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Los distintos componentes de fábrica 
Este capítulo presenta los componentes individuales del sistema de fábrica y explica 
brevemente su función. 
 

¿Qué son los robots? 
 

La Asociación de Ingenieros Alemanes (VDI) define los robots industriales en la directriz VDI 
2860 de la siguiente manera: 
 

"Los robots industriales son máquinas de movimiento universal con múltiples ejes, cuyos 
movimientos son libremente programables (es decir, sin intervención mecánica o 
humana) en términos de secuencia de movimiento y trayectorias o ángulos y pueden 
estar guiados por sensores. Pueden estar equipados con pinzas, herramientas u otros 
equipos de producción y realizar tareas de manipulación y/o producción." 
 

V e n t os a  24 V  (V G R ) 
El robot de 3 ejes con ventosa posiciona 
las piezas de forma rápida y precisa en el 
espacio tridimensional. Rango de trabajo: 
eje X 270°, eje Y (adelante/atrás) 140 mm, 
eje Z (arriba/abajo) 120 mm. La pinza de 
ventosa 3D es, por tanto, un robot 
industrial que puede utilizarse para 
tareas de manipulación. Con la ayuda de 
la garra de vacío, las piezas de trabajo se  

y desplazarse dentro de un espacio de 
trabajo. Este  

El espacio de trabajo resulta de la estructura 
cinemática del robot y define la zona a la que puede acercarse el efector del 
robot.  
En el caso de la ventosa de vacío, la ventosa es el efector y el espacio de trabajo 
corresponde a un cilindro hueco cuyo eje vertical coincide con el eje de rotación 
del robot. La forma geométrica del espacio de trabajo resulta de la estructura 
cinemática representada en la figura, que se compone de un eje de rotación y 
dos de traslación.  
La orden de trabajo típica de un robot de este tipo puede dividirse en los 
siguientes pasos de trabajo: 

• Colocación de la ventosa sobre la pieza 
• Sujeción de la pieza 
• Transporte de la pieza dentro de la zona de trabajo 
• Almacenamiento de la pieza 

El posicionamiento de la pinza de ventosas o el transporte de la pieza puede 
definirse como un movimiento punto a punto o como una trayectoria continua. 
Los ejes individuales se controlan secuencialmente y/o en paralelo y se ven 
influenciados significativamente por obstáculos en la zona de trabajo o 
estaciones intermedias predefinidas. La pinza de succión se controla con ayuda 
de una electroválvula de 3/2 vías y dos cilindros neumáticos acoplados para 
generar el vacío. 
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A lm a c é n  a u t om á t ic o d e  g r a n  a ltu r a  24 V  (H B W )  

¿Qué es un almacén de gran altura? 
Un almacén de gran altura es un 
almacén que ahorra espacio y 
permite almacenar y recuperar 
mercancías de forma 
informatizada. En la mayoría de los 
casos, los almacenes de estanterías 
altas se diseñan como almacenes 
de estanterías de palés. Esta 
estandarización permite un alto 
grado de automatización y la 
conexión a un sistema ERP 
(Enterprise Resource Planning). 
Los almacenes de gran altura se 
caracterizan por 

un elevado aprovechamiento del espacio y una gran necesidad de 
inversión. Las mercancías se almacenan y recuperan mediante máquinas 
de almacenamiento y recuperación que se mueven en un pasillo entre dos 
filas de estanterías. Esta zona forma parte de la zona previa, donde 
también se identifican las mercancías. Se utiliza tecnología de transporte, 
por ejemplo, transportadores de cadena, transportadores de rodillos o 
transportadores verticales, para proporcionar las mercancías y transferirlas 
a la máquina de almacenamiento y recuperación. Si los transelevadores 
están automatizados, no puede haber personas en esta zona. En el caso 
de las estanterías altas automatizadas, la mercancía se suministra con 
ayuda de una cinta transportadora. 
 
Sensor ambiental 
 
Por razones de espacio, el sensor ambiental se instaló en la placa base del 
almacén de estanterías altas. Sin embargo, las conexiones eléctricas están en 
el controlador TXT 4.0. 
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E s t a c ió n  m u lt ip r oc e s o c on  h or n o d e  24  V  (M P O ) 

 
En la estación de 
multiprocesado con horno, la 
pieza pasa automáticamente 
por varias estaciones que 
simulan distintos procesos. Se 
utilizan varias tecnologías de 
transporte, como una cinta 
transportadora, un  

