
Tema 8. Integración de Robots en Sistemas 
Automatizados
Bienvenido/a a uno de los temas más relevantes y aplicados del curso de Robótica. A lo largo de este tema vas a 
descubrir cómo los robots dejan de ser unidades aisladas para convertirse en actores clave dentro de sistemas 
productivos complejos, coordinados y altamente eficientes. La integración robótica no consiste simplemente en colocar 
un robot en una línea de producción: implica diseñar, programar y supervisar un sistema completo en el que el robot 
interactúa con sensores, controladores, otros robots y sistemas de gestión de planta.

En la industria moderna, los sistemas automatizados son la columna vertebral de la producción. Desde la fabricación de 
automóviles hasta la elaboración de fármacos, los robots integrados permiten alcanzar niveles de productividad, precisión 
y seguridad que serían imposibles con métodos manuales. Como futuro profesional del sector, comprenderás que tu valor 
no reside únicamente en conocer el funcionamiento de un robot, sino en saber cómo conectarlo, sincronizarlo y hacerlo 
trabajar de manera armónica con el resto del sistema.

Concepto de integración
Fundamentos teóricos y definición de sistema robótico 
integrado

Sistemas automatizados
Líneas de producción, ensamblaje y manipulación de 
materiales

Interacción y comunicación
Sensores, controladores y coordinación entre robots

Casos prácticos
Aplicaciones reales y ejercicios de autoevaluación



Concepto de Integración Robótica
La integración robótica se define como el proceso mediante el cual un robot o conjunto de robots es incorporado dentro 
de un sistema más amplio 4productivo, logístico o de control4 de manera que funcione de forma coordinada, eficiente y 
segura junto al resto de componentes tecnológicos y humanos. Esta integración va mucho más allá de la simple 
instalación física del robot: requiere una planificación exhaustiva de la arquitectura del sistema, la definición de protocolos 
de comunicación, la programación de rutinas de trabajo y la puesta a punto del conjunto.

Para que entiendas bien este concepto, imagina una línea de producción de electrodomésticos. En ella coexisten cintas 
transportadoras, robots de soldadura, sistemas de visión artificial, brazos manipuladores y un sistema central de 
supervisión. Cada uno de estos elementos cumple una función específica, pero todos deben comunicarse entre sí en 
tiempo real para garantizar que el flujo de producción sea continuo y sin errores. Cuando el robot recibe la señal del 
sensor de presencia de pieza, activa su ciclo de trabajo; al terminar, envía una confirmación al PLC, que a su vez mueve la 
cinta al siguiente puesto. Todo es un sistema interconectado.

Desde una perspectiva técnica, la integración robótica abarca tres grandes dimensiones: la integración física (instalación 
mecánica, cableado, seguridad), la integración lógica (programación, protocolos de comunicación, sincronización) y la 
integración funcional (validación del sistema en conjunto, pruebas de producción, ajuste de parámetros). Cada una de 
estas dimensiones requiere conocimientos específicos y un enfoque metodológico riguroso.

Integración Física
Instalación mecánica del robot, 
anclajes, alimentación eléctrica, 
vallado de seguridad y 
disposición espacial en el 
entorno de trabajo. Se consideran 
también los flujos de materiales y 
la ergonomía del puesto.

Integración Lógica
Programación del controlador 
robótico, configuración de 
protocolos (Profibus, EtherCAT, 
OPC-UA), parametrización de 
entradas/salidas y sincronización 
con el resto de dispositivos del 
sistema.

Integración Funcional
Pruebas de ciclo completo, 
validación de tiempos de ciclo, 
ajuste de tolerancias, formación 
de operarios y documentación 
del sistema integrado para 
mantenimiento y escalabilidad 
futura.



Integración de Robots en Procesos 
Productivos
La incorporación de robots en procesos productivos transforma radicalmente la manera en que se fabrican los productos. 
Cuando se integra un robot en un proceso, no solo se automatiza una tarea: se rediseña el flujo de trabajo completo para 
aprovechar al máximo las capacidades del robot y minimizar los tiempos muertos o de espera. Esto implica un análisis 
detallado del proceso actual, la identificación de cuellos de botella, la selección del tipo de robot adecuado (articulado, 
SCARA, delta, colaborativo) y el diseño de la célula de trabajo.

En la industria encontrarás robots integrados en prácticamente todos los sectores: automoción, alimentación, farmacia, 
electrónica, logística y construcción, entre otros. En cada uno de ellos, el nivel de integración y los requisitos técnicos 
varían considerablemente. En la industria alimentaria, por ejemplo, los robots deben cumplir normativas de higiene muy 
estrictas y trabajar en entornos húmedos o de temperatura controlada. En la electrónica, la precisión submilimétrica es un 
requisito indispensable.

