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Implementacion de los Sistemas Mecanico y Neumatico de un Modulo Didactico de

Manipulacion Avanzada con PLC y Cinta Transportadora

1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Implementar los sistemas mecanico y neumdtico de un modulo didactico de
manipulacion avanzada, compuesto por una cinta transportadora y un brazo robdtico
controlados mediante un PLC, por medio del montaje y ajuste de sus componentes, con el fin
de fortalecer las competencias practicas de los estudiantes de Mecatrénica en relacion con el

montaje, alineacion y operacion de sistemas automatizados aplicados en procesos industriales.

1.2. Objetivos Especificos

Seleccionar técnicamente los componentes del sistema, incluyendo la banda
transportadora, rodillos, motorreductor, chasis estructural y soportes, garantizando su

compatibilidad y resistencia para el tipo de carga previsto.

Ejecutar el proceso de ensamblaje mecanico, aplicando técnicas apropiadas para el
montaje de cada componente, y asegurando la correcta alineacion, fijacion y estabilidad de la

estructura general del sistema.

Validar el funcionamiento mecanico mediante pruebas, evaluando el desplazamiento
de la banda, el arranque del motor, y la respuesta del sistema bajo condiciones simuladas de

operacion continua.

Disefiar y montar el sistema eléctrico del modulo didactico, incluyendo la seleccion y

conexion de componentes como contactores, relés, fusibles y proteccion térmica, para
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garantizar una distribucion eléctrica segura y eficiente que soporte la operacion de la cinta

transportadora y el brazo robotico.

Integrar sensores y actuadores electronicos al sistema, como sensores de proximidad,
finales de carrera y electrovalvulas, asegurando su correcta conexion al PLC y su

funcionamiento adecuado dentro del proceso de manipulacién automatizada.

Ajustar y optimizar el sistema ensamblado, corrigiendo fallas o desalineaciones
detectadas durante las pruebas, y mejorando aspectos mecanicos, eléctrico, electronico y

neumatico, que garanticen un funcionamiento seguro, eficiente y ergonémico.

2. Antecedentes

La automatizacion industrial ha transformado profundamente los procesos de
produccion, consoliddndose como un componente esencial en la evolucion hacia la Industria
4.0. Esta nueva revolucion tecnoldgica demanda sistemas cada vez mas inteligentes,
interconectados y flexibles, impulsados por tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT), la
robdtica avanzada y las redes industriales de comunicacion. En este contexto, la formacion de
profesionales en Mecatronica con competencias en disefio, integracion y operacion de sistemas
automatizados se vuelve crucial para responder a las necesidades de la industria moderna.

(Universidad Internacional de Valencia, 2025)

3. Justificacion
El presente proyecto aborda el disefio, montaje e implementacion de los sistemas
mecanico y neumatico de un modulo didactico automatizado de manipulacion industrial,

conformado por una cinta transportadora y un brazo robotico con gripper. Esta iniciativa
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surge con el proposito de fortalecer la carrera de Mecatronica, mediante la construccion de un
modulo didactico que quedara a disposicion de las generaciones futuras.

La necesidad de este proyecto surge debido a que la carrera de Mecatronica es de
reciente creacion y aun carece de suficientes modulos propios que permitan a los estudiantes
desarrollar practicas especializadas. La implementacion del mddulo didactico busca optimizar
el uso de los recursos existentes en los laboratorios, como los controladores 16gicos
programables (PLC), compresores, pistones y software de programacion, reduciendo la
dependencia de equipos compartidos con otras carreras y mejorando la disponibilidad de
espacios para practicas académicas. Ademas, este proyecto permitird a los estudiantes
fortalecer competencias esenciales en la era de la Industria 4.0, trabajando en escenarios cada
vez mas alineados con los procesos de manufactura inteligentes que caracterizan a la

industria actual.

