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Resumen

El proyecto europeo MANIBOT tiene como objetivo impulsar las capacidades fisicas y cognitivas de los robots de servicio
colaborativos, acercando su rendimiento en manipulacion de objetos al de los humanos. La meta es lograr una manipulacion
bimanual eficiente, adaptable y robusta, en entornos dindmicos y potencialmente poblados por personas, manipulando objetos
diversos sin conocimiento preciso previo de sus propiedades. En este trabajo se describen los objetivos del proyecto y se presenta
la concepcién mecanica del sistema, la seleccion de componentes y la integracion electromecéanica de una plataforma robdtica
bimanual moévil desarrollada especificamente para operar en entornos reales y desestructurados como supermercados y
aeropuertos. La estructura ha sido concebida para soportar de forma estable y segura dos brazos robéticos colaborativos sobre
cualquier base movil autdbnoma, manteniendo la modularidad y la flexibilidad para los diferentes escenarios de aplicacion. Se
detallan los criterios seguidos para el disefio e integracion estructural del bastidor. Finalmente, se describen las pruebas
funcionales previstas y en curso, enfocadas a validar la capacidad del sistema para realizar tareas complejas de manipulacion.

Palabras clave: Robots manipuladores, Robots mdviles, Sistemas roboticos autonomos, Tecnologia robdtica, Mecatronica.

Design and integration of a mobile bimanual robotic platform for intelligent handling: progress of the MANiBOT
project

Abstract

The European project MANIBOT aims to enhance the physical and cognitive capabilities of collaborative service robots,
bringing their object manipulation performance closer to that of humans. The goal is to enable efficient, adaptable, and robust
bi-manual manipulation in dynamic, human-populated environments, handling diverse objects without prior precise knowledge
of their properties. This work presents the objectives of the project as well as the mechanical design, component selection, and
electromechanical integration of a mobile bi-manual robotic platform specifically developed to operate in real, unstructured
environments such as supermarkets and airports. The structure has been conceived to securely and stably support two
collaborative robotic arms on any autonomous mobile base, while maintaining modularity and flexibility for different application
scenarios. The criteria used for the structural frame design and integration are detailed. Finally, the functional tests—both planned
and ongoing—are described, aimed at validating the system’s ability to perform complex manipulation tasks.

Keywords: Robots manipulators, Mobile robots, Autonomous robotic systems, Robotics technology, Mechatronics.

1. Introduccion rendimiento fisico en comparacion con los humanos,
especialmente en lo que respecta a la manipulacion segura,

A pesar de los notables avances en percepcion, cognicion eficiente y robusta de objetos en entornos reales compartidos

y control robdtico, los robots colaborativos actuales con personas. Mientras que los robots industriales ofrecen una
continuan mostrando limitaciones significativas en su gran destreza y velocidad, lo hacen exclusivamente en
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escenarios estaticos y con objetos bien conocidos, donde las
condiciones estan modeladas y la presencia humana
restringida. Este enfoque limita la adopcion de robots
colaborativos en sectores clave como el comercio, la logistica
o el transporte, donde los entornos son dindmicos, los objetos
son diversos y las condiciones no siempre estan previamente
definidas (Callari et al, 2024).

Frente a esta realidad, el ser humano destaca por su
capacidad para comprender el entorno, identificar tareas de
manipulacion complejas, planificar y ejecutar acciones con
una combinacién unica de habilidades motoras, velocidad,
adaptabilidad y resiliencia frente a la incertidumbre o el
cambio. La ejecucion humana de tareas de manipulacion
incorpora, ademas, el uso combinado de dos brazos, métodos
de manipulacion no prensiles, como empujar o girar, y una
interaccion sensorial multimodal altamente eficiente, que le
permite adaptarse en tiempo real a condiciones cambiantes.
Replicar estas capacidades en robots de servicio representa
uno de los mayores retos actuales en el &mbito de la robotica.

El proyecto europeo MANiIBOT se enmarca dentro de esta
problematica, proponiendo el desarrollo de una nueva
generacion de robots moviles bimanuales con capacidades
fisicas avanzadas, capaces de manipular una amplia variedad
de objetos —incluso deformables o sin modelos CAD
precisos— en entornos reales y potencialmente poblados
(MANiBOT, 2023). Para ello, MANiBOT propone un marco
tecnologico novedoso basado en la fusion de percepcion 6D,
control adaptativo, mecatronica cognitiva y planificacion
basada en contexto. El proyecto aborda desafios clave en la
manipulacion de objetos: desde el reconocimiento en 6
grados de libertad sin modelos previos, hasta la ejecucion de
manipulaciones complejas en espacios reducidos, pilas de
objetos y cintas transportadoras.

