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Resumen

En este articulo se explica en qué consiste el
desarrollo del proyecto Brazo Robdtico. Un sistema
de componente tecnologico, para la formacién de los
futuros ingenieros industriales de UNICATOLICA.
El desarrollo de esta interfaz se hard, principalmen-
te, en el marco de la filosofia del software libre. Con
la construccion e implementacion del brazo robdti-
co, los estudiantes podran realizar actividades, como
transporte de objetos o seleccion de piezas defectuo-
sas en una linea de produccion; entre otras. Se trata
de una solucion de caracter tecnologico que, ademas
de innovar, contribuye a los procesos de ensefianza y
es un motor motivacional para los estudiantes en el
aula de clase. En el proceso se desarrollaran circuitos
de control de los motores que le daran los diferentes
grados de libertad al sistema. Para esto, se usara la
plataforma de hardware libre Arduino. El resultado
de esta implementacion se vera reflejado en los egre-
sados, quienes con esta formacion, podran destacar-
se en el ambito laboral, tan competitivo actualmente.

Palabras clave: robot, antropomorfico, automatiza-
cion, brazo robodtico.

Abstract

In this paper, the development of the Robotic
Arm project is analyzed. A system of technological
component, for the education of the future industri-
al engineers of UNICATOLICA. The development of
this interface will be elaborated mainly within frame-
work free software philosophy. With the construction
and implementation of the robotic arm, students will
be able to carry out activities, such as transportation
of objects, selection of defective parts in a production
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line, among other. It is a technological solution that,
in addition to innovating, contributes to the teaching
processes and is a motivational motor for students
in the classroom. In the process, engine control cir-
cuits will be developed, for the different degrees of
freedom of the system. For this proposal, Arduino
platform based on free hardware will be used. The
result of this implementation will be reflected in the
student graduates, who, with this education, will be
able to stand out in the labor field, so competitive at
the moment.

Keywords: robot, anthropomorphous, automation,
robotic arm.

Introduccion

El uso de tecnologias novedosas en el aula
de clase, se plantea como una herramienta para la
ensenanza, con la cual se podran desarrollar nuevas
competencias y mejorar el proceso de apropiacion
del conocimiento en los estudiantes. La fabricacion
de un brazo robético y su implementacion, como he-
rramienta didactica en el aula de clase, es una alter-
nativa a la simulacién de los procesos técnicos, que
son la herramienta disponible. Sin embargo, dicha
simulacion no ofrece el elemento de interactividad
necesario para estimular el proceso de aprendizaje.

Hoy en dia, se escucha con frecuencia, entre los pro-
fesores de los departamentos de investigaciones de
las instituciones de ensefianza, preguntar por las
condiciones y requisitos para implementar proyec-
tos educativos que incluyan la robdtica, como he-
rramienta, en el proceso de ensefianza en el aula de
clase. La indagacion sobre estas necesidades reveld
que, en la mayoria de los casos, el interés surge por
el impulso que marcan los avances tecnoldgicos, pre-
sentes en el dia a dia. Por ejemplo, los sistemas au-
tonomos rodean una persona desde el inicio de su
jornada, en un dia cualquiera. Estos pequenos robots
gobiernan el entorno, en forma imperceptible y ge-
neran una atmosfera de bienestar que se disfruta in-
conscientemente. Muestra de ellos son los celulares.
Estas maquinas auténomas detectan, incluso, la mi-
rada del usuario, su dedo, su posicion geogrifica, la
intensidad de la luz, etc. Otros casos son la lavadora,
con ciclos programables; la nevera, con ciclos de frio

dirigidos y algunas hasta con capacidad de conectivi-
dad; televisores que no solo proyectan una imagen,
sino que ofrecen enlace de datos via Internet; los re-
lojes modernos que monitorean la presion arterial
del que los porta y muchos mas. Variados ejemplos
se pueden encontrar en la obra de Hakima, C. (2010),
quien ilustra la forma en que estos dispositivos se co-
nectan entre si.

