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Resumen—La robdtica mdvil ha mantenido un constante
avance en el Gltimo siglo, obteniendo importantes resultados que
van desde simples autdmatas bioinspirados, hasta el desarrollo
cada vez mas creciente en el campo de los vehiculos auténomos,
pasando por exploracion espacial, asi como una clara tendencia en
el aumento de aplicaciones industriales, gracias a la mejora en el
desarrollo de procesadores, sensores tales como camaras y el
aumento en la eficiencia de las baterias aplicadas en los robots.

En el presente documento se va a realizar una revision sobre la
evolucién que ha tenido la robética movil desde una perspectiva
historica, partiendo desde sus origenes hasta aplicaciones
recientes en el campo de la industria y la salud, presentando una
perspectiva de cdmo los robos mdviles se hacen cada vez mas
presentes en distintas aplicaciones.

I. INTRODUCCION

lo largo de la historia de la humanidad ha existido la

tendencia de disefiar y construir maquinas capaces de
realizar labores propias de los seres humanos, llevando con
esto al disefio de robots que deben enfrentar ambientes
peligrosos para 0 que puedan deteriorar la calidad de vida de
las personas, realizando actividades que son inherentes al
mismo ser humano. Las aplicaciones mediante robots méviles,
como maquinas automaticas capaces de trasladarse en diversos
ambientes, han tomado gran relevancia en la vida del hombre
moderno y por supuesto, en el desarrollo cientifico. Un robot
movil se puede definir como una entidad computacional con la
capacidad de moverse [1], que contiene tanto sensores que
permiten obtener informacion de su entorno, como actuadores
que facilitan su movimiento.

Los robots moviles se desarrollaron gracias a la necesidad de
tener vehiculos capaces de operar en diferentes ambientes. Por
lo cual, estos dispositivos tienen la capacidad de realizar
movimientos precisos sobre entornos no estructurados; la
informacion que va recogiendo en su recorrido puede ser
incierta y es procedente de sensores, mostrando el estado actual
del vehiculo. Se debe tener en cuenta que estos dispositivos son
creados gracias a la gran evolucién mecanica, sensorial y
racional que se ha dado a lo largo de los afios [2].

En el siguiente documento se va a presentar una revision del
estado del arte sobre la evolucidn histérica de los robots

moviles. En la seccion Il se presenta una revision desde el
punto de vista histdrico. En la seccion 111 se presentan distintas
aplicaciones. En la seccion IV se plantean algunas
conclusiones sobre las futuras lineas de investigacion en la
robética movil.

Il. REVISION CRONOLOGICA SOBRE LA EVOLUCION DE LOS
ROBOTS MOVILES

Leonardo Da Vinci fue uno de los primeros inventores que dio
inicios al estudio cientifico de la maquina, donde se tiene en
cuenta su codificacion en un “lenguaje de inversion y su
deconstruccién en elementos basicos de la maquina”, ya que se
basaba en la evolucion del conocimiento que fue originado en
gremios y talleres. Uno de sus grandes inventos es el vehiculo
autopropulsado, el cual ayudo a avanzar con el disefio de los
robots maviles [3].

En los afios de 1939-1945, durante la segunda guerra
mundial se construyeron dos armas alemanas, conocidas
Misiles V1 y V2, los cuales fueron utilizados para el
bombardeo de las ciudades que estaban en guerra. El misil V1
tenia muy poca potencia en el reactor, lo cual impedia que este
pudiera despegar por si mismo, con el fin de solucionar este
problema se utiliz6 un sistema de catapulta para su lanzamiento
logrando acelerar hasta 320 Km/h. El misil V2 fue el primero
creado de largo alcance, precursor de los cohetes modernos que
se utilizaron en programas espaciales norteamericanos y
soviéticos, de donde se obtuvieron las primeras imagenes de la
tierra desde el espacio [4].

