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RESUMEN

Los robots industriales méviles tienen la capacidad de moverse dentro de su entorno, facilitando
diversas tareas industriales y reduciendo el riesgo para los trabajadores en la realizacidon de tareas
complejas. Sin embargo, para que estos robots puedan operar de manera eficiente y segura, es
necesario que cuenten con una inteligencia avanzada, superando las limitaciones actuales de los
robots industriales, que se centran en tareas repetitivas y mondtonas. Aunque los robots madviles son
actualmente utilizados principalmente en logistica, su potencial impacto se extiende a otras areas
como la medicina, la exploracion y el mantenimiento. No obstante, la seguridad es un desafio crucial,
ya que estos robots operan en gran medida sin supervision directa, lo que plantea riesgos significativos.
Este articulo analiza las aplicaciones actuales y futuras de los robots industriales moviles, su
clasificacidon en funcidn de las tareas que realizan, y destaca la importancia de la seguridad en su

implementacion.
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ABSTRACT

Mobile industrial robots have the ability to move within their environment, facilitating various
industrial tasks and reducing the risk to workers when performing complex tasks. However, for these
robots to operate efficiently and safely, they need to have advanced intelligence, overcoming the
current limitations of industrial robots, which focus on repetitive and monotonous tasks. Although
mobile robots are currently used primarily in logistics, their potential impact extends to other areas
such as medicine, exploration and maintenance. However, safety is a crucial challenge, as these robots
operate largely without direct supervision, posing significant risks. This article discusses current and
future applications of mobile industrial robots, their classification based on the tasks they perform,

and highlights the importance of safety in their implementation.

Keywords: mobile industrial robots, automation, artificial intelligence, security, logistics
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INTRODUCCION

El uso de robots en la industria ha aumentado exponencialmente desde la década de 1960, cuando
esos robots se utilizaron principalmente en aplicaciones en la industria automotriz. Hoy en dia, los
nuevos desarrollos en inteligencia artificial, electrénica, tecnologia informatica y otros componentes
han llevado a los robots a nuevas industrias y aplicaciones. Los robots estan teniendo ahora un gran
impacto en numerosas aplicaciones, por ejemplo, desde las industrias aeroespacial, eléctrica y
agricola, hasta las tecnologias de almacenes, alimentos y bebidas, y materiales.

Segun lo informado por (Thayet, 2017) “Estos avances también han contribuido a que los robots sean
mds seguros de usar, mas faciles de programar y a que su coste disminuya, lo que ha provocado un
aumento de la demanda. Se estima que la poblacién mundial de robots industriales supera los 2
millones".

Durante los ultimos afios, el uso de robots industriales dentro de las fabricas ha aumentado
considerablemente. Tratando de aumentar sus beneficios, diferentes empresas habian decidido
automatizar sus fabricas utilizando robots. Sin embargo, estos robots siguen realizando tareas
mondtonas y repetitivas en una estacion fija en actividades como el montaje, la soldadura o el
embalaje. Para un progreso continuo en el uso de robots industriales en mayor medida, es necesario
que estos robots puedan realizar tareas mdas complejas y también capaces de mejorar las tareas de
transporte en la fabrica.

El rdpido crecimiento de la industria significa que los robots requieren un aumento en su complejidad
para cumplir con las expectativas de los usuarios. Pero estas tareas, a su vez, requieren un monitoreo
constante para evitar cualquier tipo de colision o mal funcionamiento

Actualmente La mayoria de los robots industriales tienen una inteligencia muy baja porque se limitan
a simples lecturas de sensores o a actuar segln un programa preestablecido. Para mejorar e
incrementar el uso de robots moviles a nivel industrial, necesitan desarrollar inteligencia para poder
realizar trabajos mds complejos en menos tiempo y de la forma mas eficiente posible, sin riesgo de
provocar colisiones, segiin (Ando y Goto, 1983). Los robots industriales en el futuro deberan cumplir
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con 4 condiciones fundamentales: 1. bajo precio, 2. alto rendimiento, 3. alta confiabilidad y 4.
simplicidad. El propésito de la construccién de robots méviles es automatizar el transporte interno.
Otra de las principales razones para el uso de robots industriales mdviles es limitar la exposicion de los
trabajadores a tareas de alto riesgo. Como se sugiere (Nickerson y cols., 1998) Existe un gran nimero
de tareas y entornos dentro de la industria para los que se pueden utilizar robots méviles con el fin de
reducir la exposicién humana a los peligros o aumentar la productividad. Los ejemplos incluyen la
inspeccidn de derrames, fugas u otros eventos inusuales en grandes instalaciones industriales; Manejo
de materiales en entornos de fabricacién integrado en Computadoras; la limpieza de derrames, vy la
inspeccidn y realizacidn de reparaciones en las areas radiactivas de las centrales nucleares.
METODOLOGIA

