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EDITORIAL

’ ES UN VERDADERO HONOR ¥ PRIVILEGIO. PODER EXPRESAR EL
ALTO GRADO DE IMPORTANCIA QUE REPRESENTA EL INICIO DE ESTE
CANAL DE COMUNICACION, RESULTADO DE LA CONSOLIDACION DE UN
SUENO, QUE DEBIDO A SU IMPACTO EN LA VIDA TECNOLOGICA DE
NUESTRO PAIS, SE HA CONVERTIDO EN EL PROYECTO DE VIDA DE
PERSONAS QUE CREEMOS FIRMEMENTE QUE LA INVESTIGACION, EL
DESARROLLO ¥ LA APLICACION DE LA MECATRONICA ABRE NUEVAS
POSIBILIDADES DE MEJORA EN EL BIENESTAR DE NUESTRO PAIS.

e e e i LA OPORTUNIDAD DE APLICAR LOS CONCEPTOS MECATRONICOS

ES YA UNA NECESIDAD. ¥ ESTA RESPONSABILIDAD LA TOMA CON
ENTUSIASMO Y ENTREGA LA ASOCIACION MEXICANA DE MECATRONICA, QUE REITERA SU COMPROMISO CON
TODOS SUS ASOCIADOS E INVITA A TODOS LOS INTERESADOS EN CONTRIBUIR AL CRECIMIENTO DE UNA
VERDADERA GRAN TECNOLOGIA NACIONAL, QUE AL CONSIDERAR LA INTEGRACION COMO EL GRAN
PRINCIFIO DE LA MECATRONICA, PUEDA DAR COMO RESULTADO QUE SEAN LA BASE DE UN NUEVO ORDEN.

NO SOLO TECNOLOGICO SIND TAMBIEN SOCIAL DE NUESTRO PAlS.

RECIBAN TODOS UN SALUDO CORDIAL DE ESTA
ASOCIACION, QUE ES DE TODOS ¥ CADA UNA [DE LAS
PERSONAS QUE QUIERAN TENER UN CRECIMIENTO
INTEGRAL.

INTEGRACION ES LA CLAVE ¥ LA MECATRONICA LA
GRAN OPORTUNIDAD DE CRECIMIENTO ¥ MEJORA.
ESTAMOS COMENZANCO, Y CON TODOS USTEDES
LLEGAREMOS A DISFRUTAR LA APLICACION DE LA
MECATRONICA. ESTE MOVIMIENTO YA NO SE
DETENDRA.

La ASOCIACION MEXICANA DE MECATRONICA, A.C..
HOY ES MAS QUE UN SUENO, YA ESTA EN
MOVIMIENTO.

PORTARA w1
ING. GERARDG ARREDONDO ACEVES 04 NUMERG

=] !
PHESIDENTE RiMER ANC e
ASDCIACION MEXICANA DE MECATRONICA A€

" MECATRONCA | @




_QUIENES 50MO0S |

a Asociacion

Mexicana de
Mecatrénica es una asociacion
civil que comenzé de manera
formal y decidida el dia 19 de
Octubre 2001. Como producto
de la inicativa de nuestro
presidente fundador el Dr
Jose Emilic Vargas Soto vy la
Empresas, Centros de
lnvestigacﬁn e Instituciones
Educativas.

onformandose asi
la Misién muy clara de pUlSar
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NUESTRA VISION

NUESTROS OBJETIVOS




Para poder lograr los objetivos que nos hemos planteado,
La Asociacion Mexicana de Mecatronica actuaimente ofrece:

B Cursos especiales
B Contacto con empresas & Instituclones

® Informacion de programas académicos
de licenciatura vy postarados

® Asistencia virtual de especialistas

® Informacion acerca de eventos especiales

Y para la Industria:

® Diseno, construccion. reconstruccion.
Y dsesorna an sistemas, maguinaria
y robots de cualguisr tipo.

_QUIENES 50M0S

¢ Te interesaria ser parte de un proyecto Nacional
que impulse y promueva la Mecatronica?

¢ Necesitas informacioén

ASOCIACION MEXICANA Dé especializada?
MECATRONICA A.C.

¢Desea obtener capacitacién en
Mecatronica con descuentos preferenciales?

t.u_. X, - 5 }.iE_,__,,. I n‘m“i ..ﬁ_ﬁ Lo =, - ?

Entonces ... no lo pienses mas!
Inscribete a la Asociacién

ATHERIN
| MECATRONICA |




DUIEN ES OUIEN

EN MECATRONICH

Resena: Carlos Paiz

Hola, mi nembre es Carlos Paiz. Quiers compartir contigo un
poco de las experiencias que he tenido en mi proceso de formacién
lodn en curse! y demiinterés porlamecatrénica

En el afio de 1996 inicié los estudios de Ingenieria Electrdnica
en el Instituto Tecnolégico de Querétare (ITQ), Eso significd un
combid bastonte radical para mi. pero a la vez la oportunidad de
conacer Ja vida de estudiante de ingenieria, llena de retos,
sinsaboresy olegrias que hasta la fecha me siguen llenando.

Mi intergs por lo mecatrdnica surgid precisamente en ege
periodo, por la participacidn en proyectos que realicé en el ITQ.
entre otros, &l concurso de mini-robdtico, concurso de creatividod
y preyectos de los materios que cursoba, El contacto con
profesores, (ahora amigos) gue me mostroron el potencial gue
ofrecia esta nueva filosofia, fue también de gran influencia. Yaoen
el periode final de mis estudios en el “tec”, me enterd de que el
Dr. Emilio Vargas y otros colegas estaban formando una asociacion
dedicada a la mecatrénica, Lo idea me parecid estupenda y decidi
unirme ol esfuerza, Asi. tuve el orgullo de convertirme en uno de
los miembros fundodores de la Asociacién Mexicana de
Macatirdrica, A.C. (AMM).

En el 2001 realicé el proyecto titulode “Disefio de un Diodo
Luminiscente por Medio de Silicio Paross” en el Centro de Fisica
Aplicada y Tecnologia Avanzada (CFATA), con el cual obtuve el
grode de Ingenierio. Enese mismo afio empece con fos estudios de
moestria én la Universidod Tecnoldgica de Chalmérs. en
Gotemburgo, Suecin, en el dres de Sistemos Complejos
Adoptativos. Como porte de mis estudios tuve la oportunidad de
asistir o eventes internacionales, como el concurse de robatica
RoboCup, que se efectud en la ciudad de Fukuokn en Japdn, en el
gue participe €n la lign humanoide. Con este proyecto pude ver
cloramante la importancia del trobajo en equipos
interdisciplinaries para la construccidn de sistemas mecatrénicos,
coma nuestro robot "Elvina IT"

En Junio del 2002 asisti a lo conferencia internacional
5CI2002 realizada en Orlande, en la cual presente, junto con mi
colega Jonas Carlsson, el articule titulade "Interactive Evalution
of Speech using VoiceXML. Speaking to your GP-System”. A
mediados del 2003, realicé el proyecto de tesis titulado "Diriving
Simulations Using Artificial Meural Networks”, en Volvo Trucks
Corporation, enGotemburgo. Un aspecto interesaonte del proyecto
fue la cooperatisn industrig-universidad, elemento bdsico paro el
desarrollo tecnoldgico,

w

Al regresor o México en el 2003, s& me invitd o dar un curso
esperial para titulocion en el ITQ), llamado *Herromientas para el
disefio de sistemas mecatrdnices”, el cual imparti junto con mis
colegas Arturo Parde y Arture Retana, ambos Ing. Mecdnicos, con
los cunles comparti muy gratas vivencias. El objetive del curso fue
imtroducir o alumnos de Ingenieria Mecdnica, Electrdnica y de
Sistemns Computacionales a los principales conceptes de lo
meécatrdnica. Se formaron egquipos interdisciplinarios que
trabajaron en proyectos en la industria o meramente academicos,
todos con cardcter mecatrénica. Impartin el curse a un grupe Tan
heterogéneo fue una experiencia de la cual aprendi mucho..