Entre 1948 y 1949 W. Walter Grey construyé un robot
llamado como “Maquina Speculatrix” o también conocidas
como “Tortugas”, presentado en la Figura 1. Este dispositivo
realizaba 3 comportamientos de forma auténoma, uno de ellos
es pasar obstaculos de forma torpe, el segundo es volver a su
madriguera o también conocida como lugar de reposo, su tercer
comportamiento era recargar sus baterias antes de que se
agoten su energia. Se debe tener en cuenta que la tercera
habilidad de este robot es la mas atrayente ante los
espectadores, ya que recargar las baterias por si solo los
convierte en dispositivos potencialmente auténomos, siendo
independientes hasta de su propio creador, esto es lo que mas
Ilama la atencion de estos dispositivos ya que se menciona que
“el profesor Walter podria morir y siempre que hubiese
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corriente eléctrica, las tortugas seguiran funcionando” [5].

Figura 1. Robot tortuga de Gray Walter [5].

Los avances tecnoldgicos son principalmente para ayudar y
facilitar las tareas a los seres humanos, es por esto que en 1969
surgié la idea de crear cortadoras de cesped robdticas,
desarrollando el primer cortacésped comercial llamado
“Mowbot”. Este elemento es un producto innovador, siendo
automatico a la hora de cortar con una gran precision en cada
uno de sus cortes, este dispositivo también es considerado
virtualmente libre de mantenimiento, con un alcance de 7,000
pies cuadrados [6].

Por otro lado, en la década de 1970, la Universidad de
Stanford comenz6 con la elaboracién de los primeros robots
con inteligencia artificial, el primer disefio fue llamado
“Shakey”. Este dispositivo estaba compuesto con ruedas en su
base, sensores de golpes de bigotes de gato y una barra de
empuje, en su centro estaba toda la caja electronica que consta
de una unidad de control de cidmara y una computadora,
mientras que en la parte superior del robot tenia una camara de
television, con wuna antena para comunicaciéon radio
bidireccional. Los disefiadores de software de “Shakey”
programaron al robot para que evitara chocar contra paredes y
bloques, podian navegar por rampas y puertas, entre otras
funciones. Dicho dispositivo tenia incluido en su base de datos
un mapa de la habitacién donde se encontraba principalmente y
seguia su posicion de una forma bastante precisa, realizando un
conteo de las revoluciones de cada una de las ruedas, si dicho
conteo no llevara al robot a la ubicacion prevista, se usaria la
camara de television para buscar puntos de referencias y con el
fin de corregir la localizacion [7].

En la misma década de 1970 la Unidn Soviética desarrolla el
robot “Lunokhod 1, uno de los primeros vehiculos con control
remoto que piso la luna el 17 de noviembre de 1970. El
dispositivo fue disefiado con ocho ruedas, tenia una longitud de
2.22 metros, 1.60 metros de ancho y pesaba 756 kilogramos.
Lunokhod explor6 la luna ampliamente por casi un afio de

actividad, con mas de 10 kilémetros de recorrido y con una
capacidad de transmitir méas de veinte mil imagenes, el robot
era teledirigido desde la tierra. Una parte importante de esta
mision era la utilizacion de un reflector laser disefiado y
construido por especialistas, lo cual permitié obtener medidas
de la distancia entre la tierra y la luna con una mayor exactitud
[8]. Seis afos después del lanzamiento de “Lunokhod 1”7 en
1976 la NASA envia dos naves espaciales no tripuladas a
Marte, en su programa llamado “Viking”. El objetivo principal
de estas naves era buscar sefiales de vida en dicho planeta. Con
cada misién se tenia una sonda orbital con la que se podia
fotografiar la superficie marciana y actuaba como un apoyo en
las comunicaciones entre la tierra y la sonda de las naves
Viking, los datos encontrados por sefialaron la deteccion de la
respiracion microbiana en Marte, sin embargo el experimento
de analisis molecular no pudo detectar la materia organica, es
por esto que la NASA podria suponer que “se habia encontrado
una sustancia que imita la vida”, pero que sin embargo no era
la vida [9]. En 1977 el proyecto Voyager fue disefiada para
aprovechar la alineacion de planetas que se dio a finales de los
afios setenta entre Jlpiter, Saturno, Urano y Neptuno. Esta
nave espacial tenia una trayectoria de vuelo que permite
navegar de un planeta a otro sin tener la necesidad de emplear
grandes sistemas de propulsion, donde se debe tener en cuenta
que el vuelo sobre cada uno de los planetas modifica la
trayectoria del dispositivo y aumenta la velocidad lo necesario
con el objetivo de que llegue al siguiente destino. Estas naves
fueron lanzadas el 20 de agosto de 1977, realizando estudios
sobre Japiter, Saturno y las lunas mas grandes de los planetas.
Sin embargo, las naves fueron reprogramadas para que
obtuvieran mayores capacidades de las que tenian cuando se
fueron de la tierra [10].