Líneas de Producción Automatizadas
Una línea de producción automatizada es un conjunto de puestos de trabajo 4manuales, semiautomáticos o totalmente 
automáticos4 dispuestos secuencialmente y conectados mediante sistemas de transporte. En estas líneas, los robots se 
sitúan en puestos específicos donde realizan tareas repetitivas de alto valor añadido: soldadura, pintura, montaje, 
inspección o embalaje. La clave del éxito de una línea automatizada reside en el equilibrado de la línea: todos los puestos 
deben tener un tiempo de ciclo similar para evitar cuellos de botella.

El diseño de una línea de producción automatizada requiere herramientas de simulación (como RobotStudio de ABB o 
KUKA.Sim) que permiten modelar el comportamiento del sistema antes de su implementación real. Esto reduce 
enormemente los costes de puesta en marcha y permite detectar problemas de colisión, accesibilidad o sincronización en 
fase de proyecto.

Manipulación de Materiales
La manipulación de materiales es una de las aplicaciones más extendidas de la robótica industrial. Los robots de 
manipulación se encargan de mover piezas, componentes o productos entre los diferentes puestos de la línea. Para ello, 
utilizan distintos tipos de efectores finales (grippers): neumáticos, magnéticos, de vacío o adaptativos. La elección del 
efector adecuado depende del tipo de pieza (forma, peso, material, fragilidad) y de las condiciones del entorno.

Procesos de Ensamblaje
El ensamblaje robótico es una de las aplicaciones técnicamente más exigentes. El robot debe posicionar y unir piezas 
con alta precisión, a menudo en presencia de tolerancias muy ajustadas. Los robots colaborativos (cobots) están ganando 
terreno en el ensamblaje porque pueden trabajar codo a codo con operarios humanos, combinando la precisión robótica 
con la flexibilidad y capacidad de decisión humana. La integración de sistemas de visión artificial en los robots de 
ensamblaje permite además detectar defectos en tiempo real y ajustar la posición de las piezas sobre la marcha.



Coordinación entre Diferentes Sistemas
Uno de los aspectos más complejos y fascinantes de la integración robótica es la coordinación entre los distintos sistemas 
que componen una célula o línea automatizada. En un entorno de producción moderno, el robot no trabaja solo: debe 
comunicarse y sincronizarse con sensores de presencia, detectores de posición, cámaras de visión artificial, sistemas de 
transporte, otros robots y, por supuesto, con el sistema de control central. Esta coordinación se articula a través de buses 
de campo y redes industriales que permiten el intercambio de información en tiempo real.

La coordinación entre sistemas requiere definir con precisión los eventos de sincronización: qué señal activa el ciclo del 
robot, qué confirmación envía al terminar, qué ocurre si se detecta una anomalía. Todo esto se programa en el PLC o en el 
controlador central del sistema, y el robot actúa como un esclavo más dentro de la red, respondiendo a las instrucciones 
del maestro de la red pero también generando sus propias señales de estado.

Un ejemplo claro de coordinación es el de una célula de soldadura robotizada: la cinta transportadora lleva la pieza al 
puesto de soldadura; un sensor de presencia detecta la llegada de la pieza y envía una señal al PLC; el PLC verifica que el 
robot está en posición de espera y envía la orden de inicio; el robot ejecuta el programa de soldadura; al terminar, envía 
una señal de fin de ciclo al PLC; el PLC activa de nuevo la cinta para llevar la pieza al siguiente puesto. Todo este proceso 
puede durar apenas unos segundos, pero involucra decenas de intercambios de señales entre los diferentes sistemas.



Interacción entre Robots y Otros Sistemas
Comunicación con Sensores
Los sensores son los órganos sensoriales del robot integrado. Sin ellos, el robot actuaría "a ciegas", ejecutando su 
programa sin capacidad de adaptación al entorno. La integración con sensores permite al robot percibir el estado del 
mundo físico que le rodea y tomar decisiones en consecuencia. Existen múltiples tipos de sensores que se integran en 
sistemas robóticos:

Sensores de Presencia
Detectan la llegada o ausencia 
de una pieza en un punto 
concreto. Los más comunes 
son los inductivos (para 
metales), capacitivos (para 
cualquier material) y 
fotoeléctricos (para detección 
por haz de luz). Son 
fundamentales para activar o 
desactivar ciclos del robot.

Visión Artificial
Las cámaras integradas 
permiten al robot identificar 
piezas, verificar su posición y 
orientación, detectar defectos 
superficiales y guiar al robot 
en tareas de pick-and-place 
con alta variabilidad. Son la 
tecnología de mayor 
crecimiento en robótica 
industrial.

