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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En el laboratorio de Mecatrónica de la Universidad de las Fuerzas Armadas 
ESPE Sede Latacunga existen diversos equipos, implementos y herramientas 
que permiten a los estudiantes de la carrera capacitarse y estar al tanto de 
conocimiento técnico y teórico que es indispensable para cumplir con la malla 
curricular, pero es necesario hacer énfasis en la falta de equipo que permita 
emular situaciones similares a las que se pueden presentar en el campo 
profesional o en la industria. Es decir, existe una limitante en el aprendizaje de 
los estudiantes a la hora de hacer frente a problemas que se pueden generar 
dentro de una línea de producción. 



JUSTIFICACIÓN

Con la finalidad de lograr representar varios procesos industriales, la 
implementación de una pequeña celda automatizada junto con la 
integración IoT y controladores robustos permitirá integrar 
conocimientos de control industrial, robótica industrial, 
automatización industrial, sistemas ciberfísicos y varias asignaturas 
más que resultan ser profesionalizantes en la formación académica 
de estudiantes de ingeniería. 



OBJETIVO GENERAL

Diseñar e implementar de un módulo de clasificación y 
transporte de piezas que permita organizarlas mediante 
una celda automatizada empleando sistemas ciberfísicos 
para integrar conocimientos técnicos e industriales en el 
Laboratorio de Mecatrónica de la Universidad de las 
Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga. 



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Adquirir información complementaria que permita desarrollar adecuadamente el proyecto, 
incluyendo acotaciones que pueden haberse presentado en trabajos previos. 

• Investigar documentos bibliográficos que hagan énfasis en el desarrollo relacionado del 
proyecto, que funcione como guía para la gestión bibliográfica del documento. 

• Plantear el diseño mecánico que facilite la función de transporte y clasificación del módulo en 
base a cálculos y comprobación matemática. 

• Identificar variables que lleguen a ser relevantes durante el diseño mecánico del módulo. 

• Gestionar elementos a implementar, tanto desde el punto estructural, eléctrico y mecánico con 
la finalidad de evitar problemas durante la etapa de pruebas. 

• Implementar normas de seguridad que permitan vincular el módulo con un sistema real en base 
a parámetros industriales, integrando protecciones y aspectos íntegros de funcionamiento. 

• Programar el control y funcionamiento de los diferentes elementos que integran el módulo, tanto 
desde el robot como sensores y actuadores que interactúan en el entorno. 

• Realizar las diferentes pruebas que permitan comprobar el correcto funcionamiento mecánico, 
eléctrico y ciberfísico del sistema. 



HIPÓTESIS

¿El diseño e implementación de un módulo de clasificación y transporte 
de piezas que permita organizarlas mediante una celda automatizada 
empleando sistemas ciberfísicos permitirá integrar conocimientos 
técnicos e industriales en el Laboratorio de Mecatrónica de la 
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga? 

Variable Independiente 

Módulo de clasificación y transporte de piezas. 

Variable dependiente 

Integrar conocimientos técnicos e industriales en el Laboratorio de 
Mecatrónica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede 
Latacunga. 



FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA

Criterios de Selección de un Robot

- Aplicación  - Carga Útil

- Grados de Libertad - Rangos de Operación 

- Precisión  - Nivel de Protección
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN – MATRIZ QFD
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SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1Selección Robot
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SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1Selección Controlador Robot
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SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1Selección Actuadores Robot
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SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1Selección Material Robot
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SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1Selección Driver Motor Pasos
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ACONDICIONAMIENTO COMPONENTES – ETAPA 1
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DISEÑO MÓDULO MESA – ETAPA 2Módulo y Base



DISEÑO MÓDULO MESA– ETAPA 2

Análisis de Von Mises



DISEÑO MÓDULO MESA– ETAPA 2

Análisis de Von Mises



DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2

Diseño de Banda Transportadora Medidas – Elementos de Entrada
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Medidas – Elementos de Entrada Perfil para banda transportadora



DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2

Análisis – Viga simplemente apoyada



DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2

El sistema es 

completamente seguro



DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2

Flexión en la Viga (Perfil)



DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
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Eje motriz – Banda transportadora
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DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2

Velocidad – Desplazamiento de la Banda Velocidad angular



DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2

Fuerza para mover la banda sin carga
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Fuerza para mover la banda con carga



DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2

Fuerza Total

Potencia Absorbida por transportador

Potencia Motriz Necesaria



DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2

Torque Necesario Selección del Motor



DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2

Selección del Motor - Poleas



DISEÑO LAY OUT CELDA – ETAPA 2

Lay Out Límites del Robot



DISEÑO CELDA– ETAPA 2

Espacio de Trabajo en Celda



DISEÑO SEGURIDAD EN CELDA – ETAPA 2

Medidas de Protección en Celda



DISEÑO PROGRAMACIÓN – ETAPA 3

Control y Programación
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Control y Programación