Este articulo se basa en una revision exhaustiva de la literatura sobre el desarrollo, aplicaciones y
desafios de los robots industriales moéviles. Se ha empleado una metodologia cualitativa, utilizando
fuentes secundarias, como articulos cientificos, informes de la industria, y estandares internacionales,
para analizar las tendencias actuales y las proyecciones futuras en este campo. La seleccion de las
referencias se ha realizado con base en su relevancia y actualidad, priorizando estudios que abordan
las innovaciones tecnoldgicas en robdtica mavil y su impacto en la industria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un robot industrial, tal y como se define en la norma ISO 8373:2012, es un manipulador
multipropdsito, reprogramable y controlado automaticamente, programable en tres o mas ejes, que
puede ser fijo o movil para su uso en aplicaciones de automatizacion industrial. Los robots en la
industria se clasifican en 2 tipos diferentes, robots estacionarios que trabajan en el mismo lugar
realizando una tarea repetitiva y robots méviles que introducen una nueva ventaja para la industria,
las continuas mejoras en robdtica permiten un mejor aprovechamiento para esos robots proporcionan
una flexibilidad al momento de realizar el proceso de fabricacién.

Los robots maviles en la industria son actualmente un nuevo campo con aplicaciones y tareas que
suelen ser realizadas por humanos, pero con un continuo surgimiento no solo en las fabricas, también
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en laboratorios y espacios de oficinas. La grafica 1 muestra La plataforma robdtica mévil junto con un
robot articulado de doble brazo trabaja de forma auténoma procesando piezas para la fabricacion sin

luces.

Grafica 1. Plataforma robodtica movil
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Fuente: OTTO Motors

Se estima que los robots moéviles se convertiran en el siguiente paso en la flexibilidad de la industria.
Los robots méviles pueden ser mas caros que los otros y pueden requerir una consideracion especial
para su implementacion.
De acuerdo con (Shneier y Bostelman, 2015) Los requisitos para la robdtica de asistencia son:
1. Navegacion: Robustez en un entorno no estructurado.
2. Tecnologia de agarre (cuando se utiliza como manipulador movil): Aplicabilidad para
diferentes geometrias de piezas.
3. Componentes de hardware: Componentes econdmicos de acuerdo con las normas
industriales.
4. Carga de trabajo: 20 kg (necesario para ayudar a descargar tareas ergondmicamente
indeseables de las personas y para poder manejar cargas tipicas).
5. Espacio de trabajo: 1,8 m de superficie cuadrada (un tamano tipico de un area de trabajo

accesible para humanos).
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6. Disponibilidad: 99 %

7. Suministro de energia: 24 horas.

8. Seguridad: Aplicacion con etiqueta CE (Comisién Europea) para la interaccion hombre-

maquina.

Dentro de las fabricas es necesario utilizar instrumentos con una gran precision pero muchas veces
estos instrumentos son fragiles y requieren dinero y una correcta calibracidon por esa razén como
Sugiriendo (Nickerson y cols., 1998), una aplicacién potencial de la robética mévil en un entorno
industrial es actuar como una verificacidn independiente de la instrumentacidn existente. Eso significa
que el robot puede ser capaz de moverse siguiendo un ritmo coordinado, serd posible si el robot
conoce la posicion todo el tiempo.
Clasificacion
Los robots moviles estan creciendo mas rapido que otro campo en las areas de robdtica, empresas
como Procter & Gamble estan adoptando este robot en el area de la logistica. La gréfica 2 muestra

Robots mdviles utilizados para el transporte de materiales entre departamentos.

Grafica 2: Ejemplos de robots moviles comerciales

Actualmente los robots industriales moviles se clasifican en 3 tipos diferentes de robots que las
empresas prefieren.
1. Grandes plataformas mdviles con alta capacidad de carga util, utilizadas principalmente
para transportar grandes cargas.

2. Vehiculos autoguiados mas pequeiios. Estos robots se utilizan especialmente en el area
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logistica, ayudando en tareas relacionadas con la clasificacién manteniendo el orden, por
ejemplo, los robots utilizados en Amazon para organizar los paquetes.
3. Los manipuladores méviles son uno de los robots mas dificiles porque estan disefiados
para ir directamente a la tarea (robots moviles con brazo robético).
Aplicaciones
A modo de ejemplo La plataforma de movilidad rodada (Robi) Grafico 3, construida por Fetch Robotics
puede evitar colisiones utilizando sensores a la generacién de un mapa en 3D. Como se describe
(Fauces, 2017) Este robot puede ayudar a contabilizar la altura de un articulo desde el suelo, los
productos apilados y la profundidad en el estante. El robot transfiere los datos recopilados a un Basado
en la nube Sistema de gestidn de activos, que permite a los trabajadores realizar busquedas digitales
de los articulos que necesitan.

