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Un largo camino recorrido
|
En 2021, se cumplieron sesenta afos de la instala-
cion del primer robot industrial en una planta de
manufactura. El suefio de George Devol y Joe En-
gelberger, fundadores de Unimation, la empre-
sa pionera en robdtica industrial, se materializd
en el ano 1961, cuando el primer robot industrial,
el Unimate, fue aplicado efectivamente en una
linea de produccién, en una planta de General
Motors.

El brazo poseia una configuracién de coorde-
nadas esféricas, comandos hidraulicos para el
control de movimientos, y pesaba cerca de dos
toneladas. El dispositivo “obedecia” comandos
paso-a-paso almacenados en una memoria de
tambor magnético, y movia y apilaba piezas ca-
lientes en un taller de fundicién, sin ningun tipo
de interaccién con el entorno que lo circundaba.

En 2021, se cumplieron sesen-
ta aros de la instalacion del
primer robot industrial en una
planta de manufactura.
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George Devol y Joe Engelberger, creadores de Unimation
Fuente: IFR



Unimate, el primer brazo robético aplicado en la industria
Fuente: IFR

Se iniciaba asi un largo camino de desarrollo tec-
nolégico hasta nuestros dias. Tengamos en cuen-
ta que sesenta afnos de desarrollo tecnolégico en
esta etapa historica de la humanidad es mucho
tiempo: en 1903, los hermanos Wright lograron
realizar el primer vuelo controlado, y tan solo 66
anos después, los seres humanos pusimos un pie
en la Luna.

Luego llegaron las sucesivas generaciones de ro-
bots: con los controles de lazo cerrado, los robots
comenzaron a interactuar con el ambiente de
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trabajo; la implementacion de microcontrolado-
res introdujo los modelos matematicos utilizados
para describir la cinematica directa e inversa, y la
aparicion de los lenguajes formales de programa-
cién permitio los bucles de control y el comporta-
miento dependiente de estados. Finalmente, con
la aplicacién de estrategias de control basadas en
redes neuronales y légica difusa, los robots incor-
poraron herramientas de autoaprendizaje.

Pero hasta hace muy poco tiempo, la aproxima-
cion siempre habia sido la misma: una robdtica
cerrada, aislada, una robética de celdas.

Hasta hace muy poco tiempo,
la aproximacion siempre habia
sido la misma: una robotica
cerrada, aislada, una robotica
de celdas.

De alguna manera, este devenir evolutivo fue un
camino légico, influido por el modelo productivo
que dio origen al desarrollo econémico e indus-
trial del siglo pasado: la linea de produccién, im-
plementada por primera vez en 1914 por Henry
Ford. Se traté de un esquema de manufactura

Charles Chaplin en la pelicula “Tiempos modernos”, de 1936, una reflexion sobre el rol del operario en la industria en los albores de la
robética industrial
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que permitié salir de la fabricacién artesanal de
productos medianamente complejos, y pasar a la
produccion seriada. Un modelo productivo cen-
trado en la estandarizacion y la eficiencia.

No en vano, la mitica frase de Henry Ford “Un
cliente puede tener su automovil del color que
desee, siempre y cuando desee que sea negro”
traduce un modelo de pensamiento en donde la
variabilidad molesta, lastima: “Cuanto mas uni-
forme, mas facil, y mas eficiente”.

En este contexto, la robdtica era concebida como
una mejora de la automatizacién clasica, tam-
bién denominada “automatizacién dedicada”, y
mantenia sus mismos paradigmas:

» Realizar las tareas con mayor efectividad y
eficiencia

» Reducir la variabilidad

» Disminuir y controlar los costos operativos

» Mejorar la calidad de los productos

» Resguardar la seguridad de las personas en
los ambientes de trabajo

Los robots se encontraban aislados, trabajando
en celdas, casi sin interaccion con los humanos,
ocupando sus lugares en la linea de produccion.

Podriamos argumentar que ciertas caracteristi-
cas de los robots los hacen mas aptos para desa-
rrollar ciertas actividades (tareas peligrosas, insa-
lubres, repetitivas), y que en esos casos, se veria
justificado el reemplazo de los humanos por ma-
quinas en los puestos de trabajo.

Asi, se generaron debates sobre el impacto de la
automatizacion en el aumento del desempleo:
las maquinas estaban reemplazando a las per-
sonas. Parte de este camino implicé la creciente
adopcién de robots en diferentes industrias, dan-
do lugar al fenémeno de la “robotizacién”.

Durante las primeras etapas, los robots eran con-
siderados costosos, reservados solamente para
algunas industrias e inaccesibles para las pymes,
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y peligrosos, de ahi la justificacion de su aisla-
miento respecto de los trabajadores. Esta situa-
cién cambié gradualmente; de hecho, hace va-
rios anos un fabricante propone utilizar robots
como montafas rusas en parques de diversiones.
Esta es una clara demostracion del cambio de pa-
radigma producto de la evolucion tecnoldgica:
ponemos a nuestros hijos en el gripper (mano)
de un robot, y la inversién se amortiza con el in-
greso de las entradas al “juego”.

Pero como veremos, todo lo aprendido estaba a
punto de cambiar.

Durante las primeras etapas,
los robots eran considerados
costosos, reservados solamen-
te para algunas industrias e
inaccesibles para las pymes, y
peligrosos

El cambio de paradigmas

A mas de un siglo de existencia de la linea de
produccién, se produjeron avances importan-
tes, desde la ingenieria de procesos, el enfoque
y teorias del aseguramiento de la calidad, la in-
tegracion de la cadena productiva, la fabricacion
precisa, etc.; todas optimizaciones centradas en
mejorar la eficiencia y evitar la parada de linea.
(Los que hemos trabajado en la industria auto-
motriz, sabemos que cualquier esfuerzo es vali-
do para evitar la “pesadilla” de la planta parada).