En 1972 se inicia el desarrollo de los robots humanoides, a
partir de la elaboracion de los exoesqueletos, la primera
version de estos elementos fue disefiados para la rehabilitacién
de personas discapacitadas como distrofia muscular,
parapléjicos y similares, buscando cubrir los principios y
conceptos bésicos del control en la robética humanoide [11].
Estos elementos estaban constituidos por una alimentacion
neumatica y electronica programada, dicho dispositivo fue
llamado “Miomir Vukobratovic”. EI exoesqueleto fue realizado
y probado en una clinica ortopédica de Belgrado, este fue
entregado al Instituto de Traumatologia y Ortopedia en MoscU
como cooperacion cientifica, tecnoldgica y con gran desarrollo
para la parte de la medicina. Se entiende que dicho elemento
fue desempefiado principalmente para diagnosticar, observar el
funcionamiento y trabajar en nuevos disefios que ayuden con el
desarrollo de ortopédicos activos, este dispositivo utilizaba
motores como actuadores, siendo estos unos de los dispositivos
mas importantes, asi como se utilizan actualmente en el
desarrollo y elaboracion de robots humanoides [12].

En el afio de 1980 se disefid y elabord el robot llamado
“RB5X”, el cual consta de una base motorizada, su sistema de
energia estaba compuesto por baterias recargables, contiene
varios sensores para ayudar con su desplazamiento y por
ultimo este esta compuesto por un brazo opcional que tenia la
capacidad de realizar un levantamiento aproximadamente de
una libra. Los desarrolladores de Software del dispositivo



RB5X, realizaron un trabajo adecuado lo cual hizo que con su
programacion el robot mantuviera su correcto funcionamiento
a la actualidad, tanto asi que estos todavia estan en el mercado,
ya que son normalmente utilizados para entregar objetos,
regalos, cartas, entre otros [13]. La primera actualizacién de
una computadora IBM con su propio mecanismo de hardware y
software fue creada en 1983 por Stevo Bozinovski y Mihail
Sestakov, siendo la herramienta principal para controlar los
robots moviles mediante programacion paralela, utilizando el
sistema multitarea de la computadora IBM Series/1. Estos
dispositivos fueron disefiados como computadoras de
laboratorio y creados principalmente para el desarrollo en la
robética mdvil, en aplicaciones como fuentes de moduladores,
procesamiento de sefiales y como unidad para el manejo de
entradas, y salidas analdgicas [14].

En los afios noventa surgen los primeros robots moviles
con la capacidad de movimiento de estructuras donde el
conocimiento es incierto, ya que este solo cuenta con
elementos que le brindan informacion del terreno en el que se
encuentra. Es por esto que el creador del brazo robético
industrial Joseph Engelberger, trabaja en el disefio de los
primeros robots moviles autbnomos que ayudan con funciones
bésicas en hospitales, donde tiene como labor principal realizar
servicio de mensajeria mdvil auténomo para el transporte de
materiales [15], presentando uno de los primeros robots
totalmente autonomo capaz de llevar entregas entre
departamentos de los hospitales y estaciones de enfermeria. El
sistema de control para dicho dispositivo es un concepto
jerérquico, para la planificacion de redes de navegacion, el
robot evita personas u otros objetos, la planificacion de la ruta
se realiza mediante un grafico de busqueda en la base de cono-
cimientos que se tengan guardados, ya que, si el robot
encuentra algin obstaculo en la ruta planificada, este serad
redirigido con la base de conocimientos de topografia
guardada.

Edo Franzi, André Guinard y Francesco Mondada disefiaron
y construyeron a “Khepera”, un pequefio robot movil
auténomo destinado a actividades de investigacion y con el
objetivo de observar la evolucion de los controladores
neuronales que ayudan a que el robot pueda evitar obstaculos
robustos, disefiando controladores para este propdésito en
condiciones de luz media [16], el robot cuenta con un volumen
menor a una pulgada clbica, esta compuesto con un procesador
de referencia 68HC11, ruedas controladas por motores de
corriente continua con reductores integrados, sensores
infrarrojos, su fuente de energia son baterias de reloj y tiene
resistencia mecanica relativa gracias a su pequefio tamafio. Con
los elementos mencionados anteriormente se pudo demostrar
un comportamiento para evitar obstaculos.

