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  INTRODUCCIÓN

 
  La robótica empieza a adentrarse en la vida de las personas, tanto para aquellas que poseen un perfil técnico como para aquellas que nada tienen que ver con la tecnología. 

 
  Los hogares empiezan a tener esos pequeños robots de limpieza que, aunque un poco caros, realizan su cometido con creces, evitando así que las personas hagan ese determinado trabajo y ahorren en tiempo para invertirlo en la familia o en otros menesteres más atractivos. 

 
  Desde hace ya unos años, muchos grupos de entusiastas, curiosos y expertos están desarrollando sus propios robots, ya sea a modo de hobby, investigación o por un factor educacional. 

 
  La robótica es una materia multidisciplinar, es decir, cuando se realizan proyectos sobre robótica inherentemente surge la necesidad de tratar con áreas más concretas como la mecánica, la programación y la electrónica. 

 
  Debido a esto, muchas escuelas, institutos, academias, centros de enseñanza y grupos de robótica están incluyendo esta materia en las programaciones de las asignaturas técnicas, o simplemente ofreciendo cursos y talleres extraescolares para sus alumnos. 

 
  En definitiva, la robótica enriquece no sólo a los más jóvenes, sino a todas aquellas personas que deseen aprender y sientan curiosidad o devoción por una materia que puede convertirse, dentro de unos cuantos años, en una necesidad en nuestro día a día. 

 

 
 
 


  SOBRE ESTE LIBRO

 
  Este libro surge a raíz de la necesidad de crear un compendio de prácticas para iniciar a alumnos de formación profesional de grado medio, grado superior y bachillerato a la robótica y a la domótica. 

 
  Empieza con una breve introducción a la robótica y a la domótica, explicando a grandes rasgos los conceptos más importantes de estos dos campos multidisciplinares, adentrando al lector principiante en este mundo tan apasionante, curioso, divertido y reconfortante, pero también ofreciendo al lector más avanzado ideas y proyectos. 

 
  Seguidamente, el libro entra en materia enseñando el lenguaje de programación de una de las plataformas más famosas y adecuadas para realizar proyectos sobre robótica y domótica: la placa open hardware Arduino. Todos los proyectos y prácticas expuestas en este libro se han realizado con la placa Arduino UNO R3. 

 
  Una vez sentadas las bases de cómo programar este logrado regalo de la electrónica, se pasa a poner en práctica todos aquellos conceptos aprendidos en el apartado anterior mediante prácticas y proyectos. 

 
  Cada práctica nos adentra en el aprendizaje de algún componente electrónico o sensor, con explicaciones claras y concisas, mostrando una posible lista de materiales fáciles de encontrar y con el código comentado y analizado. De esta forma, el lector va aprendiendo la manipulación, programación y conexionado de cada uno de los sensores, actuadores y componentes electrónicos que podemos utilizar con Arduino para crear sus propios proyectos. 

 
  Además de los sensores y otros componentes, se exponen todas aquellas funciones que son más fáciles de explicar mediante un ejemplo práctico. 

 
  Cada una de estas prácticas puede dar pie a crear un nuevo proyecto o un robot en concreto, así como también puede surgir la idea de mejorarla o modificarla a conveniencia del lector según sus necesidades creativas. El lector se encontrará con prácticas que están más orientadas a la domótica y otras que están más dirigidas a la robótica pero, en cualquier caso, son prácticas que el autor ha creído indispensables o certeras para un mejor aprendizaje de Arduino. 

 
  En la última parte se comentan a modo de manual de montaje, paso a paso, una serie de robots que incorporan componentes o sensores estudiados y analizados en las diferentes prácticas del libro. 

 
  Por lo tanto, el lector va aprendiendo mediante prácticas, aisladas en apariencia, cómo manejar la placa Arduino para después crear sus propios proyectos. 

 

 
 
 
 

  A QUIÉN VA DIRIGIDO ESTE LIBRO

 
  Este libro pretende ser una herramienta básica tanto para el lector que se puede considerar principiante en el mundo de Arduino como para el usuario experto; es decir, este libro puede ser una herramienta indispensable para el iniciado y una herramienta de consulta para el experto. 

 
  También pretende ser una herramienta para profesores de secundaria, formación profesional de grado medio y grado superior y para profesores de bachillerato que imparten clases de tecnología o similares. Es una guía para el profesorado en la que se propone una serie de veintiocho prácticas que posteriormente puedan desarrollar en sus clases dando pie, a partir de éstas, a posibles modificaciones, ampliaciones o nuevas versiones mejoradas. 