4. Marco Teorico

4.1 Cinta transportadora
En el campo de la produccion, el poder llevar o transportar materiales pesados y
livianos de un lugar hacia otro es un aspecto fundamental para el traslado
eficiente de mercancias dentro de una planta que se dedica a la produccion, en un almacén de
tipo industrial o en cualquier clase de empresa logistica. Para poder realizar esta funcion de
forma adecuada, existen las cintas transportadoras o de banda como también se conocen, las

cuales brindan estabilidad y rapidez en el transporte de objetos. (Bricefio V, 2021)
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Figura 1

Cinta Transportadora

PR,

Nota. Tomado de (MéAﬁICOS VALENCIA, 2022)

Ademas, Bricefio V (2021) nos dice que, existen varios tipos de cintas transportadoras
las cuales pueden ser clasificadas dependiendo el tipo de banda y de los materiales con los que
son fabricadas. Segln el tipo de banda, se pueden encontrar los siguientes:

¢ Cintra transportadora de suelo moévil
e Cinta transportadora de rodillos
Dependiendo del material:
e C(intas de PVC
¢ Cintas de bandas termo soldables
e C(Cintas de goma
e Cintas de poliuretano
e Cintas de metal
4.2 Sistema mecanico

Un sistema mecanico es un conjunto de elementos interconectados que trabajan juntos
para realizar una tarea especifica mediante la manipulacion de fuerzas y movimientos. Estos
sistemas utilizan mecanismos que transforman la energia para aumentar la velocidad, cambiar

la direccion del movimiento o modificar la fuerza aplicada. Su capacidad para adaptar y
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transmitir energia los convierte en componentes esenciales en la ingenieria mecanica y en la
fabricacion de maquinas. (MECANICOS VALENCIA, 2021)

Figura 2

Componentes Basicos de un Transportador de Banda
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Nota. Tomado de (Technology & Innovation G5, 2019)
Ademés, MECANICOS VALENCIA (2021) nos dice que existen tipos de sistemas
mecanicos los cuales son:
e Sistemas de Transmision de Potencia
Estos sistemas distribuyen la energia desde un motor principal a otras partes de una
maquina. Incluyen motores, transmisores de giro y mecanismos de rodadura, asegurando una
conversion efectiva de energia.
e Sistemas Hidraulicos y Neumaticos
Los sistemas hidraulicos utilizan liquidos para generar movimiento y fuerza, mientras
que los sistemas neumaticos utilizan gases comprimidos. Ambos ofrecen soluciones de gran
fuerza en espacios reducidos y un alto grado de control.
e Sistemas de Control y Automatizacion
Estos sistemas gestionan y regulan el funcionamiento de otros sistemas mecanicos,
eléctricos y maquinas. Utilizan sensores, controladores programables y software para una

operacion precisa y eficiente.
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4.3 Sistema neumatico
“Un sistema neumatico es aquel que usa un gas, generalmente aire comprimido, para
transmitir potencia a un dispositivo mecanico. Cuando el fluido es un liquido en vez de un gas,
entonces se denomina sistema hidraulico.” (Zapata, 2020)

Figura 3

Sistema neumdtico bdsico
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Nota. Tomado de (Zapata, 2020)

4.4 Sistema de control
“Los sistemas de control son un conjunto de dispositivos y mecanismos utilizados
para dirigir el comportamiento de otros sistemas, con el objetivo de mantener constante una
variable, misma que puede ser la velocidad, temperatura, presion, etc.” (Vidal, 2023)

Figura 4

Elementos de un sistema de control digital
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Nota. Tomado de (Tecnatom, 2020)
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4.5 Sistema eléctrico
“Un sistema eléctrico es el conjunto de todos los dispositivos que tienen por funcion
proveer la energia eléctrica que se necesita para que arranquen y funcionen correctamente los
accesorios eléctricos como son los electrodomésticos, luces etc. (Clark , 2023)

Figura §

Sistema eléctrico

i
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Nota. Tomado de (Paco, 2019)
4.6 Sistema electronico
Un sistema electronico es una orquesta de circuitos que colaboran armonicamente
para producir una salida deseada. Estos sistemas son conglomerados de dispositivos diversos
que se enlazan y dialogan en el idioma de la electricidad, intercambiando datos y comandos
en una coreografia perfectamente coordinada. (Rodrigo, 2024)