-5i, ensefondo tombién se aprende !

A partir de Febrero del 2004 estoy realizando estudios de
doctorads en &l Trstituto Heinz MNixdorf, universidod de
Paderborn en Alemania. Estoy investiganda el uso de arquitecturas
dindmicamente reconfigurables (como las FPGAs), paro lo
implementacién de control adaptative de sistemas mecatrdrices
auténomos. especialmente robots.

Bien, después de esta breve resefia, me gustoria decirte que
ln AMM significa para mi, un espacic donde puedo compartir mis
ideas e interactuar con colegas que tienen inquietudes similares.
Te invitg pues. a que participes con nosotros. El espacio esta
presente, para Todas los que queramos hacer de €| alge grande,

MBION =————
[ MECA TROMICA |




DISENO DE UN SISTEMA BIOMECATRONICO

MELATRONCRS

DE INYECCION PARA VERTEBROPLASTIA PERCUTANEA

Marguez Miranda BMaro .
Fermeyro Irigoven Roques”,

Profasar Investigedor de be Universided Tecnoldgics de s Mixsscs, Onsacs. Mbsiss
silen MeuramadiSioge del Americar: British Cowivy Hospital | A P M

L INTRODUCCION

La vertcbroplastin  péroutdnea, &5 'un
procedimiento radioldgico mtervencioniata
de mindma mvasion, consisie en inyectar un
biomateral, polireriimetacrilato; (PMMA)
en el cuempo vertebral, por vin transpedicu fur
it chlicuo, o traves de una agwa pam bopsia
de hueso| 1], 121, 131 141, (5. 161,

Por su efectn antiilgico, su uso se ha
extendido ripidamente en ¢l tratamiento de
lesiories liticas por metdstmss o micloms y
principalmente en fracturas y colapdo
vericbral por Bsleoporosis o por uso
prolongado de esteroides. Esth  Indicado
principalmente en agquellos casod gue se
presentan con dolor severo. imcapacitanti,
que ne responden & medidas conservadoras,
tales como use e corsé, annlgésicos,
antinflumatenos o reposo.

L4 mayorta de los pacientes, con esie
pudécimiento, ¢ encuentran ¢én Iy 6* a ¥
década de la vida En éste grupo de edod, In
mmovilizacidon resultanie de fracturms
vertebinles, hene graves conscousncins en
sus condiciones médicas gencrales v
predispone a complicaciones
cardiopulmonuares, inestinales, circulutorio,
c¢tc. Ademas del dolor, los efectos
psicoldgicos ¥y famibares pueden ser
devastadores, deterrors i calidad ¥ reduce |
expectativade vida.

El propésite primordial de éste
procedimiento ¢ eliminar o reducir el dolor,
estnhilizar el cierpo vertcheal, durle muyor
resistencia a'lo compresitn v evitar mayor
colapse v al mismo tempo, permitir |a
movilizuedn temprans de los pacientes v
mejorar suealidnd de vida [ 7], [8].

En México, de agosto.de 1990 a febrero
de 2002, se han realizado 33 veriebroplistin

pervutanea en 15 pacientes, de los cuales mas.

del 70" fueron conexcelentes resultadis [9]

La vertebroplastia, es un tratamiento
adecuado para aquellos pacientes con dolor
severn eincapogitante,

Aontlniente &sin fnveccidon sc vigne
realizando en formid manudl <on control
fluoroscopice [10], conectando una jeringa

RESUMEN

EnmmwmumdMﬂnm
biamecatronico de inyeccidn para vertebroplastia, utilizando ol principio
de Pascal, con la finalidad de crear una ventaja mecdnica. Este sistema,
fiene la capacidad de inyectar una suspension semillquida de un
bivmaterial, polimetilmetacrilato (PMMA), a través del hueso esponjoso
.umwvmmmummmwpm
biopsia de hueso y una jeringa de 3, 56 10 mi, el vistago de esta jeringa e
empujado por el émbolo del sistema, éste a su vez, vecibe una fuersa
creado a distancia por un fluido, éste fluido, es desplazado a través de un
tubo flexible de didmetro pequeiio por un émbolo con vistago, éste
vastage es desplazado por la fuerza de la mano del médico. Este sistema,
m&m&mmmmmmd

o: Inyectar el PMMA a través de la aguja y alejar al

wmmmmmmmnm&hm
wﬁ-kmmymm;mum
aceptados por las normas de proteccion radioldgicas nacional ¢

imternacional.

Palusbims clave: Proceso de diseflo,
hinmaterisl, reduccion de Ia radincion.

de ingulina, de 1 mla loagujs pard biopsis,
Esto) implich gue el operador esth ¢n
confacto direvto con el paciente v sujeto a
spbre exposicion & radiacidon ionizante
primaria yio secundoria., duronie el
procedimienin,

Si se pretende usar jenngas de mayor
capacidad. dehido a la densidid del
hiomaterial PMMA [11]. 12, [13). I
presibn manunl es insaficiente v &3
necesario el emplen de algin dispasitive
mecinies para gercer L presion requetida,
Comercimlmente se dispone de divirsas
equipes gue emplean una pistola de presidn
o mecanismos de tornillo, pero wembnén se
conectan directamente a lo agua o hienca
travésde un tubo coneciorcorto, puesto qui
un tube largo presenta una resistencia
importante al flugo del material,
favoregiendo su solidificacion

" mECATRONCA

2. OBJETIVO

Disgfial un sistema  biomecatrénico  de
myetoion pars venchroplastia  perculiinen,
von' la finadidad de invectar PMMA en los
cuerps vertebrales por via transpedicular y
ablicun & traves deuna pguin para biopsia de
hueso, con uni jermgs de 3. ml v reducir la
sobre exposicion del aperndor a radingion
ronzante, sin perder el cantrol del volumen ¥
velocidad de myeecion del PMMA y prevenr
pasibles complicaciones.

3. PROCESO DEL DISENO

El procese de disefio que aqui se propone
[14], consisté en las sigulentes ctapas;

11 Wdentificacidn del problena

La radincion gue el operudor recibe, durnnte
un procedimiento radioldégico
intervenciomists como el que se. deseribe,
proviene directamente del cuerpo del
pactente ¢n forma de mdiscion secundaria v

®




mﬁmﬁ

En algunos casos, madiacion primuria
directamente del twbo de Rayos X, por la
necesidad  de inveetar en  determinada
posicion en la que no e posible alejar lns
minos del hiz principal.

Una parte mipotants de las medidas de
proteceibn radinldgica del personal
acupacionalmente ¢rpuesto, &3 mantener uns
distancin de la fueniz de radincion, tomande
en cuepts que, la energio de lo radincion
electromngnénicn. 52 reduce inversamente
propercional al cuadmdo de i distancia.