 
  Este libro también puede utilizarse como materia de consulta para centros, asociaciones y talleres de robótica con Arduino. 

 
  En definitiva, el autor pretende dirigir este libro a todas aquellas personas que deseen aprender mediante prácticas los conceptos más habituales sobre robótica y domótica, y a manejar y programar la placa Arduino. 

 

 
 
 
 

  CÓMO SE ESTRUCTURA ESTE LIBRO

 
  Este libro se estructura en tres partes o bloques: 

 
  El bloque Introducción, donde se hace una breve introducción a la robótica y a la domótica y al papel que puede desempeñar Arduino en estos campos. 

 
  El bloque Lenguaje de programación, donde se enseñan los principales conceptos sobre el lenguaje de programación de Arduino, empezando por la pregunta: ¿Qué es la programación?. Después se va pasando por diferentes puntos, como variables, constantes, instrucciones matemáticas, lógicas, instrucciones de control... y se finaliza con la manera de aprender a crear nuestras propias funciones con Arduino. 

 
  Por último, el bloque Prácticas y proyectos, donde se enseña al lector, paso a paso, mediante la proposición de prácticas, a desenvolverse con Arduino de cara a futuros proyectos. También sugiere a docentes e instructores un posible modo de explicar estos conceptos que sirva como punto de partida para que éstos a su vez puedan proponer a sus respectivos alumnos una serie de prácticas para sus asignaturas. 

 
  En cada una de las prácticas propuestas se expone el código empleado, comentado y detallado para su perfecta comprensión. 

 
  Recordar que los códigos propuestos en este libro se hacen en virtud de una posible solución a la práctica o al proyecto en cuestión. El autor es consciente de que la solución no responde a un único código. Con toda seguridad, el lector podrá proponer en más de una ocasión su propio código como solución alternativa. 
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  ROBÓTICA.
 UNA BREVE INTRODUCCIÓN 

 

 
 1.1 INTRODUCCIÓN

 

  Podemos decir que, hace más de 3000 años aproximadamente que el ser humano piensa en cómo desarrollar máquinas autónomas que realicen ciertos trabajos repetitivos, duros y nocivos. A estas máquinas es a lo que podríamos llamar robots. 

 
  El origen de la palabra Robot podría venir de la palabra checa “robota”, que significa “trabajo forzado”, “obligación” o “esclavo”. 

 
  Los robots han sido motivo de innumerables novelas y películas de ciencia ficción. 

 
  Una de las personas a las que se relaciona cuando oímos la palabra robot, es la del físico y escritor de ciencia ficción, Isaac Asimov. 

 
  Asimov fue el primero en tener una visión de futuro en el cual los seres humanos convivían rodeados de robots humanoides que les hacían la vida más confortable. Asimov, acuñó la palabra robótica y estableció unas reglas o leyes que deberían tener programadas todos los robots en sus cerebros “positrónicos”. Es lo que conocemos como las 3 leyes de la robótica. 

 
  Estas leyes son las siguientes: 

 
  
	 1.ª ley: Un robot no debe dañar a un ser humano, ni por su inacción dejar que resulte dañado. 
 
	 2.ª Ley: Un robot obedecerá a un humano, excepto cuando dichas órdenes entren en conflicto con la 1ª ley. 
 
	 3.ª Ley: Un robot debe protegerse así mismo, excepto si esta ley entra en conflicto con la 1ª y 2ª ley. 
 
 

 
  Evidentemente, estas leyes solo aparecen en las novelas del genial escritor, pero no están reconocidas por ningún estamento competente en la materia. 

 
  Pero, entonces, ¿qué deberíamos entender por robot? 

 
  Al parecer, según los organismos competentes, la definición para robot es la de: “manipulador multifuncional reprogramable”. 

 
  Entonces, un Robot, estrictamente hablando, podemos decir que es un dispositivo manipulador controlado por computador. 

 
  Hace más de 30 o 40 años que se empezaron a introducir robots en el entorno empresarial, sobre todo en las fábricas de construcción de vehículos, donde hoy en día, realizan operaciones repetitivas en una cadena de montaje. 

 
  El aumento de estas máquinas ha ido creciendo con el paso de los años y hoy en día, se vería relativamente extraño que una persona realizase cierto tipo de trabajo, como por ejemplo la soldadura del chasis de un vehículo, o manipular ciertos materiales que están a altas temperaturas, etc. 

 
  Incluso en el ámbito doméstico hoy en día podemos decir que en mayor o menor medida los robots se empiezan a abrir paso. Éste es el caso del robot aspiradora Roomba de la empresa Norte Americana iRobot (otros fabricantes como Samsung ya tienen un robot que realiza la misma operación) entre otros. 

