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Antecedentes

-La aplicacion de robots esta 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 produccion que
justificaban las inversiones
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Justificacion

*El problema que se desea resolver es debido que,
al existir una celda de manufactura enla
universidad, ésta sea capaz realizar procesos
similares a la industria, con tecnologia abierta,
ademas, esta contara con un diseno modulary
amigable con el usuario, con el proposito de
ayudar a los estudiantes a adquirir la experiencia
necesaria.
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Importancia

*La integracion una celda inteligente con tecnologia
nacional, permitira una estructura flexible; la cual
integrara una arquitectura abierta para un aprendizaje
tecnico de mejor calidad, desarrollo de nuevas
tecnologias, conocimiento y gestion de procesos
industriales. También, servira para una mejor
preparacion tanto academica como profesional, debido
a que, al comenzar a utilizar este nuevo tipo de
tecnologias, los estudiantes seran capaz de replicar o
implementar los conocimientos adquiridos a nuevos
sistemas, mecanismo dentro de empresas nacionales.
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Objetivos

Objetivo general

* Disenar e implementar una celda inteligente basada en el trabajo
colaborativo de la repotenciacion 2 robots SCARA y sistema de transporte
para clasificar y trasladar productos mediante vision artificial.

- Objetivos especificos
* Evaluar el estado general los robots SCARAs y |la banda trasportadora.
* Redisenar el control del actuador del sistema de transporte.

- Disenar e implementar el sistema de alimentacion de productos al proceso



Objetivos

Introduccion

Objetivos especificos

* Implementar el sistema de vision artificial para realizar el proceso de clasificacion de
piezas.

Marco tedrico

Metodologia

 Disenar e implementar una interfaz HMI basado en la norma ISA 101.
Repotenciacion
 Realizar las debidas pruebas del proceso de clasificacion de piezas por color de manera

continua.

Pruebasy
Resultados

* Implementar una base de datos para llevar un registro de la produccion.

Conclusiones

Recomendaciones
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Diseno del sistema de control

Introduccion

7

N
-

e q:)
s

Marco tedrico

Metodologia

Repotenciacion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones




Dimensionamiento y seleccion
de componentes faltantes

Introduccion

Sistemal Estado actual )
Subsistemna Faltante — Regular Malo Acciones a tomar
Marco tedrico Robot SCARA 1 % - Limpieza general de las piezas
- Eliminaciéon de oxido
Cambio de cables de conexion
Carcass X Ernpdquzpmggaumﬁ
i iminacion de oxido
Metodologia Bulido
Pintado
) - Cambiar acople
Repotenciacién Electroiman X . A{I:IqLIJisiciﬁn de un Elech'.c:im_i'l_n de 24\
Acople Soporte % - EI|r|1|r1lar cartones, epoxi 'y'IEI|Il.'.!l.'.I'I'IEE-.
mator inaal - Cambiar acople para eliminar juegos
Placa de Soporte X - E_Ilirninar oxidos
Pruebasy mator lineal Iﬂar
Resultados - Pintar
Placa motor base % EIirll'linar Epm:il .
Retirar potenciometro y engranes
Disefiar nueva placa comigiendo distancias
Conclusiones de engranes
Acople soporte % - Retirar pasadores y tnmillgsl
motor base - Disefiar nuevo acople corrigiendo centros
de tornillos
Recomendaciones Soporte X . Dis-eﬁalr_snp-nrle para ElIE-E.'gl..II'IdD .
potenciometro potenciometro que CDF:I'[IE.‘F‘IE.‘ una caja
brazo 2 reductora y su respectivo acople
Placas brazo 1 X Eliminar oxido

Lijar
Pintar




Dimensionamiento y seleccion
de componentes faltantes

Introduccion

Sistema/ Estado actual
. Faltante Acciones a tomar
Subsistema Bueno Regular Malo
- Limpieza general de las piezas
Marco tedrico Robot SCARA 2 X - Eliminacion de oxido
- Cambio de cables de conexién
Remaocion de pintura vieja
Carcasa - Eliminacion de oxido
Metodologia X - Pulido
- Pintado
) - Cambiar acople
Electroiman % - Adquisicion de un electroiman de 24
Repotenciacidon v
- Eliminar cartones, epoxi y siliconas.
Amplelﬁ-npm'te X - Cambiar acople para eliminar juegos
motor lineal
Pruebasy Placa de Soporte E.l.'mmar Gxidos
Resultados motor lineal X yar
Pintar
Eliminar Epoxi