32 Dispositivos existenles

Los dispoasitives disponibles en ¢l
metcado para invecdion de PMMA eumplen
con ¢l objetivo de gjercer In presidn necesarin
pars inyectar el raterial, pero contintan
expomendo al operudor o dosis mportantes
de radiacion va que ro le permiten alerse de
In fuenie de radiscion [15] Algmes de los
dispositives analizodos son los: sigoientes:
Dispositive de Al-Assin v Colabomtores
| 16]. Dispasitivo [17]. Dspositive Stnker
Instrument |1%], Dispositivo de Cook Inc.
[19] v el dispositive de Schallen v
Colaboradores [20].

13 Partes del sistemb v réquisitos a cumplir

Es comin gue ol wsuario, deserba o
expligue el problemn oy <l sistems gue
necesita parg 2l desempefio de wabup, Es
importante que €l mgeniero, imduzca esta
descripeitm, plantee los requisitos del ysuario
wel del propio discfic, Requisitos del usuario:

* (Que el sistemi permila ejercer fuerza
vanable v controlable munualmente

® Chie el sistemp permitd suspender en
forma inmediot lapresion.

®* Que el sistems sen completamente
esterilizable.

Requisitos de diseno;

Funcionadidud 3 caraoteristicas fswas,
El sisternn debe funcionar manusimente,
debe producir por la menas 140 N de fucrza,
lonigitud de 1000 8 1500 mm, inyectar 2, 56
10 ml de PMMA, sin causar esfuerzo en <l
médigo, duranie ¢l procedimiento. Adermias
gue tenga unb union firme, tipo “Luer Lock™
0 “Hub Lock™, compatible con rayos X, que
sea ficil v rapidamente intercambiable;
(Texibley gue noexceda un Kg. de peso,

®

DimEde ar um SisTrwa BidgweEcaTEANIED
B IwTESCIon PARL VERTEAROPLASTIA PEnchTANES

14 Propuesten de disefio

En esta etapa, se genern s altermativas
de disefio, que cumply por lo metos, o
especifitacion de generr 140N de fuera,
definides por el dsuario v los
tequetimientos de disefv propio del
shatemu.

341 Usando un sstema de ternillo

Se presentan selamente Ires
dispositiviss de los mis conocidos, que usin
un sistemude tornillo [16], [17], [19] y | 20].
Por lo general, se presentan las siguienics
dificulugdes en uni bpion swenillada; Lo
carga ho se distribave sobre los hilos de
raken, ¢l eje de los roscas iilemas no es
perpendicular o' 1a cora de asiento de Ta
tuercn, la supérficie no es plans ¥
perpendiculorul gje del perno v el ngujero
ne es perpendicular s In superficie ni al gie.
Figurp |

Figurn |, Coaliguracitn did Dispoaltive de Al-Assin

El sistemy COUK 4 Schallen, se
coneclan dircctamente a la aguja. para
myector ¢l biomaterial, se enfoca 4 ejercer
ki presion neceaaria en forma directa 0 bign
i 'una distanciy muy cons del paciente v de
la fuente de mdinciin, no permute al
operador alejarse una distancin adecuada,
gue el operador redujern Ln exposicion a ln
mdiacion secundania o niveles dentro de la
pormn de proteccidn mdioldgica nacional ¢
intermacional. La figura 2, mucsim el
siatema COOK.

Figura L. Dispositivo de Cook Dne.

" mecATRONGA]
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342 Unitizando un Moido hidoialico

Una de las propuestas de disefie, mis
eficiente compundo con los  dispositivos
anteriores, ¢s ¢l gque Se presenta’ a
contimuacion. Ly base tedrica parn ¢l
funcionamiento del sistema, consiste en [o
aphicacion en la Ley de Pascal. De acuendo
con &sta Ley, wna presion apheada-eo una de
las colummnas se fransmyjte integrmente ¥ en
todas dinecsiones, figurns 3,

Tt et NirwrestuMstiies camipuley K
Flgurn 3, Apbiesiciin de b Ley il Pascal

Par lo tunto, 1'se uplica’ una fuerzn F,
sibire el émbolo de drea A, cousari una fuerza
de salida F.. que actia sobre in embole de
area A, de esta muners lapresion de entrada
es igtunl o la preyion de salida, es decir:

Ea ventaja mecamca ided] de| dispesitive,
e igual b la relacidn de In fuerza de salido con
respiecto ln fueran de entradi.

Dunde resul que, unn peguetia fierzs de
entrada puede sermultipheadn { AA L), veces
pura producir unn foerea de sabida mucho
mayor (F,), urilizando un émbolo die salida
con un aren mucho mayer que o del émbolo
de emrada. La fuerzn de sahda estard dada
por

En una situscion ideal, si se desprecia ln
friccidn, el trabajo de entrada debe ser igual ol
trabajo de salida. Si la fuaza F,, recorre una
distancia ;. mientras que la fuerza de salida
F.. winja una distancig S, entonges s¢ tiene la
igunldad:

La ventaji micinica, s puede escribir en
termines de Ly disteniias recomidas por los
émboles:

Se obsetva que la venlajn mecanich, s
yann aexpensas de la distuneis que recorre el
drnbolo dieentruda:




(hra ventaja del dispositive, o que la
transmission de ls presion es inmediata, es
decir, no tiene una memaris dindmica por
efectos de In viscosidod  increimentads,
debide u ln solidificacion por tiempo
prolongado en el mayecte de inveccion,
situacidn que sucede on los dispositives de
inyection ya mencionades, dispositivos que
mangjan el volumen completo de cetmanto o
myectar y vistnens roscados en los gue no se
tiene sensibilidad de imeto) respecto a la
presion ejercida y el cemento pucde Negar a
derrammrse dentro del ¢uerpo vertebral,

Eluso de jeringas de didmetro reducido en
la: aplicacion del cemento dweo, ticne la
vetitijn de gue el flugo, afrece mends
resistenicia en lu aplicacidn, por lo que se
poede usar el ceménto en uba consi sténcia
mis  viscosa, de ese mody redicir las
posibitidades de que ol cemento pueda wilirse
del cuerpo ventebral en o operacion de

relleno,
18 Diseiio Detallads del Sistema

Se aplico un método Jde selection del
sistemas |21], se utilizaron. eriterios como:
iy bueno, buemo v malo ¥ conceptos como;
Mucha fuerz, esterilizable, poco pese, bajo
chsta, fespectivimente.

