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II 
DISEÑO DE DISPOSITIVOS MÓVILES PARA UNA CÉLULA DE DEMOSTRACIÓN ROBÓTICA 

 

 

En este trabajo se diseñará una mesa móvil para un robot colaborativo para el Instituto Tecnológico 

AIDIMME, ubicado en el parque tecnológico (Valencia). Dicha mesa permitirá realizar demostraciones 

orientadas a operaciones de posicionamiento, ensamblaje de cierto tipo de productos, lijado, atornillado 

y taladrado; por lo tanto, es necesario realizar un análisis de dicho demostrador para asegurar que sea 

capaz de soportar el peso y las fuerzas ejercidas por el robot. Por otro lado, se diseñará un armario móvil 

tipo rack en el cual se tendrá un conjunto de sensores y aparamenta eléctrica que permitirá monitorear 

el estado de las maquinas durante el proceso. 

 

 

Palabras claves:  Diseño, robot, dispositivos móviles, demostrador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                   
 

 

III 
DISEÑO DE DISPOSITIVOS MÓVILES PARA UNA CÉLULA DE DEMOSTRACIÓN ROBÓTICA 

 

 

In this work we will design a mobile table for a collaborative robot for the Technological Institute AIDIMME 

located in the technology park (Valencia), this table will allow to focus demonstrations in operations such 

as positioning, assembly of certain types of products, sanding, screwing and drilled; with this in mind, it is 

necessary to perform an analysis of said demonstrator to make sure it is capable of supporting both the 

weight and the forces exerted by the robot. On the other hand, a mobile cabinet in the type of a rack will 

be designed in which there will be a set of sensors and electrical switchgear that will allow to monitor the 

state of the machines during the process. 

 

 

Keywords: Design, robot, mobile devices, demonstrator. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                   
 

 

IV 
DISEÑO DE DISPOSITIVOS MÓVILES PARA UNA CÉLULA DE DEMOSTRACIÓN ROBÓTICA 

 

 

En aquest treball es dissenyarà una taula mòbil per a un robot col·laboratiu per a l'Institut Tecnològic 

AIDIMME, situat al Parc Tecnològic PATERNA(València). Aquesta taula permetrà realitzar demostracions 

orientades a operacions de posicionament, assemblatge de cert tipus de productes, escatat, caragolat i 

trepat; per tant, és necessari realitzar una anàlisi de dita demostradora per a assegurar que siga capaç de 

suportar el pes i les forces exercides pel robot. D'altra banda, es dissenyarà un armari mòbil tipus rack en 

el qual es tindrà un conjunt de sensors i aparellatge elèctric que permetrà monitorar l'estat de les 

màquines durant el procés. 

 

 

Paraules claus: Disseny, robot, dispositius mòbils, demostrador. 
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CAPÍTULO 1 
 

 

1 INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 

 

1.1 INTRODUCCIÓN  

 

El proyecto consiste en el diseño de dos dispositivos móviles para una célula Plug&Play (Célula P&P) 

demostrativa basada en el modelo estándar de Industrial 4.0 desarrollada por el Instituto Tecnológico 

AIDIMME, ubicado en el parque tecnológico (Valencia), la cual puede ser adoptada a corto y media plazo 

por las empresas industriales de los sectores Madera-Mueble y Metalmecánico, tras el oportuno análisis 

de viabilidad realizado por cada empresa. 

Para realizar el CAD (diseño asistido por ordenador) de los dispositivos es necesario tomar en cuenta la 

función que tendrá cada uno dentro de la célula demostrativa, por lo cual se harán varias consideraciones 

de diseño, así como de los materiales a utilizar; una vez obtenidos los modelos CAD de los dispositivos se 

estudiara si es oportuno realizar un análisis CAE (ingeniería asistida por ordenador) para verificar el 

comportamiento de cada uno de estos ante diferentes fuerzas externas. 

Para la fabricación de estos dispositivos se ha tenido que recurrir a la fabricación asistida por ordenador 

(FAO) debido a que las maquinas del taller encargado de la realización de estos trabaja con diferentes 

tipos de tecnologías según los procesos que sean necesarios. 

