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OBJETIVOS

Diseñar y construir un robot Scara para la clasificación de elementos 

manufacturados mediante visión artificial hacia un módulo de 

transporte

Objetivo GeneralOS 

 



OBJETIVOS

Diseñar y seleccionar componentes para el robot Scara.

Construir el robot Scara con verificación funcional de sus 

sistemas

Programar el sistema de clasificación de objetos mediante 

visión artificial

Implementar el brazo robótico con el sistema de visión artificial. 

Ejecutar pruebas de funcionamiento.

Objetivos EspecíficosOS 

 



HIPÓTESIS

¿Es posible mediante el diseño y construcción de un robot SCARA 

clasificar elementos manufacturados hacían un módulo de 

transporte? 

Robot Scara

Clasificación de elementos manufacturados

Variable Independiente
 

Variables Dependientes



MARCO  TEÓRICO

El robot Scara, se caracteriza por tener un brazo flexible en el plano 

horizontal, pero en eje Z es mucho más rígido. Este posee dos 

eslabones, una junta prismática y dos de revolución, todas ellas 

orientadas en el mismo eje. (The power business school, 2023)

Robot Scara
 



MARCO  TEÓRICO

La cinemática del robot estudia el 

movimiento de este con respecto a 

un sistema de referencia. Así, la 

cinemática se interesa por la 

descripción analítica del movimiento 

espacial del robot como una función 

del tiempo, y en particular por las 

relaciones entre la posición y la 

orientación del extremo final del 

robot. (Barrientos, 2017),

Cinemática
 

La dinámica se ocupa de la relación 

entre las fuerzas que actúan sobre un 

cuerpo. El modelo dinámico de un 

robot pretende conocer la relación 

entre el movimiento del robot y las 

fuerzas implícitas en este. 

(Barrientos, 2017)

Dinámica
 



MARCO  TEÓRICO

Se trata de un conjunto de tecnologías que permite adquirir, gestionar y 

analizar información visual. La visión artificial, que enseña a los 

ordenadores a ‘ver’ y entender el contenido de las imágenes digitales. 

Pretende dar a las computadoras una comprensión visual del mundo. 

Donde dicho análisis se puede hacer con el machine learning (ML) y 

Deep learning (DL). Aplicar ML y DL a imágenes digitales y videos para 

clasificar (reconocer) los objetos que aparecen en ellas. (Diaz, 2021)

Visión Artificial
 



Diseño

Núm. Sistemas Subsistemas Elementos

1

Sistema 

mecánico

Cinemática y 

dinámica del robot 

Movimiento y posicionamiento del robot 

Geometría del 

robot

Cuerpo

Brazo

Antebrazo

Muñeca 

Actuador final

2

Sistema 

eléctrico y 

control

Tarjeta de control

Actuadores

Drivers

Fuente de Alimentación

Visión artificial
Cámara

Detección de objetos por color y forma

3 UI Interfaz de control
Software

Interacción con usuario



DISEÑO

Componente angular eslabón 1
𝜃1 = tan−1

𝑃𝑦

𝑃𝑥
− tan−1

𝐿4sin(𝜃2)

𝐿2 + 𝐿4cos(𝜃2)

