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Resumen: El interés en la Robdtica Educativa ha ido en aumento
dado el acceso masivo a robots y tecnologias asociadas, utilizan-
dolos para el disefio de talleres, modelos y metodologias, siendo el
medio para desarrollar habilidades de comunicacién, colaboracion
y aquellas relacionadas con la alfabetizacion cientffica. Sin embar-
go, con la aparicion del concepto de Industria 4.0 se requiere que
el estudiante sea capaz de disefiar y construir integrando concep-
tos de Inteligencia Artificial, Internet de las Cosas y de Sistemas
Fisico-Cibernéticos; disminuyendo el nivel de abstraccion respecto
al de la Robdtica Educativa y aparece la disciplina Mecatrénica
Educativa. En este articulo se presenta el desarrollo de un manual
de précticas con enfoque constructivista, que habilite la tran-
sicion del estudiante de la Robdtica Educativa a la Mecatrénica
Educativa, utilizando un caso especifico usando el kit de Robdtica
Educativa STEM Lego Mindstorms EV3 y un Programador Légico
Programable de uso industrial marca Koyo.

Pausras Cuave: Dtronica educativa, robdtica ducativa, industria
4.0.

Introduccion

La Robdtica Educativa es una disciplina que se desarrolld
con el acceso masivo a los robots por el piblico en general,
escuelas y universidades, utilizandolos como un medio para
la creacion y disefio de talleres que buscan que el estu-
diante desarrolle competencias asociadas a la alfabetizacion
de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, del
inglés science, technology, engineering and mathematics)
(Vavassori Benitti, 2012), asi como el desarrollo de habi-
lidades de comunicacion y colaboracion (Eguchi, 2014). El
robot es el hilo conductor de este sistema de aprendizaje
interdisciplinario que permite activar procesos cognitivos y
sociales que propician un aprendizaje significativo en el estu-
diante y las destrezas necesarias para desempenarse ade-
cuadamente en el contexto diverso y complejo que requiere
la sociedad (Langmann & Rojas-Pefia, 2016). El desarrollo
de esta disciplina incrementé la creacion de empresas, es-
perando que en 2023 el mercado de la Robdtica Educativa
tenga un valor de 1,689.2 Millones de délares a través de
la colocacion de kits de robética, modelos y metodologias
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Asstract: The importance of Educational Robotics has been in-
creasing given the massive access to robots and associated
technologies, using them for designing workshops, models,
methodologies, being the means to develop communication skills,
collaboration and those related to literacy scientific. However,
with the emergence of the concept of Industry 4.0 it is required
that the student be able to design and build integrating the con-
cepts of Artificial Intelligence, Internet of Things and Physical-
Cybernetic Systems, decreasing the level of abstraction with
respect to Educational Robotics and the Educational Mechatro-
nic discipline appears. This article presents the development of
a practice manual with a constructivist approach, which enables
the transition of the student from Educational Robotics to Edu-
cational Mechatronics, using a specific case using the STEM
Educational Robatics kit, Lego Mindstorms EV3 and a Program-
mable Logic Controller for industrial use Koyo brand.

Kev Worbs: Educational mechatronics, educational robatics, industry
4.0.

(Wood, 2018). De la misma manera, ha impactado en el
disefio curricular desde primaria, secundaria y preparato-
ria, de escuelas privadas y plblicas. Sin embargo, con la
aparicion del concepto de Industria 4.0, se requiere que el
estudiante no solo conozca la aplicacion de los robots si no
su disefio y construccion agregando conceptos de Internet
de las Cosas (loT), Inteligencia Artificial (IA) y de sistemas
fisico-cibernéticos (SFC) (BeneSové & Tupa, 2017), es de-
cir, disminuir el nivel de abstraccion respecto al de Robdtica
Educativa, creando la disciplina de Mecatrdnica Educativa
(Luque-Vega, Lopez-Neri, Santoyo, Ruiz-Duarte, & Farrera-
Vézquez, 2019).

En el contexto de la Industria 4.0, uno de los ele-
mentos bésicos en la construccion de soluciones para la
integracion de sistemas fisico-cibernéticos son los contro-
ladores industriales, en particular, los controladores Idgicos
programables (PLC) (Lee, Bagheri, & Kao, 2015), (Chen, Tai,
& Chen, 2017).

En este articulo se presenta el desarrollo de un
manual de précticas con enfoque constructivista, que habili-
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te la transicion del estudiante desde el nivel de abstraccion
que promueve la Robdtica Educativa (sélo uso de robots y
algunos recursos tecnoldgicos) al de la Mecatrénica Educa-
tiva (disefio integrador), con un caso especifico usando el kit
de Robética Educativa STEM Lego Mindstorms EV3 y un PLC
de uso industrial marca Koyo modelo Direct Logic 105.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se enfoca en el desarrollo de un manual
de précticas para lograr la transicién del uso de un sistema
didactico para Robdtica Educativa STEM Lego Mindstorms
EV3 hacia el uso de un PLC de uso industrial marca Koyo
modelo Direct Logic 105. (Ver Figura 1).
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Después, realizar una secuencia ciclica de ida y vuelta, ini-
ciando al detectar un objeto sobre la banda transportadora
en Sensor A, haciendo girar el motor en sentido horario,
hasta que el objeto sea detectado por el Sensor B, momento
en el que se invierte el sentido de giro del motor a antihora-
rio, completando el ciclo de trabajo cuando el objeto es de-
tectado nuevamente en el Sensor A para volver a comenzar
indefinidamente (ver Figura 3).

