dispositivos.

En resumen, el HubControl es un componente importante
en la construccién de robots y proyectos de automatizacién
que proporciona una plataforma de control y programacion
facil de usar para el usuario. Su estructura portante
protege los componentes electrénicos del robot y ayuda
a asegurar su funcionamiento confiable y seguro.
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:{Qué podemos decir de las piezas

y partes estandarizadas y el

chasis estructural del robot?

El proceso de ensamblaje de estructuras estandarizadas
v piezas mecdnicas de elementos de médquinas que se
describe en su pregunta es un enfoque comun utilizado
en la construccién de robots y otros dispositivos mecatré-
nicos. El objetivo es construir un robot con una estructura
robusta y fiable que pueda soportar los movimientos y las
cargas que se le imponen.

El uso de estructuras estandarizadas como chasis, ejes y
perfiles de extrusién en Hy L, permite que las piezas sean
intercambiables y se puedan ensamblar rdpidamente. Esto
reduce el tiempo y el costo de la construccidn, ya que las
piezas estandarizadas se pueden adquirir ficilmente y
el ensamblaje se puede hacer rdpidamente sin tener que
disefiar y fabricar cada pieza individualmente.

Los elementos de mdquinas como las ruedas, cojinetes
sencillos, pifiones, engranajes y cadenas se utilizan para
transmitir el movimiento de los motores y actuadores a las
diferentes partes del robot. Los servomotores, actuadores
y drive-motors de corriente continua son los elementos
principales que proporcionan la fuerza motriz al robot.
Estos motores se alimentan con baterias de 12 voltios, que
son adecuadas para proporcionar suficiente potencia para
el funcionamiento del robot.

La estructura portante del «HubControl» se utiliza para
albergar los componentes electrénicos del robot, como el
controlador, la bateria y otros dispositivos electrénicos.
Los brazos ejecutantes de las tareas son estructuras
subsidiarias que se utilizan para proporcionar una funcién
especifica al robot, como recoger y transportar objetos.
El disefio del robot puede ser simple o complejo,
dependiendo de la tarea que se le asigne. Se pueden
utilizar mdquinas simples como palancas de varios
grados para proporcionar un movimiento bésico al robot.
Las estructuras mds avanzadas se pueden utilizar para
proporcionar una mayor funcionalidad al robot.

Sin embargo, hay un limite fisico para el hardware y el
software, ya que la capacidad de carga, la velocidad y
la precisién estdn limitadas por las capacidades de los
componentes electrénicos y mecédnicos. Por lo tanto,
es importante disefiar el robot de manera efectiva para
lograr un equilibrio entre la funcionalidad y la capacidad
de carga.

Conclusiones

El robot fue presentado al Concurso Nacional INNOVAR
2022 del MINCYT (Ministerio de Ciencia y Tecnologia de
la Nacién). Fue seleccionado para su exposicién y quedé
en el catdlogo de inventos y productos innovadores, en la
categoria “Robética + Inteligencia Artificial”.

Ver catdlogo oficial, en la pagina n® 139 del siguiente
link: https://www.innovar.mincyt.gob.ar/catalogos/
catalogo_innovar_2022.pdf

Esto demuestra el potencial de sus docentes, la capacidad
técnica y tecnolégica de la Escuela Técnica N° 2 y la
creatividad de sus alumnos. Por una educacion 4.0 acorde
a una Revolucién Industrial 4.0.
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Abstract: Robot-t2 is an educational robot created by students and
teachers at Technical School No. 2 “Independencia” in Concordia,
Entre Rios, with support from the Mechatronics Engineering program
at UNER (National University of Entre Rios) and the Industrial Design
program at UNLP (National University of La Plata). The project
met the requirements of the Technical School’s computer science
program, specifically in the areas of programming and robotics. It
was submitted to the MINCYT (National Ministry of Science and
Technology) INNOVAR 2022 National Competition. It was selected for
exhibition and included in the catalog of inventions and innovative

products in the “Robotics + Artificial Intelligence” category.

Keywords: Industrial Design — Mechatronics — Educational Robot
—INNOVAR 2022 — National Ministry of Science and Technology.

Resumo: O Robot-t2 é um rob6 educacional desenvolvido por alunos
e professores da Escola Técnica n® 2 “Independencia”, em Concordia,
Entre Rios; com o apoio do curso de Engenharia Mecatronica da
UNER (Universidade Nacional de Entre Rios) e do curso de Design
Industrial da UNLP (Universidade Nacional de La Plata). Atendendo
aos requisitos da especializagdo do curso de informdtica da Escola
Técnica, em programagdo e robética, o projeto foi apresentado ao
Concurso Nacional INNOVAR 2022 do MINCYT (Ministério de
Ciéncia e Tecnologia da Nagdo). Foi selecionado para exposigdo e
incluido no catédlogo de invengdes e produtos inovadores, na categoria

“Robética + Inteligéncia Artificial”.
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