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Glosario

Celda robotica: Espacio delimitado donde un robot industrial realiza tareas especificas,
integrando elementos como transportadores, sensores, cercas de seguridad y sistemas de control.

Google Workspace: Conjunto de herramientas en la nube (como Drive, Docs, Sheets y
Slides) utilizado para colaboracién, documentacion y organizacion de informacion dentro del
equipo de trabajo.

Gripper (EOAT) (End Of Arm Tooling): Herramienta ubicada al final del brazo
robotico que permite manipular objetos. Puede incluir sistemas de vacio, pinzas, ventosas, entre
otros.

HMI (Human Machine Interface): Interfaz que permite al operario interactuar con los
sistemas de automatizacion o control industrial, normalmente mediante una pantalla tactil.

KUKA LOAD: Herramienta de validacion que permite calcular las cargas maximas y
centros de masa/inercia del gripper o herramienta final del robot, asegurando que los parametros
estén dentro de lo permitido para el modelo de robot utilizado.

KUKA SIM: Programa de simulacion virtual que permite planear, validar y optimizar
operaciones de robots KUKA antes de ser implementadas fisicamente.

Ménsula: Estructura o soporte mecanico que permite fijar dispositivos como sensores o
camaras sobre maquinas o estructuras.

Planos de fabricacion: Documentos técnicos que contienen las especificaciones
necesarias para producir una pieza o conjunto, incluyendo medidas, tolerancias, materiales y
acabados.

Sensor reflectivo: Dispositivo que emite un haz de luz y lo recibe mediante un espejo o

superficie reflectante. Se utiliza para deteccion de presencia, distancia o interrupcion del haz.
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Simulacion: Proceso mediante el cual se recrean escenarios virtuales para validar disefio,
funcionamiento y eficiencia de sistemas antes de su fabricacion real.

SolidWorks: Software de disefio asistido por computadora (CAD) utilizado para
modelado 3D, creacion de planos y simulaciones mecénicas.

Transportador (conveyor): Sistema mecanico automatizado que permite el movimiento
de productos de una estacion a otra dentro de un proceso industrial.

Unidad lineal: Dispositivo que permite mover un robot a lo largo de un eje lineal,

ampliando su alcance operativo en la celda.
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Introduccion

En la actualidad, la automatizacion y la robotica han revolucionado la industria
manufacturera y logistica, permitiendo optimizar procesos, mejorar la eficiencia y reducir costos
operativos. Dentro de este contexto, la ingenieria mecanica juega un papel fundamental en el
desarrollo de estructuras y componentes mecanicos que forman parte de estos sistemas
automatizados. La correcta integracion de herramientas de simulacion, analisis de carga y disefio
mecanico permite garantizar la viabilidad y eficiencia de las soluciones implementadas en la
industria.

El presente trabajo de grado surge como resultado de la practica universitaria realizada en
Cav Automacion Robotica e Intralingiiistica SAS, una empresa especializada en la fabricacion e
integracion de soluciones de automatizacion y robdtica para la optimizacion de procesos en
finales de linea e intralogistica industrial. La finalidad de este estudio es analizar y documentar
las actividades realizadas en el area de ingenieria mecanica, enfocandose en la generacion de
planos mecanicos, el disefio de componentes estructurales, la validacion de herramientas y la

simulacion de celdas robdticas mediante software especializado.
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Planteamiento del problema
Identificacion del tema

En el entorno industrial actual, caracterizado por altos niveles de competitividad, las
empresas buscan constantemente mejorar su eficiencia operativa, reducir costos y aumentar la
calidad de sus procesos. Una de las estrategias mas efectivas para lograr estos objetivos es la
automatizacion industrial mediante celdas roboticas, especialmente en areas como el empaque,
paletizado y manipulacion de productos.