Posteriormente se realizará una valoración económica de cada uno de los prototipos, de esta forma se 

puede analizar si el producto final es capaz competir con otros productos disponibles en el mercado. 

 

 

 

 



                                                  
 

 

2 
DISEÑO DE DISPOSITIVOS MÓVILES PARA UNA CÉLULA DE DEMOSTRACIÓN ROBÓTICA 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 GENERAL 

 

Diseñar dos dispositivos móviles para una célula demostrativa basada en el modelo estándar de 

Industrial 4.0. 

 

1.2.2 ESPECIFICOS 

 

ü Analizar las consideraciones necesarias para el diseño de cada uno de los dispositivos móviles, 

para que estos puedan ser lo más compactos posibles. 

 

ü Realizar la simulación del comportamiento de los dispositivos para verificar que son capaces de 

soportar las fuerzas a las que serán metidos. 

 

ü Comprobar que una vez obtenidos los prototipos tengan las condiciones necesarias para realizar 

las diferentes funciones requeridas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                  
 

 

3 
DISEÑO DE DISPOSITIVOS MÓVILES PARA UNA CÉLULA DE DEMOSTRACIÓN ROBÓTICA 

CAPÍTULO 2 
 

2 ESTADO DEL ARTE 

 

2.1 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

La industria hoy en día avanza a pasos agigantados por lo cual es de vital importancia reducir tiempos en 

la fabricación de los productos como en su mano de obra, y en lo posible evitar averías en las maquinas 

que pueden ocasionar pérdidas por retrasos o paros en la producción, sobre todo en las pequeñas y 

medianas empresas a las que se encuentra destinado este proyecto, son empresas que aún no han 

apostado por automatizar del todo sus procesos de fabricación por a la fuerte inversión que se requiere. 

Este proyecto presenta dos tipos de dispositivos móviles demostrativos cuyo objetivo es mostrar 

directamente en la planta de fabricación de este tipo de empresas los beneficios de la utilización de 

determinadas tecnologías enmarcadas en el ámbito de la Industria 4.0, consiguiendo así que al comprobar 

las grandes ventajas que se tienen se decidan a automatizar sus líneas de producción logrando crecer en 

la industria y ser más competitivas.  

El primer dispositivo consta de una mesa móvil en la cual se tiene un robot colaborativo que dependiendo 

de la empresa en la que se vaya a realizar la demostración será ubicado en una cierta parte de la línea de 

producción, pudiendo realizar operaciones de posicionamiento, ensamblaje de cierto tipo de productos, 

lijado, atornillado o taladrado. Este robot tiene la finalidad ya sea de sustituir al operario encargado de 

estas operaciones o a su vez de brindarle ayuda en los procesos más complejos o pesados, reduciendo así 

el tiempo de trabajo y garantizando la calidad de este.  

Por otro lado, el segundo dispositivo consta de un armario tipo rack en el cual se tiene un conjunto de 

diferentes tipos de sensores los cuales tienen como objetivo monitorear las maquinas en tiempo real 

durante el proceso como es el conteo de piezas fábricas (buenas y malas), de esta forma poder realizar 

un monitoreo y control sobre la producción, a su vez también se pueden obtener datos de las maquinas 

especialmente en los motores como es en su consumo, temperatura, vibraciones a las que están 

sometidos los mismos que ayudarían al mantenimiento predictivo, evitando así retrasos por daños 

inesperados en la maquinaria. 



                                                  
 

 

4 
DISEÑO DE DISPOSITIVOS MÓVILES PARA UNA CÉLULA DE DEMOSTRACIÓN ROBÓTICA 

2.2 ALCANCE 

 

El alcance de este proyecto está enmarcado en el diseño de estos dos dispositivos tomando en cuenta las 

necesidades básicas de cada uno, como son: 

ü Para el dispositivo de la mesa móvil que tiene el robot colaborativo se ha visto la necesidad de 

tener un prototipo lo más compacto posible para poder ser transportado de una forma cómoda 

por cada una de las empresas, a su vez es necesario realizar un análisis de su comportamiento 

una vez que el robot entra en funcionamiento, determinado así que el dispositivo es lo 

suficientemente robusto y estable para soportar tanto el peso del robot como las fuerzas que este 

pueda ejercer. 

