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Descripción Resumida del Proyecto
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Justificación, Importancia, Alcance

Justificación, 
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Objetivos, Hipótesis
Objetivos, 

Hipótesis

Diseñar e
implementar una
celda robotizada
didáctica para el
control de
trayectorias en
un brazo
robótico
antropomórfico
mediante
programación
offline con
software
educativo, para
la aplicación al
empaquetado de
productos

Investigar las necesidades
del laboratorio de robótica
industrial.

Ensamblar el brazo
robótico adquirido con la
estructura mecánica.

Realizar el análisis
del estado del arte.

Configurar el
sistema de
comunicaciones.

Contrastar programas
compatibles con el
brazo robótico.

Programar utilizando
la metodología off-
line.

Diseñar y construir
la estructura
mecánica.

Exportar el código de
programación off-line al
controlador.

Diseñar la estructura y
control de la banda
transportadora.

Validar la hipótesis.

¿El diseño e

implementación de una celda

robotizada didáctica integrada

con software de programación

off-line permitirá controlar las

trayectorias del brazo robótico

antropomórfico, en una

aplicación de empaquetado de

productos?

Hipótesis

Objetivos
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Sistema Subsistema Función

Celda robotizada

Diseño y construcción de la 

estructura de la celda

Soporte del cobot y de sus 

componentes

Distribución de los 

componentes de la celda

Brindar seguridad y origen 

para la programación fuera de 

línea

Diseño y construcción de la 

banda transportadora
Transporte de objetos

Cobot

Selección del cobot
Aplicación de empaquetado 

de productos

Selección del software 

educativo

Programación fuera de línea 

del cobot

Control

Tarjeta de control de la banda

Control de los sistemas, 

adquisición de datos, y envío 

de señales.

Control Trayectorias Aplicación de empaquetado

Sistemas y subsistemas
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Componentes de la Celda 

COBOT

Alcance: 440 mm

GDL: 6

Peso: 9 Kg

Simulación de robots y cobots.

Programación fuera de línea.

Amplia biblioteca de componentes.

Interfaz gráfica intuitiva.

Velocidad: 500 mm/s

Carga Útil: 1 Kg

Repetivilidad: 0.2 mm

Carga Útil: 0.5 Kg

Peso: 171.5 g

Funcionamiento: Eléctrico

Alimentación: 24 VDC
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Componentes de la Celda 

Mesa

Norma NTE INEN 

1 641

Diseño

Altura e 740 ± 20 mm

Construcción

Norma NTE INEN 

1 648:95

Métodos de ensayo

Norma NTE INEN 

1 649:95
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Diseño de la Celda Robotizada 

Análisis estático en la estructura de la mesa 
para carga vertical

Análisis estático en la estructura de la mesa 
para carga horizontal

Norma NTE 

INEN 1 648:95

Material ASTM 

A36 Acero

Perfil cuadrado de 

30 x 30 x 2 mm
Ángulo de 

30 x 30 x 3 mm
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Componentes de la Celda 

Banda

Control

Longitud útil: 360 mm

Tipo de recorrido: en línea recta.

Ancho Útil: 65 mm

Material: Acero ASTM A36
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Diseño de la Celda Robotizada
Disposición de la celda

Sistema de Control

Elementos Activos

Elementos Pasivos
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Construcción de la Celda Robotizada 

Elementos Activos

Elementos Pasivos

Disposición 

centralizada
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Generación de Trayectorias

Programas

Trayectorias

Sistemas de referencia
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Obtención de código y Post-procesado 
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Carga del archivo al controlador

Creación del archivo para el controlador
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Carga del archivo al controlador

Ejecución del programa en el controlador
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Pruebas de posición X Y Z 

X Y Z

Error prom. 0.17 0.17 0.27

X Y Z

Error 0 – 0.3 0 – 0.3 0 – 0.4

Norma EN-ISO 9283 

Robots manipuladores industriales 

Criterios de análisis de 

prestaciones y métodos de prueba 

relacionados. 
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Pruebas de posición X Y Z compensado

