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DECLARATORIA

En caso de que el Comité de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Mecanica apruebe la realizacion
de la presente propuesta, otorgamos nuestra autorizacion para su publicacion en la pagina de la
Division de Ciencias Basicas e Ingenieria.

Alumno: Cruz Pérez Juan Carlos

Asesor: Dr. Zeferino Damian Noriega

Co-asesor: Dr. Silva Rivera Usiel Sandino
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INTRODUCCION

Dentro del marco de la ingenieria se han desarrollado tecnologias que facilitan las actividades que
realizan los trabajadores, una de las de mayor relevancia en el drea de procesos industriales es la
implementacion de brazos robodticos colaborativos, también llamados COBOTS. Estos robots son
magquinas disefiadas para interactuar con trabajadores y operarios con el fin de optimizar procesos,
y en consecuencia incrementar la eficiencia y productividad de las estaciones de trabajo donde este
tipo de tecnologias son implementadas.

Imagen 1: Robot colaborativo marca Universal Robots modelo UR3.

A pesar de ser catalogados como robots, los COBOTS no se parecen nada a los robots industriales
tradicionales donde su ciclo de trabajo se realiza de manera auténoma sin la intervencién de la mano
humana, en el caso de los COBOTS el trabajador de la estacién no es desplazado, sino que, se busca
gue robot y trabajador laboren de manera estrecha para conseguir un éptimo desempefio de la
estacion de trabajo. Para garantizar la eficiencia en la ejecucidon de las actividades en las estaciones
de trabajo donde se usan los COBOTS, existen distintos estudios que se pueden llevar a cabo, tales
como estudios de tiempos, estudios de movimientos, etc. No obstante, antes de realizar cualquier
estudio es importante verificar que el robot y el operario se encuentren bien distribuidos en la
estacion de trabajo [1].

Posicionar al trabajador que interactuara con el robot es relativamente sencillo, sin embargo, el
reposicionamiento del COBOT puede llegar a ser una tarea mas desafiante, pues el mover estas
magquinas implica un alto riesgo de caida del robot o alglin componente, ademas de que en cualquier
lugar donde se quiera instalar el COBOT se deben hacer las adecuaciones para que los anclajes de
sujecidén que mantienen fijo al robot se puedan colocar, esto implica realizar perforaciones en el sitio
donde se anclara el robot, lo cual no siempre es posible.
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Un robot colaborativo marca Universal Robots modelo UR3 actualmente es usado en el proyecto
“Desarrollo de una célula de manufactura con enfoque 4.0”, perteneciente al Departamento de
Sistemas de DCBI, de la Universidad Auténoma Metropolitana unidad Azcapotzalco. Este COBOT es
usado en la mejora y optimizacion de procesos, estos procesos aparte de replicar de manera
fidedigna lo realizado en la industria, sirven como medio de educacién didactico y experimental, y es
precisamente este Ultimo punto el cual marca la necesidad a cubrir, pues para experimentar con
distintos pardmetros es necesario cambiar parametros de los procesos que se desarrollardn, entre
estos pardmetros se encuentra la posicién del COBOT.

La solucion para este inconveniente consiste en colocar al COBOT en una mesa de trabajo movil,
capaz de soportar el peso del robot y las fuerzas que este ejerce al realizar sus movimientos, y asi en
caso de desear cambiar el COBOT de posicion, dejaria de existir la necesidad de desanclar el COBOT
de su base, pues este se moveria junto con la mesa de trabajo.

ANTECEDENTES

Con la implementacion de los COBOT en la industria, también vino la necesidad de implementar
mesas de trabajo disefiadas para sostener robots colaborativos. Un modelo de interés para este
proyecto es el desarrollado en el afio 2015 por la empresa danesa Easy Robotics, se trata de una mesa
de trabajo llamada “Profeeder” [2] cuya implementacién es en centros de mecanizado. La relevancia
de este trabajo reside en la forma geométrica y dimensiones que posee la mesa de trabajo, la cual
serd de utilidad para este proyecto.

Se buscara la fabricacion de la mesa de trabajo con materiales econdmicamente accesibles, esto
implicara un alto grado de posibilidad de hacer uso de perfiles tubulares (PTR), angulos, soleras y mas
elementos de acero. Para realizar la unidon entre estos elementos se recurrird a la soldadura por arco
eléctrico con el uso de electrodos. En el afio 2018 el profesor Felipe Diaz del Castillo Rodriguez,
perteneciente a la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, presenta un trabajo acerca del tipo de
uniones en las soldaduras y su simbologia [3], dicho trabajo serd de utilidad para conocer los
parametros, las condiciones y los tipos de soldaduras que se pueden realizar en los elementos de
acero.

El pardmetro mds importante es lograr que la mesa de trabajo se pueda desplazar con facilidad, pero
también que esta se quede fija en caso de ser necesario, la opcidon mas viable es el uso de rodajas
industriales que posean freno. Dentro del mercado existe una gran variedad, sin embargo, el
desarrollo del disefio nos indicard el modelo 6ptimo, asi como las medidas. Recientemente las
compafiias han desarrollado modelos de rodajas mas eficientes [4] y ligeras. Esto nos servira para
desarrollar el medio de movilidad para la mesa de trabajo.