ü En cuanto al dispositivo tipo rack, únicamente se ha considerado las dimensiones de los diferentes 

componentes que deben ir dentro de él; tomando en cuenta que este dispositivo no será 

sometido a fuerzas externas que puedan deformarlo una vez puesto en marcha, no se ha optado 

por realizar un análisis CAE de este, pero si se ha tomado en cuenta el tipo de material para que 

cuando sea trasportado de un lugar a otro los dispositivos internos no sufran ningún daño.  

Dado que para la fabricación de los dos dispositivos se ha contratado talleres dedicados a este tipo de 

actividad y que cuentan con maquinarias de alta tecnológica y con herramientas especificas por ordenador 

para el tratamiento de los modelos CAD, no se ha visto la necesidad de añadir en el CAD tornillería debido 

a que él se detalla la métrica de los orificios y taladros, tampoco ha sido necesario realizar planos de cada 

una de las piezas que conforman los dispositivos móviles, cumpliendo con la cooficialidad del diseño 

propio de la empresa. 

Por otro lado, en caso de que el tiempo de realización de todo el proyecto de la célula colaborativa lleve 

más tiempo del esperado, es decir en cuanto a programación ya sea del rack que contiene los sensores 

como del robot, se optara por realizar únicamente pruebas básicas del funcionamiento de los dispositivos 

móviles dentro de los laboratorios de AIDIMME.  

En cuanto a la valoración económica de cada uno, se tomará en cuenta el precio acorado con cada uno de 

los talleres por la fabricación de cada dispositivo que incluye los materiales sin tener un detalle completo, 

así como el costo por el diseño; no se tomará en cuenta el costo de los diferentes softwares y equipos 

informáticos utilizados debido a su valor ya ha sido amortizado. 



                                                  
 

 

5 
DISEÑO DE DISPOSITIVOS MÓVILES PARA UNA CÉLULA DE DEMOSTRACIÓN ROBÓTICA 

CAPÍTULO 3 
 

3 MARCO TEÓRICO 

 

En este apartado se tratarán los diferentes conceptos teóricos que forman parte imprescindible para el 

desarrollo del proyecto por lo cual es necesario tenerlos claros. 

 

3.1 INDUSTRIA 4.0 

 

Desde la antigüedad el principal objetivo de cada una de las empresas o industrias ha sido superarse para 

progresar, dando saltos cualitativos que mejoren la calidad de sus productos o servicios; he ahí la razón 

por la cual en Alemania en el año 2010 surgió la ahora tan famosa cuarta revolución industrial o también 

ŎƻƴƻŎƛŘŀ ŎƻƳƻ άLƴŘǳǎǘǊƛŀ пΦлέ. Si regresamos al pasado y analizamos como la industria ha ido cambiando 

podemos darnos cuenta de que lo ha hecho a pasos agigantados comenzando con la memorable máquina 

de vapor hasta llegar una industria inteligente tal como se puede observar en la figura 3.1. 

 

 

Figura 3.1: Evolución de las revoluciones industriales [1]. 
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La industria 4.0 tiene como característica principal integrar los diferentes tipos de tecnologías, eliminando 

la línea que existía entre lo físico, digital y biológico, provocando de esta forma una transición hacia 

sistemas ciberfísicos que son de gran utilidad debido a que las empresas generan una gran cantidad de 

datos al día los mismo que pueden ser procesados y analizados rápidamente al descentralizar la toma de 

decisiones, se pasa de un modelo preventivo a uno predictivo, esto se puede ejemplificar en la cadena de 

suministros en donde al ajustar los tiempos en el abastecimiento de insumos se minimiza la necesidad de 

tener un gran inventario, por otro lado en los sistemas de detección de fallas de equipos se puede evitar 

paros inesperados por desperfectos al tener un monitoreo en tiempo real de los mismos. 

 

3.1.1 PILARES DE LA INDUSTRIA 4.0 

 

La figura 3.2 que se muestra a continuación detalla los pilares fundamentales de la industria 4.0, dentro 

de los cuales tenemos a los robots, la simulación, sistemas de integración, internet de las cosas, 

inteligencia artificial, computación en la nube, impresión 3D, realidad aumentada y big data. 