Grafic:':\ 3: La plataforma ROBI

i

Fuente: lystechsg

Otro ejemplo son los MiR200 (figura 4) de estos robots tienen la caracteristica especial que es facil de
programar para un usuario con poca experiencia. Segun lo informado por (Pittman, 2017)El robot
ofrece flexibilidad a través de una seleccién de mddulos superiores que incluyen estanterias,
estanterias, cintas transportadoras, elevadores o incluso brazos robéticos colaborativos que se pueden

personalizar y montar para cumplir con los requisitos especificos de la aplicacidn.
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Navegacion y Localizacién

Los robots moéviles a menudo trabajan en grandes areas donde se adaptan diferentes métodos de
navegacién y localizacién. Uno de estos métodos es mapear primero todo el entorno y continuar
planificando todas las formas posibles dentro de la fabrica antes de iniciar la tarea. Las segundas
formas son el uso de sensores, proporcionar informacién alrededor y generar una ruta para trabajar.
En general, existe un equilibrio entre esos 2 métodos cuando no se espera un gran cambio en el
entorno. Sin embargo, cuando la tarea es repetitiva y con tiempos especificos es mejor el primer
método cuando se escanea primero el drea y se planifica una rutina, es un proceso llamado
(planificacion previa), en cambio cuando la tarea implica tareas que cambian con frecuencia el mejor
método es el segundo donde se utilizan diferentes sensores para ayudar en el proceso se denomina
(planificacion dindmica).

Normalmente, las empresas utilizaban ambos métodos para lograr Una de las tareas que los robots
utilizaron sensores para evitar objetos y obstaculos, y utilizar la informacién a tomar una posicién y
simplificar el proceso. Ademas La comunicacién es un factor importante, como se sugiere (Shneier y
Bostelman, 2015). El enfoque comUnmente utilizado es confiar en la odometria aumentada por Basado
en sensores mediciones de laseres, sistemas de identificacion por radiofrecuencia (RFID), Codigos de
barras bidimensionales (por ejemplo, cédigos QR), camaras, etc. Los sistemas mds avanzados hacen
uso de algoritmos que realizan las tareas de localizacién y navegacion simultaneamente.

Hoy en dia, los robots funcionan con el Sistema de Vehiculos de Guiado Automatico (AGVS). Se trata
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de un proceso en el que los robots determinan la posicidn mediante sensores y laser para seguir
moviéndose entre las diferentes estaciones.

Coordinacion

En un proceso de fabricacién en fdbrica es comun que haya muchas estaciones diferentes con
diferentes tareas y los robots tengan que trabajar con cualquier interrupcidn en otro proceso pero sin
nada que afecte su trabajo. Los robots mdviles trabajardn moviendo una gran cantidad de material en
operaciones complejas, por lo que la tarea debe ser correcta, planificada y coordinada.

Para un correcto funcionamiento es necesario tener en cuenta diferentes aspectos a la hora de trabajar
con robots moviles. Asegurese de que los vehiculos no interrumpan con otras tareas, que las
trayectorias de los vehiculos no se crucen, que el trafico no se congestione. Todo el material debe
entregarse a tiempo de acuerdo con la produccion en la fabrica, el tiempo que los robots estaran
trabajando, y también considerar todos los diferentes equipos y personal con el objetivo de trabajar
con éxito.

En realidad, la industria gestiona la coordinacion como un problema offline a resolver donde se
programan los robots. Una de las principales razones es mantener la seguridad y una produccion
continua, a pesar de que este cambio de proceso es necesario un cambio rapido en la tarea o si los
trabajadores comparten espacio con los robots, por esa razén es necesario mas tipos para gestionar la
coordinacién en una industria para mejorar las actividades.

Seguridad

Cuanto mas rapido crecimiento de robots méviles en la industria ha creado una gran brecha en los
estandares de seguridad. La necesidad de estandares de la industria para el funcionamiento seguro de
los robots mdviles no hace mds que crecer a medida que se siguen adoptando a un ritmo mds rapido
(Equipo de Marketing Online de Robdtica, 2017).

La Asociacién de Industrias Robdticas (RIA), junto con el Instituto Nacional Estadounidense de
Estandares (ANSI) y varios representantes de la industria, trabajan para desarrollar estandares de
seguridad para robots mdviles industriales. Las directrices para la construccién de robots e
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integradores de sistemas se escribirdn para finales de 2017 y se publicaran en el afio 2019, su tiempo
es relativamente corto y muestra la importancia urgente de completar las reglas mas rapido
Actualmente, los robots se estan construyendo con caracteristicas especiales para mantener la
seguridad como.

Maniobra de forma segura alrededor de obstdculos mediante el uso de escaneres, una cdmara 3D y
ultrasonido que trabaja con diferentes tipos de sensores.

