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Pérdida de herramientas, equipos y 
consumibles costosos.

Falta de seguimiento y documentación que 
respalde la salida de inventario.

Tiempos excesivos para transportar las 
herramientas a clientes que requieren 
servicios de la empresa TAIMEC

Uso diario de papeles impresos.

Sistemas de almacenamiento costosos 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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VOZ DE USUARIO

Transporte continuo
Interfaz gráfica para 
el control de entrada 
y salida de material

Reducción de tiempos 
en salida de 
inventario

Registro y reportes de 
movimientos en 

Bodega

Herramientas 
informáticas gratuitas 

o de mínimo coste 
mensual
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SOLUCIÓN DEL PROBLEMA

Propuesta

• Diseñar e implementar un sistema mecatrónico 
para el control de inventario y monitoreo de 
entrada y salida de herramientas y materiales 
utilizando un servidor web open-source



8Ingreso y 
registro de 

nuevo 
inventario

Enviar reporte de 
inventario 

actualizado

Solicitud de herramientas o 
equipos para trabajos 

técnicos o mantenimientos

Escaneo y salida 
de inventario

Reingresar 
inventario 
saliente

PROCESO GENERAL DEL SISTEMA



6• Investigar y recolectar información sobre servidores web open-source, bases de datos, 
monitoreo remoto y bandas transportadoras. 

• Etiquetar cada herramienta mediante un código de identidad para el óptimo uso de la 
aplicación web.

• Diseñar y construir una cinta transportadora para el control de entrada y salida de 
herramientas y materiales.

• Programar una aplicación web para crear una interfaz gráfica donde se proporcionará los 
movimientos del inventario.

• Generar un sistema de reportes diario de las actividades ocurridas en la bodega.

• Realizar pruebas de funcionamiento para validación de hipótesis.

OBJETIVOS



8Open-Source o GNU (General Public Licence) 

Desarrollo y 
mantenimiento 

continuo 

Independencia 
tecnológica

Ahorro en 
adquisición y 

mantenimiento 

Permite ser 
copiado Fuente: https://kzgunea.blog.euskadi.eus/blog/category/software-libre/



9INDUSTRIA 4.0

Procesos en menor tiempo

• Rápida gestión en procesos agobiantes.

Mejor sistema de distribución y almacenamiento

• Sistemas automatizados para facilitar tareas o actividades 
empresariales.

Mejora la competitividad en el mercado

• Posicionamiento por reducción de costos, tiempos y 
tecnología actualizada.

Menos desperdicios 

• Disminución de costos y recursos de impacto ambiental.

Fácil control de recursos informáticos

• Interfaces amigables con el usuario.

Mayor seguridad en los procesos

• Mejor organización y privacidad de datos.
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N Métrica Importancia Unidad Valor marginal Valor ideal

1 Longitud total de extremo a extremo 3 mm 2000 - 2500 2000 - 2500

2 Altura máxima y mínima de la banda 3 mm 965 - 1300 1200

3 Velocidad máxima del motorreductor 3 m/s 0,3 – 0,5 0,33

4 Peso a soportar 2 kg 60 – 80 80

5 Precio total del proyecto 3 $ 1200 – 1700 >1100

6 Accionamiento motorreductor 2 Directo
Variador de 

frecuencia

7 Durabilidad 2 años 4 6

8 Estética 1 Bueno Bello

Parámetros iniciales de diseño 12



OPCIONES 13

A

•Aplicación 
de 
escritorio

B

•Aplicación 
Móvil 

C

•Aplicación 
Web



ARQUITECTURA DEL SISTEMA MECATRÓNICO 14
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SUBSISTEMA MECÁNICO



18PLANOS DE CONTRUCCIÓN DE LA BANDA T.