Se utiliza una mesa giratoria y una 
pinza de succión por vacío. El 

proceso de mecanizado comienza con el horno. Para iniciar el mecanizado, la 
pieza se coloca sobre la corredera del horno. De este modo se interrumpe la 
barrera de luz, lo que provoca la apertura de la puerta del horno y la 
introducción de la corredera del horno. Al mismo tiempo, se solicita la pinza de 
succión por vacío, que lleva la pieza a la mesa giratoria tras el proceso de 
cocción. Tras el proceso de cocción, se abre de nuevo la puerta del horno y se 
vuelve a extender la corredera del horno. La pinza de aspiración por vacío, que 
ya está en posición, recoge la pieza, la transporta a la mesa giratoria y la coloca 
allí. La mesa giratoria coloca la pieza debajo de la fresadora, permanece allí 
durante el tiempo de procesamiento y, a continuación, desplaza la pieza hasta 
el eyector accionado neumáticamente. Éste empuja la pieza a la cinta 
transportadora, que la transporta hasta una barrera de luz y, a continuación, al 
sistema de clasificación. Al atravesar la barrera de luz, la mesa giratoria vuelve a 
su posición inicial y la cinta transportadora se detiene con un retardo de tiempo. 
El programa se desarrolla en paralelo. El programa se divide en tres unidades: 
Horno, pinza de aspiración por vacío y mesa giratoria. Los respectivos procesos 
se comunican entre sí y garantizan así, entre otras cosas, que no se produzcan 
colisiones. 
Por ejemplo, el horno activa el movimiento de la ventosa de vacío en dos 
puntos de la secuencia del programa, lo que garantiza que la ventosa de vacío 
se coloque a tiempo, pero sin llegar al vacío. La mesa giratoria también se 
activa mediante la ventosa de vacío una vez depositada la pieza. 
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L ín e a  d e  c la s if ic a c ión  c on  d e t e c c ió n  d e  c olor  d e  24  V  (S L D ) 

 
La línea de clasificación con 
detección de color se utiliza para 
la separación automática de 
piezas de diferentes colores. Los 

componentes 
geométricamente idénticos 
pero de colores diferentes se 
asignan a un sensor de color con 
la ayuda de un  
cinta transportadora y, a 
continuación, se separan en 

función de su color. La cinta transportadora es accionada por un motor y el 
recorrido de transporte se mide mediante un sensor de impulsos. Las piezas 
se expulsan mediante cilindros neumáticos, que se asignan a las ubicaciones 
de almacenamiento correspondientes y se controlan mediante 
electroválvulas. 
se accionan. Varias barreras de luz controlan el flujo de piezas y si hay piezas 
en los almacenes. 
 
La detección del color se realiza mediante un sensor óptico de color, que emite 
luz y deduce el color de una superficie en función de su reflexión. En sentido 
estricto, el sensor de color es, por tanto, un sensor de reflexión que indica lo 
bien que una superficie refleja la luz. Por tanto, el valor medido del sensor no 
es proporcional a la longitud de onda del color medido y tampoco es posible 
asignar coordenadas de color o espacios de color (por ejemplo, RGB o CMYK). 
Además del color del objeto, la luz ambiental, la superficie del objeto y la 
distancia del objeto al sensor influyen en la calidad de la reflexión. Por este 
motivo, es esencial que el sensor de color esté protegido de la luz ambiente y 
que las superficies de los objetos sean comparables. 

También es importante que el sensor se instale perpendicular a la superficie 
del objeto. Las piezas de color se diferencian mediante valores umbral que 
separan entre sí los valores medidos de los distintos colores. Dado que los 
rangos de valores de los distintos sensores de color difieren, es esencial ajustar 
estos valores umbral. 
 
Si se coloca una pieza en la cinta transportadora y ésta interrumpe la barrera 
de luz, se inicia el proceso y la cinta transportadora se desplaza. Para la 
detección del color, la pieza de trabajo pasa por una esclusa oscurecida en la 
que está instalado un sensor de color. Durante este intervalo de tiempo, se 
determina el valor mínimo de los valores de color medidos y se asigna a la 
pieza de trabajo. Durante el tiempo que tarda la pieza en pasar por el sensor 
de color, el valor mínimo anterior se compara con el valor medido actual y se 
sustituye por él si es necesario. 
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La expulsión se controla mediante la barrera luminosa situada delante del 
primer eyector. En función del valor de color detectado, el cilindro neumático 
correspondiente se dispara con un retardo tras la interrupción de la barrera 
luminosa por la pieza. Para ello se utiliza el sensor de impulsos, que registra la 
rotación de la rueda dentada que acciona la cinta transportadora. A diferencia 
de un retardo basado en el tiempo, este enfoque es robusto frente a las 
fluctuaciones de la velocidad de la cinta transportadora. Las piezas expulsadas 
se conducen a los almacenes correspondientes a través de tres tolvas. 
 