X Y Z

Error prom. 0.13 0.15 0.24

X Y Z

Error 0 – 0.2 0 – 0.2 0 – 0.3
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Trayectoria Articular
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Trayectoria Lineal 
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Trayectoria Circular 
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Prueba de Velocidad y Repetibilidad  

Distancia: 500 mm

Velocidad: 500 mm/s

Repetividad promedio: 0.06 mm

Velocidad promedio: 498.97 mm/s
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Trayectoria Completa de empaquetado 
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Resultados de las Encuestas

86,4%

90,9%
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90,9%
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90,9%

90,9%
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86,3%

90,9%
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95,4%

92,26 %



5/9/2023 VERSIÓN: 1.0

Validación de la Hipótesis  
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Validación de la Hipótesis  
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Conclusiones 

Diseño e implementación - celda robotizada 

didáctica - software RoboDK - programación 

fuera de línea - control de trayectorias en el 

cobot UFACTORY Lite 6 - aplicación de 

empaquetado de productos.

Robot - 6 GDL – articular - 1kg -

alcance de 440 mm – compacto -

aplicaciones en lenguaje Python -

programación por guiado y textual.

UFACTORY Lite 6 - movimientos: 

lineal, articular y circular - velocidad 

máxima de 500 mm/s en el TCP -

repetibilidad de ±0.2 mm.
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Conclusiones 

Investigación bibliográfica - visión 

actualizada de las tendencias y 

avances -selección del cobot 

UFACTORY Lite 6.

Programas fuera de línea compatibles con 

el brazo robótico – RoboDK - licencia 

estudiantil - gama de librerías para robots 

industriales y robots colaborativos  -

compatibilidad técnica y operativa del 

robot. 

Programación fuera de línea - RoboDK - error promedio absoluto entre 

los valores simulados y reales de: 0.13 mm, 0.15 mm y 0.24 mm en los 

ejes X, Y y Z - valida la trayectoria angular, lineal y circular –

comparación de velocidad programada y real - validación del control de 

trayectorias generadas en RoboDK - aplicación de empaquetado.
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Conclusiones 

RoboDK - Post-procesadores -

robots industriales y cobots.

Diseño y construcción - estructura 

mecánica de la celda robotizada (NTE 

INEN 1 641). Layout centralizado -

aplicación de empaquetado - parámetros 

de seguridad.

Banda transportadora - transporte - 50 mm/s  -

aplicación de empaquetado –

dimensionamiento - espacio de trabajo 

disponible - control ON-OFF que –

sincronización - ritmo de producción, 

garantizando un proceso fluido y efectivo. 
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Conclusiones

Ensamblaje - cobot UFACTORY Lite 6 - estructura 

mecánica - celda robotizada - parámetros - entorno 

de trabajo virtual – RoboDK - configurar sistema de 

comunicaciones - control descentralizado. 

Chi cuadrado - aceptación de la hipótesis 

alternativa. Encuestas - alumnado de 

Robótica Industrial - celda robotizada 

didáctica – 92,26% de aceptación
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Recomendaciones

Aplicaciones educativas de investigación y 

colaborativas - cobot UFACTORY Lite 6 -

facilidad de programación - seguridad en el 

entorno de trabajo colaborativo - operación 

intuitiva del controlador - compatibilidad 

RoboDK - programación fuera de línea.

Lectura del manual de usuario del 

robot UFACTORY Lite 6 del 

fabricante.

Software RoboDK - librerías para robots 

industriales y robots colaborativos - entorno 

intuitivo - programación fuera de línea - lectura de 

documentación técnica del software RoboDK.
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Recomendaciones

Depuración del código en el editor de Python del 

software RoboDK - eliminación de espacios en 

blanco y comentarios generados; la omisión de 

esta sugerencia no permite la ejecución de la 

aplicación desarrollada.

Cortar la alimentación principal -

Botón STOP vs paro de emergencia 

físico.

Anomalías, actualización de software y firmware - contacto con servicio 

técnico UFACTORY (https://www.ufactory.cc/contact-us/)

Manipulación del robot y accesorios de la celda robotizada - lectura 

previa del manual de operación.

https://www.ufactory.cc/contact-us/
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