Placa motor base Retirar potencidmetro y engranes

@onclusiones X Disefiar nueva placa corrigiendo
distancias de engranes
Acople soporte - Retirar pasadores y turnillclls
motor base % - Disefiar nuevo acople corrigiendo

Recomendaciones centros de tornillos

Disefiar soporte para el segundo

ng:ﬁjmetm X poltencidmetro que contiene una

Emzn 5 caja reductora y su respectivo
acople

Placas brazo 1 % Disefiar un nuevo brazo para reducir

gl peso del mismo.




Dimensionamiento y selecciéon
de componentes faltantes
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Dimensionamiento y seleccion

de componentes faltantes

Sistema/ Faltante Estado actual Acciones a tomar
Subsistema
Eueno Regular Malo
Tablero de Dlmer!smnar de acuerdo a Iu;l_s elementos a ocupar
Cambio de cables de conexidn
control S
x Ventilacion
Etiquetado de cables
Carcasa Dimensionar una caja en la cual circule el aire y evite el
sobrecalentamiento de los componentes
X Realizar perforaciones para ingreso y salida de cables
con sus respectivos acoples
Eliminar cinta doble faz y siliconas para fijar
Doble fondo X componentes
Instalar canaletas para pasar cables
c i Comprobar el funcionamiento de los componentes
omponentes Reemplazar elementos dafiados
elecironicos ¥ . . -
Disefar placas y separarlas para evitar una conexidn a
tierra
Medir y cortar las canaletas
Canaletas X Instalar con tomillos autoperforantes
Cablead Cablear los componentes de las bomeras a los circuitos
abieada ¥ impreso
Etiquetar los cables
. Cortar el Riel Din
Riml DiN 35 X Bizelar para evitar aristas vivas
Instalar en el doble fondo con tomillos autoperforantes
Fusibl X Dimensionar el consumo energético
usibie Adgquisicion de fusible
Bomeras x Adquinr bormeras

Instalacidn con topes v tierras en el riel




Dimensionamiento y seleccion
de componentes faltantes

Introduccion
Control
,_ Elemento o pieza Decision Observaciones
g O Leotice Adqguisicion Construccion
Electroiman x Se procede a la compra de 2
: electroimanes de 24 V
Metodologia
Caja de control X Se necesita una caja de 60
cm de alto
Repotenciacién Canaletas X
Riel DIN x
N Borneras X
Pruebasy .
Seallionbe Ventilador X
Acople Soporte Sera construido mediante
motor lineal FDM en un plastico ABS

Conclusiones

Placa motor base

Sera construido mediante
FDM en un plastico ABS

Acople soporte Sera construido mediante
Recomendaciones motor base FDM en un plastico ABS

Acople caja La caja reductora necesita

reductora mantenerse fija para sensar

con el potenciometro en su
extremo la posicion
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La casa de la calidad (QFD)

Requerimientos cliente

Introduccion

Marco tedrico

N° Requerimiento
Metodologia

1 Medida acorde a la celda actual
Repotenciacion o ] o

2 Minimo trabajo fisico
P b i
Resultadins 3 Facilidad de uso

. 4 Duracién a través del tiempo

Conclusiones

5 Facil mantenimiento

Recomendaciones

6 Alimentacion constante y continua




La casa de la calidad (QFD)

Requerimientos técnicos

Introduccion

Marco tedrico

N° Requerimiento
Metodologia

1 Funcionamiento en conjunto
Repotenciacion

2 Proceso dptimo
Pruebasy
R Itad . .

N 3 Deteccion de material

Conclusiones 4 Disefio y construccion de ingenieria
Recomendaciones 5 Eﬂmpﬂtlblﬂ COn HDE

