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IDENTIFICACIÓN DE NECESIDADES

Necesidades en el abrasímetro



IDENTIFICACIÓN DE NECESIDADES

Necesidades en el flexómetro



IDENTIFICACIÓN DE NECESIDADES

Necesidades en el elastómetro



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En base al estado actual de los equipos, es

imperiosa la necesidad de solucionar los

inconvenientes que presentan y mejorar

algunas de sus características para alcanzar

los estándares internacionales y el desarrollo

tecnológico al que apunta la empresa;

contribuyendo de manera simultánea a que

las tareas de control de calidad se realicen

con mayor rapidez y precisión.



OBJETIVOS
Objetivo general

Objetivos específicos 

Repotenciar y mejorar el laboratorio de control de calidad para automatizar las pruebas de fricción, elasticidad y

distensión, mediante la aplicación de ingeniería inversa en la empresa FAME S.A. del cantón Rumiñahui, provincia

de Pichincha.

− Analizar los requerimientos de las máquinas industriales para extraer los datos sin afectar el funcionamiento

del mismo y la normativa de diseño correspondiente.

− Diseñar los componentes mecánicos y esquemas eléctricos de cada una de las máquinas de acuerdo a su

especificación requerida, junto con los algoritmos de control para cada máquina.

− Seleccionar los materiales mecánicos, eléctricos y electrónicos para la construcción.

− Ejecutar pruebas de funcionamiento de las máquinas para validar la hipótesis a través de pruebas

experimentales y herramientas estadísticas.



HIPÓTESIS 

¿La repotenciación y el mejoramiento del laboratorio de control de calidad mediante la

automatización de los equipos de ensayo de fricción, elasticidad y flexión contribuirá a la

empresa FAME a optimizar las pruebas de control de calidad según la normativa

requerida?

Variable Independiente

Equipos automatizados del laboratorio de control de calidad.

Variable Dependiente

Optimización de las pruebas de control de calidad.



INGENIERÍA INVERSA

Modelo 3D del elastómetro

Modelo 3D del flexómetro

Modelo 3D del abrasímetro 

Sistema Mecánico



INGENIERÍA INVERSA

Esquema eléctrico del flexómetro Esquema eléctrico del abrasímetro 

Sistema Eléctrico 



DISEÑO
Diseño Mecánico y Eléctrico (abrasímetro) 

Diagrama eléctrico (abrasímetro)

Deformación Factor de seguridad (brazo del abrasímetro)

Norma ISO 20871 0.0004 mm 

4.2  



DISEÑO
Diseño Mecánico y Eléctrico (flexómetro)

Diagrama eléctrico (flexómetro)

Deformación y Factor de seguridad (piezas rediseñadas)

Norma ISO 5402 - 1

9.57 

0.00037  mm 



DISEÑO
Diseño Mecánico (elastómetro)

Norma ISO 20871 

Acoplamiento de motor: opción A Acoplamiento de motor: opción B Acoplamiento de motor: opción C 

Este mecanismo permite acoplar y desacoplar la manivela

según el modo de operación que esté en funcionamiento. La

idea fue concebida bajo la premisa de que el principal modo

de funcionamiento es automático, con la manivela

desacoplada.



DISEÑO
Tornillo de Potencia (elastómetro)

F=10N

F=10N



DISEÑO

Análisis en elementos de transmisión 

Deformación y Factor de seguridad (elementos de transmisión )

0.0024   mm 11.2  



DISEÑO

Diseño Electrónico (elastómetro)

Acondicionamiento del sensor de fuerza (Celda de carga)

Circuito de conexión del driver A4988

Distribución de componentes



DISEÑO

Diseño de HMI

Código fuente del HMI

Diseño del HMI y programa de control 



DISEÑO
Diagrama de funcionamiento del elastómetro



CONSTRUCCIÓN

Estructura Componentes internos Estructura final

Proceso de armado y ensamblaje 



COMUNICACIÓN 

Configuración inicial

− Paso 1: Cargar el sistema operativo

mediante una memoria SD.

− Paso 2: Inicializar la configurar de

conexiones mediante “sudo raspi-

config”.

− Paso 3: Habilitar la conexión SSH.

− Paso 4: Habilitar el reconocimiento de

la cámara.

