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ANTECEDENTES

 La constante transformación industrial ha llevado a la innovación y optimización de los procesos de manufactura
ejecutados dentro de una empresa (Endregaard, 2002).

 La constitución de sistemas ciberfísicos que conjuntan múltiples disciplinas como la mecánica, la electrónica, la
computación y el control; permite otorgar autonomía a sus funciones.

 En el área de pintado industrial el uso de la robótica ha sido determinante para alcanzar altos estándares de calidad
mediante la ejecución de una tarea rápida, limpia y de muy alta precisión (Pendar & Páscoa, 2019) (Zhang, et al., 2020).

 Analizar detalles de la operación de pintura industrial, con la finalidad de adaptar la teoría abordada en la formación
profesional en Mecatrónica para simular su acción, y de ser posible, focalizar áreas de oportunidad.

Elaboró: Martín Eduardo Rodríguez Franco.



CARACTERÍSTICAS DEL PROTOTIPO FÍSICO

 Robot angular de tres grados de libertad, con un
aplicador presurizado de pintura.

 Mesa rotatoria que gira un valor proporcional a la
cobertura alcanzada por la pintura.

 Uso de motores de corriente directa en las
articulaciones del robot para implementar sistemas de
control en lazo cerrado, para un posicionamiento
preciso.

 Uso de un motor a pasos en la mesa rotatoria para
preservar una cantidad uniforme en el avance de la

rotación.

Elaboró: Martín Eduardo Rodríguez Franco.

Figura 1 Prototipo físico

Fuente: Elaboración propia.



SISTEMAS DE CONTROL ARTICULAR

 Controladores para la gestión del
movimiento de cada articulación del
robot y de la rotación de la mesa.

 Tarjetas electrónicas programadas
con un algoritmo de control PID para

posición articular.

 Sintonización por curva de reacción
de Ziegler-Nichols, mejorado con
algoritmos computacionales.

 Uso de etapas de potencia para
adaptar la corriente necesaria en el
accionamiento del actuador.

Elaboró: Martín Eduardo Rodríguez Franco.
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Figura 2 Flujo de control para el robot

Fuente: Elaboración propia [Microsoft Visio]



SISTEMA DE COMUNICACIÓN E INTERFAZ

 Establecimiento de comunicación entre tarjetas
controladoras e interfaz gráfica integrada en el
software LabVIEW.

 Red para la gestión de información entre tarjetas,
mediante una comunicación Maestro/Esclavo.

 Interfaz para la gestión del proceso total y la
visualización en tiempo real del movimiento articular.

Elaboró: Martín Eduardo Rodríguez Franco.

Figura 3 Interfaz de gestión en LabVIEW

Fuente: Elaboración propia [LabVIEW]



GENERACIÓN DE TRAYECTORIAS

 Movimiento simultáneo de articulaciones mediante la
planeación de trayectorias robóticas.

 Establecimiento de aplicador de pintura a una
distancia regular del objeto, para brindar uniformidad
al proceso.

 Adecuación de trayectorias a la geometría disruptiva
del objeto.

 Cobertura de la mayor área con pintura en la menor
cantidad de movimientos.

Elaboró: Martín Eduardo Rodríguez Franco.

Figura 4 Trayectoria propuesta para el proceso de pintura

Fuente: Elaboración propia



SISTEMA DE INSPECCIÓN POR COMPUTADORA

 Integración de sistema de visión para la gestión de la
calidad del objeto procesado.

 Operación centrada en la identificación del color de la
pieza antes y después de ser procesada.

 Discernimiento de las características de cobertura
adecuada o de aplicación de nuevas capas.

 Uniformidad, limpieza y precisión mediante la
adaptación de la mesa rotatoria.

Elaboró: Martín Eduardo Rodríguez Franco.

Figura 5 Interfaz para inspección del proceso de pintura

Fuente: Elaboración propia [LabVIEW]



RESULTADOS DE OPERACIÓN DEL SISTEMA

 El empleo del robot provee el posicionamiento del
aplicador de pintura en puntos estratégicos que imitan
la forma exterior del objeto.

 La herramienta es conducida desde una posición de
reposo a una de inicio de operación, en la que el
aplicador de pintura es activado, para describir el
contorno exterior del objeto.

 Al finalizar su operación, la herramienta regresa a su
posición de reposo, en espera de una nueva ejecución.

Elaboró: Martín Eduardo Rodríguez Franco.

Figura 6 Aplicador en función y cuello del objeto

Fuente: Elaboración propia



 Se preserva una distancia apropiada entre aplicador y
objeto, otorgando una relación adecuada entre la
pintura esparcida y aquella captada por la superficie.

 Se reduce la acumulación de exceso de pintura en el
cuello del objeto, lo que lleve a su desperdicio y

afectaciones en la mesa giratoria.

 La función del prototipo inicia al detectar una pieza
que requiriera ser pintada, por parte del sistema de
visión, sobre la mesa rotatoria.

Elaboró: Martín Eduardo Rodríguez Franco.

Figura 7 Conjunto de prototipo e interfaz en operación

Fuente: Elaboración propia



CONCLUSIONES

 Esta aplicación constituye un elemento de estudio en cual convergen múltiples disciplinas de la ingeniería.

 El proceso de desarrollo implicó la comprensión de un proceso industrial poco explorado desde la perspectiva
académica y de investigación, como es pintura.

 Se analizaron los elementos teóricos para el estudio y la implementación de un prototipo funcional que conjuntase las
características básicas del proceso de pintura industrial.

 Se resalta el conocimiento necesario para optimizar los comportamientos alcanzados durante la fase de pruebas, a fin
de obtener un modelo con similitud al proceso real.

 Se brinda al estudiante de Mecatrónica una noción básica de las implicaciones del conocimiento adquirido con esta
aplicación, como opción para su ejercicio profesional.

Elaboró: Martín Eduardo Rodríguez Franco.
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