En esoa stapa se¢ realizd un plani detalludia
del siswma: figum 4. En esin figura se
mucstran dos vistas frontales, de los
clementos A y B, A, es ¢l clemento que
proporeiona una fuerza de 145 N,
aproximadimetite, el cilindro tiene unn
longitud dé 60 mm yun de 15Smm, v la parte
tinal, un de 27 mo. La parte B, & un tubo
flexible de una longitud de 1500y de 3 mm,
réspectivamente. Bl elemenio C, % un
cilindro de 150 mm de longitud ¥ un de 8
mm. Los elementos A, B v C, eéstin
construidos con muterial plastico médico de
ala demsidad v aliresistencia

Figura 4. Detalles del Sistemia blomédico
para verichroplastis

ﬂfltﬁ'l? DR s TaTEwa Biowscarngnico
O |MTECEION FARA VEATESROFLART A FORCUTANES

3.0 Constraccion ¥ proebas
de funcioanmiento del sistoma

Se consiruyd un prototipo. figurs 5, se
realizaron seis prugbas [isicas en
condiciones cercanns a las reales,
empleando myos N, lod maleriales v
accesorics habituales, prichas de fuerza v
funclondlidad, rapider de operacion
meluyendo o preparncion del PMMA ¢
myecciin intra Oscd en vériebras de
bovinos.

e

Figura & Prototipo de sistema
de inyecclin

El dispositive funciona de la siguiente
manera, figura 6. Se gjerce unp fuerzn
manual, 9N, 23] sobre el vismgo (9) de la
jetinga manual (R) desde s posicion
extendidd, ln fuerza cjerts una presion que
s¢ transmile a4 lruvés del fluido
incompresible (10) contenidio ¢n ¢l tubo
Nexible y en Tn camara (5) del cuerpo de
presion i 1), dicha presiom ejerce una fueria
aumentada sobre el vastago de ln jermgn de
myeccion, seégin ln relocwon de areas o
desplaamientos descrita: amtes, que
impulss el vasings de In jerings de
inyeceion fa), &8k a su ver, ejerce fuerza
sohre ¢l biomaterial 0 cemento a inyectar en
el cuerpo vertebral del paciente, por medio
die Ja nguin para biopsia de hueso, esta sguja
s¢ atorndili en el extremo de In Jeringa de
imyeceiin.

Unn vez que el weal del contenido de Tu
jeningn de nveccion ha sido vextido en el
cuerpo vertebral, se procede 2 petmer el
vistago de ln jeringa monual para generar
edpucio en €l inferior del cuerpo de presitn
(1) » que de este mido permita o
colocacion de un nuevo carmcho de
cemento asen con el vistago en su posicion
extendifda, luego se procede s desatomillar
ls jeringa de inyeecion vadia de la aguja
degpuls que se coloct (se aormilla en la
agijn). desputs se acopla el evo carucho
en la ranura interna del cabezal del cuerpo
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de presion ¥ con ¢l un nuevo cartucho lleno de
material o cemento dseo se aplica v rellana ¢
cuerpe  vertebral esponjose o fracturdo,
ejerciendo uns fuerza en |a jerings manual del
extremp distal contrario, Por lo_weneral una
lesion die este tipo requicre pn volimen
aproximado de 10 ml, por o tanto, es
necesanio cambiar el carmchio de trex weustro
VELES,

Con este procedimient no s¢ mueve |a
agujit de itveccidn, <itudcion que implica
varias ventijus, wno para ¢l pacierite que
evita-ser ngujerado en vazios lugares por
varjas veces y para el operador que no tiene
problemas de sohibificamon del biomaterial o
ruptyra de algun vastage, porla sccion de I
fuerza inlénsa que sc gerce, cuando va el
cemento ha comenzado a solidificarse.

Figura 6. Componentes del sistemn

4. Recursos Hequeridos

Paran el desurrolle e innovacion contimua
de este sistema, se ha requendo lo
participaeion e un médico especialista en
Radiologla Imtervensionista, fmmiliarizado
can ¢l manejo de cquipo rudiologico, medidas
preventivay de proteccion mdiologica. en la
aplicacion v maneio: del  blommerinl, el
tratumiento de veriebroplasiio percutinea, naf
como de un especialistd on Ingenieria v
tecnologin (Biomecaronical, oon capocidad
de inlerpretar v opsociar  cliramente  1as
necesidades del médico con las
especificaciones del propio sistema.
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5 Conclusiones

Se ha logrado disefar y construir un
sistema biomecatronico, que ha resuslio dos
prablemas fundamentales de In
vertebroplastia percurinen: Invectar el
binmaterial. PMMA a través de ln sguja y
alejar al operador una distuncia adecunds v
reducir ln exposicion a la radiacion primario v
secundanin a niveles acepmdos por lus nonmizs
de proteccion radiolégicas nacional e
internacional. Ademis ¢l sistema disefindo,
cumple con los requenimientos del, cliepte v
las especificuciones detalladas del sitema,
Se ha iniciado In solicitd de dos patentes con
el codigo: PCT/MX (0300027, Se ha iniciado
una solicitud Jde etica ante ¢l Hospital ABC,
de ser pprobados, vn sc podrin realizar
vertebroplostins en los pacientes wtilizando
este sislena.

b, Agradecimientos

Las resultados de csrd investigagion, se
han logrado gracias al apoyo de las siguientes
mstituciones: en |a parte inicial, de I
Universidad Anahuae del Sur, v en especinl o
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Eficientizacion en la automatizacién de seleccion,

orientacion y enrutamiento de cajas de cable enuna linea

de produccidn de manufactura

Aecio Alonso Marto Arture
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LINTRODUCCION

Tradicionalmeite Jos programas gue se
gtilizan en los autématns progrnmables
(PLCs) tienen la misma apaniencin que los
dingramns a relevadores gue sustituven.

Esto es especinlmente til parn salidas
due son simplemente una combmacion de los
entradas v timbien e th! cuando la seceencin
s realmente peyueta, por decir, dos o tres
estadi

Por esandarizacivn, una empress puede
edcoger esie tipo de progmmacion pam Ja
automatizacion de todn su maguinaris, cosa
que puede ser contraproducente, o especial
cunndo  se- trata de secucncss largas e
ninncadas: Tal es el coso del presente trabajo
realizado en Panasonic ACOM-BC en unade
sus lincas de produccidn de cajas de cabie
(STThen 1998,

L maquinaria en cussnuom tigne como
finalidad “recoger” una a una las cajas de
cable de unhorno deenvejecimiento “aging™
y colocarlos en una orientacion especifica,
sobre ha bands de ajusie ¥ prucha finl.
Drespués del ajuste y In prueba final, los STTs
son empacados y soviades o bodega v
cmbarguz

Segim la expenercm del autor, no es raro
encontrar en 'la ndustrin . mexicana de
nuestros dias programas en PLCs realmados
con un tipo de programacion no adecuada
para la aplicacion. Industria y nulquinis que
pueden ser altamente beneficiadas por In
programacion grafedt como en el presente
articulo,

2. ANTECEDENTES

El homo de envejecimicnto gue entrega
5TTs a ln maquina geenta con cuatro handas
transportadoras relativamente tnrgas (~20m),
fjue se mueven 2 baja velocidad mientras se
mantienen conectindos y encendidos, Conello
s¢ logra que ¢l STT s enmcuentre en
sondiclones de opgmcidn exiromas y =
permuta identificar a los elementos que son
marginilmente operacionales

La bindd de wuste v prucha final és
(mica y estn se encuentra dispuesta segun se
muestraen la figurn 1.

Por otro lado. 18 maguins se puede
analizar como s¢ mugstm en i figum 2,
Los seguros, deéticnen el miterial hasta que
sea requerido por ¢l enritador, El enrutador
seleccioma los STTy de cada una de Jax
bundas, los rota 180° ¥ los deposim uno o
ang en el tanspormdor, ¢l cunl los lleva
hista la altura del “conveyor” de ajuste y
pruehi final,

El programu conkenido en el PLC
presentaba el formato de la figum 3. Tipico
programa de escalera

Este progruma condaba ¢on 422 lineas,
Ello implics que bajo una pequeiia
medificacion era pricticamente imposible

de predecir-su impactd en el sepmento de

~ El presente WMHM de programa de un PLC para

gecuencia o demds implicaciones de In
aperaion de Iy mbguina.

