La Mano Robotica: De la
Inspiracion a la Aplicacion

Un viaje por el mundo de los efectores finales, las
herramientas que dan proposito a los robots.




El Desafio Fundamental:
¢ Que es un Brazo sin una Mano?

Inter Regular

Un brazo robotico es un manipulador multifuncional y reprogramable,
disenado para mover materiales, herramientas o piezas. Pero sin un
“efector final”, es solo un brazo. El efector final es el dispositivo que le
permite interactuar con el mundo y realizar una tarea.

4,

Concepto Clave

Definicion (ISO 10218): Un robot industrial es "una maquina manipuladora, con varios
grados de libertad, controlada automaticamente, reprogramable, multifuncional... para
utilizacion en aplicaciones de automacion industrial”,

Efector Final: Dispositivo fijado en el "pufio” del robot, responsable del objetivo final
de la operacion.
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Dos Misiones, Dos Tipos de Efectores

La tarea de un robot se puede dividir en dos grandes categorias. O bien manipula un objeto, o bien
actua sobre él para transformarlo. Esto nos da la clasificacion fundamental de los efectores finales.

GARRAS HERRAMIENTAS

(Manipulacion) (Procesamiento)

Sujetan, mueven, cargan y posicionan Realizan un trabajo sobre una pieza. Son

objetos. Son las “manos” del robot. NG/ las "herramientas” que el robot empuna.
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Carga y descarga de maquinas, Soldadura, pintura, corte, ensamblaje.

paletizacién, pick & place.
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El Arte de Sujetar: Un Mundo de Garras Roboticas

Las garras son los efectores mas comunes. Su disefio es un campo fascinante de la ingenieria que
busca resolver un problema aparentemente simple: como agarrar y sostener objetos de todas las
formas, tamanos y materiales. Las soluciones se dividen en dos familias principales.

[GARRAS]

b ks

[GARRAS MECANICAS [GARRAS NO-MECANICAS
(Sujecion por contacto fisico)] (Sujecion por vacio, magnetismo, etc.)]
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La Fuerza de los Dedos: Garras Neumaticas vs. Electricas

Las garras mecanicas simulan los dedos humanos usando energia para accionar sus mandibulas. La eleccion de la
fuente de energia define sus capacidades, costes y aplicaciones.

Garras Neumaticas

Garras Eléctricas

Usan aire comprimido y pistones para un

Usan servomotores para un control total

solo tipo.

CONeopty Slaxe movimiento rapido y potente. ConcepluGlave sobre la posicion, velocidad y fuerza.
Ventpjes gran velocidad, e Ventajas (rCoeniatmenci o o, H W netalacion
Desventaias | (ol Ge fuerza y posicion mitador | Desventaias | it ot s neumaticas.
Ideal para “'_I'areas de alta velocidad con objetos de un deal para | Tareas de ensamblaje delicado o manipulacion

de piezas variadas.
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Potencia y Precision en el Mundo Real

Caso de Estudio 1: Potencia Neumatica en Accion Caso de Estudio 2: Flexibilidad Electrica para Alta Variedad

Empresa: Toolcraft Inc. (EE. UU.) Empresa: STAMIT (Republica Checa)

Aplicacion: Alimentacion de una maquina CNC en un proceso complejo Aplicacion: Atender una maquina CNC en un entorno de produccion con
de tres etapas. 4.000 tipos de objetos diferentes.

Solucion: Cobot UR5e con una garra neumatica PHD PneuConnect. Solucion: Cobot UR10 con una garra eléctrica de 2 dedos Robotiq 2F-85.
Resultado: Automatizacion fiable de una tarea precisa que requiere Resultado: El control preciso de la garra eléctrica permitié manejar la
velocidad y repetibilidad (hasta 30 micrones). enorme variabilidad de piezas, aumentando la productividad y

reduciendo el tiempo de inactividad.
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Mas Alla de Dos Dedos: Disenos para Tareas Complejas

1. Garra de Tres Dedos 2. Movimiento Paralelo vs. Pivotante 3. Garras para Objetos Fragiles
—
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Movimiento Paralelo: Movimiento Pivotante:
| Agarre preciso lineal. Adaptable a tamafios.
Principio: Proporciona un agarre mas Principio: Las garras pueden cerrar sus Principio: Utilizan dedos flexibles o
estable y autocentrante, ideal para dedos de forma lineal (paralela) para control de fuerza de alta precision
objetos circulares, triangulares o de un agarre preciso en los lados, o para manipular objetos delicados sin
formas irregulares. pivotante (angular) para adaptarse a causar danos.
diferentes tamafios.
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Pensar sin Dedos: Garras No-Mecanicas

¢ Qué pasa cuando el objeto es una lamina de metal delgada, una caja de carton porosa o un
tejido ligero? A veces, la mejor manera de agarrar algo es no usar “dedos”. Las garras
no-mecanicas utilizan principios como la succion, el magnetismo o la adhesion.