Dentro del dmbito académico, es posible encontrar
robots computacionales que facilitan la interaccién
entre los estudiantes y la institucion. Por ejemplo, la
implementacion de una plataforma virtual que per-
mite al estudiante conocer todo el contenido del cur-
so, descargar material de apoyo, o comunicarse con
el profesor de la asignatura, empleando simplemen-
te un ordenador, o teléfono mévil. Tal es el caso de
la plataforma Moodle, de la cual Valenzuela y Pérez
(2013) hacen un analisis acerca de la contribuciéon a
la formacién académica de este tipo de aplicaciones
gobernadas por robots informaticos. Otros sistemas
auténomos informdticos se establecen para suplir la
necesidad de socializacion humana. Como las redes
sociales que no solo comparten fotos, sino videos.
De esta manera, fortalecen las relaciones estudian-
te-estudiante, estudiante-docente, estudiante-uni-
versidad y universidad-sociedad, en general. Estos
sistemas automatizados son conocidos como“robots
web”, 0“web crawlers”. En su tesis doctoral, Yang Sun
(2008) hace un anélisis exhaustivo de estos sistemas.
El desempetio de estos aparatos ha sido tan eficien-
te que ha generado estados de bienestar y compla-
cencia, manifestados en comportamientos adictivos
hacia este tipo de tecnologias. Haythornthwaite, C.
(2005) hace un estudio sobre esto.

Todo esto conduce a cuestionarse ;Es posible esta-
blecer una linea de investigacién en automatizacién
y robdtica en UNICATOLICA?, ;como establecer de-
sarrollos que permitan construir herramientas didac-
ticas de apoyo en el aula de clase, con el componente
tecnologico como protagonista?

Garnica E. (2013) explica como el uso de herramien-
tas automatizadas, desde una perspectiva didactica,
constituye un elemento de fécil inclusién en el aula
de clase. Todo, porque, para el estudiante, es un pro-
ceso casi natural experimentar con interfaces hom-
bre-mdquina, desde muy corta edad y con diferentes
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automatismos. Mirado desde esta perspectiva, esta
es una oportunidad para aprender acerca de estos
sistemas, de su interaccion con el estudiante en el
aula de clase y de las posibles aplicaciones que la
interaccion estudiante-docente genere en diferen-
tes niveles. Por supuesto, acompanandolo con el
aprendizaje de competencias, porque la meta es
que los estudiantes sean profesionales capacitados
en dichas tecnologias.

Antes de entrar en materia, es conveniente defi-
nir algunos conceptos. Robot Institute of America
(1979) dice que el robot industrial es”Un manipula-
dor multifuncional reprogramable, capaz de mani-
pular y/o mover piezas, herramientas o dispositivos
especiales, segin trayectorias variadas, programa-
das para realizar diferentes trabajos”. Obviamente,
se trataba de una definicién muy limitada para lo
que hoy constituyen estos sistemas. El diccionario
Webster (2009) lo define como:“Un dispositivo au-
tomatico que realiza funciones normalmente atri-
buidas a los seres humanos o una maquina en la
forma de un ser humano”. Este concepto es mucho
mas amplio, pues tiene en cuenta los avances re-
lacionados con la Inteligencia Artificial que hacen
parte de los sistemas robdticos modernos.

Los procesos industriales actuales requieren siste-
mas que ejecuten tareas especificas con suficiente
flexibilidad, precision y/o fuerza; para que puedan
manipular cualquier tipo de objetos, indistintamen-
te de su tamano, peso y forma. Por este motivo, se
han venido incorporando brazos robdticos, como
elementos terminales de manipuladores roboticos
en los procesos industriales. Las empresas necesi-
taban realizar tareas mas precisas y con una mayor
destreza, que emularan las funciones de la mano
humana. Estas maquinas, por sus caracteristicas, son
capaces de sujetar y manipular objetos con formas
y tamanos diferentes, lo cual proporciona, ademas,
la posibilidad de ejecutar movimientos de fuerza y
precision, estables y con gran destreza.