CAV Automatizacion Robdtica e Intralingiiistica SAS, empresa especializada en el
disefio y fabricacion de soluciones de automatizacion, ha identificado la necesidad de
implementar celdas roboticas a medida para sus clientes en sectores industriales diversos. Estas
soluciones permiten sustituir tareas manuales repetitivas y exigentes, que generan mayores
costos, riesgos para los operarios y baja repetibilidad, por procesos automaticos mas seguros,
precisos y eficientes.

Contextualizacion

La implementacion de celdas robdticas no solo atiende una necesidad tecnoldgica, sino

también estratégica para las plantas de produccion de los clientes. Al automatizar procesos como

el paletizado, se logra:

. Incrementar la eficiencia operativa y disminuir tiempos de ciclo.

. Reducir la dependencia de mano de obra directa, optimizando recursos humanos.

. Mejorar las condiciones de seguridad, minimizando riesgos fisicos para los
operarios.

. Estabilizar la produccion, al obtener mayor repetibilidad y precision.

. Reducir errores y reprocesos, lo cual se traduce en ahorro de tiempo y dinero.



15

Dentro de este contexto, mi practica universitaria se desarroll6 en el area de disefo
mecanico de CAV, participando activamente en dos proyectos reales de automatizacion: Quala
06 (Bogotd) y Unilever 04 (Ecuador). Ambos requerian el desarrollo de componentes mecanicos
a medida, simulaciones técnicas y documentacion para llevar a cabo una solucion robotica
funcional.

Revision de literatura relevante

Diversos estudios e investigaciones respaldan el impacto positivo de la automatizacion
mediante robotica industrial. Segun investigaciones recientes, las celdas robdticas permiten
aumentar entre un 20% y 40% la eficiencia en lineas de produccion cuando se implementan
correctamente (Fuente sugerida: I[FR - International Federation of Robotics).

El uso de herramientas de disefio asistido por computador (CAD), como SolidWorks,
combinado con simuladores roboticos como KUKA SIM y analizadores de carga como KUKA
Load, ha transformado la forma en que las empresas desarrollan, validan e implementan sus
procesos de automatizacion. Estas tecnologias permiten una planificacion mas precisa,
reduciendo errores en fabricacion e instalacion.

Ademas, la documentacion técnica y la gestion colaborativa de archivos mediante
plataformas como Google Workspace (Drive, Sheets, Docs) se ha convertido en un estdndar para
mantener el orden, trazabilidad y trabajo colaborativo en equipos de ingenieria.

Propuesta de investigacion

Con base en lo anterior, la presente préactica universitaria se plantea como una
oportunidad para:

* Aportar soluciones reales a los proyectos de automatizacion de CAV, a través del

disefio mecanico de componentes especificos para celdas roboticas.
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* Generar planos de fabricacion precisos para piezas tanto propias como de otros
miembros del equipo de disefio.

» Realizar simulaciones de celdas roboticas para validar parametros como alcance,
tiempos de ciclo e interferencias.

* Analizar y verificar la viabilidad de los sistemas de agarre (Grippers) con base en las
condiciones reales de carga y movimiento.

* Aplicar herramientas digitales colaborativas para mejorar la organizacion y
trazabilidad de los avances técnicos del proyecto.

Esta experiencia no solo busca responder a una necesidad concreta de la empresa, sino

también fortalecer el proceso formativo en ingenieria mecénica a través de la aplicacion practica

de conocimientos en entornos industriales reales.
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Justificacion

El presente trabajo de grado se justifica en la necesidad de optimizar los procesos de
disefio mecanico y validacion de componentes en el ambito de la automatizacion industrial. La
integracion de herramientas como Kuka Sim y Kuka Load permite evaluar con precision la
viabilidad estructural y operativa de los robots industriales, asegurando que los componentes
mecanicos disefiados cumplan con los requisitos funcionales y de seguridad.

Dado que la industria actual demanda soluciones cada vez mas eficientes, precisas y
rentables, es imprescindible desarrollar metodologias de disefio y validacion que minimicen
tiempos de implementacion y costos de produccion. La documentacion detallada de estos
procesos permitira no solo mejorar la calidad de los disefios mecdnicos en la empresa, sino
también servir como referencia para futuros proyectos dentro del sector.