En este articulo se presentan los avances realizados en el
disefio mecanico e integracion de una plataforma fisica que
combina dos brazos robdticos colaborativos con una base
moévil autébnoma. Esta estructura ha sido concebida para
operar en los escenarios de validacion propuestos por
MANiIBOT, como la reposicion de estanterias en
supermercados o la manipulacion de equipajes en
aeropuertos, donde se requiere una elevada capacidad de
adaptacion espacial, precision en espacios confinados y
robustez estructural. Asimismo, se exponen las pruebas
funcionales disefiadas para evaluar el rendimiento del
sistema en condiciones reales, contribuyendo asi de forma
directa a los objetivos del proyecto MANiBOT.

El articulo se estructura de la siguiente forma: en la
Seccion 2 se presenta el estado del arte y contexto
tecnologico. En la seccion 3 se detallan los requisitos
funcionales definidos por los casos de uso del proyecto,
detallados en la Seccion 4. En la seccion 5 se explica el
disefio mecanico e integracion de la plataforma; la Seccion 6
recoge los resultados preliminares de validacion, y
finalmente, en la Seccion 7 se exponen las conclusiones y
futuras lineas de trabajo.

2. Estado del arte y contexto tecnolégico
El desarrollo de robots moviles bimanuales capaces de

realizar tareas complejas de manipulacion en entornos reales
plantea retos tecnologicos de primer nivel en multiples

disciplinas: percepcion, cognicion, control, mecatronica y
aprendizaje. Estos desafios estan estrechamente relacionados
con la necesidad de dotar a los sistemas robdticos de una
inteligencia fisica similar a la humana, que les permita actuar
de forma segura, eficiente y adaptativa frente a la diversidad
de objetos y situaciones presentes en entornos no
estructurados (Tantawanich et al, 2024).

En el ambito de la percepcion robotica, los enfoques
tradicionales para la estimacion de la pose 6D de objetos
dependen en gran medida de modelos CAD detallados y no
estan preparados para trabajar con objetos deformables o
altamente ocluidos (Bonci et al, 2021). Los métodos recientes,
basados en redes neuronales convolucionales (CNN) y
Transformers, han logrado estimaciones mas precisas incluso
en escenas complejas, pero su aplicabilidad en tiempo real
sigue siendo limitada, (Aggarwal et al, 2023). MANiBOT
propone superar estas barreras mediante la integracion de
modelos fisicos multiobjeto y arquitecturas neuronales
avanzadas, permitiendo la manipulacion de objetos apilados,
tanto rigidos como deformables.

Por otro lado, la deteccion de areas de agarre basada en
affordances (posibilidades de accion) se ha abordado
mediante métodos de segmentacion semantica y redes
profundas. Sin embargo, la mayoria de estos trabajos se
centran en objetos conocidos y en manipulaciones desde una
unica direccion. MANiBOT avanza hacia una extraccion en
tiempo real de affordances manipulativas, incluyendo
acciones no prensiles sobre objetos rigidos y no rigidos,
incluso en entornos desordenados (Geng et al, 2023).

En lo que respecta a la deteccion de obstaculos y presencia
humana, los enfoques actuales se basan en la fusion de datos
de sensores lidar, radar, camaras RGB, estéreo o térmicas,
generando mapas de ocupacidon semantica (Andronie et al,
2023). MANiBOT propone un sistema multimodal dindmico,
con atencién contextual y aprendizaje profundo, para lograr
una deteccion segura y eficiente en escenarios cambiantes.

Ademas, el proyecto incorpora técnicas de aprendizaje
federado para preservar la privacidad de los datos recogidos
por los robots y permitir el entrenamiento colaborativo de
modelos sin centralizar la informacion. Esta estrategia permite
desplegar robots inteligentes que aprenden de su experiencia
local y comparten unicamente los parametros del modelo
(Gutiérrez et al, 2025).