La robética como herramienta pedagoégica
en el aula de clase

En los trabajos de Garnica E. (2013), Jiménez,
L. (2013), Marquez D. et al (2014), Lancheros, D. y Ru-
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biano, A. (2009), Lancheros, D. (2010) y Patifio, K. et al
(2010), se habla de la robética pedagdgica como una
disciplina que tiene por objeto la generacién de am-
bientes de aprendizaje, basados, fundamentalmente,
en la actividad de los estudiantes. Por ejemplo, apli-
car métodos abordados en la teoria, para facilitar el
aprendizaje, el desarrollo y la préctica de diferentes
proyectos en la solucién de problemas industriales.
En efecto, se estd llevando a cabo un acercamiento
para la soluciéon de problemas derivados de distin-
tas areas del conocimiento, como las matematicas,
las ciencias naturales y experimentales, la tecnologia
y las ciencias de la informacién y la comunicacion;
entre otras. Mediante estos procesos, se generan am-
bientes de aprendizaje innovadores, en los que se
permite a los estudiantes simular fenémenos y me-
canismos, disefar y construir prototipos de sistemas
productivos que los llevan a proponer soluciones
aproximadas a la realidad.

Gracias a la naturaleza multidisciplinaria de la ro-
bética, es posible involucrar una gran cantidad de
dreas del conocimiento, tales como matematicas,
fisica, electrénica, computacion, vision e inteligen-
cia artificial; entre otras. Es importante mencionar
que, a pesar de que la robdtica es un area eminen-
temente experimental, todos sus resultados estan
sustentados con un estricto rigor cientifico. Por esto,
la robodtica educativa es un ente, en el cual concu-
rren muchos elementos del conocimiento. Ademas,
convergen conceptos transmitidos por los docentes,
en un contexto de aprendizaje apoyado en las tec-
nologias digitales. De esta manera, se hace robética
y se involucra -a quienes participan- en el disefio
y construccion de creaciones propias (objetos que
poseen cuerpo, control y movimientos); primero,
mentales y luego, fisicas; construidas con diferentes
materiales y controladas por un computador; son
las llamadas simulaciones o prototipos. Estas crea-
ciones pueden tener su origen, en un referente real.

La evolucion de la pedagogia en el aula
de clase

Muchos docentes nos preguntamos: ; Es ne-
cesaria la evolucion de la pedagogia en el aula de
clase?, ;por qué es necesario introducir nuevas he-
rramientas didacticas en el aula de clase?
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Dobzhansky et al. (1993), definen la evolucién como
el proceso por el cual una especie sufre cambios
aleatorios. Explican que si son benéficos en la adap-
tacion, constituyen una mejora para la especie, y la
convierten en una nueva. Este proceso suele darse de
manera muy lenta, pues deben transcurrir muchas
generaciones antes de que comience a hacerse evi-
dente alguna variacién. Darwing (1859) planted, en
su famosa publicacion. El Origen de la Especies, que
estas evolucionan para lograr su adaptacion a nuevos
entornos. Aunque es una percepciéon un poco deter-
minista para un evento que hoy se sabe es aleatorio;
ideoldgicamente, infiere mds el concepto de adap-
tabilidad, pues busca sacar un mejor provecho del
entorno. Partiendo de esta premisa y aplicandola al
entorno educativo, es valido plantear la necesidad de
evolucionar los métodos de ensefianza e insertar he-
rramientas tecnoldgicas para mejorar el proceso de
apropiacion del conocimiento. Esto, a la vez que mo-
tiva y facilita el aprendizaje en los estudiantes, contri-
buye a la adaptacion a las nuevas disciplinas vigentes.