Sensores de 
Fuerza/Par
Permiten al robot "sentir" la 
resistencia que encuentra al 
manipular piezas. 
Imprescindibles en 
aplicaciones de ensamblaje 
preciso, pulido o interacción 
con humanos. Evitan daños 
por colisión y permiten control 
de contacto.

Comunicación con Controladores
El controlador robótico es el cerebro del robot: procesa los programas de movimiento, gestiona las entradas y salidas 
digitales/analógicas, controla los servomotores de cada eje y mantiene la comunicación con el sistema externo. La 
comunicación entre el controlador robótico y el resto del sistema se realiza a través de diferentes protocolos industriales, 
siendo los más comunes en la actualidad: EtherCAT, PROFINET, DeviceNet, Modbus TCP y OPC-UA. Cada uno tiene 
sus características en cuanto a velocidad de transmisión, topología de red y nivel de determinismo temporal.

Como técnico o ingeniero de integración, deberás conocer los fundamentos de cada protocolo y saber configurar las 
tablas de comunicación entre el controlador robótico y el PLC maestro. Esta configuración incluye la asignación de 
variables (bits de entrada/salida), la definición de los tiempos de ciclo de comunicación y la gestión de alarmas y estados 
de error.

Interacción con Otros Robots
En sistemas de producción avanzados, múltiples robots trabajan de forma coordinada en la misma célula o en células 
adyacentes. Esta coordinación multi-robot puede ser de dos tipos: coordinación supervisada (un PLC o sistema maestro 
gestiona los ciclos de todos los robots) o coordinación peer-to-peer (los robots se comunican directamente entre sí para 
negociar el acceso a zonas compartidas o la transferencia de piezas). La segunda modalidad es más flexible pero también 
más compleja de programar y depurar.



Integración con Sistemas de Control
La integración con sistemas de control es el núcleo tecnológico de cualquier sistema automatizado con robots. En esta 
sección vas a conocer los tres pilares del control en sistemas robóticos industriales: el PLC, el controlador robótico y los 
sistemas de supervisión SCADA. Comprender cómo interactúan estos tres elementos es fundamental para tu formación 
como profesional de la robótica.

PLC 4 Controlador Lógico Programable
El PLC (Programmable Logic Controller) es el elemento central de control en la mayoría de los sistemas automatizados 
industriales. Su función principal es leer las señales de los sensores, ejecutar el programa de control y activar las salidas 
hacia actuadores (motores, válvulas, robots). En un sistema con robots integrados, el PLC actúa como el maestro de la 
línea: gestiona el flujo de producción, sincroniza los diferentes equipos y gestiona las alarmas y paradas de seguridad.

Los PLCs modernos (como los de Siemens, Allen-Bradley o Schneider Electric) incorporan módulos de comunicación que 
les permiten integrarse en redes industriales Ethernet y comunicarse con controladores robóticos mediante protocolos 
estándar. La programación del PLC se realiza en lenguajes normalizados por la norma IEC 61131-3: Ladder Diagram, 
Function Block Diagram, Structured Text, entre otros.

Controladores Robóticos
El controlador robótico es el equipo específico que gobierna el robot. Cada fabricante de robots (ABB, FANUC, KUKA, 
Yaskawa, Universal Robots) tiene su propio controlador y su propio lenguaje de programación (RAPID, TP/Karel, KRL, 
INFORM, URScript). Estos controladores modernos incorporan interfaces de comunicación estándar que facilitan su 
integración con PLCs y sistemas de supervisión. Además, los controladores más avanzados incorporan funciones de 
control de fuerza, seguimiento de trayectoria dinámica y gestión de herramientas múltiples.

Sistemas de Supervisión SCADA
Los sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) proporcionan una visión global del sistema automatizado 
desde un nivel superior. A través de una interfaz gráfica (HMI), el operador puede monitorizar el estado de todos los 
equipos de la línea en tiempo real, revisar históricos de producción, analizar alarmas y configurar parámetros del sistema. 
En un sistema con robots integrados, el SCADA recibe información del PLC y de los controladores robóticos, 
presentándola de forma clara y accionable para el operador.

PLC
Control de línea y señales

Controlador 
Robótico

Gestión de movimientos y 
programa SCADA

Supervisión y monitorización 
global

Esta arquitectura jerárquica de tres niveles es el estándar en la industria moderna y te encontrarás con ella en 
prácticamente cualquier proyecto de automatización real. Conocer el rol de cada nivel y cómo se comunican entre sí es 
uno de los conocimientos más demandados por las empresas del sector.



Ejemplo Práctico: Integración de Robot en 
Línea de Ensamblaje
Para que puedas consolidar los conceptos teóricos presentados hasta ahora, vamos a desarrollar un ejemplo práctico 
completo de integración de un robot en una línea de ensamblaje de componentes electrónicos. Este ejemplo te permitirá 
ver cómo se aplican en la práctica real todos los conceptos de integración estudiados.