Raspberry con la cámara. 



CALIBRACIÓN DE LA CÁMARA 

threshold1= 50 y threshold2=100

Parámetros 

threshold1= 100 y threshold2=200

Los patrones intrínsecos del cuero tienen cierto grado de

porosidad, motivo por el cual la detección genera falsos

positivos marcándolos como grietas.

La detección ha mejorado en gran medida, pese a ello, no 

es suficiente dato que aun detecta el patrón rugoso del 

cuero como si fuera un defecto.

Prueba 1 Prueba 2



CALIBRACIÓN DE LA CÁMARA 

threshold1= 150 y threshold2=200

Parámetros 

threshold1= 150 y threshold2=225

El error se reduce aún más, pero no es suficiente, así

que seguimos variando los parámetros

La detección queda configurada correctamente en la

posición de reposo de la probeta, de modo que el

programa permitirá iniciar la prueba.

Prueba 3 Prueba 4



PRUEBAS Y RESULTADOS  

Prueba 1

Prueba 2
Sistema



PRUEBAS Y RESULTADOS  

Ensayo manual y automático

ManualAutomático 

𝑛 =
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑚á𝑡𝑖𝑐𝑜

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

𝑛 =
16.08

51.92

𝑛 = 0.3097

El resultado de los datos en bruto predice 

una reducción del tiempo a 30.97% del 

tiempo inicial, no obstante, se debe 

corroborar mediante un análisis 

estadístico.



VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

ҧ𝑑 = 35.833

𝑆𝑑 = 6.624

𝑛 = 12

𝑡 =
ҧ𝑑

𝑆𝑑/ 𝑛
=

35.833

6.624/ 12

𝑡 = 18.73



VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Selección del valor critico

𝑡 = 1.796

𝑡 > 𝑡 1−𝛼 ,(𝑛−1)

𝟏𝟖. 𝟕𝟑 > 𝟏. 𝟕𝟗𝟔

Evidentemente, el

estadístico de prueba calculado

es de 18.73, un valor

significativamente superior al

valor critico de 1.796, esto

significa que se encuentra en la

zona de rechazo. Por lo tanto,

se rechaza la hipótesis nula y se

acepta la hipótesis alterna



CONCLUSIONES

− Se diseño y construyo un prototipo detector de rotura de flor (piel) para la empresa FAME S.A. del cantón

Rumiñahui, provincia de Pichincha, que reduce el tiempo de operación a un 30% del tiempo inicial y aumenta la

precisión de los resultados en las pruebas de control de calidad.

− Mediante un análisis CAD se evaluó la resistencia estructural para el brazo del abrasímetro y las mordazas del

flexómetro obteniendo un factor de seguridad 4.2 y una deformación de 0.0004 mm para el brazo, mientras que

para las mordazas mostraron un factor de seguridad de 9.57 y deformación de 0.00037 mm. Estos resultados

garantizan su uso continuo en cada máquina.

− Mediante herramientas de Excel se ha cuantificado la consistencia de las mediciones con una precisión del 0.4%.

Mientras que el sistema de detección proporciona una efectividad del 74% a la máquina mostrando un nivel

aceptable debido a la lógica del algoritmo de detección.

− De acuerdo con las pruebas obtenidas en el ensayo, con un valor de 20 ciclos en modo automático el tiempo

aproximado es de 16.1 segundos, a diferencia del modo manual el tiempo que registra es de 51.92 segundos,

estos valores han permitido validar la hipótesis mediante la distribución t-Student, concluyendo que el sistema

automatizado representa una mejora significativa.



RECOMENDACIONES

− Realizar el ensamblaje de todas las piezas en software de simulación de 3D para verificar interferencias o

ajustes entre piezas y evitar un mal mecanizado o una mala impresión 3D.

− Si se decide extender la implementación del sistema para detectar un mayor volumen de muestras, se

recomienda incorporar un mecanismo de ajuste automático de umbral de detección.

− Para mejorar la efectividad se recomienda un microprocesador con mayor capacidad y el uso de algoritmos de

aprendizaje profundo.

− Para reducir las vibraciones se podría considerar parámetros de acabado y postprocesado en las piezas

impresas en 3D.