Autores -como Bayraktar, S. (2000-2001), Brown,
J. (1993), Daniel (2012), David (2012) y Watson, D.
(2001)- se muestran cautos a la hora de recomendar
la insercién de las TIC, en el aula de clase. Ellos ex-
ponen casos documentados, en los que esta intro-
duccion desmedida puede desencadenar un proce-
so de desconexion del estudiante con los conceptos
y con el proceso mismo de formacién. Los métodos
tradicionales, comprobados ampliamente, permiten
impartir el conocimiento, manteniendo el contacto
profesor-alumno; tan importante, no solo para for-
talecer la relacién, sino para transferir conceptos,
experiencia y valores.

Otros autores, como Seidel (1994) y Hatch (1997), son
mads optimistas en la inclusién de estas tecnologias,
en la academia. Aunque la mayoria de estos trabajos
se centran en la computadora, como elemento de in-
clusion tecnologica, ha habido una diversificacion, en
los Gltimos afos, con la aparicion de las tabletas digi-
tales, teléfonos inteligentes, aulas inteligentes; entre
otros. La insercion de complementos robéticos -en el
aula de clase, para incentivar el desarrollo de nuevas
competencias- es tan solo la evolucion de las ideas
gestadas anteriormente. El estudiante debe usar con-
tinuamente estas tecnologias, para estar a la par del
cambiante conocimiento alrededor de los principios
cientificos y la forma como se accede a ellos. Es la

Unica manera como el estudiante podrd desarrollar
dichas habilidades.

Las percepciones de los autores mencionados de-
penden fuertemente de la escuela de pensamiento a
la que pertenecen, como también de su experiencia
en los procesos de formacion; dado que ambos tie-
nen fundamentos que constituyen posturas diferen-
tes. Sin embargo, no se puede desconocer la base de
sus investigaciones. Hay que tenerlas en cuenta a la
hora de implementar estas tecnologias en el aula de
clase, para no caer en procesos de desinformacion.

La motivacion de los estudiantes

Es preciso cuestionarse: ;Cémo motivar a
aquellos estudiantes que necesitan un poco mas que
los cursos? En todas las aulas de clase, siempre uno
o varios estudiantes preguntan: ;Cudl es la utilidad
de aprender Fisica, Calculo, Algebra y Trigonometria?
Estos son los que no estdn motivados a resolver las
derivadas o integrales, los complejos ejercicios de las
leyes de Newton o el escalonamiento de aquellos sis-
temas de ecuaciones, que los docentes suelen dejar
como tarea; tampoco estan en la capacidad de visua-
lizar como el arduo trabajo realizado puede condu-
cirlos a un resultado tangible.

Un caso representativo -en el que el estudiante sien-
te que su esfuerzo va mas alla de un resultado nu-
mérico- es el simple montaje de un circuito en serie
y paralelo. Con la ayuda de una bateria y unas resis-
tencias eléctricas, podra encender las bombillas sin
riesgo de quemarse; previamente, tiene que haber
hecho unos célculos sencillos que describen estos fe-
némenos (Ley de Ohm y Leyes de Kirchoff). Enton-
ces, hasta el més desentendido de la clase comienza a
asociar los conceptos simples en desarrollos electro-
nicos de la vida cotidiana y pensando en potenciales
aplicaciones.

;Qué sintié Tomas Alva Edison cuando logré producir
su primer bombillo?, ;cudl fue la impresion de Henry
Ford, al ver en marcha su primer vehiculo? Es comtn
que, en estos casos, los estudiantes demanden algtin
espacio fisico y organizado, dentro de la institucion,
donde puedan despejar las dudas suscitadas en las
practicas sencillas de laboratorio de fisica. O, tam-
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bién, poder revisar el Internet, para replicar algunos
de los desarrollos alli descritos; pero teniendo una
absoluta comprension de los conceptos basicos que
se esconden detras de ellos.

En este caso, UNICATOLICA puede ofrecer alterna-
tivas para que el estudiante, mediante el ejercicio de
la practica, aprenda conceptos, los formalice e inte-
riorice.Y, a la vez, adquiera habilidades en el plantea-
miento y la solucion de problemas.