Componente angular eslabón 2 𝜃2 = tan−1
± 1 − 𝑟2

r

Componente de efector final 𝑑3 = 𝐿1 + 𝐿3 − 𝐿5 − 𝑃𝑧

Cinemática Inversa
 



DISEÑO

Componente de torción del 

eslabón 1

𝜏1 = 𝑚1𝑙𝑐1
2 + 𝑚2𝑙1

2 + 𝑚2𝑙𝑐2
2 + 2𝑚2𝑙1𝑙𝑐2 cos 𝑞2 + 𝐼1 + 𝐼2 ሷ𝑞1

+ 𝑚2𝑙𝑐2
2 + 𝑚2𝑙1𝑙𝑐2 cos 𝑞2 + 𝐼2 ሷ𝑞2 

− 2𝑚2𝑙1𝑙𝑐2𝑠𝑒𝑛 𝑞2 ሶ𝑞1 ሶ𝑞2 − 𝑚2𝑙1𝑙𝑐2𝑠𝑒𝑛 𝑞2 ሶ𝑞2 ሶ𝑞2 

Componente de torción del 

eslabón 2

𝜏2 = 𝑚2𝑙𝑐2
2 + 𝑚2𝑙1𝑙𝑐2 cos 𝑞2 + 𝐼2 ሷ𝑞1 

+ 𝑚2𝑙𝑐2
2 + 𝐼2 ሷ𝑞2 

−[𝑚2𝑙1𝑙𝑐2 sen 𝑞2 ሶ𝑞1] ሶ𝑞2 

Dinámica



DISEÑO

Propiedad Valor

Densidad 𝛾 12.16024854 KN/m3

Esfuerzo de Flexión 𝑆𝑦 60 𝑀𝑃𝑎

Esfuerzo permisible 𝜎𝑝 30 𝑀𝑃𝑎

Factor de seguridad 2

Elongación 3%

Módulo de elasticidad 2.7 𝐺𝑃𝑎

Resistencia máxima Su = 55 M𝑃𝑎

Diseño Mecánico del Robot Scara



DISEÑO

𝛔𝑚á𝑥 = 0.0045 𝑘𝑃𝑎
 

𝛔𝑚𝑖𝑛 = 0.00119 𝑘𝑃𝑎
 

Carga 

crítica
𝑃𝑐𝑟 =

𝜋2𝐸𝐴

𝑆𝑅 2
= 3.689 𝑘𝑁

Carga 

permisible
𝑃𝑎 =

𝑃𝑐𝑟

𝑁
= 1.844 𝑘𝑁

Momento 

máximo
𝑀𝑚á𝑥 = 𝜎𝑝

𝜋

32𝐷
𝐷4 − 𝑑4 = 1692.019 𝑀𝑃𝑎

Análisis de Esfuerzos del Cuerpo



DISEÑO

Momento 

máximo
𝑀𝑚á𝑥 = 1.6817 𝑁𝑚

Carga 

permisible
𝜎𝑓𝑙𝑒𝑥 =

𝑀𝑐

𝐼
= 3.186 𝑀𝑃𝑎 

Momento 

máximo
𝜎𝑓𝑙𝑒𝑥 <

𝑆𝑢

6
; 3.186 𝑀𝑃𝑎 < 9.16 𝑀𝑃𝑎 (𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑟𝑜)

𝛔𝑚á𝑥 = 0.00123 𝑘𝑃𝑎
 

𝛔𝑚𝑖𝑛 = 0.000404 𝑘𝑃𝑎
 

Análisis de Esfuerzos del Brazo



DISEÑO

Momento 

máximo
𝑀𝑚á𝑥 = 0.6783 𝑁𝑚

Carga 

permisible
𝜎𝑓𝑙𝑒𝑥 =

𝑀𝑐

𝐼
= 1.2852 𝑀𝑃𝑎

Momento 

máximo
𝜎𝑓𝑙𝑒𝑥 <

𝑆𝑢

6
; 1.2852𝑀𝑃𝑎 < 9.16 𝑀𝑃𝑎 (𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑟𝑜)