Ademas, este estudio contribuird a la formacion profesional del autor al aplicar
conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Mecanica en un entorno real, fortaleciendo
habilidades en el uso de software de simulacion, disefio asistido por computadora y gestion de

proyectos industriales.
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Objetivos
Objetivo general
Analizar y optimizar el disefio mecanico de componentes estructurales en sistemas de
automatizacion industrial mediante la generacion de planos, simulaciones y validacion de carga
en robots industriales, con el fin de mejorar la eficiencia y seguridad en los procesos industriales.
Objetivos especificos

¢ Diseiiar planos mecanicos de fabricacion, incluyendo despieces, layouts y listas de
materiales, para garantizar la correcta manufactura y ensamblaje de los componentes
mecanicos.

e Evaluar el desempeiio mecanico de los componentes disefiados mediante
simulaciones en Kuka Sim, analizando tiempos de ciclo, alcances del robot e
interferencias.

e Validar la viabilidad estructural y operativa de los robots industriales y sus
herramientas mediante el analisis de carga con Kuka Load.

e Implementar el uso de software de disefio mecanico como SolidWorks, AutoCAD,
Kuka Sim y Kuka Load para la modelacion tridimensional y documentacion técnica
de los proyectos.

e Gestionar la documentacion del area de disefio, organizando archivos técnicos y
asegurando la trazabilidad de los proyectos en desarrollo.

e Apoyar en la cotizacién y compra de elementos mecénicos, evaluando proveedores y

seleccionando componentes adecuados para la fabricacion de los sistemas robdticos.
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Realizar seguimiento a los procesos de fabricacion de los componentes mecanicos
disefiados, garantizando el cumplimiento de especificaciones técnicas y estandares de

calidad.
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Marco referencial
Marco tedrico
El marco teorico se basa en principios fundamentales de disefio mecanico aplicado a la
robotica industrial. Se abordaron conceptos de resistencia de materiales, analisis estructural y
modelado CAD para la fabricacion de componentes mecéanicos en sistemas automatizados.
Ademas, se incluira una revision de las metodologias de simulacion en Kuka Sim y su
impacto en la optimizacion de los tiempos de ciclo y reduccion de interferencias en celdas
roboticas.
Marco conceptual
El marco conceptual contendra definiciones clave utilizadas en el desarrollo de este
trabajo. A continuacion, se presentan algunos de los conceptos mas relevantes
» Disefio Mecénico: Proceso de desarrollo y optimizacion de componentes estructurales
para sistemas automatizados.
+ Simulacion en Kuka Sim: Herramienta de modelado virtual utilizada para analizar el
rendimiento de celdas roboticas.
* Anadlisis de carga con Kuka Load: Método para evaluar la capacidad estructural y

operativa de un robot industrial segiin los componentes mecéanicos asociados.
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Metodologia
La metodologia utilizada en este trabajo de grado se basa en un enfoque aplicado y
experimental, que combina el andlisis de disefio mecanico, la simulacion de celdas roboticas y la
validacion estructural. Se llevaran a cabo las siguientes fases:
e Recoleccion de informacion técnica sobre los procesos de automatizacion y disefio
mecanico en la empresa.
e Desarrollo de modelos CAD en SolidWorks y AutoCAD para la fabricacion de
componentes.
o Simulacion y andlisis en Kuka Sim para evaluar tiempos de ciclo y alcances del robot.
e Validacion estructural con Kuka Load para garantizar la viabilidad de los disefios.

e Documentacion y andlisis de resultados para la optimizacion del disefio mecénico.
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Proyectos desarrollados

Durante el periodo de practicas universitarias, se tuvo la oportunidad de participar
activamente en el desarrollo de dos proyectos de alto impacto industrial, en colaboraciéon con
clientes de gran reconocimiento a nivel nacional e internacional. Estos proyectos permitieron
aplicar conocimientos técnicos en disefilo mecanico, simulacion roboética y analisis de carga,
utilizando herramientas avanzadas como SolidWorks, AutoCAD, KUKA Sim y KUKA Load.