Figura 6

Sistemas electronicos
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Nota. Tomado de (Rodrigo, 2024)
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4.7 Ensamblaje
En la industria, el ensamblaje juega un papel crucial en la produccion de productos. Los
procesos de ensamblaje son fundamentales para unir modulos y subconjuntos y asi obtener
productos terminados listos para el mercado. Este proceso es de vital importancia debido a su
capacidad para acelerar el proceso de fabricacion y mejorar la eficiencia en la produccion
industrial. (CAPITAN MARITIMO, 2024)

Figura 7

Linea de ensamblaje automotriz

Nota. Tomado de (eWorkplace, 2019)

Ademas, (eWorkplace, 2019) nos menciona los principales puntos a tener en cuenta:
o El ensamblaje es la etapa final en el proceso de fabricacion industrial, donde se unen
modulos y subconjuntos para producir productos terminados.
o Existen diferentes procesos de ensamblaje, como el enchufado, el sujetado y el pegado.
o El ensamblaje se divide en primario y secundario, dependiendo de las tareas realizadas.
o Hay varios tipos de ensamblaje, como el ensamble semipermanente.
e La optimizacion del ensamblaje es fundamental para mejorar la eficiencia y reducir

costos en la industria.

5. Estado del Arte
Actualmente, procesos similares al propuesto se encuentran en muchas industrias

de vanguardia. El proceso descrito se implementa con mucha frecuencia y a distinta
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escala. Generalmente, este sistema integra una cinta transportadora y un brazo robotico,

controlados por un PLC (Controlador Légico Programable).

5.1 Ensambladora de vehiculos

En una planta ensambladora de vehiculos, el transporte y posicionamiento de piezas
se realiza mediante una cinta transportadora motorizada controlada por un PLC, que regula la
velocidad y sincroniza el movimiento con el resto del sistema a lo largo de la cinta, sensores
inductivos detectan la presencia y posicion exacta de las piezas, enviando sefiales digitales al
controlador. Al recibir la sefial, un brazo robdtico industrial de 6 ejes, equipado con
servomotores de alta precision y una pinza neumatica de fin de brazo ejecuta una rutina
programada para tomar la pieza, trasladarla y posicionarla o ensamblarla con otra
componente, este proceso se repite de forma continua para mantener un flujo constante de
produccion, para garantizar la seguridad se incorporan barreras fotoeléctricas, pulsadores de
paro de emergencia y sistemas de enclavamiento, asegurando una operacion eficiente, precisa

y segura en la linea de ensamblaje.

Figura 8

Planta ensambladora de vehiculos

Nota. Tomado de (Gob.ec, 2004)
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5.2 Empacadora de alimentos

En una empacadora de alimentos, la cinta transportadora de 500 mm de ancho opera
mediante un variador de frecuencia regulado por un PLC que desplaza los productos hasta la
zona de trabajo, cuando los sensores determinan la ubicacion exacta del articulo el sistema
interrumpe el avance de la cinta y activa un brazo roboético con ocho grados de libertad
impulsado por servomotores de alta precision. El manipulador posiciona la pinza neumatica
sobre el elemento, ajusta la fuerza de sujecion segln las caracteristicas del producto, lo
levanta, lo traslada hasta el interior del envase y lo libera con exactitud. Una vez finalizada la
tarea, el brazo retorna a su punto de origen y el ciclo se repite de manera continua dentro del
proceso automatizado.

Figura 9

Brazo robotico en la industria de alimentos

|
ty
P

Nota. Tomado de (COMAQ IA, 2022)

La implementacion del sistema propuesto permite a los estudiantes comprender los
principios de la automatizacion industrial, desarrollar habilidades practicas en el montaje y

programacion de sistemas automatizados, y aplicar conocimientos tedricos en un entorno
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real. Este enfoque prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios del entorno laboral

actual, caracterizado por la creciente automatizacion de los procesos industriales.
Figura 10

Estructura de la implementacion del modulo didactico
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Nota. Tomado de (Dolang, 2021)

6. Etapas de desarrollo del Proyecto

6.1. Adquisicion de Componentes

En esta fase inicial, se procede a la compra de todos los elementos necesarios para la
construccion del sistema automatizado esto incluye la cinta transportadora, el brazo robotico,
el PLC, sensores, actuadores y demas componentes electronicos y mecanicos. Es esencial
verificar la compatibilidad entre los distintos elementos para asegurar un ensamblaje y

funcionamiento 6ptimos.