DISEÑO PROGRAMACIÓN – ETAPA 3

Interfaz Humano Maquina - HMI



IMPLEMENTACIÓN ROBOT 

Implementación Robot
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IMPLEMENTACIÓN

Implementación Banda 

Transportadora
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CONCLUSIONES

• La recopilación de información complementaria formo un papel fundamental del proyecto ya que esta permite acoplar directrices, 
normas, estado del arte y funciones que facilitan el desarrollo del trabajo tanto en el apartado mecánico, eléctrico o en su programación, 
ya que se ha hecho uso de documentación de código abierto y libre acceso que permite un análisis completo de variables que fueron 
integradas adecuadamente al proyecto. 

• Debido a la necesidad de mejorar la educación universitaria en varios centros de educación superior se ha conseguido bibliografía que 
ha resultado beneficiosa para el desarrollo del tema propuesto, varios ejemplos son los diversos módulos que ya se encuentran 
desarrollados en el Laboratorio de Mecatrónica de la ESPE o incluso módulos desarrollados por empresas de automatización industrial 
como Festo. 

• Al plantear el diseño mecánico para las funciones de transporte y clasificación en el módulo se integró un brazo robótico con las 
características de ser de fácil mantenimiento, lenguaje de programación e interfaz intuitiva pero este apartado no solo termina ahí ya 
que tambien se implementó bandas transportadoras de las cuales se obtuvo su valor de flexión máxima en diferentes puntos, sus 
condiciones para trabajo del eje motriz, la selección de su motor e incluso relaciones de engranes, sin descuidar además los 
actuadores lineales que cumplen la acción de clasificación. 

• Al desarrollar el módulo, las variables que más relevancia surgieron fue la integración del PLC como un sistema de control del entorno, 
ya que es el que gestiona cada uno de los elementos de la celda como lo son bandas, sensores y actuadores, mientras que la otra 
variable con más dificultad fue el control del Robot ya que este no dispone de una gestión realizada por el controlador lógico, sino es 
independiente y se lo comanda mediante un ordenador. 

• Durante el transcurso o desarrollo del proyecto, los diferentes elementos a implementar varían tanto del punto de vista eléctrico, 
mecánico o estructural, el más importante de cada uno sería el controlador lógico programable, motores a pasos para el movimiento del 
robot sin olvidar el diseño e integración de piezas impresas en 3D, sus respectivos controladores y finalmente tubos estructurados junto 
con perfiles para el montaje de la mesa y base donde se ensambló tanto el tablero de control como la celda. 

• El módulo integra varia normas ISO de seguridad para el funcionamiento y seguridad de los usuarios como llega a ser la más 
importante de todas, la ISO 10218-2 que dicta o desglosa directrices y parámetros tanto para el Lay Out, seguridad y prevención de 
riesgos a la hora de desarrollar una celda automatizada. 

• La programación que dicta el control de los diferentes sistemas que integran la celda van desde lenguaje Ladder o KOP para el PLC 
que gestiona todo el entorno y finalmente el robot que principalmente funciona con Código G utilizado en mecanismos CNC a través de 
control por Arduino y GRBL. 

• Al desarrollar las pruebas, los datos de registro proporcionados por los sensores capacitivos juegan un papel fundamental ya que son 
los ojos de la celda y dictan el funcionamiento o acción a realizar, permitiendo comprobar la correcta programación del módulo, su 
idóneo funcionamiento e integración entre los diferentes elementos que conforman la celda y su adecuada comunicación. 



RECOMENDACIONES

• Algo importante a destacar y tener cuidado en el apartado de recolección de información complementaria o diferentes 
elementos que se busca integrar, ya sea documentación, archivos con acceso gratuito o de código abierto, siempre es 
necesario verificar su procedencia, las normas que ha estipulado su creador y más que nada verificar si existen temas de 
derechos de autor que se deben respetar. 

• Además, debido a que empresas de automatización industrial grandes que venden sistemas modulares de enseñanza para 
estudiantes universitarios ocupan esto como un negocio y no se dispone de documentación o especificaciones de desarrollo de 
los sistemas, en ocasiones es necesario contactar con los fabricantes si se desea obtener información acertada, por lo que es 
recomendable tomar bibliografía desarrollada por temas de investigación o escritos de titulación. 

• Se puede sugerir que, dentro del apartado de clasificación y transporte, al ser una celda automatizada siempre es beneficioso 
considerar varias opciones a la hora de seleccionar cual será el eje central de funcionamiento del sistema, ya que al tener de 
donde escoger y realizando las tablas de selección adecuadas, se puede optar por elegir la opción que mejor se acople a la 
necesidad del proyecto. 