A continuacion, se presenta la descripcion detallada de cada uno de los proyectos:
Proyecto 1: Celda de paletizado — Quala 06 (Bogota, Colombia)

El cliente Quala requeria una solucion automatizada para el proceso de paletizado de
multiples referencias de producto. Como respuesta, CAV Robotics propuso el disefio e
integracion de una celda robotica de paletizado, equipada con un robot KUKA KR 140 R3200
PA montado sobre una unidad lineal, lo que permite al robot cubrir diez (10) posiciones de
estibas dispuestas a nivel de piso.

El ingreso de estibas vacias y el retiro de estibas llenas se realiza de forma manual,
mientras que el robot ejecuta de manera automatizada el posicionamiento y apilamiento de los
productos sobre las estibas correspondientes.

La celda se encuentra protegida con un cerramiento de seguridad tipo malla, acompafiado
de un sistema sensitivo por barrera de haz de luz, garantizando la integridad de los operarios. El
sistema de control y la interfaz hombre-méaquina (HMI) estan ubicados fuera del 4rea cerrada,

facilitando su operacion y supervision.
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Figura 1

Celda de Paletizado — Quala 06

Proyecto 2: Celda de segundo empaque — Unilever 04 (Ecuador)

Este proyecto tuvo como objetivo automatizar el proceso de empaque secundario de
productos congelados, especificamente tubs de helados que salen del tinel de congelamiento. La
solucion propuesta por CAV Robotics consistid en una linea compuesta por varios sistemas
automatizados, culminando en una celda robética para empaque en cajas corrugadas.

Los principales componentes del sistema fueron:

e Sistema de transporte y organizacion: Elevacion de los tubs desde la salida del tinel
de congelamiento, separacion en grupos de tres (3) unidades y acumulacion final de
nueve (9) unidades en configuracion 3x3.

e Formadora de cajas (Case Former): Equipo servocontrolado encargado de tomar los
corrugados, desplegarlos, cerrar las solapas inferiores y preparar las cajas para el

empaque.
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e Sistema de etiquetado automatico: Aplicacidon de etiquetas en las cajas antes de
ingresar al proceso de empaque.

e Celda robdtica para empaque: Utilizacion de un robot KUKA para recoger las
agrupaciones de tubs desde un transportador tipo pick-up, posicionarlas en la
configuracion adecuada y depositarlas en las cajas. Se disefio un gripper especial que
incluye una guia para el correcto alineamiento de los productos.

e Sistema de cierre y encintado: Cierre automatico de las cajas y aplicacion de cinta
para su sellado final.

Figura 2

Celda de Segundo Empaque — Unilever 04

L

e
\

i
-

=
.i 5"




25

Resultados

Durante el desarrollo de mis practicas universitarias en CAV Automacion Robotica e
Intralingiiistica SAS, participé activamente en varios proyectos de automatizacion industrial. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de los procesos especificos que
realicé personalmente en cada uno de estos proyectos, los cuales abarcan desde el disefio
mecanico y la elaboracion de planos, hasta simulaciones roboticas, validaciones técnicas y
organizacion de documentacion.
Proyecto 1: Quala 06 (Bogota)
Diseiio de piezas

Se disefi6 la soporteria de diferentes sensores y espejos reflectivos que conforman la
celda robdtica de paletizado. Estas piezas fueron desarrolladas en SolidWorks considerando
diferentes grados de libertad y requerimientos mecénicos del sistema:

e Soporte para sensores (GLV18-6/73/120) en los transportadores de ingreso de

producto, utilizados para deteccion de acumulacion y presencia Pick-Up.

Figura 3

Soporte para sensores (GLV18-6/73/120) - Solidworks
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Figura 4

Soporte para sensores (GLV18-6/73/120) — Visual Components

Figura 5

B experience
» VR Quala 06 - Actualizado
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Soporte para sensores de conteo (OBR12M-R100-2EP-10-0,3M-V1-L) y espejos H-

50, en los transportadores de ingreso de producto.