Equipado con suspensién; Un chasis que sirve como un subconjunto modular de ruedas y ejes. Esto da
como resultado una mejor distribucion del peso y una mejor traccion en la superficie.

El futuro de los robots mdviles

Uno de los objetivos para los robots mdviles en la industria es que no se utilicen robots en un area
estdtica, el objetivo es que los robots sigan las tareas como se puede ver en la Grafica 5, donde La
célula mévil de mantenimiento de maquinas en desarrollo en el centro de investigacion global del
fabricante lleva el robot a la mdquina utilizando un robot articulado montado en un vehiculo

auténomo.

Grafica 5: Robot articulado montado en un vehiculo auténomo

Los robots se utilizan en muchos aspectos de la industria y en el futuro se estima que serdn mas, segin

la Grafica 6 es posible ver que el uso del robot industrial seguira surgiendo en los préximos anos.
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Grafica 6: Suministro anual mundial de robots industriales 2001 -2019
Worldwide annual supply of industrial robots
2001 - 2019*
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Fuente: Eurobots

Los robots méviles son un campo con potencial no solo en las fabricas, hay aplicaciones futuras en la
medicina, laboratorios cientificos, exploracién, mantenimiento y reparacidn. Las aplicaciones de los
robots moviles estan creciendo y el coste se reduce, por lo que su uso no sera solo en la industria y se
utilizara en otros dmbitos.

Los robots maviles en el futuro representaran uno de los campos mas grandes no solo en la industria.
Segln (Tanya M. Anandan, 2017) La empresa P&G tiene muchas areas y departamentos diferentes que
utilizan diferentes robots moviles, por ejemplo, plataformas modviles a gran escala, plataformas
moviles de alta elevacidn, y hasta pequefias plataformas mdviles que se pueden utilizar en entornos
de oficina o laboratorio donde hay mdas personas.

Hoy en dia, los robots son mas faciles de implementar y cada vez serdn menos costosos, como sugiere
(Anandan, 2016) La tasa de adopcién actual de robots es del 35%, pero su Se espera que el valor
aumente al 74% entre los préximos 6 o 10 afios. Es un valor enorme para paises y empresas que siguen
aumentando el uso de robots.

Los robots maviles, en teoria, son una de las mejores soluciones de la industria, pero estos robots
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tienen que enfrentarse a un gran problema relacionado con la energia. Los robots necesitan la energia
para realizar la tarea, lo que significa que el robot necesita estar conectado a una fuente de energia de
forma continua o poder cambiar la bateria o recargar la bateria para seguir funcionando, sin embargo,
la solucién puede ser mas facil: los robots no necesitan trabajar para conectarse, los robots necesitan
recargar las baterias en puntos estratégicos dentro de la fabrica cuando los robots no estdn
funcionando.

La inteligencia que pueden desarrollar los robots es un factor critico para el correcto uso de esta
tecnologia. Puede ir del punto A al punto B requiere un sensor especial y un software especial que
permita que los robots funcionen en tiempo real. Sin embargo, probablemente la mayoria de las veces
el robot trabajara en una situacién especifica con programas y tareas previamente programadas.
Plantea la pregunta de si los robots seguiran trabajando en érdenes preprogramadas, ées necesaria la
inteligencia en las fabricas? La inteligencia es uno de los retos mds dificiles en la robdtica y se
mencionan en diferentes articulos y sitios web cdmo la respuesta en este momento es usar robots
maviles, pero si se considera que los robots necesitan seguir usando sensores y programacion quizds
la solucién no esté en la inteligencia en el robot, la solucidén estd en cdmo organizadas las tareas para
poder conseguir el mejor resultado posible con menos dificultad.

CONCLUSIONES

A pesar de que los robots moviles siguen creciendo, no es un estandar en las fabricas. Sin embargo, el
uso es mas comun y se estima un aumento en los préximos 10 afos.

La movilidad es necesaria para que el robot pueda agregar un valor real en las fabricas porque en el
futuro la produccién se llevara a cabo con robots que van directamente a hacer la tarea, en lugar de
robots que trabajan estacionarios.

El uso de robots modviles en la industria debe hacer frente a diferentes retos como la direccidén, la
comunicacion, la energia, la calibracion, el rendimiento, etc. A pesar de todos estos problemas, los
investigadores y las grandes empresas siguen trabajando para fomentar el uso de estos robots, porque
los beneficios en la economia de la empresa aumentaran, para aportar nuevas mejoras en la
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produccién.

Los robots industriales méviles siguen siendo un tema nuevo pero no quiere decir que los robots no se
utilicen en este momento, hoy en dia hay muchas empresas construyendo robots y otras que los
habian utilizado durante mucho tiempo mostrando resultados exitosos.
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