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1. LA REVOLUCION DE LA ROBOTICA: DE LA
JAULA DE SEGURIDAD A LA COLABORACION
TOTAL

La robdtica industrial ha dejado de estar recluida detras de vallas perimetrales de
acero. Hacia 2026 y los proximos anos, la manufactura avanzada en Coahuila y el
norte de México adopta la **Colaboracién Hombre-Robot (HRC)** mediante cobots

de alta capacidad de carga util (High-Payload Cobots):

CRITERIO DE ROBOT INDUSTRIAL COBOT DE NUEVAR
COMPARACION TRADICIONAL GENERRACION (2026+)
Obligatorias. Jaulas de SIN VALLAS NECESARIAS
Vallas y Barreras o
. proteccion rigidas con Sensores de fuerza/par en
Fisicas ) . s
interlocks. cada articulacion.
. De 50 kg a 1,200 kg en
Capacidad de Carga DE10kg A50 kg (Fanuc CRX-
.. celdas de estampado ] .
Util (Payload) 25iA, UR30, KUKA LBRiisy).
pesado.
Alta velocidad constante Velocidad adaptativa dindmica
Velocidad Operativa (2,000 mm/s a 5,000 segun la distancia del
mm/s). operador.
B B ) MODULAR Y MOVIL
Reconfiguracion de Fija. Requiere semanas de L »
i o Reubicacién en cuestion de
Linea obra civil y re-cableado.

horas.

2. LOGISTICA AUTONOMA INTEGRADA: AMRS
Y CELDAS ROBOTICAS MOVILES

El verdadero salto cualitativo ocurre cuando los brazos robdticos se montan sobre
**Robots Autonomos Méviles (AMRs)** equipados con sensores LiDAR y navegacion



SLAM (Simultaneous Localization and Mapping). Esto elimina la necesidad de
rodillos metalicos o conveyors fijos que rigidizan la planta:

VENTARJAS DE LA INTEGRACION AMR + CELDRA

) .
= ROBOTICA

¢ Alimentacién Just-In-Time (JIT) de Componentes: El AMR transporta racks de
piezas directamente desde el almacén hasta el area de trabajo del robot de
ensamble sin intervencién humana.

¢ Estandar de Comunicacion VDA 5050: Permite coordinar flotas de AMRs de
distintos fabricantes (MiR, OTTO, Mobile Industrial Robots) bajo una sola
plataforma de gestion (Fleet Manager).

¢ Comunicacion Industrial Inalambrica (Industrial Wi-Fi / 5G Privado):
Intercambio de sefiales de estado (PLC/Safety) en milisegundos usando
EtherNet/IP CIP Safety sobre redes privadas.



3. GEMELOS DIGITALES (DIGITAL TWINS) Y
PROGRAMACION POR IA

El costo de comisionamiento en piso de planta solia representar el 40% del
presupuesto total de una celda robdtica. Hoy en dia, la simulacion mediante
**Gemelos Digitales (Siemens Process Simulate, RoboDK, Fanuc ROBOGUIDE)**

permite validar la fisica completa antes de pedir el equipo:

1 Simulacién Virtual 3D y Deteccion de Colisiones: Modelado preciso de
cinematica, alcance (reachability), interferencias con herramientas (EOQAT) y

calculo exacto del tiempo de ciclo.

2 Programacion Generativa de Trayectorias con IA: Algoritmos que calculan
automaticamente la ruta optima del robot evitando colisiones en entornos
dinamicos, eliminando la programacion punto a punto manual.

3 Guiado Manual y No-Code Robotics (Lead-Through Teaching): Los técnicos en
piso pueden mover el cobot guiandolo con la mano para grabar puntos de
soldadura o paletizado sin escribir cédigo KRL o KAREL.

4. CUMPLIMIENTO NORMATIVAO: ISO 18218,
ISO/TS 15866 Y STPS EN MEXICO

La eliminacién de vallas perimetrales requiere un riguroso anadlisis de riesgo (Risk
Assessment) segun la especificacion técnica **ISO/TS 15066** para garantizar la
seguridad del personal y aprobar auditorias de la **STPS (NOM-004-STPS)** e **|ATF
16949%*:

MODO TECNOLOGIA DE
PRINCIPIO DE o
COLABORATIVO a APLICACION EN
FUNCIONAMIENTO TECNICO
1S0/TS 15066) PLANTA
. El robot se detiene cuando un Scanners Laser de
1. Safety-Monitored ] ) ]
humano ingresa a la zona Seguridad (Sick /

Stop )
supervisada. Banner / Keyence).



MODO
COLABORATIVVO
(1S0/TS 15866)

2. Hand Guiding
(Guiado Manual)

3. Speed & Separation
Monitoring

4. Power & Force
Limiting (PFL)

PRINCIPIO DE

FUNCIONAMIENTO TECNICO

El robot solo se mueve cuando el
operador sostiene el dispositivo
de habilitacién (Enabling Device).

El robot alenta su marcha si el
operador se acercay frena por
completo si sobrepasa la zona
roja.

Fuerzay energia de impacto
limitadas a niveles biomecanicos
seguros segun tablas de dolor
ISO.

TECNOLOGIR DE
APLICACION EN
PLANTRA

Sensor de fuerza/par
enlabridadela
herramienta (EOAT).

Camaras de vision 3D
de seguridad (Pilz
SafetyEYE / Cognex).

Limitadores de torque
integrados en los
servomotores del
cobot.

5. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTRACION Y
RETORNO DE INVERSION (RO

TIEMPOS DE ENTREGAR Y COMISIONAMIENTO
GARANTIZADAS

¢ Suministro e Importacion de Componentes Robéticos: Refacciones de

controlador, servomotores y garras de sujecion disponibles en **menos de una

semana**.

¢ Montaje, Integracion y Puesta en Marcha: Al pre-validar las rutinas en Gemelos

Digitales, la instalacion fisica y afinacién en piso de planta toma unicamente de

**3 a 7 dias**.

¢ Retorno de Inversién (Payback): La alta versatilidad de los cobots de alta carga

permite amortizar el proyecto en **6 a 12 meses** debido al incremento del

OEE y la reconfigurabilidad inmediata ante cambios de modelo.
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