
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGÍA Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA EN MECATRÓNICA

TRABAJO DE TITULACIÓN, PREVIO A LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO 

DE INGENIERO EN MECATRÓNICA

AUTORES:  PÉREZ ALEJANDRO CARLOS ANDRÉS

REYES ZAMBRANO ANDRÉS

DIRECTOR: ING. CORTEZ PAZMIÑO, BYRON HERNÁN

“DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UNA CELDA INTELIGENTE 
BASADA EN EL TRABAJO COLABORATIVO DE LA 

REPOTENCIACIÓN DE 2 ROBOTS SCARA Y SISTEMA DE 
TRANSPORTE PARA LA CLASIFICACIÓN Y TRASLADO DE 

PRODUCTOS MEDIANTE VISIÓN ARTIFICIAL”

2022



CONTENIDO

 Introducción

 Marco teórico

 Metodología

 Repotenciación

 Pruebas y Resultados

 Conclusiones

 Recomendaciones

2



Antecedentes

La aplicación de robots está enfocada en 
realizar cualquier actividad que el ser 
humano es capaz de hacer. En la actualidad 
se ha experimentado un auge en el campo 
de la industria de manufactura debido a los 
aumentos de demanda de producción que 
justificaban las inversiones
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Justificación

El problema que se desea resolver es debido que, 
al existir una celda de manufactura en la 
universidad, ésta sea capaz realizar procesos 
similares a la industria, con tecnología abierta, 
además, esta contará con un diseño modular y 
amigable con el usuario, con el propósito de 
ayudar a los estudiantes a adquirir la experiencia 
necesaria. 
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Importancia

La integración una celda inteligente con tecnología 
nacional, permitirá una estructura flexible; la cual 
integrará una arquitectura abierta para un aprendizaje 
técnico de mejor calidad, desarrollo de nuevas 
tecnologías, conocimiento y gestión de procesos 
industriales. También, servirá para una mejor 
preparación tanto académica como profesional, debido 
a que, al comenzar a utilizar este nuevo tipo de 
tecnologías, los estudiantes serán capaz de replicar o 
implementar los conocimientos adquiridos a nuevos 
sistemas, mecanismo dentro de empresas nacionales. 
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Objetivos
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Objetivo general
 Diseñar e implementar una celda inteligente basada en el trabajo 

colaborativo de la repotenciación 2 robots SCARA y sistema de transporte 
para clasificar y trasladar productos mediante visión artificial. 

 Objetivos específicos

 Evaluar el estado general los robots SCARAs y la banda trasportadora. 

 Rediseñar el control del actuador del sistema de transporte. 

 Diseñar e implementar el sistema de alimentación de productos al proceso
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Objetivos

Objetivos específicos
• Implementar el sistema de visión artificial para realizar el proceso de clasificación de 

piezas. 

• Diseñar e implementar una interfaz HMI basado en la norma ISA 101. 

• Realizar las debidas pruebas del proceso de clasificación de piezas por color de manera 
continua. 

• Implementar una base de datos para llevar un registro de la producción.
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Desarrollo de la Repotenciación
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Diseño del sistema de control
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Dimensionamiento y selección 
de componentes faltantes
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Desarrollo de la Repotenciación
Reacondicionamiento Mecánico

 Vulcanizado de rodillos para las etapas de arrastre y expulsión
 Reacondicionamiento de las puertas
 Diseño, construcción e implementación de una cubierta para el 

sensor de contraste
 Diseño, construcción e implementación de un soporte para el 

sensor de material
 Diseño, construcción e implementación de un mecanismo de 

posicionamiento para el sensor de producto
 Mantenimiento preventivo a los sistemas de transmisión de 

movimiento etapas de arrastre y expulsión.
 Mantenimiento correctivo al sistema de cuchillas del cabezal de 

corte
 Rediseño del formador para la manga de etiquetas
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Pruebas y Resultados

Introducción

Marco teórico

Metodología

Repotenciación

Pruebas y 
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

48



Pruebas y Resultados

Introducción

Marco teórico

Metodología

Repotenciación

Pruebas y 
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

49



Pruebas y Resultados

Introducción

Marco teórico

Metodología

Repotenciación

Pruebas y 
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

50



Pruebas y Resultados

Introducción

Marco teórico

Metodología

Repotenciación

Pruebas y 
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

51



Pruebas y Resultados
Pruebas preliminares
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Pruebas de producción
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Conclusiones
• Se implementó una celda inteligente de trabajo colaborativo; para clasificación 

de productos mediante la repotenciación dos robots SCARAs, sistema de 

transporte e implementación de un sistema de dispensación de material, el cual 

usa un sistema de visión artificial realiza la detección y reconocimiento de 

objetos. 