En el terreno de la cognicion robotica, los enfoques
actuales de planificacion de tareas y coordinaciéon de
comportamientos suelen basarse en descripciones semanticas
estaticas o arboles de comportamiento. No obstante, estos
métodos presentan dificultades para adaptarse a cambios
imprevistos en el entorno. MANiIBOT plantea una
arquitectura jerarquica basada en grafos de escena y tareas,
utilizando redes neuronales de grafos (GNN) y aprendizaje por
refuerzo (RL) para la orquestacion de comportamientos
bimanuales y la toma de decisiones en tiempo real
(Blumenkamp et al, 2022).

La manipulacion bimanual y el uso de primitivas no
prensiles —como empujar, deslizar o voltear— siguen siendo
poco explorados debido a su complejidad cinematica y la
sensibilidad frente a incertidumbres en el modelo del objeto.
MANiIBOT aborda estos retos mediante el disefio de
controladores hibridos que coordinan ambas extremidades
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roboticas y aprovechan la redundancia para estabilizar
manipulaciones en entornos confinados o con multiples
contactos.

Por tltimo, el desarrollo de mecatronica cognitiva incluye
la integracion de sensores tactiles opticos de alta resolucion,
sensores de proximidad embebidos en superficies flexibles y
actuadores con control de impedancia (Ford et al, 2023).
Estas tecnologias permitirdn al robot percibir informacion
sobre la textura, la fuerza de contacto, el deslizamiento o la
deformabilidad del objeto, y adaptar en consecuencia su
estrategia de manipulacion (Ford et al, 2025).

En conjunto, este ecosistema de tecnologias representa un
avance significativo respecto al estado del arte, permitiendo
el desarrollo de robots moviles bimanuales con capacidades
fisicas y cognitivas mejoradas, capaces de enfrentarse a
escenarios reales como la reposicion de estanterias o la
manipulaciéon de equipajes, tal y como se propone en el
proyecto MANiBOT.

3. Requisitos funcionales del sistema robético

El disefio y desarrollo de la plataforma robdtica
MANIBOT parte de una serie de requisitos funcionales
derivados directamente de los casos de wuso reales
seleccionados para validar el sistema. Estos casos se centran
en tareas de manipulacién colaborativa en entornos
representativos  del sector retail y aeroportuario,
concretamente: (i) la reposicion de productos en estanterias
de supermercados y (ii) la carga y descarga de equipajes en
cintas transportadoras y carros. Ambos entornos comparten
caracteristicas clave que suponen desafios técnicos
relevantes para la robdtica actual: alta variabilidad en la
geometria, peso, rigidez y disposicion de los objetos;
espacios fisicos reducidos y desordenados; y la presencia
constante de personas, lo que impone exigencias estrictas en
cuanto a seguridad y adaptabilidad.

A partir de estos escenarios, se identifican una serie de
requisitos funcionales fundamentales para el sistema
MANIiBOT:

L Capacidad para manipular una gran variedad de
objetos de distintas formas, tamafos y
materiales, incluyendo objetos deformables y sin
modelo CAD previo, en condiciones de
visibilidad parcial y apilamiento.

II. Capacidad de percepcion avanzada, incluyendo
estimacion de la pose 6D bajo oclusion,
identificacion de zonas de agarre y extraccion de
affordances relevantes para la tarea, incluso en
entornos no estructurados.

1. Planificacion y ejecucion de manipulaciones
bimanuales y no prensiles, en espacios
confinados, con coordinaciéon entre ambos
brazos roboéticos y adaptacion dinamica a las
restricciones del entorno.

Iv. Integracion eficiente de sensores multimodales
(vision, tacto, proximidad) para reforzar la
percepcion durante la ejecucion de la tarea, y
fusion contextual de la informacion sensorial
relevante.

V. Adaptacion a entornos dindmicos con presencia
humana, incorporando mecanismos de deteccion
de personas, planificacion segura de movimientos
y cumplimiento de normativas de privacidad
(GDPR).

VL Escalabilidad 'y reproducibilidad de las
soluciones, garantizando que el disefio mecanico
y el software puedan adaptarse a multiples
aplicaciones mas alla del ambito inicial de
validacion.

Estos requisitos guian tanto el disefio estructural de la
plataforma como su integracion funcional, y condicionan el
enfoque metodolégico adoptado por el consorcio MANiBOT
para asegurar la viabilidad de su despliegue en condiciones
reales de operacion.