* Préctica 2.- Control de un modelo de banda transportado-
ra Lego utilizando un PLC: Realizaremos la interconexidn en-
tre el Ladrillo Inteligente EV3 y el PLC, para controlar el mo-
delo de la banda transportadora Lego con el PLC. Para ello,
se realiza la programacion de la secuencia de ida y vuelta

Ladrillo
Inteligente EV3

\_

: 4

mediante el software
/ “)

de programacion Di-
rectSOFT32 del PLC.

Actuadores

Industriales

Sensores IndustrialeJ

Figura 1: Transicion de Lego Mindstorms a PLC Koyo Direct
Logic 105.

Dicho manual de practicas contiene cinco précticas, cuya
descripcion se presenta a continuacion:

* Practica 1.- Construccion de un modelo de banda trans-
portadora con kit de robdtica Lego Mindstorms EV3: Cons-
truir un modelo de pruebas de una banda transportadora
simple, con piezas ensamblables del kit educativo Lego con
dos sensores de final de carrera en sus extremos y un mo-
tor eléctrico como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2: Modelo de banda transportadora construido con
piezas ensamblables Lego.
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Figura 3: Cddigo de la préctica 1 en el software EV3.

* Practica 3.- Control de un modelo de banda transportado-
ra Lego utilizando un PLC con botdn de paro: En este caso,
se empleard por primera vez una sefal de entrada directa-
mente sobre el PLC para controlar el arranque y paro de la
secuencia de la banda transportadora. En esta practica, es
necesario realizar el ajuste en la programacion del Ladrillo
Inteligente para recibir una sefal directamente del PLC (ver
Figura 4).
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Figura 4. Cadigo de la préctica 3 en software DirectSOFT32
en Lenguaje Ladder de PLC.

* Préctica 4.- Control de un modelo de banda transporta-
dora Lego utilizando un PLC con botdn de paro y sensores
industriales: Del modelo de la préactica 3 es necesario retirar
los sensores de final de carrera de Lego y sustituirlos por
sensores de tipo industrial y se conectan al PLC. Después,

entre el Ladrillo Inteligente EV3 y el PLC, la cual es pieza
medular del sistema, se realizé utilizando un Arduino Mega
y estd constituido por tres etapas: convertidor de releva-
dor a sefal digital, procesamientos de sefales de entrada
y salidas por medio, e interpretacion de sefales en Ladrillo
Inteligente EV3. Cabe mencionar que ambos controladores
son disefados para diferentes propdsitos y el mayor reto es
convertir las salidas del PLC en sefales digitales, que pos-
teriormente fueran interpretadas por el controlador Lego.

de la Tecnolégica

se realiza la programa-

cion del PLC.

e Prédctica 5.- Control
de un modelo de ban-
da transportadora Lego
utilizando un PLC con
botdn de paro, sensores
industriales y actuador
industrial: Del modelo de
la préctica 4 es necesario
retirar el motor de Lego

y sustituirlo por un ac-

tuador de tipo industrial | Ladrillo Inteligente
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realiza la programacion la
secuencia del PLC empleando sus propias entradas y salidas,
eliminando el uso del Ladrillo Inteligente EV3.

Resultados

Para realizar la aplicacion del manual de practicas es necesa-
rio el disefio de un dispositivo de comunicacién bidireccional
entre el Ladrillo Inteligente EV3 y el PLC para permitir que
los periféricos de entrada (sensores) y salida (actuadores)
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Figura 5. Interfaz de comunicacion entre el Ladrillo Inteligen-
te EV3y el PLC.

Discusion

El manual de practicas desarrollado en este trabajo jugard
un papel importante para todos los estudiantes que ya ha-
yan tomado un curso de Robdtica Educativa con la ayuda de
un kit de robética Lego Mindstorms EV3 y que deseen seguir
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aumentando sus conocimientos y habilidades hacia solucio-
nes industriales que puedan atender problemas reales de la
industria 4.0. Ademas, con este manual de précticas serd
posible implementar cursos de capacitacion de soluciones
industriales que incluyan PLC a mds temprana edad. De esta
manera, se logra una transicion suave desde el nivel de abs-
traccion de la Robdtica Educativa hacia el de la Mecatrénica
Educativa.

Conclusién

El interfaz disefiado e implementado en este trabajo permite
la comunicacion bidireccional entre el Ladrillo Inteligente EV3
y el PLC logrando que los dispositivos de entrada y salidas
de ambas tecnologias puedan ser utilizados por cualquiera
de estos controladores. El desarrollo del manual de préacti-
cas marca la pauta para poder realizar una transicion suave
desde la Robatica Educativa hacia la Mecatrénica Educativa.
La Mecatrdnica Educativa seré pieza clave en la formacion
de los nuevos profesionistas quienes serén los encargados
de fortalecer y fomentar la proxima revolucion tecnoldgica
Industria 4.0, potenciando nuevos negocios y el desarrollo
social y econdmico de los paises.
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