6 Espacio y presupuesto




La casa de la calidad (QFD)

Despliegue de la Funcion de Calidad

Introduccion

Simbolo Descripcion Valor
Marco teorico - .
S Relacion fuerte 9
- y
Metodologia () Relacion moderada 3
A Relacion débil 1
. LI Simbolo Descripcidon
epotenciacion :
Minguna 0

Correlacion Positiva

Pruebasy Fuerte
Resultados
++ Correlacion Positiva
Conclusiones
- Correlaciéon Negativa

Recomendaciones

Minguna




Introduccion

Marco tedrico

Raquanminaios
Funoion ales

Metodologia

La casa de la calidad (QFD)

Despliegue de la Funcién de Calidad

-
8 g E
1IN R 1E1R
Repotenciacién 5| 2| ° 8| 5 g
RIE R IR 1B
e
§ = 2
Pruebasy S o g
Resultados Cliente '
" Medida acorde a la celda 10 ,
actual | /
. Minimo trabajo fisico (5 rF A
Conclusiones —1
Facilidad de uso 7 N«
Duracidn a través del tiempo 8 :_ ) - )
. Facil mantenimiento z A (= C )
Recomendaciones Alimentacidn constante y 3 [ — P A
continua k
Importancia Técnica o4 149 81 174 36 156
Peszo relativo 2221133 |17.7 |17.7| &8 20
Dificultad 1+ = s 2 i 9
Incidencia 10.7 | 158 | 13.8 |18.5 53 358




La casa de la calidad (QFD)

Despliegue de la Funcion de Calidad

Introduccion

Marco tedrico

Caracteristicas técnicas % Incidencia
st Funcionamiento en conjunto 10.7%
Repotenciacién Proceso optimo 15.8%
Pruebasy Deteccion de material 13.8%
Disefio y construccion de ingenieria 18.5%
Conclusiones
Compatible con ROS 5.3%

Recomendaciones

Espacio y presupuesto 35.6%




La casa de la calidad (QFD)

Subsistemas para el desarrollo del proyecto

Introduccion

Mo Maodulo Subsistema Funcion

Movimiento y

Marco tedrico Cinematica y

1 Robot SCARA Dinamica del Robot posicionamiento del
Robot
Metodologi isef .
e Ennstnr:lﬁcj:?gn}rhﬂesa Control de piezas
. Sistema dispensador de alimentadora entrante a la celda
Repotenciacién material B . B
Deteccion de Retroalimentacion del
material estado de la alimentacion
Pruebasy ;
Resultados 3 Sistema de transporte Velocidad de banda Enntmlpxir:;{;dad de
. _ Detectar objetos, color
Conclusiones Visidn Artificial ﬁ::rlrna ¥
4 Control Trabaijo
Recomendaciones Colaborativo entre Trabajo sincronizado de
robots
robots
5 HMI Interfaz Grafica ~ Conirol, supervision de

los valores obtenidos
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La casa de la calidad (QFD)

Subsistemas para el desarrollo del proyecto

Sistema de alimentacion

Estructura Subsisterna
die soporia de sensado
L sty e I|.||:..||.. lipo de sensor

Carga a saportar Tipo de sefial

Agcondicionamiento de las sefales

Subsistema da
ingreso de plezas

Elagensl
'|||||- i pEFak a marnpisar

Canmbsdsd o plezas

Subsistema
de giro

Carrya de Erabajo
Wekoidad de gire

L0 7 ST AT TR
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La casa de la calidad (QFD)

Matriz de evaluacion para las opciones presentadas

Banda transportadora

Sistema de banda Distribucién por caida
Criterio Ponderacion transportadora
Ca Ep Ca Ep
Durabilidad 50% 5 25 3 1.5
Facilidad de 30% 1 0.3 5 1.5
manufactura
Costo 20% 1 0.2 5 1

Total 31 4




U, La casa de la calidad (QFD)