Descripción del Escenario
Una empresa fabricante de placas de circuito impreso (PCB) desea automatizar el proceso de inserción de conectores en 
las placas. Actualmente, este proceso es manual y presenta una tasa de error del 3,2%, con una productividad de 180 
unidades/hora. El objetivo es alcanzar una tasa de error inferior al 0,1% y una productividad de 450 unidades/hora.

Análisis del Sistema Integrado
El sistema integrado propuesto incluye los siguientes elementos: un robot SCARA de alta velocidad para la inserción de 
conectores, un sistema de visión artificial para verificar la posición de la placa y el conector, un PLC Siemens S7-1500 
como maestro de la línea, una cinta transportadora con paradas programables, un sistema SCADA para supervisión y 
trazabilidad, y un alimentador vibratorio para el suministro ordenado de conectores.

01

Análisis del proceso actual
Estudio de tiempos y movimientos, identificación de 
operaciones críticas, análisis de defectos y causas raíz, 
definición de requisitos del sistema automatizado.

02

Diseño de la célula robótica
Selección del robot (SCARA Epson T6 de alta velocidad), 
diseño del layout de la célula, definición de la arquitectura 
de control y comunicaciones, diseño del efector final.

03

Programación e integración
Programación del robot en lenguaje SPEL+, configuración 
del PLC y la red PROFINET, integración del sistema de 
visión, configuración del SCADA y pruebas de 
comunicación.

04

Validación y puesta en marcha
Pruebas de ciclo en vacío, pruebas con piezas reales, 
ajuste de parámetros de visión, validación de tiempos de 
ciclo, formación de operarios y entrega del sistema.

Resultados Obtenidos
Tras la integración del sistema, la empresa obtuvo los siguientes resultados medidos durante el primer mes de operación: 
la tasa de error se redujo del 3,2% al 0,08%, la productividad aumentó de 180 a 468 unidades/hora, el tiempo de ciclo por 
pieza se redujo de 20 a 7,7 segundos, y la trazabilidad de producción mejoró al 100% gracias al sistema SCADA. Este 
ejemplo ilustra perfectamente cómo una integración robótica bien planificada y ejecutada puede transformar radicalmente 
el rendimiento de un proceso productivo.

468
Unidades/hora

Productividad alcanzada 
tras la integración robótica

0.08%
Tasa de error

Reducción desde el 3,2% 
inicial

7.7s
Tiempo de ciclo

Por pieza ensamblada en el 
nuevo sistema

100%
Trazabilidad

De todas las unidades 
producidas vía SCADA



Ventajas de Integrar Robots en Procesos 
Productivos
La integración de robots en procesos productivos no es solo una cuestión de tecnología: es una decisión estratégica que 
transforma la competitividad de una empresa. A continuación analizamos en profundidad las principales ventajas que 
aporta la robotización integrada, con datos y ejemplos reales que te ayudarán a comprender su impacto real en el mundo 
industrial.

Mayor 
Productividad
Los robots pueden operar 
24 horas al día, 7 días a la 
semana, sin pausas, sin 
fatiga y con tiempos de 
ciclo constantes. Mientras 
que un operario humano 
puede mantener un ritmo 
óptimo durante pocas 
horas, un robot integrado 
mantiene exactamente el 
mismo tiempo de ciclo 
durante meses. Esto se 
traduce en un aumento de 
la producción de entre el 
40% y el 300% 
dependiendo del proceso, 
según datos de la IFR 
(International Federation of 
Robotics).

Reducción de 
Errores
La precisión repetitiva de 
un robot industrial puede 
alcanzar ±0,01 mm, muy 
por encima de la capacidad 
humana en tareas 
repetitivas. La integración 
de sistemas de visión 
artificial y control de fuerza 
permite además detectar y 
corregir desviaciones en 
tiempo real, minimizando 
las tasas de rechazo y los 
costes de no calidad. En 
procesos críticos como la 
soldadura o el ensamblaje 
de precisión, la reducción 
de errores puede superar 
el 90%.

Optimización de 
Procesos
La integración robótica 
obliga a rediseñar y 
optimizar los procesos 
productivos, eliminando 
operaciones innecesarias, 
reduciendo tiempos de 
espera y mejorando el flujo 
de materiales. Este 
rediseño, combinado con la 
capacidad del robot para 
ejecutar múltiples 
operaciones en un solo 
ciclo, genera mejoras de 
eficiencia sistémicas que 
van mucho más allá de la 
simple sustitución de 
tareas manuales.