6.2. Disefio del Sistema Mecanico y Neumatico

Se desarrollaran los planos técnicos del modulo didéctico, especificando las

dimensiones, materiales y disposicion de cada componente, tanto mecanico como neumatico.
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El disefio incluira la cinta transportadora, el brazo robdtico y el sistema de clasificacion,
considerando principios de funcionalidad, seguridad, ergonomia y eficiencia. Asimismo, se
definiran los esquemas neumaticos para el control de los pistones y del gripper, asegurando la

correcta interaccion entre los diferentes subsistemas.

6.3. Seleccion Técnica de Componentes

Durante esta etapa se procedera a la seleccion de los componentes que integraran el
sistema, tales como motores reductores, bandas transportadoras, perfiles estructurales,
sensores de proximidad, pistones neumaticos, electrovalvulas, PLC y médulos de
comunicacion. La eleccion de los elementos se realizara en funcion de criterios técnicos
como resistencia, compatibilidad, confiabilidad y disponibilidad en el mercado, garantizando

el cumplimiento de los requerimientos definidos en la fase de disefio.

6.4. Fabricacion y Ensamblaje del Sistema

Una vez seleccionados los componentes, se llevara a cabo la fabricacion y ensamblaje
del médulo. En esta fase se realizaran las actividades de corte, mecanizado y construccion de
la estructura, asi como la instalacion de la cinta transportadora, el brazo robdtico y el sistema
neumatico. Se prestard especial atencion a la correcta alineacion y fijacion de los elementos
moviles, buscando asegurar la estabilidad estructural y el adecuado desplazamiento de los

mecanismos.

6.5. Ejecucion de Pruebas Funcionales

Una vez completada la integracion del sistema, se procedera a la ejecucion de pruebas
funcionales, evaluando el desempefio del mdédulo en condiciones controladas. Se verificara la

respuesta de los sensores, el accionamiento correcto de los actuadores, la precision de los
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movimientos del brazo robdtico y la coordinacion con la cinta transportadora. Las pruebas
permitiran identificar desviaciones o fallos en el funcionamiento que requieran ser

corregidos.

6.6. Ajustes, Optimizacion y Validacion Final

En la etapa final se realizaran los ajustes necesarios sobre el sistema, basados en los
resultados de las pruebas funcionales. Se corregiran desalineaciones, se optimizaran tiempos
de respuesta y se ajustaran parametros de programacion y configuracion neumatica.
Finalmente, se validara el funcionamiento general del médulo, asegurando que cumpla con
los objetivos planteados y que esté listo para ser utilizado como herramienta didactica en la

formacion de estudiantes de Mecatrénica.

7. Alcance

El presente proyecto tiene como objetivo la implementacion de los sistemas mecanico y
neumatico de un modulo didactico de manipulacion avanzada, compuesto por una cinta
transportadora y un brazo robdtico con un gripper, ambos controlados mediante un PLC. Este

sistema tiene como proposito fortalecer las competencias practicas de los estudiantes de

El sistema inicia en un punto cero donde el brazo robotico, que posee un gripper
accionado neumaticamente, se abrird o cerrara segun el tipo de objeto detectado en dicho
punto. El movimiento vertical del brazo en el eje X serd realizado mediante un piston de
doble efecto, permitiendo subir y bajar el brazo, mientras que el giro de 180 grados sera
ejecutado mediante un motor acoplado al sistema mecanico, proporcionando el
desplazamiento necesario hacia la cinta transportadora. La cinta transportadora, de

aproximadamente 45 a 60 centimetros de longitud, serd activada mediante un sensor de
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proximidad una vez que el objeto sea depositado en ella en un trayecto rectilineo. Al llegar al
extremo de la cinta, el objeto pasara frente a un sensor inductivo y un sensor capacitivo, los
cuales determinaran si el objeto es metéalico o no metalico; de acuerdo con esta clasificacion,
se activard uno de los dos pistones de simple efecto instalados en la zona de descarga,
expulsando el objeto hacia la bandeja correspondiente segun su naturaleza. Luego de
completar la liberacion del objeto, el brazo robodtico regresara automaticamente a su posicion
inicial para iniciar un nuevo ciclo. El sistema completo serd automatizado mediante un PLC
que gestionara las sefiales de los sensores y los actuadores neumaticos, mientras que la HMI

permitira la supervision y control de los estados del proceso.