Matriz de evaluacion para las opciones presentadas

Introduccion

Estructura de soporte

Marco tedrico

Estructura de Estructura Estructura
, o o madera metalica metalica
Metodologia Criterio Ponderacion empernada soldada
. Ca Ep Ca Ep Ca Ep
S Facilidad de 30% 3 0.9 4 1.2 - 1.5
ensamble
Pruebas
Resultados Estabilidad 10% 3 0.3 5 0.5 5 0.5
_— Resistencia 40% 3 1.2 3 2 3 2
Costo 20% 5 1 4 0.8 4 0.8

Recomendaciones Total 3.4 4.5 4.8




La casa de la calidad (QFD)

Matriz de evaluacion para las opciones presentadas

Introduccion BASE
Marco tedrico E d E d h~
o - Base de MDF al:f:i"; “En Em'e"“
Metodologia Criterio Ponderacion eg
Ca Ep Ca Ep Ca Ep
P Botenciacion Facilidad de 30% 5 1.5 4 1.2 3 0.9
manufactura
Peso 40% 5 2 4 1.6 2 0.8
Pruebasy
pa ecios Costo 10% 5 0.5 2 0.2 2 0.2
Conclusiones Resistencia 20% 3 0.6 4 0.8 5 1
Total 4.6 3.8 2.9

Recomendaciones




La casa de la calidad (QFD)

Matriz de evaluacion para las opciones presentadas

Introduccion

Subsistema de sensado

JRCOISOTIED Sensor capacitivo Sensor inductivo Sensor ultrasénico

Criterio Ponderacion (g Ep Ca Ep Ca Ep
Metodologia Precision 30% 5 15 5 15 5 15
By Rapidez 20% 5 1 5 1 5 1
Repotenciacion en la
respuesta
E;‘;iﬁaafjgs Distancia 10% 3 0.3 3 0.3 5 0.5
de
deteccion
Conclusiones
Costo 10% 3 0.3 4 0.4 5 0.5
. : Deteccion 30% 1 0.3 5 1.5 1 0.3
ecomendaciones .
solo de
metales

Total 3.4 4.7 3.8




La casa de la calidad (QFD)

Matriz de evaluacion para las opciones presentadas

Introduccion

Interruptor fin de carrera

Marco tedrico
Interruptor fin Sensor de Sensor

Criterio Ponderacién de carrera efecto Hall ultrasonico

Ca Ep Ca Ep Ca Ep

Metodologia

Repotenciacién Deteccion de 50% 4 2 3 1.5 2 1

la posicidn de

Pruebasy

Resultados interés

Rapidez en la 40% 4 1.6 5 2 5 2
Conclusiones

respuesta
Recomengaciones Costo 10% 5 0.5 4 0.4 4 0.4

Total 4.1 3.9 3.4




La casa de la calidad (QFD)

Matriz de evaluacion para las opciones presentadas

Introduccion

Subsistema de ingreso de material

Marco tedrico

Piezas en i . Piezas impresas
. Piezas en hierro
Metodologia Criterio Ponderacion aluminio en PLA
Ca Ep Ca Ep Ca Ep
e Durabilidad 40% 5 2 5 2 4 16
2o Facilidad de
40% 3 1.2 3 1.2 5 2

manufactura

Conclusiones
Costo 20% 2 0.4 3 0.6 5 1

Recomendaciones

Total 3.6 3.8 4.6




La casa de la calidad (QFD)

Matriz de evaluacion para las opciones presentadas

Introduccion

Subsistema de giro

Marco tedrico
Motor DC con Motor a pasos Motor brushless

Metodologia Criterio Ponderacién €aja reductora
Ca Ep Ca Ep Ca Ep
Repotenciacién Facllidad de 30% 5 1.5 4 1.2 4 1.2
control
Pruebas y Facilidad de 20% 5 1 4 0.8 4 0.8
Resultados . .
acondicionamiento
mecanico
Conclusiones
Torque 30% 4 1.2 4 1.2 5 1.5
proporcionado
Recomendaciones
Costo 20% 5 1 4 0.8 3 0.6

Total 4.7 4 4.1




La casa de la calidad (QFD)