Otras Ventajas Relevantes

Seguridad Laboral
Los robots asumen las tareas peligrosas (alta 
temperatura, sustancias tóxicas, esfuerzos repetitivos), 
reduciendo los accidentes laborales y las 
enfermedades profesionales.

Flexibilidad
Los robots modernos pueden reprogramarse para 
diferentes productos o variantes, adaptándose a 
cambios de demanda sin necesidad de grandes 
inversiones adicionales.

Trazabilidad
La integración con sistemas MES y SCADA permite 
registrar cada operación realizada, facilitando la 
trazabilidad completa del producto y el cumplimiento 
de normativas de calidad.

Competitividad
La automatización integrada reduce los costes unitarios 
de producción y permite competir con mercados de 
bajo coste laboral manteniendo la producción en el 
país de origen.



Rol Profesional en la Integración Robótica
Como estudiante de robótica, es fundamental que comprendas cuál es el papel que vas a desempeñar en el mundo 
laboral cuando trabajes en proyectos de integración robótica. Este rol es polifacético, técnicamente exigente y 
enormemente satisfactorio, porque te permite ver el resultado tangible de tu trabajo en forma de sistemas que producen 
bienes reales. Vamos a analizar las tres grandes áreas de responsabilidad del técnico o ingeniero de integración robótica.

Diseño de Sistemas 
Automatizados
El profesional de integración 
robótica participa activamente 
en el diseño de nuevas células 
y líneas automatizadas. Esto 
implica colaborar con el cliente 
para definir los requisitos del 
sistema, seleccionar el robot y 
los equipos auxiliares más 
adecuados, diseñar el layout de 
la célula mediante herramientas 
CAD y software de simulación, 
y elaborar la documentación 
técnica del proyecto (pliego de 
condiciones, planos eléctricos 
y mecánicos, esquemas de 
comunicaciones). Esta fase 
requiere conocimientos de 
mecánica, electrónica, 
programación y normativa de 
seguridad (EN ISO 10218, UNE 
EN ISO 11161).

Supervisión de 
Integración
Durante la fase de 
implementación, el técnico de 
integración supervisa la 
instalación física del sistema, 
configura los equipos (robot, 
PLC, sensores, HMI), realiza la 
programación de los programas 
de robot y del PLC, integra los 
diferentes sistemas mediante 
los protocolos de comunicación 
definidos y ejecuta las pruebas 
de validación. Esta fase exige 
rigor metodológico, capacidad 
de resolución de problemas en 
tiempo real y conocimiento 
profundo de los equipos 
instalados.

Evaluación de 
Funcionamiento
Una vez el sistema está en 
producción, el técnico de 
integración realiza el 
seguimiento del rendimiento del 
sistema, analiza los datos de 
producción para identificar 
oportunidades de mejora, 
gestiona las intervenciones de 
mantenimiento preventivo y 
correctivo, y propone y ejecuta 
mejoras de optimización. Esta 
fase requiere capacidad 
analítica, dominio de 
herramientas de análisis de 
datos y una visión sistémica del 
proceso productivo.

D  Consejo profesional: En el mercado laboral actual, los perfiles más demandados en el sector de la 
integración robótica son aquellos que combinan conocimientos de programación de robots con dominio de PLCs 
y redes industriales.



CASOS PRÁCTICOS

Caso Práctico 1: Integración de Robot en 
Línea de Producción
En este caso práctico vas a trabajar con un escenario real de integración de un robot en una línea de producción de 
componentes metálicos mecanizados. El objetivo es que apliques de forma estructurada la metodología de análisis e 
integración que hemos estudiado a lo largo del tema. Sigue cada paso con atención y relaciona lo que observas con los 
conceptos teóricos explicados anteriormente.

1

Paso 1: Analizar el 
Proceso
Antes de integrar cualquier robot, 
debes realizar un análisis 
exhaustivo del proceso actual. 
Documenta cada operación: su 
duración, el operario que la 
realiza, las herramientas que 
utiliza, las tasas de error y los 
riesgos asociados. Utiliza técnicas 
de cronometraje y diagramas de 
flujo de proceso. Identifica los 
indicadores clave: OEE (Overall 
Equipment Effectiveness), tasa de 
defectos, tiempos de ciclo y 
tiempos de cambio de referencia. 
Este análisis inicial es la base 
sobre la que se sustenta todo el 
proyecto de integración.

Actividad: Toma un proceso 
productivo conocido (puede ser la 
fabricación de un producto 
doméstico) y descomponlo en 
operaciones elementales. 
Cronometra cada operación e 
identifica cuáles podrían ser 
automatizadas con un robot.