𝛔𝑚á𝑥 = 0.00123 𝑘𝑃𝑎
 

𝛔𝑚𝑖𝑛 = 0.000404 𝑘𝑃𝑎
 

Análisis de Esfuerzos del Brazo



DISEÑO

𝐹𝑠 = 2.72 
 

El factor de seguridad en 

todo el sistema es de 𝐹𝑠 =
2.72 el cual relaciona la 

carga ultima y carga 

admisible y carga de trabajo 

Factor de seguridad



DISEÑO

Vida nominal 𝐿_10 𝑚ℎ = 459245.0502ℎ

Carga 

mínima
𝐹𝑟𝑚 = 𝑘𝑟 6 +

4𝑛

𝑛𝑟𝑜𝑑𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑑𝑚

100

2

= 0.549 𝑘𝑁

La fuerza necesaria para 

levantar el peso junto con los 

componentes del mismo 

sistema 

Selección de Rodamiento Sistema del actuador lineal

𝐹 = 3.9240 𝑁 
 

Frm < 𝑃𝑎

0.549 𝑘𝑁 < 1.844 𝑘𝑁



DISEÑO

Selección de Materiales

𝑴𝒐𝒕𝒐𝒓𝒆𝒔 

Driver

MKS SERVO 42C 

𝑻𝒂𝒋𝒆𝒕𝒂 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 𝑨𝒓𝒅𝒖𝒊𝒏𝒐
CNC Shield 

𝑴ó𝒅𝒖𝒍𝒐
L298N

𝑭𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆 𝑫𝑪
12V 6A 

Nema 17 reductor 1:19

Nema 17 reductor 1:21

Servo MG995

Micro actuador lineal eléctrico



DISEÑO

Conexión del Sistema Eléctrico y Electrónico



IMPLEMENTACIÓN

Sistema mecánico, eléctrico y electrónico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IMPLEMENTACIÓN

Sintonización de Motores

MKS SERVO 42C en 

modo de tipo de motor

MKS SERVO 42C 

configuración de 

amperaje del motor

MKS SERVO 42C 

configuración micro Step 

del motor paso a paso



IMPLEMENTACIÓN

Montaje de Mecánico del robot

Implementación de 

componentes den el brazo 

del robot

Implementación de 

componentes del cuerpo 

del robot

Implementación de 

componentes del actuador 

final en el antebrazo del robot



IMPLEMENTACIÓN

Montaje del sistema mecánico 

eléctrico y electrónico del 

robot

Implementación del sistema 

eléctrico y electrónico



IMPLEMENTACIÓN

Calibración de la Cámara

Detección de los marcadores 

delimitadores de espacio de trabajo
Posición cartesiana de objetos a clasificar 

mediante marcadores ArUco.

 

a) 

  

 

b) 

 



IMPLEMENTACIÓN

Calibración de la Cámara

Clasificación de figuras mediante colores con OpenCV.

 

a) 

  

b) 

 

Rango de colores en formato HSV



PRUEBAS Y RESULTADOS  

Pruebas de agarre del Gripper

Peso de 50 gr Peso de 100 gr Peso de 150 gr Peso de 200 gr



PRUEBAS Y RESULTADOS  

Pruebas de posicionamiento

P(10.03,18.02) P(-19.02,16.01). P(-17.03,15.05)

 

a) 

 

 

b) 

 P(-17.03,15.05)



PRUEBAS Y RESULTADOS  

Pruebas de tiempo de Clasificación

 Posición Pieza Azul Pieza Verde Pieza Rojo Pieza Blanco Corte láser 
N° P(x,y) t(s) t(s) t(s) t(s) t(s) 
1 (-4,10) 20.05 21.21 22.1 20.65 17.44 
2 (-10,10) 18.53 18.25 19.45 18.45 17.36 
3 (-17,10) 18.25 19.36 18.65 19.12 17.22 
4 (-7,12) 19.5 19.12 18.75 19.36 17.32 
5 (-13,12) 18.75 18.65 19.56 19.12 17.12 
6 (-20,12) 18.32 18.35 19.36 18.65 17.11 
7 (-4,15) 17.98 17.99 18.25 17.85 17.56 
8 (-10,15) 18.45 18.12 18.47 19.35 17.36 
9 (-17,15) 19.12 19.25 19.35 18.98 17.17 
10 (-2,18) 18.56 18.65 18.15 18.75 17.24 
11 (-6,18) 19.45 19.54 19.96 18.65 17.23 
12 (-10,18) 19.26 19.62 19.26 18.45 17.14 
13 (-14,18) 19.36 19.25 18.66 19.12 17.16 
14 (-18,18) 18.63 18.75 19.24 18.85 17.18 
15 (-21,18) 18.57 18.41 19.17 18.84 17.21 
16 (-3,21) 19.85 19.16 18.89 19.11 17.65 
17 (-7,21) 18.69 18.75 19.85 18.75 17.64 
18 (-11,21) 18.36 18.42 19.12 18.54 17.62 
19 (-14,21) 19.25 19.12 18.96 18.96 17.42 
20 (-17,21) 18.65 18.75 18.93 19.12 17.55 

PROMEDIO 18.879 18.936 19.206 18.93 17.335 

 



PRUEBAS Y RESULTADOS  

Pruebas de tiempo de clasificación

 

a) 

 

 

b) 

 

 

a) 

  

 

b) 

 



VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Hipótesis nula (Ho)= No es posible mediante el diseño y construcción de un robot SCARA 

clasificar elementos manufacturados hacían un módulo de transporte.