Matriz de evaluacion para las opciones presentadas

Introduccion

Acople motor

Marco tedrico

Acople en Acople en hierro  Acople impreso
Metodologia . . aluminio en PLA
Criterio Ponderacion
Repotenciacién Ca EFI Ca EF] Ca EF]
Durabilidad 50% 5 2.5 5 2.5 3 1.5
Pruebasy
PR ocos Facilidad de  30% 4 1.2 3 0.9 5 15
manufactura
Conclusiones
Costo 20% 4 0.8 3 0.6 5 1

Recomendaciones Total 4.5 4 4




La casa de la calidad (QFD)

Matriz de evaluacion para las opciones presentadas
rerEs Sistema dispensador de alimento

Marco tedrico

Metodologia

Repotenciacion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones




La casa de la calidad (QFD)

Analisis de esfuerzos y desplazamientos
Introduccion ACOple

Marco tedrico

Metodologia

Repotenciacion

Pruebasy >
Resultados

. . 43719403
riverion . Atomatc

Factor of axbety distributicrs Mn OS5 = 18
40082403

35456403
Conclusiones | 3383es03
L 29204403

| 2557esa3

23040403

Recomendaciones

1831e403
1465 +03
1.106e+03

L TAktes2

18030402
1.756e+01




La casa de la calidad (QFD)

Analisis de esfuerzos y desplazamientos
Introduccion base

27609403

Marco tedrico

2530=4+03

Factor of safaty datributicne Mn FOS = 1.3 23008403

. 2070s+03
MetOdO|Og |’a L 1840e+03

L 1610e+03

1.380=+03

L 1159403

Repotenciacion

. 92078402

Pruebasy
Resultados

LRES gmm)

apste

14500
Conclusiones ' 240409

5 f5ade-0
. S5
. 51830
Recomendaciones et

3702e-00

< 98e-0N




La casa de la calidad (QFD)

Analisis de esfuerzos y desplazamientos
Introduccion Estructura de soporte

Lppar bound anad and bandeg M 2| LRES (mm)

18400 06 4. M0e-04
> 1 132 Tee s

Marco teodrico ' ]
121 36005

| 4117e04
11000 (0

2056 (M . 3705804

Metodologia L arszerm 3253604
TS 4

L 2882604

5A56e e M4 2

JATDe-04

L 1235
£233e05
4.117e.05
1 000e 30

Repotenciacion

2588408

Pruebasy
Resultados — P Viekssment 25006400

Conclusiones

Recomendaciones
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Marco tedrico

Metodologia

Repotenciacion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

La casa de la calidad (QFD)

Analisis de esfuerzos y desplazamientos

Mods nameDigp

AT3%e+048

P50+ 04

TAe+ D6




La casa de la calidad (QFD)

Validacion de diseno

Introduccion

Marco tedrico

Metodologia

Repotenciacion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones




La casa de la calidad (QFD)

Modelado de plantas

Input and aubput signals.

Introduccion 21 ¥

1540 -
Marco tedrico

100~
Metodologia =0

neE T T 1 1 1 1
L 2 1 i h i 7

Repotenciacion

a0
Pruebasy
Resultados 150 -

1.267 - 10* 100 I

52 4+3370s 4+ 1.281-10% =

Recomendaciones ]

Conclusiones F{:S} _




La casa de la calidad (QFD)

Modelado de plantas

Introduccion =
’ a8 Input and sulpul signals
Marco tedrico "
e, 1':' I~
Metodologia
=_ =
|:| 1 1 1 1 1
Repotenciacion 1 1.5 2 2.5 3 35
0y

Pruebasy
Resultados

S 2 8065 + 0.7092 2 |

5% 4+ 3.8235% + 3.1965 + 0.4263

i 1.5 & 2.5 3 35
Time

Recomendaciones




La casa de la calidad (QFD)

Modelado de plantas

Introduccion

Motor Funcion de transferencia Aproximacion
Marco teodrico
12670
Articulacion 1 (Q1 91.06%,
Metodologia {G } 2 4+ 33705 4+ 12810 {4}
. g 13195 + 1243
Repotenciacion AITIGI.IIEEIDFI 2 {GEJ {:5:} g"ﬂﬁ%,