En 1994 se disefiaron los vehiculos gemelos de nombres
robot VaMP y VITA-2, los cuales fueron creados con el
objetivo de definir cual era el mejor para recorrer mas de mil
kilémetros en una carretera de tres carriles de Paris en trafico
pesado estandar a velocidades de hasta 130 km/h. Este
proyecto tuvo origen en la Universidad de Carnegie Mellon,
sus creadores utilizaron un enfoque basado en vision artificial
[17].

Entre 1996 y 1997 la NASA envia el Mars Pathfinder con

su Rover Sojourner a Marte. ElI Rover explora la superficie,
ordenada desde la tierra, teniendo en cuenta que el trabajo
principal de estos dispositivos era capturar imagenes
multicolores de la cdmara planetaria de campo ancho tanto para
el Rover como para Mars [18].

Desde 1999 hasta 2006, la marca Sony presenta al mercado
a “Aibo”, un perro rob6tico capaz de ver, caminar, interactuar
con su entorno y a su vez tener una apariencia real [19]. Con la
creacion de este dispositivo se busco representar la integracion
de dos areas de investigacion, la primera relacionada con la
parte de las interfaces de voz y el impacto social a la tecnologia
informatica, la segunda érea relacionada con artefactos
computacionales sin vinculacion a las personas con un mundo
fisico y con relacién a la realidad aumentada. Sin embargo, al
unir las dos areas de investigacién nombradas, con el uso de la
computacion para integrar las personas interactivas en
artefactos fisicos, los robots personales representan una nueva
generacion para la interaccion humano-computadora. Es por
esto que Sony disefia a un perro robotico, para poder hacer que
interactlen una persona razonable y una computacion
sofisticada. Para lograr este objetivo, existen varios elementos
y factores que son necesarios a tener en cuenta, COmo sensores
que ayudan a que el robot detecte distancias, la aceleracion, la
vibracion y la presion. El robot posee partes moviles de la
estructura morfoldgica de un perro (boca, cabeza, orejas,
piernas, cola, entre otras), el disefio mecénico permite un total
de veinte grados de libertad, activandose segun la deteccién de
cada sensor, esto permite comportamientos como si se le toca
suavemente la cabeza al robot este se puede comportarse de
una manera distinta a si se presiona bruscamente [20], una
imagen de este robot es presentada en la Figura 2.
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Figura 2. Robot Aibo disefiado popr Sony [21].

Como se ha mencionado anteriormente los avances
tecnolégicos se han desarrollado de una manera bastante
notoria, al punto que se pueden disefiar y crear robots
emulando estructuras o comportamientos de animales, en este
caso en el 2001 se dio inicio al proyecto Swarm-bots o también
conocidos como S-bot, disefiando sistemas multi-agentes con
estructuras de insectos [22].

En el afio 2002 ya se empiezan a observar
implementaciones de robots para la domética, es por esto que
parece “Roomba”, un robot movil autbnomo doméstico que
limpia el piso. Roomba es la primera aspiradora automatica
comercial, donde se aplicaron algoritmos de mapeo y
localizacion en aplicaciones domésticas, de igual manera se
busca la alternativa de adaptarlos a diferentes superficies, con
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el objetivo de limpiar una habitacion donde fue desarrollado un
patrén de movimiento mas eficiente y con un sistema de
recarga Optima [23].