Soporte para sensores de conteo (OBRI2M-R100-2EP-10-0,3M-V1-L)
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Figura 6

Soporte para sensores de conteo (OBRI2M-R100-2EP-10-0,3M-V1-L)
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e Soporte fijo para sensores de presencia de estiba (GLV18-55/115/120).

Figura 7

Soporte fijo (GLV18-55/115/120) - Solidworks
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Figura 8

Soporte fijo (GLV18-55/115/120)

Figura 9
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Soporte rotacional para sensores de presencia de producto en la estiba (GLV 18-

6/73/120).

Soporte rotacional (GLV18-6/73/120) - Solidworks
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Figura 10

Soporte rotacional (GLV18-6/73/120) - Visual Components
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e Soporteria para sensores (ML100-55/103/115b): instalados en ménsulas para
limitar el acceso entre estaciones dentro de la celda de paletizado.
Figura 11

Soporteria para sensores (ML100-55/103/115b) - Solidworks
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Figura 12

Soporteria para sensores (ML100-55/103/115b) - Visual Components
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e Soporte movil para sensor de ingreso de personas (OBR25M-R200-2EP-IO-V1-L)
con espejo reflectivo REF-H85-2: disefiado con varios grados de libertad, montado
sobre poste a 12 metros del sensor.

Figura 13

Espejo reflectivo (REF-H85-2) - Solidworks
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Figura 14

Espejo reflectivo (REF-HS85-2) - Visual Components

Kl experience - o x
» VR Quala 06 - Actualizado 1.0x

Realizacion de planos de las piezas

Durante el desarrollo de los proyectos, se elaboraron los planos técnicos de fabricacion
para todas las piezas disefadas, utilizando el software SolidWorks. Estos planos incluyen vistas
isométricas, frontales, laterales y superiores, ademas de cotas, tolerancias, materiales y notas
técnicas necesarias para su correcta fabricacion.

Ademas de los planos de mis propias piezas disefiadas, también realicé planos de
fabricacion de piezas desarrolladas por otros integrantes del equipo de disefio mecanico,
colaborando activamente en la documentacion técnica general del proyecto. Esta labor fue clave
para asegurar la estandarizacion del formato, la coherencia en los criterios de disefo y facilitar la
comunicacion con el area de fabricacion.

Los planos generados corresponden a los siguientes elementos:

e Soporte para sensores (GLV18-6/73/120): empleados en los transportadores de

ingreso de producto para la deteccion de acumulacion y presencia Pick-Up.



Figura 15

Plano sensores (GLV18-6/73/120)

Figura 16
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Soporte para sensores de conteo (OBR12M-R100-2EP-10-0,3M-V1-L): junto con el

soporte de los espejos H-50, ubicados en el lado posterior de los transportadores.

Sensores de conteo (OBR12M-R100-2EP-10-0,3M-V1-L)
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Figura 17

Plano Soporte fijo para sensores (GLV18-55/115/120)
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incluye un mecanismo ajustable para su uso en diferentes posiciones.

Figura 18

Plano Soporte rotacional para sensores (GLV18-6/73/120)
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e Soporteria para sensores (ML100-55/103/115b): instalados en ménsulas para limitar el

acceso entre estaciones dentro de la celda de paletizado.



Figura 19

Plano Soporteria para sensores (ML100-55/103/115b)
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e Soporte movil para sensor de ingreso de personas (OBR25M-R200-2EP-I0-V1- L)
con espejo reflectivo REF-H85-2.

Figura 20

Plano Soporte movil para sensor (OBR25M-R200-2EP-10-V1-L)
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Piezas diseniadas en fisico e instaladas en planta

Como parte del desarrollo de los proyectos en CAV Robotics, se logro llevar a cabo la
fabricacion de multiples piezas disefiadas en SolidWorks, las cuales hoy en dia se encuentran
instaladas fisicamente en planta, cumpliendo con sus respectivas funciones dentro de las celdas
robdticas implementadas.