 
  También han aparecido los robots mascota, los cuales están programados para pasar por tres fases de crecimiento emocional, la fase de bebé, adolescencia y adulto, con los cuales, se debe tener un cuidado idéntico como si de una mascota biológica se tratase. 

 

 
 1.2 ROBÓTICA INDUSTRIAL



 
  La robótica industrial es uno de los campos más en auge de la robótica. El robot industrial suele ser el típico brazo que suelda, pinta o ensambla partes de un producto en la cadena de montaje de la fábrica en cuestión. 

 
  La industria que más utiliza robots de este tipo es la automovilística. 

 
  En Europa y América hay muchas restricciones sobre la definición de robot industrial, mientras que en Japón definen como robot industrial a cualquier máquina que posea brazos articulados móviles y que permita cierta manipulación; en Europa y América, sin embargo, se intenta distinguir entre robot y manipulador. Un robot debe ser una máquina más compleja que un simple manipulador. 

 
  Dentro de la robótica industrial, según la IRF (Federación Internacional de Robótica), podemos diferenciar varios tipos de robots, entre los cuales están: 

 
  
	 Seriales. 
 
	 De trayectoria controlable. 
 
	 Adaptativo. 
 
	 Telemanipulado. 
 
 

 
  Los más usuales en la industria son los seriales. 

 
  Los robots industriales más usuales y que antes nos vienen a la mente cuando pensamos en robots de este tipo son los brazos robot. 
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 Figura 1.1. Brazo Robot Mitsubishi. Cortesía de la Universidad La Salle Bonanova de Barcelona 

 
  Estos brazos robots se pueden clasificar por su DOF (Grados de libertad). Dependiendo de sus grados de libertad, el robot se asemejará más a un brazo humano y, en consecuencia, más trabajos podrá realizar. 

 
  Todo robot debe disponer de unos subsistemas para su correcto funcionamiento: 

 
  
	 Subsistema de movimiento. 
 
	 Subsistema de reconocimiento. 
 
	 Subsistema de control. 
 
 

 
  El subsistema de movimiento es el robot en sí, pudiendo ser un brazo robot, por ejemplo. 

 
  El subsistema de reconocimiento será el encargado de observar e identificar los objetos tratados por el robot. Normalmente, podemos decir que será una cámara o cualquier otro sistema de visión. 

 
  El subsistema de control vendrá dado por un dispositivo capaz de gestionar, organizar y procesar la información obtenida por el subsistema de reconocimiento, haciendo reaccionar en consecuencia al subsistema de movimiento. 

 
  Este subsistema suele estar representado por una computadora o dispositivo capaz de procesar información. 

 
  Por tanto, tendremos un brazo robótico, una cámara o similar y un computador gobernando las acciones del brazo. 

 

 
 1.3 ROBÓTICA DE SERVICIO



 
  Los robots de servicio son todos aquellos que se diferencian de los robots industriales por realizar trabajos diferentes a los que puede realizar un brazo robot industrial. 

 
  La Federación Internacional de Robótica define de la siguiente manera a un robot de servicio: 

 
  «Un robot que opera de manera automática o semiautomática para realizar servicios útiles al bienestar de los seres humanos o a su equipamiento, excluyendo las operaciones de fabricación». 

 
  Podemos encontrar robots de servicio para: 

 
  
	 Robots antimina (militar). 
 
	 Robots aspiradora. 
 
	 Robots para el mantenimiento de líneas de alta tensión. 
 
	 Robots para rescates submarinos. 
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 Figura 1.2. Robot REEM-C de la empresa PAL-Robotics 

 
  La imagen de arriba nos muestra a un robot de servicioque inspecciona líneas de alta tensión. 

 
  Dentro de los robots de servicio también se pueden incluir a los robots domésticos, robots de ocio y robots de educación. 

 
  Los robots domésticos, como su nombre indica, son aquellos que realizan este tipo de trabajos, como barrer, aspirar el suelo, fregar, etc. 

 
  Un robot doméstico tiene que reunir una serie de características: 

 
  
	 Debe realizar los trabajos sin intervención humana. 
 
	 Debe realizar los trabajos con total autonomía. 
 
 

 
  La única intervención humana al respecto debería ser la introducción del programa previsto. 

 
  Como ya se avanzaba en la introducción, un robot que incorpora estas prestaciones es el robot aspirador Roomba, de la compañía norteamericana iRobot, fundada por Rodney Brooks, profesor y experto en robótica del MIT (Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory). 