Como se ha mencionado a lo largo del documento existen
robots que han ayudan a los estudiantes con el desarrollo de sus
habilidades y conocimientos, siendo esta una de las
aplicaciones del robot “Nao”, este dispositivo es ampliamente
utilizado por universidades de todo el mundo como plataforma
de investigacion y herramienta educativa, ya que este estd
disefiado para desempefiarse en diferentes areas de interés, un
ejemplo de esto y el mas importante es que fueron utilizados
principalmente para el cuidado de nifios autistas [24]. Después
de afios de investigacion el robot Nao es capaz de tener un
mayor nivel de interaccion entre usuarios, esto gracias a que
tienen una mayor potencia informatica, una mayor estabilidad
y una mayor precision en su sistema, brindando nuevas
posibilidades para la investigacién. En el afio 2013 se presenta
“Poppy”, el primer robot humanoide de codigo abierto basado
en impresion 3D, con patas disefiadas para la locomocion
bipeda, mide 84 cm, pesa 3.5 kg y aloja 25 actuadores
inteligentes. Lanzado en octubre de 2013, este robot fue
disefiado con el objetivo de realizar un estudio mas profundo
acerca de la rob6tica humanoide [25]. En el afio 2014, se
disefd y se cred a “Pepper”, este es un robot semi-humanoide
fabricado por SoftBank Robotics (anteriormente Aldebaran
Robotics), disefiado con la capacidad de leer emociones. Fue
presentado en una conferencia el 5 de junio de 2014 y se
exhibié en las tiendas de teléfonos mdviles SOFTBANK
MOBILE en Japon a partir del dia siguiente. Este dispositivo
se ha convertido en recursos instrumentales para las empresas
en los Estados Unidos, este robot ha sido orientado
especialmente a la robotica social, en particular a la atencion de
clientes en recepciones y lugares comerciales, optimizando las
operaciones y facilitando el aprendizaje para estos. Sin
embargo, Pepper no es solamente utilizado para el
funcionamiento o apoyo de las empresas, sino también para
fines educativos, ya que este tiene un gran nivel tecnolégico,
donde los estudiantes y docentes pueden explotar sus
conocimientos y habilidades [26], en la Figura 2 se puede ver
una foto del robot Pepper en las instalaciones del laboratorio de
robética de la Universidad Santo Tomas.

Por otro lado, en el afio 2016 se disefia el robot humanoide
Ilamado “Sophia”, disefiado con rasgos femenino, Sophia tiene
componentes animatronicos que le permite recrear gestos
sutiles, con capacidad de adquirir de atributos generales de los
seres humanos [27]. Sophia es un robot humanoide social
desarrollado por la empresa con sede en Hong Kong Hanson
Robotics. Sus creadores ven a Sophia como el mejor robot para
tener ocupaciones de asistencia social, ya que tiene
caracteristicas que permiten reconocer y saludar a las personas
por su nombre, mantiene una conversacién normal, rastrea las
expresiones faciales de los humanos, entre otras caracteristicas
[28]. Desde el afio 2013 la empresa ARGOS organizd un
desafio, donde se buscaba la creacion de robots para trabajar en
condiciones extremas en instalaciones de petrdleo y gas a nivel
del mar, con el objetivo de disefiarlo para que sea capaz de
llevar a cabo tareas que requieran mucho tiempo, detectar
anomalias e inspeccion de equipos, y con esto facilitar

operaciones peligrosas para los operadores. Para dar solucién
al desafio planteado se disefiaron robots auténomos
operandolos desde plataformas de petroleo y gas, debido a que
estos solo necesitan de intervencion humana para su
mantenimiento durante periodos cortos y programados [29].

Figura 2. Robot Pepper.

I1l. APLICACIONES DE LA ROBOTICA MOVIL

El uso de diferentes robots colaborativos mdviles en el
campo de la industria, continda siendo una forma relativamente
nueva donde se pueden ejecutar diferentes tareas haciendo mas
facil el trabajo a los seres humanos, debido a que se estan
desarrollando robots industriales inteligentes con diversos
grados de autonomia, obteniendo una nueva divisién de tareas
entre humanos y robots [30], ya que estas son maquinas
realizan varias funciones a través de sus propias capacidades de
potencia y control, los cuales pueden ser guiados por humanos,
ejecutarse de acuerdo con programas preestablecidos, aunque
también tiene la capacidad de planificar y ejecutar acciones
basadas en principios establecidos desde la inteligencia
artificial [31]. Algunos de los robots moviles que se han
disefiado y elaborado a lo largo de los afios son las que se
presentan a continuacion.