De la misma manera, durante los afos transcu-
rridos, los consumidores también avanzaron. Los
mercados maduraron, y una consecuencia inme-
diata fue la segmentacién: ya no alcanzaba con
vender autos de un solo color, era necesario crear
portfolios de productos cada vez mas diversos.



La respuesta de las automotrices, en principio,
fue crear disefos basados en “plataformas”, en
donde los productos de una familia cambian “la
piel” (lo percibido por el cliente), manteniendo el
nucleo del disefio lo mas uniformemente posi-
ble. Pero estas estrategias tienen un limite.

En 2016, BMW no fabricé dos autos idénticos.
Esto implica que si revisamos las listas de mate-
riales de todos los vehiculos fabricados ese afo
en todas las plantas de BMW a nivel global, no
encontraremos dos coincidencias absolutas. La
multiplicidad de combinaciones crece a nivel ex-
ponencial.

En 2017, Audi informé que las variantes del mo-
delo A3, tomando en cuenta todas las diferen-
ciaciones posibles, incluyendo las opciones con
motores de combustién interna, hibridas y eléc-

El producto espera que el
trabajador esté disponible

Tiempo de pro-
ceso individual
en cada celda
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tricas, y accesorios opcionales, ascendia a un to-
tal aproximado de j1 x 1038 combinaciones!

La robdtica colaborativa, la
inteligencia artificial, la ma-
nufactura aditiva, internet de

las cosas, son solo algunos
ejemplos de conceptos que ya
han madurado, y se combinan

modificando drasticamente
las formas de pensary hacer el
trabajo.

LR
El producto y el
material se mueven
con AGV flexibles

-
Los robots méviles pueden
llevar provisiones especifi-
cas a celdas especificas

Fabricacion flexible, para atender gran cantidad de productos diversos
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Estamos en presencia de ejemplos de lo que se
denomina “customizaciéon” o “personalizacion
masiva”. Fabricdbamos autos Unicos, con un sis-
tema de manufactura pensado para producir au-
tos solo de color negro, y a eso lo llamabamos
“buenas practicas de manufactura”. Era necesa-
rio un cambio disruptivo en la manera de pensar
y de hacer.

La convergencia de desarrollos impulsados por
la evolucién exponencial de la tecnologia esta
transformando los entornos de operaciones de
las companias. La robdtica colaborativa, la inte-
ligencia artificial, la manufactura aditiva, internet
de las cosas, son solo algunos ejemplos de con-
ceptos que ya han madurado, y se combinan mo-
dificando drasticamente las formas de pensar y
hacer el trabajo. Son cambios tecnoldgicos, pero
sobre todo, culturales.

Dejamos atras el modelo de produccién en linea,
motor del desarrollo industrial de los ultimos
cien afnos, para dar paso a ecosistemas producti-
vos adaptativos, constituidos por sistemas ciber-
fisicos, completamente interconectados, gober-
nados por modelos de optimizacién articulados
a través de inteligencia artificial.

En este tipo de planteo, denominado “manufac-
tura flexible”, existe trazabilidad completa de
materiales, equipos, procesos y personas, a partir
de una estructura de interconexion, transmision
y procesamiento de datos en tiempo real. A dife-
rencia de la linea de montaje tradicional, en don-
de la logistica y la produccién estan vinculadas
de manera rigida, en este esquema, los produc-
tos viajan de manera auténoma solamente a las
estaciones indicadas en sus flujos de proceso. Pa-
samos de una estrategia de justo a tiempo (JIT), a
otra de justo a secuencia (JIS).

El abastecimiento de partes a las estaciones de tra-
bajo también se realiza con vehiculos autbnomos.
Si aparecen cuellos de botella, es el propio sistema
de planificacion, a partir de modelos de optimiza-
cién desarrollados en la nube, analisis de big data
e inteligencia artificial, el encargado de reacomo-
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dar las secuencias de operaciones a cada instante
de la operacién. Estamos en presencia de un siste-
ma adaptativo en tiempo real.

Esta nueva aproximacion tiene implicancias direc-
tas sobre la robética y los seres humanos. Las esta-
ciones de trabajo, dispuestas matricialmente en el
piso de la fabrica, con una configuracién topolégi-
ca adaptable, tienen asignadas funciones genera-
listas. Cada centro de proceso esta constituido por
sistemas ciberfisicos, en donde podemos encon-
trar maquinas trabajando con maquinas, en pro-
cesos completamente automatizados, robots tra-
bajando con maquinas, robots interactuando con
otros robots en celdas adaptativas (no solamente
en términos de productos, sino también en tér-
minos de reconfiguracion de herramientas/hard-
ware), humanos interactuando con robots cola-
borativos, humanos interactuando con humanos,
soportados por herramientas tecnoldgicas (utili-
zando exoesqueletos, elementos de realidad vir-
tual para validar secuencias de montaje), etc.

Estamos en presencia de una nueva robdtica:
una robdtica abierta, adaptativa, interconectada,
una robética colaborativa.

Un escenario que representa la integracion de
humanos y maquinas en ecosistemas producti-
vos. Es el retorno de los humanos a las operacio-
nes complejas de manufactura, respaldados por
la tecnologia.

Indudablemente, los actores de la industria de-
ben prepararse para afrontar estos nuevos de-
safios, y en especial, las pymes, que necesitan
incorporar conceptos y traducirlos en implemen-
taciones concretas. g™

Estamos en presencia de una

nueva robotica: una robotica

abierta, adaptativa, interco-

nectada, una robotica colabo-
rativa.