Los almacenes están equipados con barreras de luz que reconocen si el 
almacén está lleno o no. Sin embargo, la barrera de luz no puede 
determinar cuántas piezas hay en el almacén. 
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E s t a c ió n  m e d io a m b ie n ta l c on  c á m a r a  d e  v ig ila n c ia  d e  24  V  (S S C ) 
 

La estación ambiental con cámara de 
vigilancia se utiliza para registrar los 
valores medidos dentro de la fábrica. La 
estación móvil con cámara se monta en 
la estación multiprocesadora y se utiliza 
para supervisar visualmente el sistema. 
El nuevo sensor ambiental y una 
fotorresistencia permiten medir la 
temperatura del aire, la humedad, la 
presión atmosférica, la calidad del aire y 
la luminosidad. Los valores se muestran 
gráficamente. 

 
 
 
 

La cámara puede girarse e inclinarse mediante 
un joystick virtual para supervisar la fábrica. Las 
imágenes también se muestran en la pantalla 
de supervisión. 

 
 
 
 
 
 

Los distintos datos de los sensores se controlan 
constantemente en una interfaz de usuario, el 
"cuadro de mandos". Aquí también se pueden 
controlar los ejes de movimiento de la cámara. 
Una pantalla LED indica cuándo se superan los 
valores límite establecidos. El LED rojo se 
enciende siempre que se transfiere una imagen 
de la cámara a la nube. 
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C á m a r a  d e  v ig ila n c ia  e n  e s ta c ión  m u lt ip r o c e s o  

 
En la planta de la fábrica, los dos módulos 
"Centro de procesamiento múltiple y 
cámara de vigilancia" se combinaron en un 
módulo global. Esto tiene la ventaja de que 
la cámara se encuentra en el punto más alto 
del modelo de fábrica y, por tanto, puede 
vigilar todo el sistema. El sitio  
La cámara de vigilancia 
sigue teniendo un 
indicador visual (luz roja). 
Parpadea para indicar que 
se están grabando 
imágenes. 

 
 
 
S e n s or  a m b ie n t a l y  fot or r e s is t e n c ia  e n  a lm a c é n  d e  e s ta n te r ía s  a lta s  

 
El sensor ambiental y la fotorresistencia 
están situados en el módulo de gran 
altura. Ambos están conectados al 
controlador TXT 4.0. 
 
 
 
 
 
 
 
 

E s t a c ió n  d e  e n tr a d a /s a lid a  c on  r e c on oc im ie n t o d e  c olor e s  y  le c tor  N F C  24 V  (D P S ) 

 
La estación de entrada/salida consta de 
un total de 3 zonas de trabajo: 
 
Unidad de entrada y salida 
Reconocimiento de colores 
Lector NFC 
 

  

 
Indicador 
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La barrera de luz de la estación de entrada reconoce si hay una pieza a 
almacenar en ella. En caso afirmativo, la información se envía al 
programa (la ventosa recoge la pieza). 
Antes de seguir procesando la pieza, un sensor de color del sistema de 
detección de color determina el color de la pieza. 
Tras el reconocimiento del color, se asignan diversos datos a la pieza. Para 
ello, la ventosa coloca la pieza sobre el lector NFC. 
 
En primer lugar, se borran todos los datos de la 
memoria y la pieza se marca como inacabada. 
A continuación, el lector escribe datos relevantes para 
la pieza en la etiqueta NFC NTAG213 de la pieza. 
Importante: Una etiqueta NFC tiene un ID único.  No se puede 
cambiarse. 
 
Si se encargan una o varias piezas, éstas se envían a la zona de salida una vez finalizadas las 
distintas tareas. Previamente, se pueden guardar datos de producción adicionales para la pieza 
de trabajo correspondiente en la memoria disponible en la etiqueta NFC. 
 
 
C on tr ola d or  TX T 4 .0  

 
La estación de entrada/salida también alberga el controlador TXT 4.0 con 
conexión del sensor ambiental y la fotorresistencia. La cámara también se 
conecta aquí a través de una interfaz USB. 
 
 
 
 
 

V is u a liz a c ió n  d e l e s t a d o d e  la  fá b r ic a  

 
El estado de la fábrica se indica mediante tres LED. 
 
Verde   significa que todas las estaciones están en estado de 
espera. 
Amarillo   significa que al menos una estación está activa. 
Rojo significa un error que debe reconocerse en el cuadro de mandos 

en la nube para que la fábrica de aprendizaje pueda continuar 
con los procesos. 