El inconveniente de este esquema vy la
razin de ln ipiciativa de cambiv, fue que por
si algunn raxon o cirounstincia un STT, no
llegabs al puerto de tecoleccidn
{"conveyor”), la miquina se detenia v con
clloln produccicn,

En su momento de lp suspension de Ia
produceidn, se tenin gue buscar dentro del
homo, el problemm que (o habis causado,
abrirel home, eliminar el problemay permitr
que todos los STTs se encuentren presentes
en cida uno de los puertos para su ulterior
recoleccion. '
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Fig- 1 bequema de la migquing sutomaticn de seloccion, arientacion v snrutamiesio.

3. Propuesia v Soluciin

Una propuesta fie la de agregar unos
interruptores que  permitigran habilitar v
deshabilitar individualmente los puertos de
recoleccion y asu vez. permitiera continuar |4
produccién: con Jay restuntes bandas. Sin
embargo, ollo presentd dos problemas: 1) el
primer operidor de o banda de ajusie v
prucha tenia gue percatarse del betho ¥ Wmar
ln secitm’ conespondiente: bajo una previa
capacitncion v 2) se regueria de omo PLC va
gue mdas luis 32 envndas disponibles se
encontraban wilizadas. Nota: se usan 19 de
lis 24 sahidas disponibles pam los seiuadores
vl contaor.

La soluciin implementads fue la de
descomponer la maquinatia an  modulos
funcionales con eniradas v salidas
interdependientes v dejar que el PLC
decidiers  mediante e=ie hueve programi
acerca de pasar o recoger los STTs de una
bmea en partoularde! homo cao

X3 OYs X3 i ¥i 1'
—iHHI——H—O—‘
| |

X1 X3

' Fig. 3 Epemplo de programi de essilorn

Pars ello, ya que no se contaba con
documentacion alguna de la miagquina. se
spundy by snpuiente meindolopia:

0

#). Encomtrir la asociacitn entre
sensares ¥ entradas al PLC. Bsto se logr
activando v dessetivando uno & une de Jes
sefisores v observar el estado de las entradis
del PLC.

by Encontrar la asodincion entre salides
v actusdores en ln magquinn. Se logr
“forzando™ en ¢l PLC una o una de lus
salidas v observando el acwador gue
presentaba algin cambio.

o) A cada grupo deactoadores que tenin
una fancion especifica dentr de la mbquini
se eliquetn con ¢l nombre de esta funciGn.
Ast surgieron los  grupos: dosificador,
enrviadory tran:

d} Se codifico firern de linea en um
computedirg personal ¢l programi grafcet
qu genersnia el comipartamiento requerids
en lnimbgumu.

¢ Se respaldi ol progroms original del
PLC en unn computadora personal y se
descargd el nuevo programa basado on
grafeet encl PLC.

I} 5e depurd el programa v se/les asignd
el vilor adecuado a lus varables de myuste.

El
de lefigura 4:

resultente tiene el formatn

ldhehiitin o

Edo. |

— Acciin msociads a evtado |
Condicin de dambio de'extads

Ede. 2 — Acewdnaspends 3 estadp 2
ﬁﬂﬂdiuﬁ'ﬂt de canibio de estady

Fig, 4 Ejempin de programas grafet,

"TimeCATRONGA)

A juicio del nutor sguivale o cambir un
progmma  de computadorn personal, de
codigo lineal auno orentado a objetos,

4, RESULTADOS

Fl programi se implementd exitosamene,
logrando que cualquier una, dos, o tres bandas
(e no entregisen STTS sean dewcartadas dé
I secuencid do recolecciin, dejando asi silo
¢l paro cuando ningohia de las bangdas
cntregase STTs y reanudindose
sutomidticamenie su operscidn normal de la
banda con proolema cuando sus condiciones
se recstablecizran. No se requirid de estn
forma, de |2 continuz superviaom de un
operador; mi de la compra de owo PLC, ni
tiempes caldes debido s recublesdos. Las
intereciones ton ks maguini s flevaron G
cabo solaments en Hempos sin produscion (el
tiempo de cangh ¥ descarga del programa del
PLC romaba aproximadiminte 15 segundos),
S¢ Incrementd o prodiceion v fueron
eliminados [os tiempos mucries dehido o
STTs atorados o por bandes rotes en el homo
de cnvejecimiento: Estos problemas
representaban en su momentn mas del #5%
del tiernpo muerto de 1o finea de produceion,

5. CONCLUSIONES

Con In gproximacion de prafeer v
modulsridad (individualidad de
comportemicnty de conjunto de actundores, o
individualidsc de obietes) se logrd un
ptograma s cficiente, legible, dé Ficil
muantermiente ¥ productivo. Se eliminaron
Hempos MUertos, no se dgregaron
operagiones adicionales v no se realizaron
INVETrsIONES cnstosns Y Sc oviraran

proelongades pares de loea,
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Caracterizacion de un rebot manlpulador artliculado

T hehreoncs

ABDIALA CASTILLO SALOMON
NECD CABERTA RAUL

COINTRO MACIONAL DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLD TECNDLOGIZO

L INTRODUCCION

E] Scorbot-ER V plus, es un robor { fgura 1) perteneciente o una
celda Je manvisctum (CIMY, mstaluda en el lobomtono de
mecatranica, del Cemdet. De acuerdo a sus caracteristicns: se pucde
decir gue ¢l Scorbot - ER V plus tiene uaa configuraciin de tipo
manipulador acticulado y euenia don una drauitecturs polipriculivda

Figura | Searbot - ER'Y plus.

Este robot dispone de manunles para el usuario, gque
contiensn informicion necesarid pame sU instalacion, conoctmiento y
manejo, Es un robot de $ GDL (grados de libertad), cada artioulacion
realiza movimientios rotatorios desarrallados por actumdorey que yon
servomatores de 12 voltios de comiente directa (VCDY) v su
posicionamiento <¢ registra i trives de encoders.

Cada par genérado por [os servomotares es transmitido por sistemis
de engrung)e y banidis dentadas, su capaeidod o de cargi ¢s de
im kilogramo, log elementos que lo intggran estin construidos de
scera, plastico v aluminio siendo’ este altimo el gue eonsutaye la
mayor parte de su estructura, su sisternn. de control comsta de un
controlador del tipo PID

2. Dindmica inversa

El mpdele dindmico inverso expresa las fuer=us v pares gue
intervienen, en fungidnde la evolugion iemporal de las coordenadns
articulares v sue derivadas, Resolver las ecupciones dindmicas de
movimienio part un robot no ¢ ung trepsimple debido i lo% crandes
namerds de grados de liberid v sisternas nod Tineales que lo
componen; par poder definir dichas ecunciones enel Scorbor ERY
plus seempleo o formulnerom de movimientode Lagmnge.

Para el desarrollo del modelo se omiticron jos dos Gltimos grados de
libertad, va que pertenecen @ la oricoleson del efedtor fmal v sus
etectos no son significanvos pam el comportamiento dimamico del
robot. En general se considers al mampulador como un sisterna
rigido, concentrando a5 masus en el ¢entro de caidy exlabin tal y
comp o muestrd In foura 2 ademis fueron consideradon los electos
de fccidn provocados por las transmisiopes Mmecanics gue en edte

I mecATRONCA]

RESUMEN

Hoy en dia dentro del sector industrial se
puede ver que el uyo de los robors manipuladores es
amplio, cumpliendo tareas que para ¢l ser humano
resulran peligrosas a mondtonas.