Hipótesis alternativa (Hi)= Mediante el diseño y construcción de un robot SCARA, es posible 

clasificar elementos manufacturados hacían un módulo de transporte.



VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Núm. Elementos Componentes Funciona No 
funciona 

N° 
Pruebas 

%Error 

1 Manipulador Robot Scara 28 2 30 6.67 
2 Visión Artificial Posición 3D 

azul 
25 5 30 16.67 

3 Posición 3D 
verde 

30 0 30 0 

4 Posición 3D 
rojo 

30 0 30 0 

5 Posición 3D 
blanco 

25 5 30 16.67 

6 Posición 3D 
láser 

30 0 30 0 

7 Clasificación 3D azul 23 7 30 23.33 

8 3D verde 23 7 30 23.33 

9 3D rojo 23 7 30 23.33 

10 3D blanco 23 7 30 23.33 

11 Láser circulo 23 7 30 23.33 

12 Láser 
cuadrado 

23 7 30 23.33 

13 Láser 
Rectángulo 

23 7 30 23.33 

TOTAL 324 66 390 15.64 

 



VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

𝑓𝑡 =
𝑇𝑖 ∗ 𝑇𝑓

𝑁
 (1) 

• El cálculo de la frecuencia esperada funcional y no funcional se realiza mediante la 
Ecuación 70. 

𝑓𝑒𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎  𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 =
30 ∗ 324

390
 

𝑓𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎  𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = 24.923 

𝑓𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎  𝑛𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 =
30 ∗ 66

390
 

𝑓𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎  𝑛𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = 5.076 



VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Datos 𝒇𝒐 𝒇𝒕 (𝒇𝒐 − 𝒇𝒕) (𝒇𝒐 − 𝒇𝒕)𝟐 (𝒇𝒐 − 𝒇𝒕)𝟐 

𝒇𝒕
 

Funciona 1 23 24.923 -1.923 3.697 0.148 
Funciona 2 25 24.923 0.077 0.0059 0.00023 
Funciona 3 30 24.923 5.077 25.775 1.034 
Funciona 4 30 24.923 5.077 25.775 1.034 
Funciona 5 25 24.923 0.077 25.775 0.00023 
Funciona 6 30 24.923 5.077 25.775 1.034 
Funciona 7 23 24.923 -1.923 3.697 0.148 
Funciona 8 23 24.923 -1.923 3.697 0.148 
Funciona 9 23 24.923 -1.923 3.697 0.148 
Funciona 10 23 24.923 -1.923 3.697 0.148 
Funciona 11 23 24.923 -1.923 3.697 0.148 
Funciona 12 23 24.923 -1.923 3.697 0.148 
Funciona 13 23 24.923 -1.923 3.697 0.148 
No funciona 1 7 5.076 1.924 3.701 0.729 
No funciona 2 5 5.076 -0.076 0.0057 0.0011 
No funciona 3 0 5.076 -5.076 25.765 5.076 
No funciona 4 0 5.076 -5.076 25.765 5.076 

No funciona 5 5 5.076 -0.076 0.0057 0.0011 
No funciona 6 0 5.076 -5.076 25.765 5.076 
No funciona 7 7 5.076 1.924 3.701 0.528 
No funciona 8 7 5.076 1.924 3.701 0.528 
No funciona 9 7 5.076 1.924 3.701 0.528 
No funciona 10 7 5.076 1.924 3.701 0.528 
No funciona 11 7 5.076 1.924 3.701 0.528 
No funciona 12 7 5.076 1.924 3.701 0.528 
No funciona 13 7 5.076 1.924 3.701 0.528 

TOTAL 25.348 

 

(r-1)*(c-1)

(13-1)*(2-1)=12

Para poder determinar el porcentaje de confianza se 

utilizará un grado de libertad de 12, en la tabla de 

distribución de Chi-cuadrado



VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 



VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Para la validación de la hipótesis se realizaron pruebas de funcionamiento, en el 

que se obtuvo el valor del Chi-cuadrado de 25.348 el cual es mayor a 23.337 , el cual 

es el valor critico de la tabla porcentual de Chi-cuadrado, obteniendo un valor de 

confiabilidad del 97.5% comprobando así la validez de la hipótesis.