  

 
Sensor de color 

 

Fototransistor 

 
  

 

 

Placa adaptadora 

 
Controlador TXT 

 
Indicación de estado 



  

10 

Diagrama de bloques de la fábrica 
El diagrama de bloques 
muestra cómo se 
comunican entre sí los 
distintos componentes de 
la fábrica y cómo se 
conecta el sistema a 
Internet y a la 
fischertechnik Cloud. El 
diagrama de bloques 
también muestra a qué 
información puede 
acceder el usuario a través 
de su PC, tableta o 
smartphone. 

 

En la Learning Factory 4.0 24V, tres unidades de control diferentes se comunican entre sí 
y están conectadas a través de un conmutador/enrutador: 

-PLC  (control secuencial del modelo, programa PLC) 

-Pasarela IoT  (entorno Node-RED como adaptador entre OPC/UA y MQTT, cuadro de 
mandos para controlar el modelo). 

 -TXT 4.0 Controller (sensores fischertechnik y conexión a fischertechnik Cloud) 

El PLC contiene el control secuencial de toda la fábrica de aprendizaje.  

Dado que la interfaz MQTT en el controlador PLC no es una interfaz estándar, se realizó un 
adaptador a la interfaz MQTT a través de una pasarela IoT adicional (Raspberry Pi 4) con un 
entorno Node-RED. Como servidor, el PLC proporciona a la pasarela IoT los datos 
necesarios en la red local a través de la interfaz estándar OPC/UA. A continuación, la 
pasarela IoT reenvía los mensajes al controlador TXT 4.0. 

El controlador TXT 4.0 asume el papel de gateway hacia la nube fischertechnik 
https://www.fischertechnik-cloud.com.  

La cámara, el lector RFID/NFC, el sensor ambiental BME680 y un sensor de luminosidad 
también están integrados aquí y sus datos se ponen a disposición de la nube. 

Se puede acceder al panel de control de la aplicación Node-RED en la pasarela IoT a través 
de un navegador web. 
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Programas de actualización 
 
Cuando se entrega la Learning Factory 4.0 24V, las dos versiones disponibles del programa 
"GatewayPLC" se copian en el controlador principal de la Learning Factory en el momento de la 
producción. 
Dado que el programa "GatewayPLC" sigue desarrollándose constantemente, se recomienda 
copiar siempre la última versión del programa en el controlador TXT 4.0. 
 
Este capítulo describe cómo actualizar el programa. 
La aplicación ROBO Pro Coding y una conexión a Internet son necesarios para la actualización. 
Proceda como sigue: 
 
Inicia ROBO Pro Coding e importa el programa "GatewayPLC" de fischertechnik Gitlab 
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Estructura de la red de la fábrica 
La siguiente imagen muestra la estructura de la red y las direcciones IP estándar utilizadas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La fábrica de aprendizaje puede conectarse a una WAN inalámbrica en modo online con 
un router TP-Link (TL-WR902AC) en modo WISP. La interfaz Ethernet del router debe tener 
la IP: 192.168.0.252 y está conectada al PLC (IP: 192.168.0.1). La pasarela IOT debe tener la 
IP:192.168.0.252 y también debe estar conectada al PLC. 

DHCP está activado en el router y garantiza que el controlador TXT 4.0 disponga siempre 
de la misma dirección IP 192.168.0.10 a través de DHCP. Encontrará información detallada 
sobre la configuración del router en el capítulo Conexión de Learning Factory 4.0 a Internet. 

La sincronización horaria NTP debe realizarse a través de un servidor NTP de Internet. El 
mantenimiento a distancia no es posible. 

Importante: Por favor, utilice una conexión a Internet adecuada para el Learning Factory 
4.0. Los siguientes requisitos son importantes: El controlador TXT 4.0 no admite 
configuraciones proxy, por favor, no utilice configuraciones proxy. Los puertos para MQTT 
(1883 y 8883) y el servicio NTP deben estar habilitados.  

 

PLC con 3 puertos Ethernet 
IP: 192.168.0.1 
Subred: 255.255.255.0 
Gateway:192.168.0.252  

Controlador TXT (Ethernet) 
IP: 192.168.0.10 
Subred: 255.255.255.0 
Gateway:192.168.0.252  
 

Pasarela IOT (Raspberry Pi) 
IP: 192.168.0.5 
Subred: 255.255.255.0 
Gateway:192.168.0.252  

 
Internet 
 

Navegador opcional PC 
(Ethernet o inalámbrica) 
IP: 192.168.0.x 
Subred: 255.255.255.0 
Gateway:192.168.0.252  

nano Router TP-link (WR902AC) 
Modo Router Hotspot 
WAN: WISP 
LAN1: 192.168.0.252 
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