Un robot manipulador puede ser disefiado y
programado para diversas tareas, sin embargo, esta
noes una rarea facil para ello es necesario un andalisis
fedrico de su funcionamiento de acuerde a sus
caracteristicas fisicas (arquitectura, configuracién,
grados de libertad, tipo de control, ete.) por eso resulta
importante el desarrollo de modelos matemdticos
comao lo pueden ser los modelos dindmicos que en este
trabajo se desarrollaron para el robor manipulador
Scorbot ER V plus aplicands la ecuacidin e
movimiento de Lagrange combinada con la funciin
de disipaciin de Rayleigh, empleando los modelos
resultantes para la simulacion en PCy utilizando el
saftware Marlab/Simulink, las simulaciones fueron
comparadas con pruchas fisicas realizadas al Scorbot
ER V plus, tales pruchas consistieron en la
adquisicion de seiales de corriente que se
convirtieron posteriormente u sefiales de par de tal
forma que se pudiera dar una comparaciin entre
estas senales y las obtenidas de la simulacién,
validando axi loy modelos dindmicos, e error
obtenido fue entre un 20 y un 30%, lo cual se
cansidera bueno tomando en cuenta que las
simulaciones fueron hechas bajo condiciones ideales
las cuales no xe pudieron tener en las pruebas fisicas.

cann s¢ dn por engranajes (esta considerncion es importante yo que
estos efectos pucden alcarzar un orden dee un 25% del par requenido
parn mover ol manipalador en situoacionestipicas [ 171 Esto hace que
¢l silema sea no conservative, sinembargo, el sistema puede ser
resuelio por medio de o formulacion de Lagrange v finnlmenie
aphcando la funcion de disipacion de Rayloigh se penmite adicionar
los efertos de fiecion al modelo dinamice, En el anolisis de cada
cilabom, los efectos de las Energlas Cinética v Potencial de los
enlabones anteriores (51 exisien) repercuten en el andlisis del eslabon
en cuestion. Las perdidas debidas a los buelgos v excentricidades en
les engranajes, ash oome s eficiencin del moter fueron despreciadas
dentro del anilisis de la ¢ouscion de movimiento de Lagrunge

an
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La flewurs 2 muestra lis condiciongs dinamicas del manipuladior,
dotide cada varinble esui definida de la siguiente manera:

Cargaaplicada

Masa del i-ésimo estabon

Consmnte de gravedad

Radio de-grp para lamasa de ln base
Longitud del primer eslabon
Lisngitud del segundo eslabon
Inercin i-tsima dol eslabin
Velocidad lineal del i-&simo eslibdn
Energin cinética del i-ésimo cslubon
Energin potencidl del i¢simo eslabon

3=
nw

—~T s
il

e B 0o
i

Eje 2 A

Figura. 2 BCL de la dindmica inversa.

A contummeiin se muestra el desarmollo del modelo dindmico mverso

[IFE2N31 41 (5]

K= Energia cinética del s hase
K, ='16;
2 (11
.l?' =m_f‘- |:|
| =
f, = 1"a;
K, 3™ [3I
Py = Energia potencial de la base

La energia potencinl s cero debido s gue un posible cambio
en el dngulo 6 no altera la altura de la masa m, sobre la vertical.

K= Energia cin¢tica del eslaban |

; ]Ef +;m.[ ';r:ﬂh'ﬂ_. ].H',

{41

Efciantieeiin e e mrtormettiee e de seeccin, crientacien v
smanmients de fajis de Cu0k BN e
g Larelice R i PR Eete a

Aplicando la identidad cos” B = [—I + % cusl-‘ﬂ]

a laecuacion 4 se obtiene:

K = : maEl + il ma'l;
|
i e con 20.8°
16 (5)
Py = Energin potencial del eslabdn |
f
F=nmig -,
LS8 Iy S (6)
K;= Energii cinética del eslabén 2
e =] D | I8
Sl o (T
=5ty (%)
|
t, = agosh + bn!ﬁﬁj. i )
2 (9)
v, = aven + I .‘Bﬂi—ﬁ: +E1:I'
2 (10

Derivando v elevando al cuadrado las cevacones (9 v ( 10) pam
sustituir en (%) y aplicando identidades trigonoméiricas
fenemos.

Vi =g'8! 4ubli’ +8.8, kos8,

I P "
+ bl 48 Y
4 (1)
‘r: ='".""'.. (121
¥ =a’ cos’ . +abcosh,
- w 1 - .
coslh, +0 B —fh cos' B, +8,)
4 (12)
K, zém:a"ﬁ_. + _I_ mabll ' +8 6, kosd,
+ l—m.b:-fl-. 8. )+ ) i g
. El e
cos 20 6° 4 : in_abcosB. cosfd, +0 B’
[ iy | : :
+—mbE + —m b cos2lB. +0, B’
AL v (14)
Py = Energia potencial del eslabdn 2
!
P =m. gaserd. + " m_phsesl)_+8 )
= maged, 5, gheenD, (15)
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= DIECR TROMCAS

K. = Energia cinética con respecto s ln cargs

K = 1;;1;- + II_E."

2 2 Lif)
=gt i g (7
 =acosB, +hoosl®, +8, ) (8
b = asenf. + bieal), +9, ) (%

Derivando v elievindi al couadrado 1o ecuncionzs (1 8) y (19 ) para
sustituir en (17 ) v aplicando identidades trigonamétricas
tenemos:

F? =#"E._'I "r'z_llhﬁf +H!E, }-‘J-Sa.
o', 48 )

(20

I, =¥x (21)
=a oos' 0, + 2pboosh,
C‘Oﬁﬁ_- +H\}.!"f':c€'5:$: +H-) I_‘:]
K E.: '8 4 Wb 40,6, kos0,
) Wbl +6 ) il Wa '} +lH’d’

: ‘ 4 4
cis 2.8+ Wab costl, cosl, +0 B
e Whe: 4+ L cos2B, +8, B

4 4 (23)

Pr = Energia potenclal con respecto o la carga

P =Wgasen, + Wghvenld 48, ) (24)

Ecuncidn de Lagrange

La ecuncion de movimienio de Lagrange se obtiene ¢on o sumatoria
de las energias cinéticas ¥ potenciales enel manipulador (2],

L=ZIK -IR (15)
Donde:

¢+ Sumatoria de las energias cindticos
2

Sumatorin de las energins potenciales
Por lo que el Lagrangant guedaria comn,

L=Ki+K,+ K.+ K- —P - P;-P, (26)

Para obtener ¢l parapheado & parur de la ecuscion de moviomento
de Lagrange, se emplea:

oo d oL _al
dt dg g

“TmecATRaNCA]

3. FRICCTON

Sesabe que In formulacion de movimiento de Lagrange s6lo hace
referencia a sistemas comservativis; sin embargo, a traviés de |a
_uncivin de disipacion de Rmdeigh se pueden incluir pérdidas comeo In:
friceion en un sistemu canservativo, Un modalo en el que se incluyen

eitivs efectos de friceion quedaria de lasiguiente maners;