$% 4+ 415.085% + 19565 + 1145

2.806s 4+ 0.7092
5% 4+ 3.8235% 4+ 3.1965 + 0.4263

e Articulacion 3 (Q3) (6) 75.58%

: 20.345 + 118.6
Conclusiones Mnt[:-r M'EEE L1 (?} ??-E?%

52 4+ 13.39 4 45.75

Recomendaciones
20345 4+ 118.6
Motor Banda (8) 77.67%
5% +13.39 4 45.75




La casa de la calidad (QFD)

Diagrama unifilar de los robots SCARAs

Introduccion

[ F! L l= i s i Ja
i ipw | e | ™ T |
Marco teodrico - J T J. Y l

sl
i
Metodologia
D | I_('ﬁﬂl' OfSown! s .
e I::I.E: : __.-'-_I ,.'-— S S

Repotenciacién e 3}— :Hh— E:]
Pruebasy
Resultados

L] o e 4

I 1 1 1 I 1
Conclusiones ‘[:J__':] [:I::l‘ ‘[:Ij:]

1 ] | 1

Recomendaciones




La casa de la calidad (QFD)

Esquema de la banda transportadora

Introduccion

F s
Marco tedrico 0 i w
1 ] 3 4

Metodologia

Repotenciacion =y

—
Lr_hhh
Pruebasy =
Resultados e |"J

Conclusiones

Recomendaciones




La casa de la calidad (QFD)

Diagrama unifilar del sistema dispensador

Introduccion

Marco tedrico — N s o —
g = &= B o= B o= B
T T T T 1T T 1T

Metodologia L =
. P B I I-\..l -
Repotenciacion
"

Pruebasy
Resultados

-----

Conclusiones

Recomendaciones




La casa de la calidad (QFD)

Esquema de configuraciones de red

Introduccion

Marco tedrico

Metodologia SEiD=dlink
BDLTESR Passmom=12395673
Galdwiy= 192 368 0.1
Repotenciacion
RO SERVER
Pruebasy 0 AU DO LA | iP=193 158.0.500 |
Resultados
Conclusiones SCARAL CCARAD FEEDER Bl i Oy

FSFIT I-mmm | WF=100.163.0 201 |-:.n:n-u.':r.n | |-:.nm I

Recomendaciones




La casa de la calidad (QFD)

Esquema de configuraciones de red

Introduccion

Marco tedrico

Metodologia -

Repotenciacion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Jue

Recomendaciones




La casa de la calidad (QFD)

Esquema de configuraciones de red

Introduccion

Marco tedrico

Metodologia

Repotenciacion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones




Desarrollo de la Repotenciacion

Reacondicionamiento Mecanico
Introduccién - Vulcanizado de rodillos para las etapas de arrastre y expulsion
- Reacondicionamiento de las puertas

Marco tedrico

- Diseno, construccion e implementacion de una cubierta para el
sensor de contraste

Metodologia

- Diseno, construccion e implementacion de un soporte para el
sensor de material

Repotenciacion

- Diseno, construccion e implementacion de un mecanismo de

- posicionamiento para el sensor de producto
ruebasy

Resultados

- Mantenimiento preventivo a los sistemas de transmision de
movimiento etapas de arrastre y expulsion.

Conclusiones

- Mantenimiento correctivo al sistema de cuchillas del cabezal de
corte

Recomendaciones

- Rediseno del formador para la manga de etiquetas




Pruebas y Resultados

Introduccion

Marco tedrico GDL Angulo GDL Angulo GDL Angulo
a1 180 1 a0 1 135
i °=°'°9'3 Qz 45 Q2 180 Qi 45
. Q1 45 21 180 Q1 90
Repotenciacion
Q1 135 G2 a0 Q2 180
Pruebas y
Resultados Q2 135 G2 45 Q2 an
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Tabla de recoleccion de datos para muesireo

GDL Angulo Medicion de  Angulo Error Error porcentual
tedrico voltaje medido absoluto
Q1 135 2065 141727 6.727 4 983
1 0.858 21.422 5.422 14 270
Q1 1338 87.384 2616 2907
Q2 180 1.935 195.639 15.639 8.688
Q2 a0 1.060 97.819 78198 8.688
Q2 45 0.655 52.589 7.589 16.865
Q1 180 2.485 173.816 6.184 3.435
Q1 135 2046 140,306 5.306 3.930
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Se implementd una celda inteligente de trabajo colaborativo; para clasificacion
de productos mediante la repotenciacion dos robots SCARAS, sistema de
transporte e implementacion de un sistema de dispensacion de material, el cual
usa un sistema de vision artificial realiza la deteccion y reconocimiento de

objetos.