JUSTIFICACION

En el mercado existen distintas mesas de trabajo aptas, no obstante, y pese a la variedad disponible,
el precio promedio de estas mesas suele ser demasiado alto. Es por esta razén que, juntando las
virtudes de algunas mesas de trabajo para robots colaborativos, se disefiard y fabricara una mesa de
trabajo funcional, segura y de precio mucho mas accesible.
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OBJETIVO GENERAL

Fabricar una mesa de trabajo movil capaz de sostener de manera segura un robot colaborativo
(COBOT) usado en procesos industriales.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Investigar el estado del arte relacionado a mesas de trabajo disponibles en el mercado vy las
patentes registradas a nivel nacional e internacional.

e Evaluar las alternativas de materiales disponibles en el mercado que mejor se adapten a las
necesidades del proyecto.

e Desarrollar el modelo que se adapte al presupuesto y la necesidad de movilidad de la mesa
de trabajo, mediante CAD.

e Determinar la funcionalidad del modelo mediante el célculo de los esfuerzos y deformaciones
en la mesa empleando el Método del Elemento Finito.

e Fabricar un prototipo de la mesa de trabajo con base al disefio y a los materiales
seleccionados.

e Realizar pruebas experimentales al prototipo de la mesa para verificar la seguridad de los
elementos ensamblados.

e Realizar cambios o mejoras sobre el prototipo en caso de ser necesarios.
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DESCRIPCION TECNICA

El proyecto consiste en disefiar y fabricar una mesa de trabajo movil que sostendra al robot
colaborativo modelo UR3 de la marca Universal Robots, cuyo peso segun el fabricante es de 11 kgy
con capacidad de carga maxima de 3 kg, es por esta razon que la mesa deberd soportar en su base
superior un peso minimo de 15 kg. Los controladores, fuentes de voltaje y procesadores que necesita
el COBOT para realizar los procesos también serdn colocados en la mesa, sin embargo, estos
elementos se ubicaran en una base inferior dentro del volumen de la mesa como se muestra en la
imagen 2.

Mesa de
trabajo

Elementos
de funcionamiento

Imagen 2: Esquema de la disposicion de elementos que soportard la mesa de trabajo.

Los elementos de la base inferior en conjunto pesan 20 kg, es este el peso que debera soportar la
mesa en su parte inferior para que sea segura.

La mesa poseera unas dimensiones de 52 in (132 cm) de largo, 35 in (88.7 cm) de ancho y 35.5 in
(90.1 cm) de alto.

La mesa se movera con la ayuda de rodajas industriales, pero podra mantenerse fija en caso de que
se requiera, es por esta razén que se implementard el uso de rodajas con freno. En caso de que la
mesa se mantenga fija, el COBOT podra moverse de manera longitudinal o transversal sobre las
dimensiones de la base de la mesa sin necesidad de mover esta Ultima, para lograr esto se
desarrollard un mecanismo que permita el movimiento seguro del COBOT sobre la base, esto se
puede lograr con la ayuda de rodamientos que descansen sobre un eje, similar al mecanismo que
usan las maquinas CNC que emplean rodamientos lineales, estos elementos deberan ser capaces de
soportar el peso y las fuerzas que se les aplicaran.

En el disefio se le dara prioridad al uso de aceros disponibles a nivel nacional, esto debido al bajo
costo que estos tienen en comparacién con otros materiales. Se usard como apoyo las tablas de
propiedades de los aceros que ofrecen los fabricantes. En caso de que no sea posible usar acero, se
recurrira al uso de otros materiales que sean econémicamente accesibles.
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NORMATIVIDAD

e Norma Oficial Mexicana NOM-Z-3-1986, Dibujo técnico-vistas: estd norma serd usada para el
disefio de la mesa de trabajo CAD [5].

e Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002, Ley federal sobre metrologia y normalizacion:
norma mexicana enfocada en la metrologia y normalizacidn, serd importante al momento de
disefiar los elementos [6].

e Norma Oficial Mexicana NOM-B-282-1888.- Acero estructural de baja aleacion vy alta
resistencia: esta norma sera importante pues indica las caracteristicas que deben tener los
aceros que serdn usados en construcciones soldadas, atornilladas o remachadas. [7].

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
UEA(s) para las que se solicita autorizacién:

e Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica |

Semanas del trimestre

Actividades del trimestre 23-1

6 7 8

Investigar patentes de mesas de trabajo
registradas nacional e internacionalmente.

2 |Disefiar la mesa de trabajo en CAD

Seleccionar los materiales con los que se
fabricard la mesa de trabajo.

Obtener los costos de materiales y de
fabricacion de la mesa de trabajo.

5 [Fabricarla mesa de trabajo.

6 |Realizar pruebas y ajustes necesarios.

7 |Redactar reporte final.

8 |Entrega de reporte final.

ENTREGABLES
Al final de este proyecto se obtendra

e Reporte final del proyecto.

e Dibujos de los ensambles y partes de la mesa de trabajo.
e (Cdlculos de los costos de fabricacion.

e Mesa de trabajo funcional que soporte al COBOT.
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TERMINOLOGIA

No aplica.

INFRAESTRUCTURA

Se hara uso de las instalaciones del Taller Mecéanico de la Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad Azcapotzalco.

ASESORIA COMPLEMENTARIA

No aplica.
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PUBLICACION O DIFUSION DE LOS RESULTADOS

Intencion de solicitud de registro del Modelo Industrial de la mesa de trabajo mévil ante el Instituto
Mexicano de Propiedad Industrial.
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