2

Paso 2: Identificar Tareas 
Automatizables
No todas las tareas son 
candidatas a la automatización 
robótica. Las tareas más 
adecuadas son aquellas que 
presentan alta repetitividad, 
condiciones de trabajo 
ergonómicamente problemáticas, 
requisitos de precisión elevados o 
variabilidad baja. Utiliza la matriz 
de automatizabilidad: evalúa 
cada tarea según criterios como 
repetitividad (1-5), complejidad 
técnica (1-5), retorno de inversión 
esperado (1-5) y viabilidad técnica 
(1-5). Las tareas con mayor 
puntuación son las primeras 
candidatas a automatizar.

En nuestro caso de línea de 
producción de componentes 
metálicos, las tareas identificadas 
como automatizables son: carga y 
descarga de máquinas CNC, 
control dimensional de piezas 
mecanizadas, marcado y 
etiquetado de piezas, y paletizado 
de producto terminado.

3

Paso 3: Integrar el Robot 
en el Sistema
Con el análisis realizado y las 
tareas identificadas, procedes a la 
integración efectiva. Seleccionas 
un robot articulado de 6 ejes para 
la carga/descarga de la CNC, con 
un alcance de 1.400 mm y una 
carga útil de 20 kg. Diseñas el 
layout de la célula respetando las 
zonas de seguridad. Programas el 
robot en modo de comunicación 
con la CNC (handshake de 
inicio/fin de ciclo), configuras el 
PLC como maestro de la célula y 
conectas el sistema SCADA para 
monitorización. Realizas las 
pruebas de validación y ajustas 
los parámetros hasta alcanzar el 
tiempo de ciclo objetivo.



CASOS PRÁCTICOS

Caso Práctico 2: Coordinación entre Robot y 
Sensores
Este segundo caso práctico se centra en uno de los aspectos más técnicamente ricos de la integración robótica: la 
coordinación entre el robot y su entorno sensorial. Vas a trabajar con un escenario de clasificación de piezas por color y 
forma mediante un robot dotado de sistema de visión artificial y sensores de presencia. Este tipo de aplicación es muy 
común en la industria y te permitirá comprender de forma práctica cómo el robot "percibe" el mundo y toma decisiones 
basadas en esa percepción.

Ejecutar 
integrado

Programar 
comunica-

ción

Instalar 
sensores

El diagrama anterior resume los tres grandes pasos de este caso práctico. Vamos a desarrollar cada uno de ellos con el 
nivel de detalle técnico que merece.

1 Instalar los Sensores
En primer lugar, instalas un 
sensor fotoeléctrico de 
barrera a la entrada de la cinta 
transportadora para detectar la 
llegada de piezas. A 
continuación, montas una 
cámara de visión industrial 
(resolución 5 MP, lente 
telecéntrica) sobre un soporte 
fijo a 300 mm de la cinta, 
configurada para capturar la 
imagen de cada pieza cuando 
el sensor de presencia la 
detecta. Finalmente, integras un 
sensor de fuerza/par de 6 ejes 
en la muñeca del robot para 
controlar la presión de agarre. 
Todos los sensores se 
conectan al PLC y al 
controlador del robot mediante 
entradas digitales y analógicas.

2 Programar la 
Comunicación
Configuras la red PROFINET 
entre el PLC, el controlador 
robótico y el sistema de visión. 
En el PLC programas la lógica 
de secuencia: cuando el sensor 
de presencia activa su salida, el 
PLC congela la cinta y activa la 
cámara. El sistema de visión 
procesa la imagen en menos de 
80 ms, determina la clase de 
pieza (color y forma) y envía el 
resultado al PLC mediante una 
variable de red (palabra de 16 
bits). El PLC recibe el resultado 
y envía al robot el parámetro de 
destino de clasificación. El 
robot lee este parámetro y 
ejecuta el programa de pick-
and-place correspondiente, 
usando el sensor de fuerza 
para controlar el agarre.

3 Ejecutar el Sistema 
Integrado
Con todos los elementos 
instalados y programados, 
ejecutas el sistema en modo de 
prueba con piezas de test. 
Verificas que cada tipo de pieza 
se clasifica correctamente en 
su contenedor destino, que los 
tiempos de ciclo son los 
esperados y que el sistema 
responde correctamente ante 
situaciones de error (pieza no 
reconocida, robot en fallo, cinta 
bloqueada). Tras la validación, 
pones el sistema en modo 
producción y realizas el 
seguimiento de los primeros 
días de operación, recogiendo 
datos para optimizar los 
parámetros de visión y los 
umbrales de clasificación.



Cuadro Comparativo: Sistema Robótico 
Aislado vs. Sistema Integrado
Una de las formas más efectivas de comprender el valor real de la integración robótica es comparar directamente un robot 
funcionando de manera aislada con ese mismo robot integrado en un sistema automatizado completo. Esta comparación 
te permitirá identificar con claridad qué aporta la integración y por qué es el modelo dominante en la industria moderna.