Implementacion de este tipo de alternativas
tecnoldgicas en UNICATOLICA

El desarrollo de tecnologias de bajo costo,
como la plataforma Arduino, es posible en UNI-
CATOLICA. Esta es una tarjeta electrénica desa-
rrollada en Italia en el 2005. En si, es un dispositivo
programable, con una base de tiempo, con puertos
de entrada y salida de informacién, el cual pue-
de usarse para procesos de automatizacién. Ejem-
plos de esto se pueden consultar en los trabajos
de Banzi (2014), Margolis (2011) y Simon (2011).
En efecto, es un sistema auténomo que no nece-
sita otro elemento para ser configurado, porque es
un instrumento de facil configuracion y aplicacion.
El desarrollo, por terceros, de médulos -ciento por
ciento compatibles- brinda una oportunidad histo-
rica para la institucion y, en general, para cualquier
universidad que requiera implementar este tipo de
tecnologias en el aula de clase. Su naturaleza mo-
dular y escalable permite que los estudiantes, con
poco fundamento en el area de la electronica, se
aventuren en el desarrollo de proyectos robustos,
con la certeza de un entendimiento profundo de
los elementos involucrados.

Basados en todas las premisas anteriores, se propo-
ne desarrollar un brazo roboético, como herramienta
para la ensefanza y profundizacién en el disefo,
analisis y mejoras de sistemas productivos. Asi, es
posible comparar la oferta tecnolégica de UNICA-
TOLICA con la que ofrecen otras universidades de
la region, las cuales cuentan con este tipo de ma-
quinas y modulos, para capacitar a sus estudiantes.
En UNICATOLICA, los efectos seran evidentes: se
forjaran mayores oportunidades educativas y labo-
rales que generan valor agregado en la industria;
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se mejoraran las competencias de los estudiantes,
lo cual permitird, a nuestros egresados, insertarse
laboralmente con habilidades, potencialidades y vi-
sion progresista de los procesos productivos.

El proyecto de desarrollo de un brazo robdtico, con
fines pedagogicos, facilita la ensefianza y adquisi-
cion de habilidades en los estudiantes. Esto los con-
ducira a proponer soluciones a problemas relacio-
nados con los métodos de manufactura avanzada,
e incursionardn en el campo de la automatizacion
y de la roboética. Para esto, una vez finalizada la
fabricacion del brazo, se procederd con la imple-
mentacion de una serie de practicas de laboratorio,
destinadas a que los estudiantes adquieran habili-
dades en el manejo de este tipo de tecnologias. En
la actualidad, los procesos industriales son de gran
importancia y cuentan con este tipo de ayudas tec-
noldgicas, lo cual permite a los sectores productivos
ahorrar tiempo y dinero.

Con el fortalecimiento del Grupo de Investigacion
KIMSA y la aprobacion del proyecto de investigacion
interno “Plataforma mavil para monitoreo y control
de variables en ambientes contaminantes o peligro-
sos de dificil acceso”, se fortalece el area de investiga-
cién y desarrollo de este tipo de tecnologias. De he-
cho, servird como apoyo en el proceso de ensenanza
de las asignaturas asociadas con los procesos indus-
triales, tales como disefio de sistemas productivos.
Con este trabajo, el programa de Ingenieria Indus-
trial, de la Fundacion Universitaria Catodlica Lumen
Gentium, tiene la posibilidad de actualizar sus mé-
todos de ensefianza, pues podré ofrecer los mismos
avances tecnoldgicos en estas competencias, que las
demas universidades de la region.