4. Casos de uso

Los requisitos funcionales de la plataforma MANiBOT se
han definido a partir de cuatro casos de uso reales y exigentes,
seleccionados por su relevancia industrial y complejidad
operativa. Estos escenarios cubren tareas de manipulacion
colaborativa en entornos dinamicos y no estructurados como
supermercados y aeropuertos, con gran variedad de objetos,
presencia de personas y restricciones fisicas del entorno. Cada
caso de uso (CU) se ha desglosado en subescenarios (Sub-
CUs) que reflejan los pasos secuenciales del proceso de
manipulacién robdtica, lo que permite evaluar de forma
detallada la robustez y adaptabilidad del sistema.

El CUI se centra en la reposicion de productos en
supermercados, incluyendo la navegacion autonoma del robot
hacia el carro de reposicion, el reconocimiento y clasificacion
de productos, la identificacion del lugar correcto en la
estanteria, y la ejecucion de la reposicion siguiendo el
principio FIFO. Este caso de uso pone a prueba la percepcion
multimodal, la planificacion de manipulaciones bimanuales y
la capacidad del robot para operar en entornos compartidos
con clientes y empleados (Figura 1).

Figura 1: Representacion del CU1.

El CU2 plantea un escenario similar de reposicion de
productos, pero en una tienda piloto de SDI, donde los
productos se encuentran inicialmente en pallets mixtos. A este
reto se suma la necesidad de reconocer codigos ESL en las
estanterias, manipular distintos tipos de empaquetado
(incluyendo film retractil y contenedores plasticos), y realizar
tareas de sobre stock y control de calidad antes de reponer.
Este caso enfatiza la necesidad de adaptacion contextual,
percepcion precisa 'y manipulacion versatil (Figura 2).
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Figura 2: Representacion del CU2.

El CU3 aborda la carga de equipajes desde una cinta
transportadora hacia un carro en un entorno aeroportuario
(FG). El robot debe posicionarse correctamente, detectar y
clasificar el equipaje por tipo, etiqueta y peso, y decidir como
manipular y colocar cada bulto en el carro asignado. Este
escenario valida la robustez de la manipulacion bimanual y
la coordinacion segura entre deteccion, agarre y apilado
(Figura 3).

Figura 3: Representacion del CU3.

Finalmente, el CU4 complementa al anterior, proponiendo
la descarga de equipaje desde un carro a una cinta
transportadora. En este caso, el robot debe extraer el equipaje
de forma ordenada, evitando colisiones o interferencias con
otros elementos, escanear la etiqueta y depositarlo
adecuadamente en la cinta. También se contempla el
desplazamiento auténomo entre varios carros y el retorno a
la base (Figura 4).

Figura 4: Representacion del CU4.

Estos cuatro casos de uso proporcionan una base solida
para validar la plataforma MANiBOT en condiciones reales
de operacion. Permiten evaluar el sistema de forma integral,
desde la navegacion hasta la ejecucion precisa de tareas de
manipulacion compleja, abarcando tanto la vertiente técnica
como los aspectos relacionados con la interaccion segura con
el entorno y con las personas.

5. Diseiio del sistema robético

5.1 Estructura mecdnica

El desarrollo de la plataforma roboética del proyecto
MANIBOT se ha llevado a cabo mediante un proceso iterativo
de mejora continua del disefio mecanico, orientado a cumplir
con los requisitos funcionales derivados de los casos de uso
definidos en entornos reales como supermercados y
aeropuertos. A lo largo de doce iteraciones principales, la
plataforma ha evolucionado desde un concepto volumétrico
inicial hasta una estructura funcional madura, modular y
optimizada para la integracion de brazos colaborativos,
sistemas de transporte y mddulos de percepcion.

En las primeras fases del disefio (versiones 1-3), se buscod
validar el volumen y geometria general de la plataforma sobre
distintas bases méviles (AMRs), evaluando la disposicion de
manipuladores y moddulos funcionales. Posteriormente, se
introdujeron estructuras intermedias que permitieron elevar la
plataforma superior y adaptarla de forma flexible a distintas
geometrias de chasis. A medida que se consolidaba la
arquitectura del sistema, se incorporaron mejoras en
accesibilidad, ventilacion, distribucion interna y acoplamiento
mecanico, junto con simulaciones cinematicas y validaciones
estructurales (versiones 4-7).

