
“Siempre estoy cambiando, 
siempre estoy creciendo. 
Nunca me quedo quieto.”

- David Bowie-
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HIPÓTESIS

HIPÒTESIS ¿Mediante el rediseño e 
implementación del escáner 3D 
ESPEL se podrá indexar al CIM 

como estación de escaneo 3D en el 
laboratorio de CNC de la 

Universidad de las Fuerzas 
Armadas ESPE Latacunga?  



OBJETIVOS

Rediseñar e implementar 
el sistema indexado

CIM como estación de 
escaneo 3D para el

laboratorio de CNC de 
ESPE Latacunga

OBJETIVO GENERAL



OBJETIVOS

Analizar información preliminar y la línea base del proyecto

Establecer distintas alternativas de solución y parámetros 
de rediseño

Rediseñar el sistema mecatrónico y seleccionar los 
componentes

Construir e Implementar la estación de escaneo 3D

Operar la estación de escaneo 3D y Elaborar guías de prácticas



MARCO TEÓRICO



Tecnología de escaneo 3D

Distintos tipos 

Escáner 3D Activo

Luz Estructurada
Por Fotogramas

Triangulación Laser



Escáner de triangulación laser

Base Rotatoria

Módulos Laser

Cámara

Nube de puntos



Nube de Puntos

Nube 
de 

puntos

Extensión .PLY

Visualización

Datos

Geometría

Reconstrucción

Aproximación 



Manufactura Integrada por Computadora

MANUFACTURA INTEGRADA 
POR COMPUTADORA (CIM)

Control de 
procesos

Datos e 
información

Componentes



Manufactura Integrada por Computadora

• Manejo de datos

• Planeación 

• Control

• Comunicación 
Software

• Centros de mecanizado

• Celdas robóticas

• Manipuladores

• Ejes periféricos
Hardware



Manufactura Integrada por Computadora

Distribución Lineal Distribución Mixta



PARÁMETROS DE 

REDISEÑO



Parámetros de rediseño 

• Lineal

• EstacionesDistribución

• Bilateral

• SimpleComunicación



SELECCIÓN DE 

COMPONENTES



Controlador

• Transmisión de datos a larga distancia

• Innovación tecnológica  



Comunicación



Comunicación



Comunicación

• Mismos componentes electrónicos 



Lenguaje de programación



IMPLEMENTACIÓN



Piezas

1) Soporte principal

2) Guarda cables

3) Base para mesa rotativa

4) Porta Laser

5) Tapa de soporte Pieza

6) Calibrador

7) Pieza de sujeción

8) Soporte de Disco

9) Acople para moto NEMA 17



Módulos y Porta Laser



Fondo Implementado



Montaje de estación 

Distribución CIM

Mesa de montaje



Simulación de trayectorias 

• Mesa de trabajo: 900 x 300 mm 

• Distancia entre mesas de trabajo: 247 mm

• Distancia entre centros: 537 mm

• Altura total: 1400 mm



Rutina de posicionamiento

Rutina de retiro

Simulación de trayectorias 



Simulación de trayectorias 



Implementación 

Conexión Calibración Seguimiento



Implementación de MQTT

Topología 
Estación

Topología
general

MQTT



Implementación de MQTT

Recibe Ordenes

Envía Estados



PRUEBAS Y ANÁLISIS 

DE RESULTADOS



Comandos y funciones



Pruebas Individuales



Pruebas Estéticas 

ASTM F2792-12



VERSIÓN: 1.0CÓDIGO: SGC.DI.260

Pruebas Estéticas 

ASTM F2792-12



ASTM F2792-12 VERSIÓN: 1.0CÓDIGO: SGC.DI.260

Pruebas Estéticas 



FECHA ÚLTIMA REVISIÓN: 13/12/11 VERSIÓN: 1.0CÓDIGO: SGC.DI.260

Pruebas Estéticas 

Prueba Parámetro Puntuación
Puntuación 

global

1

Forma 6

6
Textura 6

Color 6

Brillo 6

2

Forma 5

5.75
Textura 6

Color 6

Brillo 6

3

Forma 4

6.25
Textura 7

Color 7

Brillo 7

4

Forma 6

5.75
Textura 6

Color 5

Brillo 6

5

Forma 5

5.75
Textura 6

Color 7

Brillo 5

6

Forma 6

6.75
Textura 7

Color 7

Brillo 7

7

Forma 5

5
Textura 5

Color 5

Brillo 5

8

Forma 6

6.75
Textura 7

Color 7

Brillo 7

9

Forma 5

5.75
Textura 6

Color 6

Brillo 6



FECHA ÚLTIMA REVISIÓN: 13/12/11 VERSIÓN: 1.0CÓDIGO: SGC.DI.260

Pruebas Estación Indexada al CIM 



FECHA ÚLTIMA REVISIÓN: 13/12/11 VERSIÓN: 1.0CÓDIGO: SGC.DI.260

Pruebas Medición 



FECHA ÚLTIMA REVISIÓN: 13/12/11 VERSIÓN: 1.0CÓDIGO: SGC.DI.260

Pruebas Medición 



FECHA ÚLTIMA REVISIÓN: 13/12/11 VERSIÓN: 1.0CÓDIGO: SGC.DI.260

Pruebas Medición 



Posprocesados



Posprocesados



Posprocesados



Datos obtenidos



Datos obtenidos
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ISO 5725



Datos obtenidos

ISO 5725
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Datos obtenidos

ISO 5725
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VERSIÓN: 1.0CÓDIGO: SGC.DI.260

Validación de hipótesis individual

Mediante el rediseño e implementación del escáner 3D ESPEL SI

se podrá indexar al CIM como estación de escaneo 3D en el laboratorio

de CNC de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Latacunga



VERSIÓN: 1.0CÓDIGO: SGC.DI.260

Validación de hipótesis general

Mediante el diseño e implementación de un Sistema de

Manufactura Integrada por Computador CIM con 4 estaciones de

Manufactura Aditiva y Sustractiva, SI se podrá realizar prácticas de

Manufactura, en el Laboratorio CNC de la ESPE Sede Latacunga



CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

Rediseño del escáner / Protocolos de comunicación 

Fondo negro, base para alturas, altura ref. 905mm

Simulaciones mediante el uso de RoboCell 

Similitud estética 85.7% / Color, brillo, forma y textura

Error de medida de 0.35% 



CONCLUSIONES

Tópicos Test y Test1 en MQTT

Parámetros generales de calibración .JSON

12:39 minutos ejecución individual y 14:46 CIM

Interfaz amigable para el usuario

Permite realizar prácticas de laboratorio



“El éxito no llega por accidente. Es el 
trabajo duro, la perseverancia, el 

aprendizaje, el estudio, el sacrificio y, 
sobre todo, el amor por lo que estás 

haciendo o aprendiendo a hacer”

- Nikola Tesla-
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