Al revisar el campo regional, se encuentra que uni-
versidades del departamento -como la Autonoma
de Occidente, la Valle, la ICESI y el SENA; entre
otras- cuentan con este tipo de herramientas tecno-
l6gicas en el campo de la robética. De esta manera,
analizan los procesos industriales, desde el punto
de vista de la automatizacion y optimizacién. A con-
tinuacion, se describen algunos de los entes educa-
tivos y sus proyectos en materia de investigacion:

La Universidad Autéonoma de Occidente tiene va-
rios grupos de investigacion que trabajan en el area.
Uno de ellos es el Grupo de Investigacion en In-
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genierfa Biomédica (GBIO), con categoria A de
COLCIENCIAS. Este grupo tiene varios proyectos
en curso, entre los cuales se pueden destacar: “Di-
sefo y construccion de una plataforma portatil para
la medicion de fuerza en estudios de biomecanica
deportiva”,“Disenio de un sistema de asistencia hi-
brida para bipedestacion y marcha en personas con
lesion de la médula espinal”,“Desarrollo de estrate-
gias que fomenten una cultura investigativa en los
estudiantes de pregrado de Ingenieria Biomédica de
la Universidad Auténoma de Occidente”. El Gru-
po de Investigacion en Materiales Avanzados para
Micro y Nanotecnologia (IMAMNT) adelanta pro-
yectos como: “Disefio de un Brazo Robotico para la
Automatizacion del Proceso de Tratamiento de Ma-
teriales Sol Gel (Dip Coating): JOSI 2.0”,“Disefio e
Implementacion de Robot Paralelo para Posicionar
Muestras de Estudio en Plano Vertical”. Adicional-
mente, el programa de Ingenieria Mecatrénica de-
sarroll6 los proyectos “Rediseno de Brazo Robético
para la Automatizacion de la Tecnologia de Trata-
miento de Materiales Sol Gel (Dip Coating)”.

En la Universidad del Valle, el Grupo de Investiga-
cién en Control Industrial (GICI), con Categoria B,
COLCIENCIAS, cuenta, en sus espacios, con un
robot industrial tipo SCARA de cuatro grados de
libertad, con su unidad de potencia y control, con
todo el equipamiento para la programacion y ejecu-
cién de tareas y trayectorias. Ademads, disponen de
una mesa giratoria de dos grados de libertad con la
electrénica correspondiente para programar tareas
de taller o procesos de empacado. Se usa como dis-
positivo cooperativo para robots industriales.

La Universidad Icesi, en el 2014, inaugur6 el Labo-
ratorio de Ingenieria Industrial, el cual cuenta con
un brazo robdtico que permite que los estudiantes
aprendan a automatizar procesos. Lo estan hacien-
do, por medio de simulaciones y operacién real del
brazo robdtico, en la estacion estudiantil adquirida
para tal fin. El laboratorio de Ingenieria Industrial
tiene cuatro espacios para el desarrollo de practicas
de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria: Au-
tomatizacién Industrial, Buenas Practicas Procesos
de Alimentos, Practicas Interactivas y Logistica de
Almacenamiento.

En definitiva, el desarrollo de este proyecto consti-
tuye un factor importante para mejorar la compe-

titividad académica y pedagdgica de la institucion.
De hecho, ofrece un sistema de componente tecno-
l6gico para la formacién de los futuros ingenieros
industriales de UNICATOLICA.

Primer prototipo robético de
UNICATOLICA

Para el desarrollo del prototipo, se imple-
mentardn cinco fases que permitirdn ajustar por-
menores inherentes al disefio y a la operatividad
del mismo (Figura 1). Primero, se realizara el levan-
tamiento de los requerimientos; seguidamente, se
elaborara el disefio funcional; posteriormente, se
construird el brazo y, por ultimo, se realizaran las
pruebas de campo.

Aplicacién
del brazo en
procesos de
ensefianza

.Pruebas de
Campo
’Construccién del

Brazo
'Diseﬁo Funcional

del Brazo

Practicas de
laboratorio
de disefio
.Levamamienlo .
de de sistemas
Requerimientos .
productivos

Figura 1. Diagrama de fases en las que se levantara el proyecto.
Fuente: elaboracién propia

Para realizar el brazo, se utilizard un software de
control del mismo, de manera que se pueda ali-
mentar con la informacion de las trayectorias en el
espacio en el cual el brazo debe posicionarse. Esta
interfaz se ejecutard, principalmente, con base en la
filosofia del software libre.