• A la hora de trabajar con el PLC al tratarse del Logo 8.3 este brinda la facilidad de programación tanto en Ladder (KOP) como 
en diagrama de funciones (FUP), se puede trabajar en el que mejor habilidad se tenga ya que son un solo clic se puede pasar 
de un sistema al otro en caso de ser necesario. 

• Es importante resaltar que, al momento de adquirir elementos eléctricos, mecánicos o de programación, revisar la cantidad de 
veces que sea necesaria para asegurar que es lo que se necesita y se integrará adecuadamente en el desarrollo del proyecto, 
caso contrario a posterior es necesario sustituirlo llegando a causar pérdidas económicas innecesarias. 

• Se sugiere que a la hora de implementar normas ISO es necesario buscar la información de estas ya sea en manuales, webinar, 
proyectos de investigación o en referencias de empresas ya que si no se dispone de los recursos económicos para adquirirlas 
es casi imposible acceder a estos documentos y su precio no es nada accesible. 

• Al emplear Arduino y su Shield CNC para control del robot mediante GRBL es recomendable usar versiones superiores a la 0.9 
para evitar problemas o conflictos en su compilación y de igual forma es preferible utilizar Arduino Uno antes que Nano o Mega 
ya que la mayoría de los programas se han probado y optimizado para reducir al minimo la probabilidad de error al usar Arduino 
UNO. 

• Es esencial a la hora de trabajar con sensores identificar de que tipo son, ya sean PNP o NPN ya que algunos PLC no disponen 
de la capacidad de trabajar con las dos opciones, en el presente caso el Logo de Siemens si lo realiza, con sensores PNP 
funciona con señales normalmente abiertas, mientras que al ser NPN trabaja con señales normalmente cerradas, algo 
importante a considerar a la hora de realizar la programación. 






	Diapositiva 1: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN MÓDULO DE CLASIFICACIÓN Y TRANSPORTE DE PIEZAS QUE PERMITA ORGANIZARLAS MEDIANTE UNA CELDA AUTOMATIZADA EMPLEANDO SISTEMAS CIBERFÍSICOS PARA INTEGRAR CONOCIMIENTOS TÉCNICOS E INDUSTRIALES EN EL LABORATORIO DE M
	Diapositiva 2: CONTENIDO
	Diapositiva 3: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
	Diapositiva 4: JUSTIFICACIÓN
	Diapositiva 5: OBJETIVO GENERAL
	Diapositiva 6: OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	Diapositiva 7: HIPÓTESIS
	Diapositiva 8: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA
	Diapositiva 9: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA
	Diapositiva 10: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN – MATRIZ QFD
	Diapositiva 11: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN – MATRIZ QFD
	Diapositiva 12: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN – MATRIZ QFD
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 15: SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1
	Diapositiva 16: SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1
	Diapositiva 17: SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1
	Diapositiva 18: SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1
	Diapositiva 19: SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1
	Diapositiva 20: SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1
	Diapositiva 21: SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1
	Diapositiva 22: SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1
	Diapositiva 23: SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1
	Diapositiva 24: SELECCIÓN DE COMPONENTES – ETAPA 1
	Diapositiva 25: ACONDICIONAMIENTO COMPONENTES – ETAPA 1
	Diapositiva 26: ACONDICIONAMIENTO COMPONENTES – ETAPA 1
	Diapositiva 27: DISEÑO MÓDULO MESA – ETAPA 2
	Diapositiva 28: DISEÑO MÓDULO MESA– ETAPA 2
	Diapositiva 29: DISEÑO MÓDULO MESA– ETAPA 2
	Diapositiva 30: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 31: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 32: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 33: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 34: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 35: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 36: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 37: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 38: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 39: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 40: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 41: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 42: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 43: DISEÑO BANDA TRANSPORTADORA – ETAPA 2
	Diapositiva 44: DISEÑO LAY OUT CELDA – ETAPA 2
	Diapositiva 45: DISEÑO CELDA– ETAPA 2
	Diapositiva 46: DISEÑO SEGURIDAD EN CELDA – ETAPA 2
	Diapositiva 47: DISEÑO PROGRAMACIÓN – ETAPA 3
	Diapositiva 48: DISEÑO PROGRAMACIÓN – ETAPA 3
	Diapositiva 49: DISEÑO PROGRAMACIÓN – ETAPA 3
	Diapositiva 50: DISEÑO PROGRAMACIÓN – ETAPA 3
	Diapositiva 51: DISEÑO PROGRAMACIÓN – ETAPA 3
	Diapositiva 52: IMPLEMENTACIÓN ROBOT 
	Diapositiva 53: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 54: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 55: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 56: PRUEBAS Y RESULTADOS
	Diapositiva 57: PRUEBAS Y RESULTADOS
	Diapositiva 58: PRUEBAS Y RESULTADOS
	Diapositiva 59: PRUEBAS Y RESULTADOS
	Diapositiva 60: CONCLUSIONES
	Diapositiva 61: RECOMENDACIONES
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63