Garras de Vacio (Ventosas): Garras Electromagnéticas:
Usan la diferencia entre la presion atmosférica y Utilizan un potente campo electromagnético
un vacio para levantar objetos. Extremadamente para levantar, sostener y mover objetos ferrosos.

versatiles para superficies lisas o semi-lisas.




Caso de Estudio: El Poder del Vacio en la Logistica

Las garras de vacio son una pieza clave en la automatizacion de la paletizacion y el empaquetado,
donde la velocidad y la capacidad de manejar cajas de diferentes tamanos es crucial.

Neue Haas Grotesk Display Pro Medium
Produccion de Alta Velocidad
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Empresa: Nortura (Noruega), productora de carne.

Solucion: Cobot UR10 con una garra de vacio Unigripper
para paletizacion.

Métrica Clave: El sistema levanta una media de 1.700 cajas
al dia.

Neue Haas Grotesk Display Pro Medium
Eficiencia Exponencial
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Empresa: DLC Logistics (EE. UU.), operador logistico.

Solucion: Cobot UR10e con garra de vacio Piab piCOBOT
para empaquetado.

Meétricas Clave: +500% en eficiencia, -50% en costes
laborales y un retorno de la inversion (ROI) en 3 meses.
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Fuerza Magnetica: Cuando
el Acero es el Objetivo

Concepto Clave

Utilizadas para manipular objetos ferrosos (que pueden ser
magnetizados). Un electroiman genera un campo magneético para
la sujecion y se apaga para la liberacion.

Ventajas Desventajas

» Menor tiempo de agarre. » Magnetismo residual en la pieza.

» No necesita ser diseflada para  Posibles deslizamientos sin un
un tamano especifico de pieza. buen diseno.

« Permite manipular piezas con e Menor precision de
agujeros. posicionamiento.

» Solo necesita una superficie de e Dificultad para coger una sola
contacto. chapa de una pila.
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Soluciones Especializadas: Adhesivos, Ganchos y Mas

Para desafios unicos, existen efectores con disefos ingeniosos que van mas alla de los méetodos
convencionales.

Garras Adhesivas Ganchos Cadinhos (Crisoles/Cucharones)
Principio: Utilizan una sustancia Principio: El efector mas simple. Utiliza Principio: Efectores en forma de
adhesiva para operaciones de la gravedad y un gancho para levantar recipiente para manejar materiales a
manipulacion. piezas que tengan una saliente, granel.

agujero o asa.
Aplicacion: Ideales para materiales Aplicacion: Manipulacion de liquidos,
muy ligeros y delicados como tejidos o Aplicacion: Manipulacion de piezas polvos, productos granulados o
peliculas plasticas. fundidas, carcasas de motores. alimenticios.
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El Otro Camino: Cuando el Efector es una Herramienta

A veces, el objetivo no es mover una pieza, sino trabajar sobre ella. En estos casos, el efector final no es una
garra, sino una herramienta de proceso especializada, fijada rigidamente al brazo del robot.

Soldadura

! :

Pintura Corte/Desbaste
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¢Como Elegir? El Checklist del Ingeniero

La seleccion del efector final correcto es una de las decisiones mas criticas en un proyecto de
automatizacion. No existe una ‘mejor' garra, solo la mas adecuada para la tarea. Hagase estas
preguntas clave:

@ La Pieza: ;Se manipulara una sola pieza @ La Carga: ;Cual es el peso maximo que
0 una variedad? ;De qué material es debe manejar?
(metal, plastico, alimento)?

(((T))) El Control: ;Se necesita feedback de

@ La Geometria: ;Cual es la forma del datos de la propia garra (control de

Ir\ ‘ El Entorno: ;Se usara en un ambiente ) LaCertificacion: ;Se requieren
esteéril (sala limpia), polvoriento o en un —© certificaciones especiales (seguridad

espacio reducido? alimentaria, proteccion IP)?
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La lnnovacionenla
Punta de los Dedos

La evolucion de los robots no esta
solo en sus ‘cerebros’ (software) o
sus 'musculos' (actuadores), sino
fundamentalmente en sus 'manos..
Son los efectores finales los que
desbloguean nuevas aplicaciones,
llevando la automatizacion de
tareas simples y repetitivas a

i P~ operaciones complejas, delicadas y
o e .-,'.‘-._.I-, . e -‘ - *—‘_—-“ - | .
S e TR - i-m[ | adaptativas. La mano es lo que da
> = s = 5= 'ffj--_-'j; p= proposito al brazo.
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Explore el Ecosistema de la Robotica

El mundo de los efectores finales es vasto y esta en constante evolucion. Las siguientes empresas
son lideres en el diseno y fabricacion de garras y herramientas que potencian la robética industrial y

colaborativa moderna.

| S

UNIVERSAL «a ROBOTI . @
il I Q SCHUNK £25 robot

2)piab @PHDn. KUKA FANUC

Recurso Adicional: Para explorar una amplia gama de efectores compatibles y certificados, visite el
ecosistema UR+ de Universal Robots.
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