23ANÁLISIS ESTÁTICOS

• Análisis de tensión y 
desplazamientos en el armazón

Material ASTM A32

Carga aplicada 80 kg

Von Mises 
(Mpas)

F.S Limite elástico Desplazamiento 
estático (mm)

20,18 Mpa 12 250 Mpa 0,154 mm



25ANÁLISIS ESTÁTICOS

• Análisis de tensión en el eje

Material AISI 1018

Carga aplicada 9 kg

Von Mises (Mpas) F.S Limite elástico

37,18 Mpa 5,5 240 Mpa



25ANÁLISIS ESTÁTICOS

• Análisis de tensión en el armazón

Material ASTM A32

Carga aplicada 80 kg

Von Mises 
(Mpas)

Fuerza P 
(N)

Sección transversal 
(𝒎𝒎𝟐)

Fuerza crítica

18,16 Mpa 11,458 
kN

250 Mpa 1124,589 kN



25ANÁLISIS ESTÁTICOS

• Calculadora de rodamientos

Según la calculadora de rodamientos 
se tiene una vida infinita para dichos 
resultados.

Rodamiento 6405

Carga aplicada 88,29 N

Velocidad 70,89 RPM

Vida en revoluciones 129677363,780 * 10^6



25MANUFACTURA 



25CONTRUCCIÓN DE LA BANDA TRANSPORTADORA
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SUBSISTEMA ELÉCTRICO



18DIAGRAMA ELÉCTRICO NORMA IEC60617



27CÁLCULOS ELÉCTRICOS

• Cálculo y Selección del motor

• Cálculos en base a la empresa Forbo
Movement Systems mediante la 
normativa CEMA.

• Calcular la fuerza tangencial (Fu) 
para la selección del motor.

Datos iniciales

Peso de la banda 2.5 𝑘𝑔/𝑚2

Ancho de la banda 0.4 𝑚

Longitud de la banda 2.2 𝑚

Alto del armazón 0.1 𝑚

Volumen 0.09 𝑚3

Coeficiente de fricción para 
marcha sobre mesa 𝜇𝑇

0.33

Gravedad (𝑔) 9.81
𝑚

𝑠2

Masa a transportar (𝑚) 80 𝑘𝑔

Masa de la banda  (𝑚𝐵) 5.06 𝑘𝑔

Coeficiente de fricción para 
marcha sobre rodillo (𝜇𝑅)

0.033

Masa de los tambores 
excepto el motriz (𝑚𝑅)

5 𝑘𝑔

Diámetro del tambor 3,5 in



27CÁLCULOS ELÉCTRICOS

• Calcular Fu Fuerza tangencial

𝐹𝑈 = 0.33 ∗
9.81𝑚

𝑠2
∗ 80𝑘𝑔 +

5.06𝑘𝑔

2
+ 0.033 ∗

9.81𝑚

𝑠2
∗

5.06𝑘𝑔

2
+ 5𝑘𝑔

𝐹𝑈 = 269,6 𝑁

• Determinar las RPM del tambor o rodillo 

𝑇𝑎𝑚𝑏𝑜𝑟𝑅𝑃𝑀 =

0.33
𝑚
𝑠

3.5 𝑖𝑛 ∗
0.0127𝑚

𝑖𝑛
2 ∗ 𝜋

∗ 60 = 70.89 𝑅𝑃𝑀



27CÁLCULOS ELÉCTRICOS

• Torque de la caja reductora del motor

𝑇𝑐𝑎𝑗𝑎 =
𝑃𝑚 ∗ 7026

𝑇𝑎𝑚𝑏𝑜𝑟𝑅𝑃𝑀 ∗ 2.5
=
0.24 𝐻𝑃 ∗ 7026

70.89 𝑟𝑝𝑚 ∗ 2.5
= 58.78 𝑁 ∗ 𝑚

• Por lo tanto para dichos parámetros iniciales se utilizará un motor de 
igual o superior de 0,24 HP y una caja reductora de 58,78 N*m

• La empresa TAIMEC por reutilizar componentes ha dispuesto utilizar 
un motor de 0,25 Kw con un torque de 63 N*m. Esto debido a la 
disminución de gastos.