Dimensión �  Robot Aislado ¾  Robot Integrado en Sistema 
Automatizado

Definición Robot independiente que ejecuta un 
programa fijo sin comunicación con otros 
sistemas

Robot conectado y coordinado con PLC, 
sensores, otros robots y sistemas de 
supervisión

Comunicación Sin interfaces de comunicación externas. 
Opera de forma autónoma y cíclica

Comunicación bidireccional mediante 
PROFINET, EtherCAT, OPC-UA u otros 
protocolos industriales

Flexibilidad Muy limitada. Cambios de producto 
requieren reprogramación manual completa

Alta. El sistema puede cambiar de programa 
automáticamente según la referencia de 
producción

Capacidad de 
respuesta

No puede adaptarse a variaciones del 
entorno (piezas mal posicionadas, fallos de 
suministro)

Responde en tiempo real a señales de 
sensores y del sistema de control, 
adaptando su comportamiento

Productividad Limitada al ciclo del robot. Tiempos muertos 
frecuentes por espera de operario o 
material

Optimizada por la coordinación con el resto 
del sistema. Tiempos muertos mínimos

Calidad Sin verificación automática. Defectos 
detectados solo en inspección final

Verificación en proceso mediante visión 
artificial y sensores. Corrección en tiempo 
real

Trazabilidad Nula o muy limitada. No hay registro 
automático de operaciones realizadas

Total. El SCADA registra cada operación con 
timestamp, parámetros y resultado

Seguridad Básica. Vallado físico perimetral con parada 
de emergencia manual

Avanzada. Integración con sistemas de 
seguridad funcional (SIL 2/3), paradas 
supervisadas, cobots con detección de 
presencia humana

Mantenimiento Reactivo. Se interviene cuando hay avería Predictivo. El sistema monitoriza parámetros 
de salud y anticipa fallos antes de que 
ocurran

Coste Menor inversión inicial, pero mayor coste 
operativo a largo plazo por ineficiencias

Mayor inversión inicial compensada por 
mejora de productividad, calidad y 
reducción de costes operativos

Como puedes apreciar en la tabla anterior, la diferencia entre un robot aislado y uno integrado no es simplemente de 
conectividad: es una diferencia cualitativa en la capacidad del sistema para generar valor. La integración multiplica el 
potencial del robot al ponerlo en contexto con el resto del sistema productivo. Esta es la razón por la que la tendencia en 
la industria es clara: cada vez más robots están integrados, y cada vez los niveles de integración son más profundos y 
complejos.



Resumen Visual de Conceptos Clave
A continuación encontrarás un resumen esquemático de los conceptos fundamentales del tema, diseñado para que 
puedas repasar de forma rápida y visual los contenidos más importantes antes del ejercicio de autoevaluación.

Análisis
Estudio del proceso, identificación de tareas 

automatizables y definición de requisitos del sistema

Diseño
Selección de robot y equipos, diseño de célula, 
definición de arquitectura de control y 
comunicacionesProgramación

Programación de robot y PLC, configuración de 
redes, integración de sensores y sistemas de visión

Validación
Pruebas de ciclo, ajuste de parámetros, verificación 
de seguridad y puesta en marcha oficial

Operación
Producción continua con supervisión SCADA, 

mantenimiento predictivo y mejora continua del 
sistema



Recomendaciones de Estudio y Recursos
Para complementar los contenidos de este tema y profundizar en los aspectos de la integración robótica que más te 
interesen, te ofrecemos una selección de recursos de calidad: lectura técnica especializada y aplicaciones interactivas 
que te permitirán practicar de forma autónoma los conceptos aprendidos.

�  Lectura Recomendada

Introducción a la Robótica Inteligente
 Una obra de referencia en castellano que aborda desde los fundamentos de la robótica hasta los sistemas 
inteligentes de control. Especialmente útil para comprender los modelos cinemáticos y dinámicos de robots, así 
como los algoritmos de planificación de trayectorias que subyacen a los sistemas integrados modernos.

~  Acceder al libro en línea

�  Aplicaciones Interactivas para Practicar

ù  Mimo 4 Aprende a Programar
Ventajas: Interfaz gamificada muy intuitiva, 
aprendizaje progresivo por lecciones cortas, ideal para 
consolidar conceptos de programación lógica aplicable 
a robots. Disponible para Android.

Guía de uso: Empieza por los módulos de lógica y 
control de flujo. Relaciona cada estructura de 
programación (condicionales, bucles, funciones) con 
las estructuras equivalentes en lenguajes de robot (IF, 
WHILE, CALL en RAPID o KRL).