 

 

Figura 3.2: Pilares de Industria 4.0 [1]. 
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ü Robots: son máquinas y sistemas inteligentes destinados para la automatización de las tareas 

dentro de los procesos de producción, navegación o control, integrando sensores y actuadores 

con una interfaz de comunicación que les permite trabajar tanto entre diferentes tipos de robots 

como con los operarios, facilitando el trabajo y realizando en el menor tiempo posible. 

 

ü Sistemas de integración: mediante plataformas digitales se puede integrar las tecnologías de 

operación, información y comunicación, conectando maquinas con máquinas, con productos y 

sistemas inteligentes entre las distintas áreas, y la conexión de la empresa con toda la cadena de 

valor del producto que son proveedores, sistema de logística, transporte y el cliente final. 

 

ü Simulación: es una parte muy importante en la industria, permite mediante la virtualización 

representar los conjuntos de las maquinas, procesos y personas en tiempo real, evaluando en un 

entorno controlado con las condiciones reales antes de ser puesto en marcha, de tal forma que 

se pueda evitar posibles problemas y a su vez reducir el tiempo de implantación física. 

 

ü Internet de las cosas: conocido como IoT, mediante la comunicación multidireccional entre 

maquinas, personas y producción, facilita la toma de decisiones a base de la información obtenida 

sobre su entorno mediante sensores, para posteriormente actuar en consecuencia de ello, 

creando dispositivos inteligentes que facilitan la vida de la industria como la del consumidor final.  

 

ü Inteligencia artificial: mediante el desarrollo de algoritmos permite a las computadoras procesar 

datos a grandes velocidades, los cuales dotan de experiencia al algoritmo para crear un modelo 

neuronal capaz de aprender automáticamente y realizar predicciones en base a ello, es de gran 

utilidad en la industria para procesar imágenes, ya sea para seguridad como para el control en la 

línea de producción y de calidad de los productos. 

 

ü Computación en la nube: brinda a las empresas almacenamiento, acceso y uso de datos en línea 

ya sea dentro de la misma empresa o de forma remota, teniendo agilidad en las operaciones que 

se requiera con los datos almacenados, los mismo que podrían a su vez ser escalados en caso de 

requerirlo para algún análisis o predicción del estado de la industria como de su futuro. 
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ü Impresión 3D: también conocida como fabricación aditiva, permite la fabricación de piezas 

tridimensionales mediante la superposición de material por capas a partir de un modelo virtual, 

sin la necesidad de un molde o utillajes, es muy utilizado para prototipado especialmente cuando 

son piezas con características especiales que no se suelen encontrar dentro del mercado. 

 

ü Realidad aumentada: combina el mundo real con el virtual, añadiendo información visual 

mediante la simulación, el modelado 3D y la virtualización en tiempo real, permite flexibilidad y 

rapidez en la cadena productiva, debido a que se puede tener aplicaciones desde la selección de 

piezas dentro de un depósito, el envió de instrucciones para reparaciones hasta la capacitación 

del personal dentro de un entorno virtual que simula la realidad de la planta. 

 

ü Big data: es una de las tecnologías de más grande demanda dentro de la industria, fundamental 

para la toma de decisiones en tiempo real, debido a que maneja un conjunto de datos de gran 

volumen, los cuales deben ser procesados y analizados a grandes velocidades por diversos 

algoritmos, estos datos pueden ser generados tanto por máquinas y equipos, así como por 

sensores, cámaras, software de producción procedentes de la propia industria o de proveedores 

y clientes. 

 

3.1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA INDUSTRIA 4.0 

 

Dentro las grandes ventajas que ofrece la industria 4.0 se puede destacar: 

ü Al tener una industria automatizada se puede optimizar los niveles de calidad al ser más precisos 

en los procesos de fabricación evitando interrupciones constantes. 

ü Los procesos al ser más automatizados requieren de menor personal, por lo cual se genera un 

menor coste en mano de obra y se puede atenuar errores por operarios brindo a su vez mayor 

seguridad a estos al no estar expuestos a procesos productivos de alto peligro. 