Estas piezas fueron fabricadas siguiendo los planos técnicos elaborados previamente, con
sus respectivas cotas, tolerancias, vistas ortogonales e isométricas. La correcta interpretacion de
estos planos permiti6 la fabricacion precisa y funcional de cada uno de los componentes.

Las piezas que disefie que se encuentran actualmente instaladas en la planta son:

e Soporte para sensores (GLV18-6/73/120) — Transportadores de ingreso de producto.
Figura 21

Soporte para sensores (GLV18-6/73/120)

e Soporte para sensores de conteo (OBR12M-R100-2EP-10-0,3M-V1-L) -

Transportadores de ingreso.



Figura 22

Soporte para sensores

e Soporte fijo para sensores de presencia de estiba (GLV18-55/115/120).
Figura 23

Soporte fijo para sensores (GLVI18-55/115/120)
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Figura 24

Espejo H-50

e Soporte rotacional para sensor de presencia de producto (GLV18-6/73/120) —
Guias de estiba.
Figura 25

Soporte rotacional para sensor (GLV18-6/73/120)
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Figura 26

Espejo H-50

e Soporteria para sensores (ML100-55/103/115b) — Limitacion de acceso entre
estaciones.
Figura 27

Soporteria para sensores (ML100-55/103/115b)
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Figura 28

Espejo H-50

Figura 29

Soporte movil para sensor (OBR25M-R200-2EP-10-V1-L)
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Figura 30

Espejo REF-HS85-2

Simulacion de la celda robdtica
Se realiz6 una simulacién en KUKA Sim con el fin de:
e Verificar alcances del robot.
e Detectar posibles interferencias mecanicas.
e Evaluar la viabilidad del ciclo de trabajo.

e Ajustar posiciones de carga y descarga.

40



Figura 31

Simulacion de la Celda Robotica - KUKA SIM

La simulacion permiti6 validar que el robot KUKA KR 140 R3200 PA sobre unidad
lineal podia realizar eficientemente el proceso de paletizado.
Estudio del Gripper (EOAT)

Se utiliz6 KUKA Load para evaluar los parametros de carga del EOAT y validar su

compatibilidad con el robot:

e Peso total del EOAT mas producto.

e Centro de masa e inercia.

e Distribucion de fuerzas y aprobacion del sistema.

El software generd un informe técnico en el que se aprueba la herramienta para su uso.
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Figura 32

Estudio del Gripper (EOAT) - KUKA LOAD

ACCEPTANCE REPORT

KUKA

KUKA Load V1.0.11 | Created by Nicolas Obando | 2025-02-20 Seite 1von 2
Acceptance report KR 140 R3200-2 PA 0K oK ROBOT APPROVED
General Data
Customer CAV Atomation Robot SN KR140R3200-2PA
Station Station 1 Robot type KR 140 R3200-2 PA
KSS Release KR140R3200-2PA Application KR140R3200-2PA
Created by Micolas Otwwda Tool name
Robot name KR140 R3200-2 PA Tool no 1
Controller KRCS Supply voltage [V] 380480V
Comment
Payload on the flange
Center of mass [mm] Inertia [kgm?]
Mass [kg] 165 Lx 1103 1x 212
Ly 68 Iy m
Lz 89 Iz B7
KUKA Load V1.0.11 | Created by Nicolas Obando | 2025-02-20 Seite 2 von 2
£ 4 D i
Acceptance report KR 140 R3200-2 PA oK oK ROBOT APPROVED
Load diagram
ot
.,
=
»
xnsmameand | e
o = = = =
Analysis
Static analysis
Al A2 A3 Ab4 A5 A6
N/A 95,08 94,17 N/A 64,72 7,46
Dynamic analysis/Velocity
Al A2 A3 A4 AS A6 Al A2 A3 Ab A6
@ © © © @ 10000 10000 10000 -1.00 100.00 100.00