• Se evaluó el estado de los elementos de cada SCARA y banda transportadora, 

para luego tomar diferentes acciones para el correcto funcionamiento de la 

celda, en el subsistema de pick and place en los elementos SCARA se realizó la 

construcción de 8 piezas, compra de 1 elemento faltante; en el subsistema de 

control en el elemento tablero de control se adquirió 5 elementos también se 

realizó el diseño y fabricación de 3 elementos
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Conclusiones
• Se diseñó un control ON/OFF; para el encendido y apagado de la banda, el 

cual fue implementado con un módulo manual de control de la velocidad de 

motores DC con PWM, para controlar y variar la velocidad de la banda cuyo 

rango de velocidad varía entre 5.31 𝑐𝑚 𝑠 y 8.13 𝑐𝑚 𝑠 valores promedio, 

realizando las debidas consideraciones del amperaje que necesitaba el motor 

para su óptima operación. 

• Se realizó, el diseño e implementación de un sistema de alimentación para la 

celda, el cual, usó metodología de la QFD (Casa de la calidad) para la 

selección de la cada uno de los elementos mecánicos y eléctricos necesarios, 

Además, el sistema cuenta con sensores para la detección de material. 
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• Se implementó un sistema de visión artificial, utilizando el Algoritmo de Rodríguez para el 

posicionamiento de objetos y la regulación de la cámara, Además, se utilizó un algoritmo predictivo 

del lugar que ocuparía la pieza en un determinado tiempo para la recolección y clasificación de las 

piezas. Los cuales arrojaron una media de precisión de 84.17% con datos homogéneos y una 

distribución normal comprobada.

• Se realizó una HMI; para controlar y supervisar el proceso de la celda, usando la norma ISA 101, el cual 

consta de una ventana producción; para activar el proceso de clasificación de piezas de manera 

automática en la celda y verificar el estado de cada uno de los elementos, una ventana; para controlar 

de forma manual el movimiento cada uno de los elementos de la celda, una ventana donde se muestra 

la visión artificial y la detección de pieza indicando el posicionamiento. Por último, una pantalla 

estadística donde muestra los histogramas de los datos recolectados del proceso de clasificación. 
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• Se realizaron las debidas pruebas de reconocimiento de piezas y clasificación 

de manera continua, obteniendo como resultado un 95.89% de precisión 

general y una exactitud de 97.90% y una fiabilidad de 97.22% y 98.59% en el 

modelado del algoritmo de la visión artificial y en la clasificación un 83% de 

efectividad en el proceso continuo a través de lotes. 

• Se implementó una base de datos estable, multiplataforma de código 

gratuito que sea capaz de almacenar datos por minutos, horas, días, la cual 

es exportable en un solo archivo y sirve para la visualización de un 

histograma en el HMI, además es gratuita.
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• La celda inteligente tiene una buena precisión del 84.17% con un promedio 

de 15 segundo por pieza para clasificada. En la industria el proceso de 

clasificado necesita tener mayor velocidad por lo cual se recomienda 

implementar nuevos elementos que aporten a mejorar el los valores 

obtenidos. 

• Se realizó la evaluación, el mantenimiento preventivo y correctivo de los 

elementos del SCARAs y banda, se determinó que los actuadores, 

funcionan correctamente, pero están 192 próximo a cumplir la vida útil 

recomendada por los fabricantes, por lo que se recomienda implementar 

nuevos.
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• En la empresa de manufactura se ve; que los parámetros de operación son los 

más óptimos en tiempo y precisión, para que la celda se acerque a estos 

parámetros se recomienda, implementar sensores de mayor precisión dentro 

de los robots para poder e implementar; espacios de estados los cuales van a 

mejorar el control multivariable de los SCARAs y banda, de igual manera se 

recomienda realizar un diseño eléctrico de potencia el cual permita variar el 

PWM y poder controlar la velocidad de la banda. 

• El sistema de alimentación de la celda se encuentra en optimo estado, pero, 

se recomienda implementarle un sistema visión artificial robusto para el 

control de las piezas y el estado en el que se encuentra. 
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• La celda tiene valores de precisión y exactitud, que pueden tender a variar 

con el deterioro del tiempo, se recomienda hacer pruebas trimestrales, para 

poder evaluar el estado de la celda y así realizar un plan de mejoras. 

• La base datos implementada es local, la cual permite obtener valores de 

manera real pero no remota. La mejora que se podría implementar hacer es: 

un sistema de base de datos en línea en el cual el usuario de manera remota 

pueda controlar y verificar el proceso de la celda
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