 
  Este robot en cuestión posee un conjunto de sensores que le permiten esquivar obstáculos, reconocer la superficie que va a aspirar y encontrar la estación de recarga cuando sus baterías están a punto de agotarse. Sólo requiere la intervención humana para introducirle el programa deseado. 
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 Figura 1.3. Robot aspirador Roomba de la empresa iRobot 

 
  También podríamos pensar en robots de vigilancia, robots que recorren todas las estancias de una vivienda o todas las salas de una empresa con el fin de detectar presencia humana. 

 

 
 1.4 ROBÓTICA DE OCIO



 
  En cuanto a la robótica de ocio encontramos los robots mascota, cada vez más frecuentes en los hogares, desde un Furby hasta mascotas más sofisticadas y robotizadas, como la mascota Pleo. 
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 Figura 1.4. Robot mascota Pleo. Cortesía Universidad La Salle Barcelona 
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 Figura 1.5. Robot mascota Pleo y sus sensores. Cortesía Universidad La Salle Barcelona 

 
  Este tipo de mascota, como ya se ha comentado en la introducción, pasa por tres etapas, que intentan imitar a las fases humanas de crecimiento emocional y de aprendizaje. 

 
  A medida que la mascota va creciendo, gracias a los cuidados del niño o la niña (alimentarlo, acariciarlo para que se sienta querido, etc.), el robot se adentra en una etapa diferente, hasta llegar a la etapa adulta. 

 
  En cuanto a la robótica educacional, también encontramos robots que se podrían incluir en el ocio y, a la vez, en el ámbito médico o terapéutico. 

 
  Estos robots mascota también se han puesto al servicio de niños con problemas de autismo, por ejemplo. De esta manera, al parecer, se obtienen buenos resultados en estas terapias. 
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 Figura 1.6. Robot Romibo. Cortesía de la Universidad La Salle 

 
  Otro robot creado para tratar temas psicológicos u otros tipos de trastornos en niños es el Romibo; dicho sea de paso, creado a partir de una placa Arduino. 

 
  Así mismo se están desarrollando robots humanoides para la asistencia a personas con discapacidad, ancianos o incluso para el cuidado de niños pequeños. 

 
  La robótica se abre paso y a la vez se interrelaciona con otras disciplinas, como la psicología y la sociología, con el fin de poder crear robots asistentes que aprendan a reconocer y gestionar expresiones faciales o comportamientos humanos para interactuar con las personas en la vida cotidiana. 

 
  Por último, otro robot, el K-set, creado por un grupo de estudiantes de posgrado en robótica de la Universidad La Salle, se ha diseñado para su empleo en trabajos educativos, como, por ejemplo, para que los más jóvenes aprendan números y colores, se enfrenten a adivinanzas sobre animales o las partes del cuerpo, o incluso para aprender inglés. Este robot está dotado de unos sensores de distancia y reconocimiento de colores, e incorpora para la interacción con el usuario un dispositivo táctil —tipo smartphone— con el que se puede escoger la actividad necesaria para cada momento. 
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 Figura 1.7. Robot educativo K-set 

 

 
 1.5 ROBÓTICA DE EDUCACIÓN



 
  En este apartado se podría englobar todo aquello relacionado con la robótica que persigue un valor educacional e introduce a los más jóvenes (y no tan jóvenes) en un mundo multidisciplinar como éste. 

 
  Cada vez son más los centros educativos, institutos, colegios, asociaciones, etc., que están empezando a introducir la robótica como medio de aprendizaje, ya sea para explicar otras materias en sus clases o para introducir a los alumnos en la mecánica, la programación o la electrónica. 

 
  Para un joven de trece o catorce años es más atractivo aprender el funcionamiento de un diodo led o conocer el porqué y para qué se utilizan las resistencias eléctricas, construyendo para ello un artefacto que se mueve o realiza alguna función, que no hacerlo de forma más teórica o, por decirlo así, más estática (las resistencias por sí mismas no se mueven ni proyectan luces…). 

 
  Otro ámbito importante es introducir a los alumnos en un campo de la tecnología que pudiera parecer olvidado. Hace unos años, emprender proyectos relacionados con la robótica no era fácil, y si el presupuesto era reducido, menos todavía. 

 
  Con la aparición de placas como Arduino o similares, los usuarios expertos y no tan expertos, los curiosos y los iniciados, han visto una oportunidad para explotar su creatividad y realizar proyectos que antes no podían afrontar de una forma tan sencilla. 