ü Al reducir los tiempos de producción de aumenta la competitividad empresarial ofreciendo una 

respuesta rápida a las necesidades del mercado al tener una producción flexible. 

ü Al ser eficientes con el uso de recursos se tiene un mayor cuidado con el medioambiente. 
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Otro aspecto por considerar son las siguientes desventajas: 

ü Debido a que el coste de inversión inicial es muy alto y aunque este se pueda recuperar en un 

fututo, muchas de las empresas no están preparadas para ello por lo cual tienen el riesgo de 

quedarse desactualizadas. 

ü La tecnología avanza cada vez más a pasos agigantados y es necesario mantener actualizada lo 

cual conlleva a la necesidad de un personal especializado para el mismo. 

ü Las empresas dependen en gran parte de la tecnología por lo que si existe un problema o fallos 

se debe solucionar lo más rápido posible para no afectar al proceso productivo. 

ü Elimina en gran parte la mano de obra, dejando a mucho personal sin empleo, si este no está 

capacitado para el control de la nueva tecnología. 

 

3.2 ROBOTS EN LA INDUSTRIA 4.0 

 

Una de las tecnologías indispensables dentro la industria 4.0 son los robots colaborativos o también 

ŎƻƴƻŎƛŘƻǎ ŎƻƳƻ ά/ƻōƻǘǎέΣ ŀƭ ƘŀōŀǊ ŘŜ ŜǎǘŜ ǘƛǇƻ ŘŜ Ǌƻōƻǘǎ ǎŜ Ƙŀ ǾǳŜƭǘƻ ƛƴŘƛǎǇŜƴsable no utilizar el término 

colaboración pues su finalidad es la interacción de los humanos y los robots compartiendo así sus 

habilidades dentro de la industria. La figura 3.3 que muestra un de los robots colaborativos más famosos 

ŘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎŀƭ wƻōƻǘǎ ά¦wέ. 

 

Figura 3.3: Robot Colaborativo UR [2]. 
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3.2.1 DIFERENCIAS ENTRE LOS ROBOTS COLABORATIVOS Y LOS ROBOTS INDUSTRIALES  

 

Que los robots puedan comunicarse entre ellos o en colaboración con los seres humanos ha supuesto una 

optimización en los procesos productivos y a un menor coste, por ello es importante destacar las 

diferencias existentes al tener un robot colaborativo de un industrial: 

 

ü Los robots colaborativos muchas veces son utilizados para realizar múltiples tareas, en su lugar 

los industriales por lo general realizan una sola tarea con total precisión. 

 

ü Los robots colaborativos están destinados para trabajar ya sean con otros robots o con los 

operarios ayudando en las tareas de suma complejidad que no pueden ser automatizadas en su 

totalidad, al contrario de los robots industriales que generalmente se encuentran vallados para 

evitar cualquier accidente con los operarios, en la figura 3.4 a continuación se puede observar 

cómo trabajan cada uno de estos. 

 

Figura 3.4: Diferencias en el modo de trabajo de un robot colaborativo y un industrial [3] . 

 

ü La programación de los cobots es bastante sencilla y posee entornos gráficos que son muy 

amigables con el usuario de tal forma que cualquier persona sea capaz de manipularlos e incluso 

poseen opciones para programarlos únicamente moviendo con las manos el robot y guardando 

sus trayectorias, a diferencia de la robótica industrial clásica que su programación es mucho más 

compleja y requiere de técnicos especializados en ella para poder manipularlos o reprogramarlos. 
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ü Para poder trabajar sin problemas conjuntamente con los operarios los robots colaborativos se 

han diseñado de tal manera que se si existe cualquier tipo de contacto entre el operario y el robot 

estos se inmovilizan, o a su vez reducen la velocidad en sus movimientos así como la fuerza de los 

mismos tal como se ejemplifica en la figura 3.5, por otro lado los robots industriales por lo general 

siempre manejar los mismo niveles velocidad y no están destinados para trabar con operarios por 

lo que no tienen cuidado si uno de estos se acercan.  

 

 

Figura 3.5: Modo de operación de un robot colaborativo [4]. 