Customer confirmation

Controller correctly assigned

Load data determined by
Result of the load analysis

Date

vl

Manual

Approval of robot type

Customer
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Uso de aplicaciones de Google

Las herramientas de Google (Drive, Sheets, Docs, Tasks) facilitaron el orden y la
trazabilidad de la documentacion:

e Gestion de archivos CAD y planos por carpetas en Google Drive.

e Tablas de control de piezas y sensores en Google Sheets.

e Documentacion y listas de tareas en Google Docs y Tasks.

e Comparticion eficiente con el equipo de disefio y produccion.
Proyecto 2: Unilever 04 (Ecuador)
Diserio de piezas

Se disefiaron multiples soportes mecanicos para sensores que gestionan el flujo y conteo
de producto en el sistema de empaque automatizado:

e Soporte del sensor (GLV18-6/73/120) con desplazamientos y giros para acumulacion

de TUBS.

Figura 33

Soporte del sensor (GLV18-6/73/120) - Solidworks
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e Soporte del sensor (OBT300-R100-2EP-I0) para conteo y verificacion de
formacion 3x3.
Figura 34

Soporte del sensor (OBT300-R100-2EP-10) - Solidworks
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e Soporte del espejo reflectivo (H-50).
Figura 35

Soporte del espejo reflectivo (H-50)
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Realizacion de planos de las piezas

Se elaboraron planos de fabricacion con detalles técnicos para cada soporte, siguiendo los
estandares internos de la empresa.
Figura 36

Plano Soporte del espejo reflectivo (H-50)
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Figura 37

Plano Soporte del sensor (OBT300-R100-2EP-10)
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Simulacion de la celda robdtica
En KUKA Sim se realizo:
e Definicidon 6ptima de la ubicacion del robot.
e Validacién de movimientos y tiempos de ciclo.
e Verificacién de nimero de cajas por minuto y funcionamiento general de la celda.

Este analisis fue crucial para optimizar la operacion del sistema de empaquetado

secundario.
Figura 38

Simulacion de la celda robotica

Video de simulacion: https://yvoutu.be/Sp2Msi6 Wo-8

Estudio del Gripper (EOAT)

Mediante el software KUKA Load, se verificaron las caracteristicas fisicas del gripper y

del producto:
e Peso combinado del EOAT y tubs.
e Posicion del centro de masa.

e Informe aprobado para uso con el robot KUKA.


https://youtu.be/Sp2Msi6Wo-8

Figura 39
Estudio del Gripper (EOAT) - KUKA LOAD

ACCEPTANCE REPORT KUKA

KUKA Load V1.0.10 | Created by Nicolas Obando | 2025-02-04 Seite 1von 2
Robot type Stati Jynar Resu
Acceptance report KR 10 R1100-2 oK oK ROBOT APPROVED
General Data
Custamer CAV AUromation Robot M KR 10 R1100-2
Station Station 1 Rabot type KR 10 R1100-2
KSS Release KR 10 R1100-2 Application KR10 R1100-2
Created by Tool name
Robot name KR 10 R1100-2 Tool no
Controller KR C4 compact Supply voltage [V] 2oV
Comment
Payload on the flange
Center of mass [mm] Inertia [kgm?]
Mass [kg] 37 Lx o Ix 0.02
Ly o Iy 0.02
Lz 65.48 Iz 0.04
KUKA Load V1.0.10 | Created by Nicolas Obando | 2025-02-04 Seite 2 von 2
Acceptance report KR 10 R1100-2 oK oK ROBOT APPROVED
Load diagram
Ly fmm)
s0
150
100
KR 10 RII0D
h T 300 W00 L= dmin}
== KR 1D R1100D-2

Analysis
Static analysis
Al A2 A3 Ab AS A6
N/A 69,1 54,82 28,88 28,88 0

Dynamic analysis




Uso de aplicaciones de Google

El uso de herramientas colaborativas permitio:

Organizacion de los planos de sensores y EOAT.