Una de las aplicaciones que se han logrado de los robots
moviles, son aquellos que estan elaborados con un control
modular que permite realizar tareas de manipulaciéon en
diferentes entornos, es por esto que, en el afio 1996 en el
laboratorio de robética de la Universidad Jaume | de Espafia, se
implemento un dispositivo con una plataforma mdvil, un brazo
articulado con pinza, diferentes tipos de sensores, junto a un



sistema de control para regular la fuerza y velocidad de dicho
robot. Una de las mayores complicaciones que se tuvieron con
el disefio del robot ha sido el tema del agarre que se debe tener
para la pinza del brazo, ya que este debe tener una cierta
precision y fuerza en cada movimiento para que pueda dejar y
coger algun objeto. En su arquitectura también se encuentran
diferentes mddulos de accion y percepcion para que el robot
percibe y actlia segln sea necesario [32]. Es por esto que las
industrias 4.0 (Cuarta revolucion industrial) han disefiado he
implementado robots conocidos como “Co-Bots” los cuales
tienen las mismas caracteristicas mencionadas anteriormente,
pero mas livianos, mas flexibles, es mas facil su programacion,
ofreciendo diferentes capacidades informaticas para un trabajo
seguro y por Ultimo estos tienen una gran movilidad que hace
maés facil su movimiento por la fabrica [33].

En el afio 2006 Neobotix MM-500, cre6 un manipulador
movil el cual fue construido con un brazo robo6tico montado en
una plataforma movil, el sistema de manipulacién que se
implementd ofrece como se menciond anteriormente una
plataforma mdévil con un espacio de trabajo para dicho
manipulador, ya que tiene mas grados de libertad en la
plataforma. Para este dispositivo se utiliza un software que
permita planificar las trayectorias, donde el algoritmo creado
hace uso del concepto de manipulabilidad extendida para
restricciones externas al robot como los diferentes obstaculos
gue se pueden encontrar [34]. Avances como el aca comentado
pretenden ayudar a que los seres humanos ya no estén en
secciones de trabajos peligrosas, uno ejemplo de esto puede ser
los robots que se utilizan para la manipulacion de un artefacto
explosivo o para la manipulacion de materiales radiactivos,
también se debe tener en cuenta que estos también se pueden
clasificar en robots aéreos de vigilancia [35].

Para el afio 2013 UBR-1 Unbounded Robotics, logré un gran
avance tecnologico en Estados Unidos. Disefiaron robots
combinando la movilidad y la manipulaciéon para crear
dispositivos que puedan ejecutarse como un trabajador
humano, teniendo en cuenta que estos fueron planteados con
las especificaciones de los investigadores y las empresas en
donde se van a probar, el UBR-1 viene predisefiado para
futuros cambios segln las necesidades del usuario. Entre sus
habilidades consta en que se puede acceder facilmente a los
puertos de la computadora en un panel lateral, con esto también
es necesario tener en cuenta que ellos tienen un rango mas
amplio de movilidad, con una gran duracién de la bateria,
también puede navegar e interactuar con objetos: Este robot
estd disefiado para que sea méas facil su mantenimiento y
reparacion. Los robots UBR-1 han sido utilizados en empresas
para cumplir tareas simples y extender la movilidad, pudiendo
ser utilizados por personas mayores que permanecen solas,
ayudandoles con la movilidad, asi como también para alcanzar
0 recoger objetos, entre otras aplicaciones [36].

El robot mévil LD-250 de Omron creado en 2019, es capaz
de levantar cargas de hasta 250 kg. Este robot es utilizado a
nivel industrial no solo por su capacidad de carga sino también
por su autonomia, por lo que puede usarse para transportar
componentes de automdviles grandes, con el objetivo de
optimizar el sistema auténomo de transporte de materiales
pesados, ya que tiene la suficiencia de tener diferentes cargas

atiles, mediante la gestion del trafico, la gestion de la bateria y
navegacién de vehiculos. Este dispositivo fue disefiado con el
objetivo aumentar la productividad en las fabricas y mejorar la
rentabilidad de la produccién a nivel industrial [37].