Una de las decisiones clave del proceso fue la seleccion e
integracion de dos brazos roboticos ABB GOFA, inicialmente
en su version de 5 kg y posteriormente actualizados al modelo
GOFA 12 para satisfacer mayores exigencias de alcance y
carga. En paralelo, se desarrolldé una cinta transportadora
central, incluyendo un mecanismo de inclinacion lateral que
permite la entrega de objetos a diferentes alturas,
funcionalidad especialmente relevante en el contexto
aeroportuario (versiones 8-11).

Figura 5: Vista de la version inicial de la plataforma (v1): validacion de
volumen y disposicion general; Version intermedia (v4): integracion
funcional de brazos y cinta transportadora; Version avanzada (v8):
incorporacion de brazos GOFA 12 y sistemas lineales.

Durante la transicion a la validacion fisica, se construy6 un
prototipo parcial en aluminio, lo que permitié identificar
limitaciones en la rigidez estructural. Como respuesta, se
adoptd una solucion definitiva basada en tubos de acero
reforzado, mejorando la resistencia mecanica, la estabilidad
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ante cargas dinamicas y la seguridad operativa. También se
incorpor6 un compartimento técnico inferior para la
integracion de electronica y sistemas auxiliares, mejorando
la accesibilidad y distribuciéon de masa.

La version final de la plataforma (v12), mostrada en la
Figura 6 consolida todas las decisiones adoptadas: estructura
en acero con perfiles de 80 mm, integracion de
manipuladores GOFA 12, cinta transportadora inclinable de
gran capacidad, y arquitectura modular compatible con
distintos AMRs (Figura 6).

Figura 6: Version final (v12): estructura en acero reforzado, compartimento
técnico y cinta inclinable.

5.2. Caracteristicas fisicas y espacio de trabajo

Desde el punto de vista fisico, el sistema presenta una
masa total de 437,3 kg, asegurando estabilidad frente a cargas
dinamicas y posibles aceleraciones del AMR. El centro de
masas ha sido cuidadosamente posicionado para minimizar
el riesgo de vuelco y maximizar la maniobrabilidad durante
el transporte.

En cuanto al espacio de trabajo, el disefio geométrico de
la plataforma ha sido optimizado para maximizar el
solapamiento de los rangos operativos de ambos
manipuladores. Se ha verificado, tanto mediante
simulaciones como analisis fisicos, que no se producen
interferencias durante operaciones colaborativas, incluso
cuando los brazos trabajan simultdneamente sobre un mismo
objeto o entorno. Ademas, cada brazo es capaz de alcanzar
puntos ubicados hasta 1 metro fuera de la plataforma,
cubriendo alturas desde 0,5 hasta 2,5 metros, lo que le
permite operar sobre carros, cintas, estanterias o mostradores
a diferentes niveles. Ademas, se ha reservado espacio para el
emplazamiento de todos los dispositivos necesarios para el
control integral del sistema robotico: 3 NUC, 2 JETSON y
un PC.

5.3 Arquitectura de control y comunicaciones

Desde el punto de vista de la arquitectura de control, el
sistema emplea una estrategia distribuida: cada brazo
robodtico cuenta con su propio controlador, conectado al
sistema principal a través de una red WAN, junto con el
control de la cinta transportadora y los actuadores del
mecanismo de.

La coordinacion global del sistema se realiza a través de
una capa superior basada en ROS, que permite la ejecucion
de tareas colaborativas, la planificacion de movimientos y la
monitorizacion continua de sensores y estados.

5.4 Autonomia energética

En lo relativo a la alimentacion eléctrica, la plataforma
puede operar tanto conectada a red como de forma auténoma
gracias a un sistema de baterias industriales de alta capacidad,
que proporcionan una autonomia estimada de 8 horas en
condiciones nominales de operacion, permitiendo misiones
prolongadas sin necesidad de recarga ni conexion fija.

El compartimento técnico inferior proporciona acceso
rapido a los elementos criticos del sistema, mientras que la
arquitectura modular permite su adaptacion a distintas
configuraciones de AMRs y casos de uso. Todo ello hace de
esta plataforma una solucién robusta, versatil y lista para su
evaluacion experimental en los escenarios definidos por el
proyecto MANiBOT.