Otro elemento fundamental en el proceso, es el
desarrollo de los circuitos de control de los moto-
res que le daran los diferentes grados de libertad al
sistema. Para esto, se piensa usar la plataforma de
hardware libre Arduino.

Todo lo anterior, para dar vida al robot antropomor-
fico de 5 grados de libertad, el cual facilitara la ma-
nipulacion de diferentes objetos. Una imagen tridi-
mensional del brazo puede observarse en la Figura 2.
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Articulacion 4

Articulacion 5 Articulacion 3

Articulacion 2

Figura 2. Disefo tridimensional del brazo robético.
Fuente: elaboracién propia

El modelo de movimiento del brazo, pensado para
este tipo de prototipo, es la parametrizacion de
Denavit-Hartenberg (1955), con el fin de concluir la
posicion de los ejes de cada una de las articulaciones
y sus respectivas orientaciones.

Con la construccion e implementacion del brazo ro-
bético, los estudiantes de UNICATOLICA podran
realizar actividades, como transporte de objetos o
seleccion de piezas defectuosas en una linea de pro-
duccién; entre otras. Todo esto enfocado en los pro-
cesos de ensefnanza, para el disefio de sistemas pro-
ductivos (Figura 3).

Brazo Robotico

Seleccion de
Elementos
Defectuosos

Manipulacion de
Objetos en Ambientes
Peligrosos

ransporte de Objetos

Ensefianza del Disefio
de Sistemas
Productivos

Figura 3. Implementacion del brazo robético en el aula de clase.
Fuente: elaboracién propia

También, como una herramienta que permita al
estudiante la insercién de nuevas tecnologias en el
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aula de clase. Lo anterior exige la implementacion
de practicas de laboratorio, en las que haya una clara
interaccion entre el brazo robético y el estudiante.
Se debe plantear una serie de logicas participativas
que le permitan adquirir las potencialidades que
necesita. Un ejemplo de practica de laboratorio
concebida como punto de partida es el siguiente:

Insercion del brazo en un proceso productivo,
para seleccionar el material que se desplaza a lo
largo de una banda transportadora (Figura 4). El
operario 6 de un proceso que produce 4 tipos de
productos debe realizar la operacién nimero 6;
adicionalmente, transportar el producto terminado
al depodsito que corresponde, seglin el tipo de
producto. Como mejora del proceso, el brazo sera
un seleccionador para eliminar los transportes y
fatigas del operario 6.

Oper. 2 Oper. 1

Banda
Transportadora

Oper. 4 Oper. 5

. Estacion de Trabajo . Producto tipo 3

Oper. 6

[ ] Producto tipo 1 [ Producto tipo 4

[ Producto tipo 2 [ Buffer / Deposito

Figura 4. Diagrama de la practica de laboratorio del brazo robético.

Fuente: elaboracion propia

Conclusiones

Gracias al estudio explicado, fue posible:

¢ Identificar la problematica de la insercién de las
tecnologias en el aula de clase, partiendo de la ne-
cesidad de actualizar los procesos de ensefianza
en la Facultad de Ingenieria de UNICATOLICA,
con una perspectiva originada desde el Departa-
mento de Ciencias Basicas.

* Proponer una solucién de cardcter tecnoldgico
que, ademas de innovar, contribuye a los pro-
cesos de ensefianza y es un motor motivacional
para los estudiantes en el aula de clase.
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¢ Plantear la alternativa de implementar una he-
rramienta tecnoldgica en las asignaturas, cuyo
objeto es el estudio de métodos y tiempos y/o
procesos de manufactura avanzada. Por ejemplo,
“Diseno de Sistemas Productivos”. Esto permiti-
ra que el estudiante interacttie con nuevas tecno-
logias que hasta el momento no se han trabajado
en UNICATOLICA.
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