27CÁLCULOS ELÉCTRICOS

• Cálculo de la chaveta
• Norma DIN 6885



27CÁLCULOS ELÉCTRICOS

• Selección de componentes para arranque directo de motor trifásico

• Selección del Contacto

𝑆𝑐 > 𝐼𝑠

Corriente 
nominal

Corriente de 
servicio

Rangos 
comerciales

1,23 A 1,35 kN 1,6 A – 2,5 A



27CÁLCULOS ELÉCTRICOS

• Cálculo y selección del conductor 

• Norma UNE-HD 60364-6-52: 2014, 2014

• Calcular la sección máxima de corriente admisible
• Por seguridad se sobredimensiona el 25%

𝐼 = 1.23 𝐴 ∗ 1.25 = 1.54 𝐴



27CÁLCULOS ELÉCTRICOS



27ARMADO DEL TABLERO
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SUBSISTEMA ELECTRÓNICO



18SELECCIÓN DE COMPONENTES
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Calificación

Selección de la tarjeta controladora

Raspberry pi 3B+

Raspberry pi 3A+
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Orange pi 3

Cubieboard A20



17DIAGRAMA ELECTRÓNICO



27ARMADO DEL CIRCUITO



28PRECIO DE COMPONENTES
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30SELECCIÓN DEL SERVIDOR WEB

44%
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Calificación

Selección de Servidor Web 

Apache

NGINX



30SELECCIÓN DEL GESTOR DE DATOS

1. Bases de datos más utilizadas en 2021

Softwares Open – Source 

Fuente: https://www.westcodesoft.com/open-source-software/



30NAVEGACIÓN ENTRE VENTANAS

• Inventario

•Colaboradores 

•Usuarios

•Control de entrada y 
salida del inventario

•Control de la banda 

• Cerrar sesión 

• Presentación 
del sistema

• Usuario

• Contraseña

Inicio 
de 

sesión 
Inicio

MenúSalir



31APLICACIÓN WEB: PARTES

❑ Inicio de sesión 

• Se coloca el usuario y contraseña de los usuarios 
permitidos a utilizar el sistema.

• Para nuevos usuarios es necesario hablar con el 
administrador del sistema para ser registrado.

❑ Inicio 

• Presentación del Sistema 

❑ Menú

• Se presentan las diferentes pestañas o funciones 
para ser gestionadas por el usuario 



31APLICACIÓN WEB: Equipos y Consumibles
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31APLICACIÓN WEB: Empleados
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31APLICACIÓN WEB: Usuarios
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31APLICACIÓN WEB: Transferencia de equipos y consumibles

11
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3

3
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31APLICACIÓN WEB: Control de la banda transportadora

1 2

3
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38HIPÓTESIS A TRATAR

𝑯𝒐 𝑵𝒖𝒍𝒂 : Parámetros Independientes (𝒙𝒄𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒅𝒐
𝟐 < 𝒙𝒄𝒓í𝒕𝒊𝒄𝒐

𝟐 )

El diseño e implementación de un sistema mecatrónico no disminuirá el tiempo en el registro y salida de 

herramientas y materiales utilizando un servidor web open source.

𝑯𝟏 𝑨𝒍𝒕𝒆𝒓𝒏𝒂𝒕𝒊𝒗𝒂 : Parámetros Independientes (𝒙𝒄𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒅𝒐
𝟐 < 𝒙𝒄𝒓í𝒕𝒊𝒄𝒐

𝟐 )

El diseño e implementación de un sistema mecatrónico disminuirá el tiempo en el registro y salida de 

herramientas y materiales utilizando un servidor web open source.



39PRUEBAS DE SALIDA DE HERRAMIENTAS

337,81

1163,21

1936,98

192,19

661,79

1102,02

0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00

Trabajador 1

Trabajador 2

Trabajador 3

Tiempo en salida de herramientas y equipos 
(Menos es mejor) 

Usando el sistema mecatrónico Utilizando Excel y hojas de registro



40PRUEBAS DE CHI CUADRADO

𝑥𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜
2 > 𝑥𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜

2

6,51 > 5,99

• Por lo tanto se acepta la hipótesis alternativa:

El diseño e implementación de un sistema 

mecatrónico disminuirá el tiempo en el 

registro y salida de herramientas y materiales 

utilizando un servidor web open source.
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45CONCLUSIONES

• Se implementó el servidor web Open Source Apache, el cual es un servidor seguro, confiable y el más popular

en todo el mundo desde 1996. Para gestionar los datos de la bodega se utilizó el gestor de datos MariaDB ya

que se encuentra primero en la lista de desarrolladores de aplicaciones web, con una aceptación del 50.18% en

la comunidad. Para monitorear remotamente se utilizó la configuración Intranet para que solo el personal

autorizado pueda manejar el sistema mecatrónico dentro de la empresa.

