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En las instituciones públicas de México, es un reto importante lograr un aprendizaje significativo en

los alumnos, sobre todo quienes actualmente están estudiando una ingeniería.

Figura 1. Armadoras automotrices en Guanajuato en el corredor 

industrial Laja Bajío. Adaptada de AMIA, 2020.

Figura 2. Aprendizaje significativo. Recuperado de: 

https://pixabay.com/photos/understanding-spark-

lightning-hand-3914811/, Gerald, 2019.

Introducción
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• La industria automotriz es un sector que se caracteriza por tener una alta demanda de mano de

obra calificada.

• Los estudiantes de ingeniería recién egresados que no tienen experiencia laboral dentro de la

industria manufacturera tienen la complicación de poder adaptarse rápidamente al sector laboral

por su falta de experiencia profesional.

Figura 4. Mano de obra. Recuperada de: 

https://pixabay.com/photos/auto-repair-shop-workshop-

brake-disc-1954636/, Pixel2013, 2017.

Figura 3. Estudiantes de ingeniería. Recuperada de: 

https://pixabay.com/photos/engineer-engineering-4941347/, 

Raeng_publications, 2020.
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Figura 5. Trayectorias del robot con figuras geométricas. Autoría propia.

En los cursos de programación básica de robots industriales los estudiantes solamente aprenden a

grabar puntos para generar una trayectoria del robot con las figuras geométricas, pero no

comprenden la relación que existe en un proceso industrial.
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• Integrar una celda robotizada a través de la interacción del controlador de un robot industrial, un

controlador lógico programable (PLC) y un sistema de transmisión de potencia para el

entrenamiento de alumnos que cursan una ingeniería en el área de Automatización Industrial.

PLC

ROBOT

SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

DE POTENCIAFigura 6. Componentes de la celda. Autoría propia.

Objetivo
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• Prototipo virtual del modelo de un chasis para tracto camión con su sistema de tren motriz en

software de Solidworks 2019..

• Fabricación de los componentes del chasis mediante un centro de maquinado CNC y una

impresora 3D.

Figura 7. Chasis. Autoría propia.

Diseño y fabricación del chasis

Metodología
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• Integrado por el motor a pasos, un cople, un reductor de velocidad con una relación de 20:1.

• Una transmisión por bandas sincrónicas para evitar que exista deslizamiento entre la banda y

las poleas y no se pierda la posición del chasis.

Figura 8. Sistema de transmisión de potencia. Autoría propia.

Sistema de transmisión de potencia
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Para realizar el posicionamiento del chasis se utilizaron los siguientes componentes:

• Un motor a pasos de dos bobinas de 3A con una precisión de posicionamiento 1.8° por paso.

• Un PLC SIMATIC S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC.

• Un Módulo microstep driver DC: 9-42 VDC.

• Una fuente de voltaje de 24 VCD de 4A.

• Una botonera.

• Software de programación TIA PORTAL V13.

Figura 9. Control de motor. Autoría propia.

Control del motor a pasos con el PLC
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• El control del motor a pasos se hizo a través de un objeto tecnológico en el software TIA

PORTAL V13, indicando los parámetros de operación del motor a pasos.

• La programación se realizó en diagrama de contactos (KOP) utilizando las herramientas de

programación de motion control.

Figura 10. Programa para control de motor a pasos. Autoría propia.

Control del motor a pasos con el PLC
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• Robot articulado Mitsubishi RV-2AJ de 5 grados de libertad con capacidad para cargar 2 kg.

• Software COSIMIR de Festo se utilizó para realizar la programación de las trayectorias del

robot.

• El PLC interactúa con el controlador del robot, a través de las entradas y salidas digitales.

Figura 11. Robot Mitsubishi. Autoría propia.

Programación del Robot Mitsubishi RV-2AJ con la plataforma COSIMIR de FESTO
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Al finalizar el proyecto, se obtuvieron los siguientes resultados:

• Se pudo integrar un prototipo funcional de entrenamiento para los estudiantes de ingeniería en el

área de automatización industrial.

• El prototipo tiene la capacidad de simular las trayectorias del proceso de soldadura en una celda

robotizada donde el alumno reconoce la interacción para la programación de un PLC y el

controlador de un robot industrial como parte de una jerarquía de la pirámide de las redes

industriales en la industria 4.0.

Figura 12. Prototipo final. Autoría propia.

Resultados
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Figura 13. Prototipo final. Autoría propia.

Resultados
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Al finalizar la integración de la celda, se cumplió con los objetivos planteados al inicio del

proyecto, ya que se integró un prototipo didáctico funcional que tiene algunas ventajas en

comparación de las formas tradicionales de enseñar programación de trayectorias de robots,

por mencionar algunas:

• Programación de una secuencia lógica de trayectorias de un robot industrial para ciclos de

trabajo en un proceso de soldadura.

• Control de un motor a pasos con el PLC y Microstep Driver.

• Interacción de un PLC con el controlador del robot industrial.

Este proyecto tiene distintas áreas de mejora como lo son: el posicionamiento del chasis se

puede lograr a través de un servomotor controlado con el PLC en lugar de un motor a pasos,

integrar una interfaz de conexión HMI para monitorear los procesos en tiempo real, generar el

protocolo de conexión entre el PLC y una red industrial.

Conclusiones
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