6. Integracién mecanica del sistema robético

Una vez consolidado el disefio estructural de la plataforma
robotica, el siguiente paso ha sido abordar su integracion
mecanica. Esta etapa es clave para garantizar tanto la
viabilidad del montaje como la interoperabilidad con distintos
sistemas moéviles y manipuladores colaborativos. En linea con
los principios de modularidad y flexibilidad definidos en el
proyecto MANiIBOT, se han introducido soluciones
especificas para facilitar el acoplamiento, la elevacion, el
mantenimiento y la futura evolucion del sistema.

Uno de los desarrollos mas significativos en esta fase ha
sido la implementacion de un sistema de elevacion ajustable,
concebido para permitir el acoplamiento de diferentes AMRs
a la plataforma sin necesidad de redisefio estructural. Este
sistema, fabricado en acero, combina puntos de apoyo fijos y
ruedas giratorias con freno, lo que permite mantener la
plataforma elevada durante las operaciones de integracion, asi
como realizar desplazamientos seguros en entornos
controlados. La estructura fisica junto con el sistema de
elevacion se muestra en la Figura 7.

g e

Figura 7: Plataforma estructural levantada mediante sistema de elevacion para
permitir el acoplamiento de diferentes AMRs.

Paralelamente, se ha avanzado en la integracion de los
manipuladores seleccionados. Se ha optado por el ABB
GOFA 12, un brazo colaborativo de altas prestaciones, con
mayor carga util y alcance que su version anterior.
Actualmente, ya se encuentra disponible uno de los dos brazos
en el laboratorio de la Universidad de Burgos, donde se estan
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realizando pruebas de verificacion y parametrizacion del
sistema de control. Este manipulador sera montado sobre uno
de los laterales de la estructura, mientras que un segundo
GOFA 12 se instalara en la parte opuesta, permitiendo tareas
colaborativas bimanuales y operaciones de manipulacién
simultanea sobre la cinta transportadora central (Figura 8).

B =l . .
Figura 8: Manipulador colaborativo ABB GOFA 12 en el laboratorio de la
Universidad de Burgos, pendiente de ser instalado sobre la estructura.

El disefio actual prevé ademas la integracion de sistemas
de percepcion, sensores adicionales y otras interfaces
necesarias para satisfacer las necesidades de los casos de uso.

En conjunto, la integracion mecanica del sistema se
encuentra en una fase avanzada, combinando soluciones
estructurales robustas con elementos modulares y adaptables,
y sentando las bases para las proximas etapas de integracion
funcional y validacion experimental del sistema MANiBOT.

7. Conclusiones

Este trabajo ha presentado el proceso de disefio e
integracion mecanica de una plataforma roboética bimanual
moévil desarrollada en el marco del proyecto europeo
MANIBOT, cuyo objetivo es dotar a los robots colaborativos
de capacidades fisicas avanzadas para operar en entornos
reales, dinamicos y potencialmente compartidos con
humanos. A partir de los requisitos funcionales extraidos de
casos de uso reales en los sectores del comercio minorista y
el transporte acroportuario, se ha seguido una metodologia
iterativa que ha permitido evolucionar desde un concepto
volumétrico inicial hasta una solucidon mecanica robusta,
modular y lista para validacion experimental.

Durante el desarrollo se han abordado multiples desafios,
entre ellos: la integracion de brazos colaborativos de alta
capacidad (ABB GOFA 12), el disefio de un sistema de
elevacion que permite la compatibilidad con distintas bases
moviles (AMRs), y la implementacion de una cinta
transportadora inclinable adaptada a las necesidades del
entorno aeroportuario. Asimismo, se ha disefiado una
estructura optimizada hibrida mediante perfiles de acero y
perfiles de aluminio extruido, que dan como resultado una
estructura modulable y adaptable que se postula como una
base solida para la futura validacion de estrategias de
manipulacion compleja en entornos no estructurados,

facilitando la integracién de tecnologias avanzadas en
percepcion, planificacion y control. Los préximos pasos del
proyecto incluyen la integracion electromecéanica de sensores
y elementos de deteccion, la validacion en escenarios reales y
la evaluacion del comportamiento del sistema bajo
condiciones operativas representativas, lo que permitira
demostrar el potencial del enfoque propuesto para impulsar la
adopcion de robots colaborativos en aplicaciones industriales
y logisticas reales.
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