Por lo tanto, se puede validar la Hipótesis alternativa que dice que, “Mediante el 

diseño y construcción de un robot SCARA, es posible clasificar elementos 

manufacturados hacían un módulo de transporte”, y rechazar la Hipótesis Nula.



CONCLUSIONES
• Mediante el análisis de esfuerzo realizado revela un factor de seguridad de Fs=2.72 unidades en el sistema ensamblado, este 

valor representa la relación entre la carga ultima, la carga admisible y la carga de trabajo, confirmando la capacidad del sistema 

para levantar el peso de 200 gramos. 

• Se determina que el tiempo de reconocimiento en piezas fabricadas mediante impresión 3D y corte láser es del 0.857 % y 0.65 % 

de error respectivamente, garantizando la precisión de acierto en los objetos manufacturados. 

• Como resultado del anterior el error la posición para elementos fabricados en impresión 3D y corte laser es bajo respectivamente, 

tanto para la coordenada X como para la Y, estos valores son mínimas por lo que garantiza el funcionamiento efectivo y preciso 

del sistema de clasificación. 

• En definitiva, a través de 30 pruebas realizadas del sistema de clasificación de elementos manufacturados se obtiene un 

porcentaje de error del 15.64%, considerando el entorno de luz como factor principal, valida el funcionamiento de la máquina 

(robot Scara). 

• Con la herramienta estadística Chi-cuadrado, se obtuvo un nivel de confiabilidad del 97 %, lo que confirma la validez de la 

hipótesis planteada.  



RECOMENDACIONES

• Se recomienda de que el área de trabajo este configurado dentro de los limites adecuados, con un rango de -24 a 

24 cm para la coordenada X y de 0 a 24 cm para la coordenada Y, esto garantizará un funcionamiento optimo del 

sistema de visión artificial. 

• Se recomienda optar por un Gripper de mayor tamaño al manipular elementos de un volumen considerable, 

asegurando el mismo esté dentro de los límites de capacidad de carga del robot Scara. 

• Para mejorar la precisión y eficiencia en la clasificación de elementos manufacturados, se recomienda operar en 

entornos que no tenga mucha variedad de luz, esto minimizará al mínimo las interferencias o fallas causadas por el 

ambiente.  

• Para garantizar una captura de detalle óptima en piezas con características más complejas, se sugiere emplear 

una cámara de mayor resolución. 



Gracias


	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: CONTENIDO
	Diapositiva 3: OBJETIVOS
	Diapositiva 4: OBJETIVOS
	Diapositiva 5: HIPÓTESIS
	Diapositiva 6: MARCO  TEÓRICO
	Diapositiva 7: MARCO  TEÓRICO
	Diapositiva 8: MARCO  TEÓRICO
	Diapositiva 9: Diseño
	Diapositiva 10: DISEÑO
	Diapositiva 11: DISEÑO
	Diapositiva 12: DISEÑO
	Diapositiva 13: DISEÑO
	Diapositiva 14: DISEÑO
	Diapositiva 15: DISEÑO
	Diapositiva 16: DISEÑO
	Diapositiva 17: DISEÑO
	Diapositiva 18: DISEÑO
	Diapositiva 19: DISEÑO
	Diapositiva 20: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 21: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 22: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 23: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 24: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 25: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 26: PRUEBAS Y RESULTADOS  
	Diapositiva 27: PRUEBAS Y RESULTADOS  
	Diapositiva 28: PRUEBAS Y RESULTADOS  
	Diapositiva 29: PRUEBAS Y RESULTADOS  
	Diapositiva 30: VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 
	Diapositiva 31: VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 
	Diapositiva 32: VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 
	Diapositiva 33: VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 
	Diapositiva 34: VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 
	Diapositiva 35: VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 
	Diapositiva 36: CONCLUSIONES
	Diapositiva 37: RECOMENDACIONES
	Diapositiva 38