 
  El precio asequible, la fiabilidad y la sencillez de este tipo de placas han contribuido de forma muy positiva a expandir este mundo de los sistemas microprogramables y, en definitiva, de la robótica. 

 
  [image: images/img-33-1.jpg] 

 Figura 1.8. Robot seguidor de línea 
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 Figura 1.9. Robot seguidor de línea 

 

 
 1.6 ROBÓTICA Y ARDUINO



 
  Arduino se ha erigido como una de las plataformas escogidas para llevar a cabo proyectos tecnológicos. Esto es así debido a su versatilidad como instrumento para este cometido, por la gran cantidad de sensores que puede incorporar y por los precios que se están alcanzando, lo que permite hoy en día a los usuarios tenerlo al alcance de la mano y del bolsillo; por último, y no menos importante, debido también a la facilidad con la que se puede programar e interactuar con el medio que nos rodea. 

 
  Por todo esto, Arduino es idóneo para llevar a cabo proyectos sobre robótica, alcanzando un nivel nada despreciable. 

 
  El siguiente epígrafe se centra en introducir al lector en el mundo Arduino. Por este motivo se explica qué es Arduino y cómo interactuar con él, haciendo posible que cualquier persona interesada en el mundo de la robótica, domótica o tecnología en general pueda crear sus propios proyectos y plasmar ideas sobre estos campos. 

 
  Como ya se ha expuesto en los epígrafes anteriores, el autor está convencido de que el campo multidisciplinar de la robótica seguirá expandiéndose durante los próximos años no sólo en el ámbito de los robots de servicio, sino en el educativo y de ocio. 
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 DOMÓTICA.
 OTRA BREVE INTRODUCCIÓN

 

 
 2.1 INTRODUCCIÓN



 
  A igual que se ha mencionado en el epígrafe anterior, la domótica, como la robótica, ha experimentado un auge importante en los últimos cinco años. 

 
  Cada vez más, las personas necesitamos poder controlar ciertos ambientes o aspectos de nuestros hogares, ya sea por comodidad, por falta de tiempo o por ambas cosas a la vez. 

 
  Cuando pronunciamos el término domótica, una de las primeras cosas que nos viene a la mente es la de subir y bajar persianas mediante un mando a distancia o preprogramando una pequeña consola, o el apagado y encendido de luces respondiendo a un horario concreto. Pero se puede hacer mucho más, por ejemplo: controlar el sistema de climatización del hogar (frío y calor); vigilar la reacción de varios sistemas a la falta de luz solar; regular el acondicionamiento del agua empleada para los sanitarios; controlar y gestionar la cantidad de agua utilizada durante el día; tramitar y verificar los sistemas de seguridad, como videovigilancia o alarmas; administrar el gasto energético del hogar, etc. 

 
  La domótica no sólo nos libera de posibles tareas domésticas, sino que también puede ser empleada como una aliada para el control del gasto energético, con lo que miramos por el medio ambiente y por nuestra economía. 

 
  A día de hoy, el precio de dotar a un hogar de todos estos sistemas puede ser la causa de que no esté demasiado extendido. 

 

 
 2.2 REDES DOMÓTICAS



 
  Para implantar un sistema domótico en nuestro hogar existen diferentes redes o protocolos. Al hablar de protocolo se hace referencia a la forma exclusiva de comunicación entre todos los dispositivos del sistema que se va a establecer. 

 
  Uno de los protocolos que podemos encontrar en el mercado es X-10. 

 
  Protocolo X-10 

 
  El protocolo X-10 emplea la instalación de corriente eléctrica del hogar para transmitir los datos necesarios entre los diferentes componentes del sistema domótico. A este tipo de sistema de comunicación es lo que se conoce como PLC. 

 
  De esta forma, se crea una red de dispositivos domóticos que estarán intercomunicados mediante el cableado de la red eléctrica del hogar. 

 
  Para añadir dispositivos al sistema, simplemente deben ser dispositivos X-10. 

 
  Dentro de esta red de dispositivos, podemos diferenciar varios tipos: los transmisores, los receptores y los bidireccionales: 

 
  
	 Los transmisores: son los encargados de transmitir la información del sistema (hasta 256 dispositivos del sistema cableado). Las señales enviadas están debidamente codificadas con un bajo voltaje. 
 
	 Los receptores: son los dispositivos que reciben la información enviada por los transmisores. Dependiendo de la información recibida, reaccionarán encendiéndose o apagándose para generar el efecto deseado por el usuario. 
 
	 Los bidireccionales: éstos pueden emitir y recibir información. Normalmente suelen ser consolas u ordenadores que permiten el control de otros dispositivos del sistema. 
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