Creacion de hojas de control de montaje.

Registro de avances semanales en Docs.

Seguimiento de actividades via Tasks.

Figura 40

Tabla de planos Unilever 04
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a 0 i“ o e " P B a
1 PROYECTO -UNILEVER TuBS

Hito o Tares

Semanafin

Fecha Facha

Planeada inicio  Planeada Fin

Inicio dal proyecto 2501112004 Inicio del proyecto 251172024
Dafinicién de Croncgrama y Recursos Semena! | Semena2 | 254 | ooz 6 de Cronogramay Recursos | Semena 1 | Semana2 | 28/11/2024 | 081202004
LayOuty Project Crarter Semena2 | Semenad | ouizmze | 1wiuane LayOuty Project Charter Semanaz | semaad | 02122 | 13122004
Ingenieriade Datalle + Andisisde Rieos | Gemana4 | Semanal0 | 16122024 | 31012025 Semana 13| 1601272024 | 21052025 | 0a/marx
Adquisicén de Robot Semena ! | Semana22 | 25104 | 2600412025 Semena 22| 251172004 | osmai03s | 1ma
Adquisicén de Equipos Generales Semena 11 Semana 20 0022025 110412025 | Adquisicién de Equipos Generales Semana 25 |  M/02/2025 16052025
Pre-Ensamble en Planta CAV. Semana21 | Semana2s | tamarnzs | 1emwas0zs Pre-Enzamble en Planta CAV Semana2s | Semsna 28| femsn2s | 1ameR02s
Puestas Punto en Aanta CAV SemenaZs | Semanazs | 10052025 | 0ome/azs [Puesta a Punto en planta cav Semana30 | Semana 32| 16M6025 | 040772025
Prucbas FAT Semana2s | Semana2s T Prusebas FAT Semana33 | Semsna 33| aroMN25 | tworos
Uegada de Equipos a plenta Cliente Semanad0 | Semena3s | teNw2025 | 2072025 Uegada de Equiposaplantadliente Semana 34 | Semana 38| 14M/2025 | 15082025
insxalacién en Planta Ofente Semanad% | Semenad7 | 272025 | Cenannis instaacidn en Plants Oients Semena3% | Semsnad0 | 1amemds | 2x0m025
Puestaa Punto en Manta Cliente Semana 38 Semana 39 1108/2025 2200812025 Puestaa Punto en Planta Cliente Semana40 | Semana 41 25/08/2025 0502025
Pruabas SAT Semanad0 | Semanad0 | 2502035 | Zai0a/zs Pruebas SAT Semanad? | Semanadz| 0WONNZ5 | 12092025
Capacitaciones Semenadl | Semanad1 | owowzs | cemamzs Capaxitadiones Semanadd | Semana 43| 150WX25 | 18092025
Entregade Documentadda Semanad2 | Semanadz | ocemaso 1200012025 Entrega de Documentacién Semanad4 | Semana 44 | 22/0W2025 26092025
Acompaamientoy Ciere Semanadl | Semenasd | owowxzs | damases [Acempafamientoy Gerre Semanadd | Semena % | 150W25 | 10nwazs
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48



49

Conclusiones

El desarrollo de esta practica universitaria permitié evidenciar la importancia del disefio

mecanico en la automatizacion industrial. A través del uso de software especializado y

metodologias de simulacion, se logro optimizar la implementacion de la celda robotica,

asegurando su viabilidad operativa y estructural.

Como los siguientes:

El disefio y validacion de componentes mecanicos es fundamental para el correcto
funcionamiento de los sistemas automatizados.

La simulacion en Kuka Sim permiti6 optimizar los tiempos de ciclo y evitar
interferencias en la celda robotica.

El andlisis de carga con Kuka Load garantiz6 la compatibilidad del robot con el
gripper y el producto manipulado.

La generacion de planos en SolidWorks facilité la comunicacion entre el area de
disefio y fabricacion.

El uso de herramientas digitales mejord la organizacion y control de documentos

técnicos.
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