 

 

ü El costo de un robot colaborativo es sumamente más económico que el de un robot industrial, lo 

cual los vuelve más fáciles de acceder especialmente por las Pymes (pequeñas y medianas 

empresas), los robots colaborativos pueden ser reutilizados para diversas funciones ya que se 

pueden instalar en diferentes posiciones de una forma mucho más sencilla debido a son más 

ligeros, ocupan poco espacio e incluso muchos de estos son móviles facilitando su transporte por 

toda la planta o puntos de la cadena de producción, al contrario los robots industriales suele ser 

de gran tamaño y peso lo cual ocasiona que su traslado o cambio de función sea mucho más 

compleja y se requiera de dispositivos externos para lograrlo. 
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ü Los robots industriales son capaces de realizar trabajos a grandes velocidades y con mayor fuerza 

que los cobots a su vez también pueden soportar un peso de carga mucho mayor que un robot 

colaborativo. 

 

3.2.2 PROCESOS Y TAREAS QUE PUEDE REALIZAR UN ROBOT COLABORATIVO 

 

Los robots colaborativos dentro de la industria pueden realizar diferentes tipos de procesos y tareas, las 

cuales pueden ser automatizadas complemente por el robot o colaborando en las tareas que requieren 

más trabajo precisión con la ayuda uno o varios operarios, dentro de ellas se puede nombrar: 

 

ü Control de calidad, con la ayuda de sensores, cámaras o sistemas de visión artificial son capaces 

de detectar si existe algún error en la línea de producción basado en formas o colores teniendo la 

capacidad de actuar sobre el cuándo sea detectado. 

 

ü Paletización y embalaje, la automatización de estas operaciones reducen el coste del producto y 

agilizan su posterior transporte hasta el consumidor final. 

 

ü Son capaces de realizar tareas de montaje en cualquier punto de proceso de fabricación del 

producto, tomando en cuantas las cargas máximas que soportan y los lugares a los que puedan 

acceder. 

 

ü Realizan las tareas repetitivas a mayor velocidad que un operario entre las cuales se tiene 

acabados superficiales como cromados, uniones pegadas, taladrados, atornillados, lijados, etc. 

 

ü Tareas de pick & place, que consiste coger y depositar objetos en lugares precisos de la cadena 

de producción. 
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3.3 MONITOREO DE MAQUINAS Y EQUIPOS EN LA INDUSTRIA 4.0 

 

Otra de las tecnologías que se ha vuelto indispensables dentro la industria 4.0 es el monitoreo máquinas 

y equipos en tiempo real, hoy en día es de vital importancia conocer el estado en el que se encuentra cada 

uno de los procesos en la industria para tener un control y poder actuar sobre los posibles fallos.  

Para realizar esta monitorización es necesario disponer de una serie de sensores capaces de tomar datos 

ya sea de corriente, temperatura, vibración, humedad, polvo o luz, los cuales son enviados por lo general 

de forma inalámbrica hacia un servidor por medio del cual se puede tener acceso mediante una interfaz 

en tiempo real desde cualquier dispositivo móvil como muestra la figura 3.6 a continuación. 

 

 

Figura 3.6: Monitoreo de máquinas y dispositivos en la industria [5] . 

 

A través de este análisis se puede determinar el momento o las causas por las cuales las maquinas o 

dispositivos están sufriendo algún tipo de daño durante el proceso de producción, o a su vez a analizar el 

estado de estas para poder realizar un mantenimiento preventivo evitando de esta forma algún tipo de 

daño inesperado que ocasione un paro repentino en la línea de producción lo cual generaría demasiadas 

perdidas a la empresa.  
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3.4 DISPOSITIVOS MOVILES EN LA INDUSTRIA 4.0 

 

La industria ha crecido a grandes pasos y con ello nuevos requerimientos dentro de los procesos y para 

que estos se pueden realizar de una forma más rápida y cumpliendo con los tiempos de fabricación 

establecidos para cada punto de la producción, es necesario contar con dispositivos móviles capaces de 

trasportarse por toda la planta ya sea por sí solos o con la ayuda de un operario, consiguiendo minimizar 

pérdidas durante la producción y logrando dar al producto el mayor valor posible para el cliente. Dentro 

de los diferentes dispositivos móviles con los cuales se puede contar dentro de una industria, se tienen: 

 

3.4.1 DISPOSITIVOS DE MOVILIDAD MANUAL 

 

Necesitan de la ayuda de un operario para poder ser transportados de un punto de la planta hacia otro, 

estos dispositivos son capaces de transportar dentro de ellos ya sea inventario, productos, dispositivos 

para el control como sensores o incluso robots colaborativos de una estación de trabajo hacia otra, la 

figura 3.7 muestra un dispositivo móvil manual. 