En relacién con el campo de la medicina, fue disefiando un
robot autémata que entrega de medicamentos en hospitales, de
igual forma ayuda con los servicios a los pacientes, asi como
realiza algunas funciones de enfermeria en procedimientos
quirdrgicos [38]. El disefio de esta maquina es de
aproximadamente 1.75 metros de altura, tiene sonidos, luces y
es completamente programable. Como se mencion6
anteriormente estos robots son utilizados en hospitales,
mientras se movilizan van emiten un sonido suave
ocasionalmente con el objetivo de avisar que esta alrededor, ya
que tiene la capacidad de detectar obstaculos y personas en su
entorno, o area de trabajo. Son utilizados principalmente para
entregar medicamento, limpiar las camas, recoger los residuos
de las comidas y una de las caracteristicas mas importantes es
que cada robot tiene la capacidad de viajar més de 12 millas
por dia sin necesidad de ser recargado [39]. Distintos trabajos
de robética han sido enfocados en desinfeccion en instituciones
médicas, contribuyendo de una manera simple, rapida y eficaz
a la esterilizacion en salas de clinicas y hospitales [40]. El
sistema robético Da Vinci fue disefiado para el campo de la
medicina, con el objetivo de expandir las capacidades de los
cirujanos y permitir cirugias complejas utilizando un enfoque
minimamente invasivo [41].

Una de las aplicaciones mas interesantes en el disefio de
dispositivos electronicos es la creacion que Marc Raibert lanzo
al mercado en el 2019 la cual fue llamada “SpotMini”,
disefiado con objetivos recreativos, ya que este dispositivo
puede hacer las veces de mascota robot [42]. Segln su creador
este es uno de los robots mas silenciosos que han construido,
pesa alrededor de 14 kilogramos, tiene una velocidad maxima
de 1.6 metros por segundo, contiene 12 motores en sus patas,
camaras de 360 grados para evitar y detectar obstaculos, tiene
dos puertos para la recarga de energia, protecciéon contra la
lluvia, el polvo y la humedad, posee una autonomia de
aproximadamente 90 minutos. Este dispositivo utiliza un modo
de navegaciéon auténomo donde acta con la curiosidad que
tiene un animal real, lo cual fue bastante asombroso para los
espectadores, donde también pudo dar un gran giro en el
mercado ya que este es uno de los robots con caracteristicas
bipedas.

En Japon se ha implementado uno de los primeros
dispositivos para inspeccién en tuberias llamado “Robots-
Inspectores” creado por Water Research Centre, estos robots
son utilizados generalmente para detectar defectos en las
tuberias y de esta manera determinar si se pueden reparar, o si
es necesario cambiarlas. Dichos dispositivos estan conectados
por un cable para el suministro de energia, la transmision de
comandos de control, datos captados por el dispositivo y
finalmente la medicion de la distancia recorrida [43]. Uno de
los sistemas robdticos que esta siendo utilizado en Noruega
para sus pozos petroleros, es conocido como robot de serpiente
submarina, ya que tiene la capacidad de acceder a través de
aberturas estrechas. Normalmente es utilizado para operaciones
de inspeccién y monitoreo, con una locomocidn bio inspirada a



través de pasos oscilatorios, mediante el uso de diferentes
sensores que le permitan determinar la velocidad y las
caracteristicas de los fluidos encontrados. Este dispositivo es
disefiado con el objetivo de evitar que los trabajadores deban
operar en zonas riesgosas, pero sean los encargados de
monitorear a los robots que cumpliran su labor [44].

De igual forma se ha avanzado en el desarrollo de drones
qgue han ayudado notoriamente en las industrias, dada su
autonomia, tamafio, peso y fuente de energia. Dichos
dispositivos requieren de una comunicacion inalambrica
controlado desde tierra, donde se reciben todos los datos que se
adquieren de sensores y camaras, entre otros elementos de
comunicacion que se puedan adicionar [45]. Una aplicacion de
vehiculos aéreos no tripulados se presenta en la India, donde se
estan utilizando drones en los campos agricolas para el control
de plagas, mediante el uso de un protocolo de red de cédigo
abierto de punto a punto, esto quiere decir una comunicacion
entre el drone y la estacién de control de tierra [46].