• Como se explicó anteriormente la salida de material ha sido uno de los problemas en cuestión de tiempo y 

trasladó. Para ello se programó un generador de códigos QR en la aplicación web, gracias a ello se nombran a 

todos los equipos y herramientas, permitiendo una mayor fluidez al momento de realizar salidas de inventario.



46CONCLUSIONES

• Se diseñó y construyó una banda transportadora la cual mejora la fluidez en la salida de materiales. Todo el 

sistema mecatrónico reduce un 50% el tiempo de salida de estos, ayudando a movilizarse más rápido a sus 

respectivos clientes cuando se presentan mantenimientos, trabajos, visitas técnicas, entre otros.

• Se implementó una aplicación web mediante el lenguaje de alto nivel PHP, el cual es uno de los más cómodos 

y fáciles para enlazar el gestor de base de datos y el servidor web de manera eficaz. Dentro de la aplicación 

web se encuentran los datos de equipos, usuarios, herramientas, control de la banda transportadora y 

registro/salida de herramientas, equipos y consumibles. Gracias a esto el inventario de bodega se mantiene 

de forma ordenada mediante una interfaz amigable con el usuario. 



47CONCLUSIONES
• El usuario tiene la opción de descargar el reporte de entradas y salidas realizado diariamente o cuando desee. 

Esto permite transparencia al momento de solicitar las herramientas, ya que se especifica los nombres y 

apellidos del solicitante, el equipo o herramienta con sus respectivas características técnicas. Además, esta 

función cuenta con un sistema de filtrado para descargar solo los registros que el usuario desee.

• Para pruebas de funcionamiento se ha ensayado la salida de 45 herramientas y equipos. Convencionalmente 

el proceso demoraba 57 minutos con 18 segundos aproximadamente. Con el sistema mecatrónico 

implementado la salida de herramientas y equipos se reduce en un total aproximado de 32 minutos y 36 

segundos. Aproximadamente se reduce media hora que para la empresa resulta importante en producción, 

tiempos y traslados



49RECOMENDACIONES

• La Raspberry Pi 3B+ tiene un almacenamiento de 64GB hasta el momento la aplicación web está utilizando 

6GB de almacenamiento lo que implica que a medida que se siga utilizando el sistema mecatrónico llegará 

a un punto de llenarse. Lo que significa que en un futuro se deberá compara una microSD de mayor 

capacidad.

• La aplicación web tiene como objetivo solo el control y monitoreo de entrada y salida de materiales y 

herramientas por lo cual, si la empresa requiere una función contable o algún otra será necesario adquirir 

los servicios de paga como Digital Ocean, AWS, Google Cloud, Azure, entre otros. Donde el poder de 

procesamiento es elevado para funciones contables, administrativas y almacenamiento. 



50RECOMENDACIONES

• Cada vez que se adquieran herramientas nuevas es necesario que el bodeguero las etiquete para mantener 

un control de inventario y disminuir los tiempos de salida de los equipos y herramientas. Los softwares 

utilizados y consejos se encuentran en el manual de usuario (Apéndice D). Así el usuario se mantendrá 

capacitado ante cualquier duda o falla.

• Para aumentar la velocidad de la banda transportadora es recomendable que utilicen un variador de 

frecuencia y un motor de más RPM. Así mismo con la lectura de los equipos, herramientas y consumibles, 

es recomendable utilizador un lector de códigos profesional para mejorar el tiempo de reconocimiento QR.



50RECOMENDACIONES

• Es recomendable realizar una copia de seguridad de los datos almacenados en la Raspberry Pi cada 4 

meses, con esto se asegura de proteger los datos ante cualquier falla o sobrecarga del sistema. Por ello es 

obligatorio utilizar la fuente de alimentación de fábrica de 5V y 2.5A esto evitará cualquier percance, pero 

por motivos de seguridad la copia de seguridad es la mejor opción. En el apéndice E se presenta la 

capacitación que se brindó a la Empresa TAIMEC.
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Gracias por su atención