Mlah+Vig.a b Glghs Fg=1
Donde:

28}

M) watriz do incrca
¥(8.9) vector e 1s foorzais ceatrifiijgns
F?  Vector de lis foerzis de friccitn

G':‘F} Veclior de fuerzis grovitacionales

X Par requerido

" Coeficiente comtante conocido de fricciin
K Matriz disgonal con términos "

vew Trenofa vector

4=8 Vector do velosidades angulares

Expresando la ezuacion 28 en Forma matricial se tigne:

t.] [4 B 8] [2] [Mm
. =0 E F|8, (+|K|+H N
t.] l6 # 1]e] |p] o
v, 0 o]
0 v, D R8,
|} 1] L E,- 119]
Donde:
ﬁzm,f’+]m,u‘+lm_u'cm1&_
2 g =

R T

-rEM,u +im=u cos 8,

+m abeoif cos@, 48, )

+ 1wt + ) mibt cos, +8,)

Wa*+

dje= 0

Wa* cos 28,
Wah cos@_ cos®l +8, )

Pl o= e

b

&

—_

+ W+ - Wb cos2, +0, )

]
b j=a
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J=——ma senBHH.

|
4
=My ’:ﬂlﬂ:ﬁ,ﬁ ;

—m,absen®, cos, +6 ) 6,8,
—m.abcos sen@. +0 )E. 46 )8,

4%m=h;wn2ﬁ‘. +8, }tl +6, '] 8,

— Wiz sen28 80

— ¥absen®, cosl@, + 8, LCICH

~ 2Wab osB,5enlB, +8, )06, +0,) @
~Whieen2 +0 M. +6,) 6

E:—hl_' ma® +a'm, +m.abcos,
+:I‘-m_.h’ S+ Wb cosd, + W’

F= lm.ﬂfrcmﬂ. + . m b’
2 &=
+ Wb cosB, + Wh'

1
Iy 1--;—!!1,!1!"‘(:57 4'3- J'j.u'ﬂﬁ |ﬁ.1
Wb (26, 46, Yenf &,

-ut—m,.:l‘nmlﬂ.ﬂf - lm o’ son2 0
" : 5. )

—%m:atuwﬂ; cosl. +€, )8/
'-l.m-_abmsﬂ_-!fﬂﬁ: +8, 8/
-%lﬂ:ﬁ’}‘ng: +H-H':

—~_I; Wa “xen28 0/

—Wahsenf cos. +8. )8
—Wah cosB senld, +6, )3

- ;
-SH';': wnlld +8. 8
N=%m,gucus9= A gt cos B

+ .ol +9,)

+Wou ok _+ Wb cos. 40 )

! : 1.,
H= Em:uhmﬂ, + Im,b

+ Wb cosB |+ W

I ==—mh" +Wh'

&=

Efckantizasiin o s artomatecion de selecren, S v
e

2

(31

(34

i34

(35)
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Se apes g Cubie wr Ur s
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P== %m_.cd?y.:nﬁ 8.8, ~Wahsen®
a.6, +%-m:aﬁsmﬂ. ﬁ‘ +E:3|]

- :ni,abcmﬁ:;mb, +9, B’
-%m,ﬁ‘sml"ﬁ: =0 B

+Hil‘fﬁ'f’ﬂﬂ'1'ﬁf +8 4, )
— Wath cos® sonfd, +0, B’ (38)
= ];H‘h'smlﬁ, +0, 0

0= —m,ghoost. +8, )+ Weboosh +8. |

(39)

P | —

Tomando en cuenta los cofictores nulos finalmente se pucde
reseribir ki ecuacion 29 como:

] [4 o ofe] [s] [0
=0 £ FU8.|+| K|+ N
) o #w 1fe ]| |P| |0
v, moofe ]
0y e,
LU U ﬂ;._ (401

Por lo que la ecuacion 40 representa el modelo dinamico inverso
del rabot mampulador articulndo que se aplica para el “Scorbot-ER V
plus™ v cualquier otro robot de construccidn similar

Dindmica directa

El moielo dindmigo directo expresa la evalucion wemporal
de las courdenadny arpculares v-sus denvadas, en funcin de los
fuerzns v panes que interviens,

Pam la obtencion del modelo dindmico directo; se emplea el
modelo dinimico inverso, partiendo de la ecuacion 490; v aplicando
In regla de Craamer para resolver las sigulertes ecunciones,

T =.—‘IB‘1+J+ I.J,B, 1411
t:nEB-'.I+.F'H_+K+.’¥'+\-:H: (42
T =Hb_ +W +P+0+vH, (43)

Unlizando un cambio de varnbles para comodidad en el manejo de
termmos se enplen:

B =X (44)
6. =¥ (45)
6=z 146)
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Si s dice que (A+v,)X =T, (E+ v¥ + FZ = Q¢ que HY * (1
S VIZ = §; ademas de despéyur en las ecunciones 41, 42 v 43
quedn comao:

=T, —'J—'i'lﬂ, !41}
@=t.-K-N-vl, e
S=1,-P-0-v4, (40}

Sustituyendo Jos pared en las ecunciones 47, 48 v 49, sufren lo
siguiiente modificsein:

Resulmnda:
- L
A (33)
g B -K-N-ve.]
IE-FH
Fk. -P-0-v8.]
IE-FH (54)
. Ef, -P-0— 4, ]
' [E-FH
"{E -K- *Y--l"zﬁ'l ]
- IE-FH (55)

Por 1o que las ecunciones 53, 34 v 55 representan ¢l modelo
dimamico directo del robot manipulsdor articulado que se aplica para
el “Scorbot-ER ¥V plus” v cualguier otro robot de construceion

4. VALIDACION DEL MODELO DINAMICO INVERSO

Lo primero que se planted para poder reahizar la validacion, s la
plancacion de experimentos, Se o una réplica de esta mierdase del
robot hacia el controlador junto con una serie de programas v de ahi se
fueran adquiriendo las sedules dé loe valores de 1 corriente de los
motorgs pam cado articulacion del robot. Estos valores de cormiente
faeron convertidos a par. En las pruebas se utilizd wun comando del
ACL lNamado“"Mprofile paraboloid” que esél encarizado de ordenarle
al controlador-que sigs el perfil de velocidad deseado (en este caso
pambolico mosado en o figura 3). Asi se aseguro que ¢f perfil de
velocidad fué parmbdhico,

v

PARABOLICO
vi

-
-
1

Figura 3. Parabola de velocidad.