 

 

Figura 3.7: Dispositivo móvil manual [6]. 
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3.4.2 DISPOSITIVOS AUTOGUIADOS 

 

Dentro de los dispositivos móviles autoguiados se puede destacar dos tipos: 

ü Aquellos que únicamente siguen una trayectoria fija marcada en el piso que suele ser tipo riel 

o magnética como se muestra en la figura 3.8 también se pueden encontrar dispositivos 

filoguiados y ópticos, estos dispositivos tienen como principal inconveniente que al existir un 

obstáculo en la ruta se quedan parados hasta que este sea retirado, generando 

inconvenientes en el desplazamiento de un lugar a otro. 

 

Figura 3.8: Dispositivo móvil autoguiado por trayectoria fija [7]. 

 

ü Otro tipo es el que se muestra en la figura 3.9 que son aquellos que basados en algoritmos 

tienen cierto tipo de inteligencia artificial que les permite ubicarse dentro de un espacio de la 

planta previamente determinado y en caso de que exista algún inconveniente en su 

trayectoria pueden automáticamente generar nuevas rutas basadas en puntos ya conocidos. 

 

Figura 3.9: Dispositivo móvil autoguiado basado en inteligencia artificial [8]. 
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CAPÍTULO 4 
 

4 DESARROLLO 

 

En este epígrafe se detallará el proceso de elaboración de los dos dispositivos móviles, desde el diseño, el 

análisis CAE para asegurarse que el prototipo sea lo suficientemente robusto para la aplicación deseada 

hasta el proceso de fabricación para la obtención de estos. 

 

4.1 DISEÑO DE LOS DISPOSITIVOS 

 

El proceso de diseño de los dispositivos se lo realizo de forma independiente, por tal razón se mostrará 

en dos apartados distintos. 

 

4.1.1 DISEÑO DE LA MESA MOVIL PARA EL ROBOT COLABORATIVO 

 

Cabe recalcar que para el diseño de esta mesa móvil se ha tomado como referencia diseños de otros 

dispositivos similares disponibles en el mercado, adaptando las necesidades propias de la empresa en el 

nuevo diseño, la figura 4.41 muestra un dispositivo similar que ofrece la empresa Omron proveedora del 

robot que se utilizará.  

 

Figura 4.1: Mesa móvil comercial por la empresa Omron [9]. 
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4.1.1.1 CONSIDERACIONES PARA EL DISEÑO DE LA MESA MOVIL 

 

Para el diseño de la mesa móvil se tomaron varias consideraciones entre las cuales cabe destacar:  

 

ü ROBOT COLABORATIVO SELECCIONADO: 

La parte más importante para el diseño de la mesa móvil son las dimensiones y peso del robot colaborativo 

a instalar, en este caso previamente se ha seleccionado el cobot TM5-900 de Omron que se muestra en 

la figura 4.2 a continuación. 

 

 

Figura 4.2: Robot colaborativo Omron TM5-900 [10]. 

 

La tabla 4.1 detalla las características más importantes del robot tomadas en cuenta para el diseño de la 

mesa móvil. 

 

CARACTERÍSTICAS DEL ROBOT COLABORATIVO 

Modelo TM5-900 Carga útil  máxima (kg) 4 

Peso (kg) 22,6 Velocidad máxima (m/s) 1,4 

Alcance (mm) 900 Alimentación de E/S 24,1 V / 1,5 A (controlbox) 
 

Tabla 4.1: Características principales del robot colaborativo TM5-900 [10]. 
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ü FACILIDAD PARA EL DISEÑO: 

Tomando en cuenta que la mesa móvil debe llevar varios dispositivos dentro, se ha optado por diseñarla 

en dos partes para tener una mejor distribución y facilidad en el diseño de este, por motivos de diseño se 

dentro del CAD se llamaran a las dos partes de la mesa móvil como carro inferior y carro superior. 