Se evaluo 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 realizo la
construccion de 8 piezas, compra de 1 elemento faltante; en el subsistema de
control en el elemento tablero de control se adquirid 5 elementos también se

realizo el diseno y fabricacion de 3 elementos
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Se diseno un control ON/OFF; para el encendido y apagado de la banda, el
cual fue implementado con un modulo manual de control de la velocidad de
motores DC con PWM, para controlary variar la velocidad de |la banda cuyo
rango de velocidad varia entre 5.31 cm s y 8.13 cm s valores promedio,
realizando las debidas consideraciones del amperaje que necesitaba el motor

para su optima operacion.

Se realizo, el disefio e implementacion de un sistema de alimentacion para la
celda, el cual, uso metodologia de la QFD (Casa de la calidad) para la
seleccion de la cada uno de los elementos mecanicos y eléctricos necesarios,

Ademas, el sistema cuenta con sensores para la deteccion de material.



Introduccion

Marco tedrico

Metodologia

Repotenciacion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Conclusiones

Se implementd un sistema de vision artificial, utilizando el Algoritmo de Rodriguez para el
posicionamiento de objetos y la regulacion de la cdmara, Ademas, se utilizo un algoritmo predictivo
del lugar que ocuparia la pieza en un determinado tiempo para la recoleccion y clasificacion de las
piezas. Los cuales arrojaron una media de precision de 84.17% con datos homogéneos y una

distribucion normal comprobada.

Se realizo una HMI; para controlar y supervisar el proceso de la celda, usando la norma ISA 101, el cual
consta de una ventana produccion; para activar el proceso de clasificacion de piezas de manera
automatica 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 vision artificial y la deteccion de pieza indicando el posicionamiento. Por Ultimo, una pantalla

estadistica donde muestra los histogramas de los datos recolectados del proceso de clasificacion.
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Se realizaron las debidas pruebas de reconocimiento de piezas y clasificacion
de manera continua, obteniendo como resultado un 95.89% de precision
general y una exactitud de 97.90% y una fiabilidad de 97.22% y 98.59% en el
modelado del algoritmo de la vision artificial y en la clasificacion un 83% de

efectividad en el proceso continuo a travées de lotes.

Se implemento una base de datos estable, multiplataforma de codigo
gratuito que sea capaz de almacenar datos por minutos, horas, dias, la cual
es exportable en un solo archivo y sirve para la visualizacion de un

histograma en el HMI, ademas es gratuita.



Introduccion

Marco tedrico

Metodologia

Repotenciacion

Pruebasy
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Recomendaciones

La celda inteligente tiene una buena precision 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 realizo la evaluacion, el mantenimiento preventivo y correctivo de los
elementos del SCARAs y banda, se determino que los actuadores,
funcionan correctamente, pero estan 192 proximo a cumplir la vida util
recomendada por los fabricantes, por lo que se recomienda implementar

nuevos.
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* Enla empresa de manufactura se ve; que los parametros de operacion son los
mas optimos en tiempo y precision, para que la celda se acerque a estos
parametros se recomienda, implementar sensores de mayor precision 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 diseno electrico de potencia el cual permita variar el

PWM vy poder controlar la velocidad de la banda.

 Elsistema de alimentacion de la celda se encuentra en optimo estado, pero,
se recomienda implementarle un sistema vision 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 precision 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 asi 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 podria implementar hacer es:
un sistema de base de datos en linea en el cual el usuario de manera remota

pueda controlar y verificar el proceso de la celda
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