" MeCATRONICA]

_'\
APLICACIONES
MECATADMCRS
La figurs 4 muesisa la séfal de pur requenido por In arhizulscion
i | base, obtenida al transformar |s sefial de corriente demandada
por el motor, en la prucha | v la figura 3 muestra la sefial de par

requerido para el movimiento de cimuri en simulacion bajo las
mismus conliciones de la prucha |

Par en ia base obtenido en pruebas

P e

1 g i

Fay (W)

1P &

Tempa @]

Figuru 4 Grafica del par en prucha 1 en experimientod

Fignra 8 Grafica del pur en proctia 1 én simuolicion,

5. RESULTADOS

Pam ¢l modelo cinemdtico inverso los resultados de ta validacion
fuernn aceprables dado que se obtivieron mediciones con ermores
dentrode un rango de 20y W% para lo cual seexplica que perfenceen
alox efiectos de friceion no icluidos (friccion seca), s la eficiencia de
los notuadores, o la fuente die alimentacion, ala eficiencia en el equipo
de medicion, entre otros tantos. Ademids de que el modelo fue
validado frente a los modelos de un robot planory 8 los modelos de
uaA péndulo simple en simulacion cofmao un primer grado de validacidn
obteniendo resuttudos congroentesdn un 100,

En lo que conciene a la validacion de o dindmics directa. se hizo
4 través de la comparncion de las grificas de posicion, velocidad v
acgleracitn. Obtenidas ul simulir Jos dos sistemmas dindmicos. dentro
de Matlab ' Simufink ya que su resolucion fue hecha por métodos
diferentes. En tales grificas, se pudo observar una completa igualdad
e formi y magnitud pam cuslguier caso y asi con esto s¢ considera
dque el modelo dindmics directo esth validado,

El desarrollo de estos modelog servita de base parn uni lined de
mvestgnejon denre del idres de mecatronica en el Cenider donde se
CEPCrE CONKINUET e Proyectos que mvolucren este tema.




G CONCLUSIONES

Adn las porciones mis linmitadas del mumdo real <on
demasiado compleins para ser totlmente comprendidas v deseritng
por el esfoerzo bumano. Cast todas las sitbsciones de problemas son
extremudamenie complajas, va que contienen wi nimero casy infinito
de elementos, variobles, parimetros, relaciones, restricciones, elc.
Cuandd intentames construir un maodelo, podemos me uir un nimerny
mfinite de hechos y dedicar mucho tiempo o recolectar hechos
detalladis scerca de cunlguier situacion v defimendo las relaciones
enire ellos. En consecuencin, s deben jgnorar la mayoria de las
caracteristicas reales de un eventp enestudio v abstraer de Lo stuacion
real solo squellos aspecios que conformen una visiom idealizady del
evento real. Todos los modelos son simplificaciones v absimacaiones
el mundo real [6). Es dectr, que la simulicion sdlo da una idea o
prediceitn del compornamiento del sistema analizado
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Eventos

10 Concurso de Minirobética
5 y 6 de Mayo del 2005
Organiza: |EEE Querétaro - ITESM
Querétaro
http://www.minirobotica.org/Minirobo.htm
Los miembros de la Asociacion Mexicana de
Mecatronica A.C.

Gozaran de un descuento en su inscripcion.
Favor de estar al pendiende de esta
informacioén en la
Pag. electrénica del Concurso

1er. Congreso y Taller Internacional de
Mecatronica
11 al 14 de Mayo del 2005

Mérida, Yucatan

Organizado por la
Asociacion Mexicana de Ingenieros

Meanicos y Electricistas A.C.
Informes:
http://www.itmerida.mx/Fla/amime/
Los miembros de la Asociacion Mexicana de
Mecatronica A.C.
Gozan de un 50% de descuento.
Este descuento no se aplica a los talleres

7 Congreso Iberoamericano de Ingenieria
Mecanica
12-14 de Octubre del 2005
AMIME A.C.
Informes
http://www.cibim7.ipn.mx/presentacion.htm

AQUI PODRIA
IRTU

ANUNCIO

4to. Congreso Nacional de Mecatrénica
3, 4 y 5 de Noviembre, Saltillo
Organiza la
Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C.
yla
Universidad Tecnologica de Coahuila
Informes:
hﬁp:lfgww.mtcamex.neygg.?Mtz
1 .edu.mx
Los miembros de la Asociacion Mexicana de
Mecatronica A.C.
Gozan de un 50% de descuento.




ENTREVISTR

Entrevista con el

Dr. Emilio Vargas Soto
Fundador de la
Asociacion Mexicana de
Mecatronica A.C.

| Contactanos !
www.mecamex.net

integrate@mecamex.net

- ¢ Ensuconcepcién actual, que es para usted la Mecalrénica ?
Tras una larga reflexion, considero gue la Mecalranica es una discipling, en gl
senlido de como ordenamas nuesiras ideas bajo diferentes enfoques, de forma
que la mecatronica se ocrienta a innovar © mejorar  procesos, productos o
servicios, esto bajo un enfogue integral considerando principalmente aspectos
de la Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electronica y los Sistemas
Computacionales.

- /Seconsidera Usted un Ingeniero Mecatranico?

Cuando yo estudie Ingenieria no exislia en Mexico esta opcion educativa, en
este sentido no me considerc un Ingeniero en Mecatranica. Sin embargo,
esludi= Ingenierla Mecanica en nuestro Pais. Maesiria con especialidad an
Electrénica de Confrol. v un Doctorade en Informatea y Automatica en el
exiranjero, Paoresta razin, considero tenar una formacion en Mecalrdnica lo que
me ha permitido apoyar programas educativos en nuestro Pais, participar en
Asociaciones Civiles en donde se promueve la Mecatronica y la Robdlica, asi
como desarmollar proyectos tecnoldgicos an México, Europa y Japan.

- ¢Endénde trabaja y qué hace 7
Soy investigador en la Unidad de Investigacion y Posgrado del Centro da
Ingenieria y Desarrollo Industrial. Mis actividades principales estan asociadas al
liderazgo y apeye en proyectos de investigacion y desarmollo lecnologics del
Centro, asi como docancia en los programas de Especialidad, Maestria y
Doclorado en Mecatronica del mismo Centro,

- ¢ Porgueé formar una Asoclacién de Mecatronica 7

Esta es una pregunta que me han hacho muchas veces. Me interesa trascender
¥ hacer algo por lo cual sea recordads una vez que mi cuerpo deje de exjstir,
Hacer algo positivo por mi Pals, y llegar al final del camino con una satisfaccidn
de haber hecho lo que crel adecuado. Es por 850 que mi COMPromiso como
especialista en Mecatronica me lfevo a buscar la creacion de la Asociacion
Mexicana de Mecairdnica A.C. en el 2000, Estoy convencido que a fravés de la
Asociacion se seguira beneficiando mucha gente. Recientemente, como
resultado del tfrabajo de esta Asociacion, se ha creado el Centro de Articulacion
FProductiva en Mecatrénica, el cual se crienta basicamente a mantener y lograr
nuevas oporunidades de trabajo v de negocios entra |as Pequenas v Medianas
Empresas.

- .Como percibe el futuro de Ia Mecatrdnica en México?

En términos generales, estamos aprendiendo a ensefiar Ingenieria Mecatronica
en los mas de 65 programas que a nivel licenclatura se desarrollan en este
momento en nuestro Pais, y en poco menos de 5 programas en Posgrado. Esto
debido a gue se trata de una opcion educativa relativamente nueva. Sin
embargo, en la gran mayoria de las empresas no se conoce que es la Ingenieria
Mecatronica, y por lo mismo hay una justificada desconfianza en las habilidades
y axperiencias que los Ingenieros Mecatronicos puaden realizar, A medida que
sa vaya egucando mejor, y formando una experiencia de grupos que dominen 1a
filosafia de la Mecairdnica, no tengo la menor duda que se lograra un gran
impulso en el desarrcllo de una tecnologia propia y una aceplacion en &l
mercado laboral, Existe un amplic panorama de oporunidades para gue la
Ingenieria Maecatronica permita mejorar o crear NUEVOs procesos, productos y
servicios, todo es cuestion de nuestra imaginacion y colaboracion mutua.
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