Para el diseño de la mesa móvil se utilizaron perfiles extruidos de aluminio ya que son rígidos, pero a la 

vez ligeros, chapa de acero inoxidable E-304 para la mesa de trabajo, chapas de acero F1 para las bases 

de los módulos, y chapas de aluminio plegado para las puertas. 

 

CARRO INFERIOR: es la parte inferior de la mesa, para la cual se ha tomado las siguientes consideraciones: 

 

1. Sistema de movimiento y soporte para toda la mesa, el mismo que consta de cuarto llantas 

ubicadas en los extremos interiores de la placa base del carrito, a su vez se tienen cuatro patas 

regulables en los extremos las cuales se fijaran al piso una vez que el demostrador este ubicado 

en el lugar de prueba dentro de la planta, tal como se observa en la figura 4.3. 

 

Figura 4.3: Sistema de movimiento y soporte, carro inferior. 
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2. Dimensiones del controlbox (controlador del robot), para ello fue de gran utilidad disponer del 

CAD del controlador mostrado en la figura 4.4, el cual se encuentra disponible en la página web 

de Ormron. 

 

Figura 4.4: Vistas CAD Controlbox Omron. 

 

3. Dimensiones del armario eléctrico, el Cad mostrado en la figura 4.5 de este componente también 

estuvo disponible en la página web del proveedor. 

           

Figura 4. 5: Vistas CAD Armario Eléctrico. 
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Como se puede observar en la figura 4.6 para la sujeción del controlbox y del armario eléctrico se 

utilizaron chapas plegadas, ángulos y topes para evitar que estén apoyados directamente en la 

placa base de esta forma tienen mayor ventilación para que no se genere demasiado calor. 

 

Figura 4.6: Sistema de sujeción controlbox y armario eléctrico. 

 

4. Para la estructura se ha utilizado perfiles extruidos como pilares, chapas pegadas tanto para las 

tapas laterales como para las tres puertas (controlbox, armario eléctrico y espacio para efectores 

finales y herramientas) y una placa de aluminio para la tapa del carro inferior, tal como se puede 

observar en la figura 4.7. 

 

Figura 4.7: Estructura del carro inferior. 
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5. Como es necesario tener ventilación para que el controlbox no se caliente y pueda sufrir daños, 

se ha diseñado ranuras en las tapas laterales como se muestra en la figura 4.8 que coinciden con 

las ranuras de ventilación propias del dispositivo. 

 

Figura 4.8: Ranuras de ventilación carro inferior. 

 

6. Las puertas se han diseñado como un módulo separado el cual se muestra en la figura 4.9 y para 

su cierre se utilizó contacto magnético mediante imanes, en las puertas pequeñas se ha utilizado 

uno y en la grande dos, así también como bisagras y manillas. 

 

Figura 4.9: Estructura de las puertas. 
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7. Para la alimentación de todo el sistema se ha considerado tener un interruptor y tomacorriente 

general de esta forma solo se necesita un tomacorriente externo en la planta como se puede 

observar en la figura 4.10 y estará conectado a una regleta de enchufes en del carro superior. 

 

Figura 4.10: Tomacorriente general para la mesa móvil. 

 

Una vez que se ha tomado estas consideraciones, se tiene como resultado final el módulo del carro inferior 

que se aprecia en la figura 4.11. 

 

Figura 4.11: Módulo final del carro inferior. 
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Para poder ver más detalladamente el módulo final del carro inferior, se han capturado varias vistas como 

mostradas en la figura 4.12 la cuales tienen aplicada transparencia en la estructura del carro. 

 

 

Figura 4.12: Vistas módulo final del carro inferior. 

 

 

CARRO SUPERIOR: de la misma manera que para el módulo anterior, para este también se realizaron 

varias consideraciones de diseño como son: 

 

1. Las dimensiones del robot sobre todo el tamaño de la base, así como su peso total, para ello se 

tomaron como referencia tanto el CAD del robot disponible en la página web de Omron como las 

cotas que se muestran en los planos que también los tienen disponibles.  

 


































































