Truco profesional: Usa los ejercicios de "desafíos" de 
la app para entrenar tu pensamiento algorítmico. La 
capacidad de descomponer un problema complejo en 
pasos lógicos simples es la habilidad más valiosa en 
programación de robots.

·  Descargar Mimo en Google Play

�  Robo Programming 4 Programación 
Robótica
Ventajas: Orientada específicamente a la 
programación de robots. Permite simular el 
comportamiento de diferentes tipos de robots 
industriales, practicar la escritura de programas de 
movimiento y comprender la lógica de control de 
sistemas automatizados.

Guía de uso: Comienza por los ejercicios de 
movimiento básico (PTP y LIN), luego avanza hacia los 
ejercicios de integración con entradas y salidas 
digitales. Intenta replicar los casos prácticos de este 
tema dentro de la aplicación.

Truco profesional: Activa el modo de "simulación de 
célula" para ver cómo el robot interactúa con otros 
elementos del sistema. Observa cómo cambian los 
tiempos de ciclo al modificar los parámetros de 
velocidad y aceleración.

·  Descargar Robo Programming en Google Play

https://infolibros.org/pdfview/introduccion-a-la-robotica-inteligente-pedro-jose-sanz-valero-315-2/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.getmimo
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.robo.programming


Ejercicio de Autoevaluación
Ha llegado el momento de evaluar tu comprensión de los contenidos del Tema 8. Este ejercicio de desarrollo está 
diseñado para que pongas en práctica no solo los conocimientos teóricos adquiridos, sino también tu capacidad de 
síntesis, análisis y aplicación práctica. Responde con la profundidad y precisión que corresponde a un estudiante de 
robótica de nivel técnico superior.

�  Ejercicio de Desarrollo: Explica de forma detallada y técnica cómo se integran los robots en sistemas 
automatizados. Tu respuesta debe incluir: (1) el concepto de integración robótica y sus dimensiones principales, 
(2) los elementos del sistema con los que el robot se comunica y cómo lo hace, (3) el papel del PLC, el 
controlador robótico y el SCADA en el sistema integrado, (4) las ventajas que aporta la integración frente al robot 
aislado, y (5) un ejemplo práctico de aplicación real que ilustre los conceptos explicados.

Respuesta  Sintetizada Correcta Orientativa
A continuación se presenta una respuesta orientativa que puedes utilizar para autoevaluar tu respuesta. Compara punto 
por punto tu respuesta con la que se ofrece aquí e identifica los aspectos en los que necesitas profundizar.

1

Concepto y dimensiones de la 
integración robótica
La integración robótica es el proceso de incorporar uno 
o varios robots dentro de un sistema automatizado más 
amplio, de manera que funcionen de forma coordinada 
con el resto de componentes. Sus tres dimensiones 
son: integración física (instalación mecánica, cableado, 
seguridad), integración lógica (programación, 
protocolos de comunicación, sincronización) e 
integración funcional (validación del sistema en 
conjunto y optimización).

2

Comunicación con sensores, PLC y otros 
sistemas
El robot se comunica mediante redes industriales 
(PROFINET, EtherCAT, Modbus TCP) con el PLC 
maestro de la línea, que gestiona el flujo de 
producción. Los sensores envían señales de estado al 
PLC, que las interpreta y transmite órdenes al robot. El 
robot ejecuta sus programas de movimiento y envía 
confirmaciones de estado de vuelta al PLC. Todo el 
conjunto es supervisado por el sistema SCADA, que 
registra datos, genera históricos y permite al operador 
monitorizar el sistema en tiempo real.

3

Ventajas de la integración frente al robot 
aislado
Las principales ventajas son: mayor productividad 
(eliminación de tiempos muertos, funcionamiento 
24/7), reducción de errores (verificación en proceso 
mediante sensores y visión artificial), flexibilidad 
(cambio automático de programa según referencia), 
trazabilidad total mediante SCADA, mantenimiento 
predictivo basado en datos, y mejora de la seguridad 
mediante sistemas funcionales integrados. El sistema 
integrado genera un valor sistémico muy superior a la 
suma de sus componentes individuales.

4

Ejemplo práctico de aplicación real
Un ejemplo representativo es la integración de un robot 
SCARA en una línea de ensamblaje de placas 
electrónicas. El robot, coordinado con un sistema de 
visión artificial, un alimentador vibratorio, una cinta 
transportadora y un PLC Siemens S7-1500, consigue 
reducir la tasa de error del 3,2% al 0,08% y aumentar 
la productividad de 180 a 468 unidades/hora. La 
comunicación entre todos los elementos se realiza 
mediante PROFINET, y el sistema SCADA registra cada 
operación para garantizar la trazabilidad completa del 
producto.
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