Debido a la emergencia sanitaria que se vive desde el afio
2020, la robdtica mévil en el campo de la medicina ha sido de
gran utilidad para la lucha contra el Covid-19, dando lugar a
una gran variedad de productos de desarrollo tecnoldgico con
el fin de ayudar a la contencion de la crisis. Para la emergencia
sanitaria es de gran importancia atender las recomendaciones
que se dan como extremar la limpieza, distanciamiento social
entre otras, es por esto que la robética se convierte en una
herramienta importante en la lucha contra el covid-19. Por
ejemplo, en la clinica Victoria de Medellin se ha implementado
un robot movil disefiado para esterilizar espacios o ambientes,
dando como beneficios la limpieza rapida y efectiva sin
necesidad de tener contacto fisico con personas durante el
proceso de desinfeccion [47]. Por otro lado, en diferentes
paises donde se contiene este virus se han implementado robots
capaces de clasificar a los pacientes, realizando un analisis de
radiografias mediante el uso de algoritmos basados en
inteligencia artificial de igual forma existen robots teleguiados
por policias con el objetivo de patrullar en las calles y que las
personas respeten el confinamiento [48]. En la India se han
desarrollado robots moviles para la entrega de comida y
medicamentos a pacientes con Covid-19, con el fin de
minimizar el contagio en el personal médico [49]. Una revision
completa sobre distintas aplicaciones de la rob6tica movil para
combatir el Covid-19 es presentada en [50]. En [51] se
presenta un estudio sobre el impacto que ha tenido la pandemia
de Covid-19 en el mercado internacional de robots mdviles.

IV. CONCLUSIONES

Con la elaboracion del presente documento de trabajo se
puede concluir que gracias a los avances tanto cientificos como
tecnolégicos se ha logrado dar un giro a la historia de la
robética movil, observando que desde los afios treinta hasta los
afios sesenta esta tecnologia fue enfocada a aplicaciones
militares como por ejemplo primeros misiles, los cuales fueron
utilizados en la segunda guerra mundial. Paraddjicamente
durante la guerra fria, los robots fueron creados para ayudar a
la evolucién de la ciencia, como por ejemplo las aplicaciones
en robotica espacial, mientras que ya desde los afios noventa se
disefian e implementan aplicaciones con fines educativos,

ayudando en la parte de la medicina, en la parte de la asistencia
social, robots interactivos (animales, humanoides), entre otras
aplicaciones.

Los robots manipuladores mdviles auténomos pueden
realizar tareas repetitivas o pensadas, como dirigir, recoger y
transportar mercancias. Todos estos dispositivos tienen la
capacidad de ser programados para que ejecuten las funciones
que se necesitan para la aplicacion que sea necesaria, es por
esto que se puede concluir que gracias a estos robots se le
puede facilitar el trabajo a los seres humanos en tareas
peligrosas, dificiles, o de alto riesgo que puedan ser realizadas
por un robot autémata. Sin embargo, no todos los comentarios
de estos avances son buenos, existen personas que opinan que
estos dispositivos podrian llegar a reemplazar a los seres
humanos, generando inquietud sobre la integridad y los puestos
de trabajos que realizan millones de personas. Pese a estas
preocupaciones, el impacto social que ha causado la robética
movil ha sido positivo, ya que estos avances no solo ayudan a
las industrias, sino también se ha convertido en retos para los
estudiantes o profesores de diferentes instituciones, a nivel de
proyectos de investigacién, permitiéndole a los estudiantes
aprender a construir modelos que normalmente van
acompafiados de un programa informatico desarrollado por
ellos mismos en algunos casos, la finalidad de esto es que los
estudiantes se familiaricen los diferentes dispositivos
programables, para que desarrollen competencias Utiles tanto
en su futuro personal como profesional.

Como se ha mencionado previamente, a largo de los afios los
robots moviles estdn cambiando la vida de los seres humanos,
incluyendo con esto la interaccion entre las personas y las
maquinas, esto también ha generado la necesidad de desarrollar
protocolos de comunicacién maquina-maquina, incluyendo con
esto la integracion de los robots con tecnologias 10T (Internet
of Things). Asi mismo, unas de las aplicaciones mas
importante que pueden ayudar al avance de ciencia y la
medicina, es el disefio e implementacidn de robots que ayuden
en cirugias sin embargo, el disefio de este tipo de dispositivos
tiene que ser probado rigurosamente ya que requieren un grado
de precision muy critico. De igual forma otras aplicaciones que
se pueden tener los robots maéviles estan basadas en el disefio
de robots de blsqueda para desastres naturales, ya que al
utilizar el analisis de las sefiales de mapeo generadas en el
terreno se pueden detectar objetos o personas que necesiten
ayuda.
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