La integracion de estos sistemas con el PLC sera parte fundamental del proyecto,
asegurando que ambos componentes (cinta transportadora y brazo robdtico) operen de forma
sincronizada. Se realizaran pruebas funcionales para validar el funcionamiento de cada
subsistema y su integracion, evaluando aspectos como la precision de los movimientos y la
sincronizacion. Ademas, se llevaran a cabo ajustes y optimizacion del sistema en funcion de

los resultados obtenidos durante las pruebas.
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8. Cronograma
Fecha de inicio:15 de abril de 2025
Fecha de finalizacion: 18 de julio de 2025

Figura 11

Cronograma de actividades del proyecto técnico

Implementacion de los Sistemas Mecanico y Neumatico de un Madulo Didictico IS CENTRAL
de Manipulacién Avanzada con PLC y Cinta Transportadora TECNICO
ANA p SEMANA3 ANA 4 ANA A b ANA ANA 8 ANA 9 ANA 10 SEMANA 11 | SEMANAT2 | SEMANA13 | SEMANA 14
Fecha de Fecha de ] ] al sl sl 50 a0 50 & & 2] a0 &l a0 20 =0 20 &) 2| 2 2] af =] =0 =) &) =) & ] H B E EEEE EEEEE
Actividades - Fechade g1 21 8| 8| ¢ HEIRIRIELR i HE R EIR EIEE I I L EHE R E R LR EHE EHE HE gl el &) &) &) &) &) 8] &) & &) &) #] &| &| &
o | s | £ £ 21 8 £ £ 1| 3| 2 2] £f 2l 21 2| 41 £] & o 22| 22 EL AL AL 20 2L A e A e oA e 2 e A 2 e o e o e e el e

Planteamiento,seleccion y aprobacion de

5 . THOH2025 | 2#042025
temas para el proyecto de titulacion

Disefio del perfil del proyecto tecnico 20042025 | ORIDS2025 |

Disefio del plano mecanico del sistema | 0R0%2025 | 1W092025

Seleccion técnica de componentes [motor, 09052025 | 19052025
banda, estructura, pistones, etc.)

Adquisicion de materiales y componentes | 13052025 | 22052025

Montaje de la estructura mecanica (cinta y
brazo)

2H052025 | 0ADE2025

Instalacion del sistema neumatico

_ . OA0682025 | 1W0E2025
[pistones, valvulas, mangueras)

Montaje de motor, banda transportadora y
pruebas iniciales

TROE2025 | 23062025

Integracion del brazo robotico al sistema | 2¥082025 | 0072025

Pruebas de funciol:wamiento yvalidacion 072025 1072025
de sistemas

Ajustes y optimizacion del sistema W07A2025 | 1A072025

Entrega y puesta en marcha del modulo | TAOA2025 | 19072025
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9. Talento humano
Tabla 1

Rol a desempeniar en el proyecto

Ne Participantes Rol a desempeiiar en el proyecto Carrera
1 Evelyn Nayeli eDisefio del perfil del proyecto Tecnologia Superior
. I L Universitaria en
Pilataxi Gémez técnico
Mecatronica
eMontaje de la estructura mecéanica
(cinta y brazo)
eIntegracion del brazo robético al
sistema
2 Anderson Jhoel eDisefio del perfil del proyecto Tecnologia Superior
. Universitaria en
Vera Castro técnico v
Mecatronica
eInstalacion del sistema neumatico
(pistones, valvulas, mangueras)
ePruebas de funcionamiento y
validacion de sistemas
3 Ing. Harry Arias Docente Tutor Tecnologia Superior

Universitaria en

Mecatronica

Nota. De nuestra propia autoria

10. Recursos materiales
La correcta ejecucion de este proyecto requiere de una seleccion especifica de
materiales y equipos que serdn utilizados en la implementacion de los sistemas mecanico,
neumatico, eléctrico y electronico. Estos recursos son esenciales para garantizar el adecuado

desarrollo y funcionamiento del modulo didéctico, que incluye una cinta transportadora y un
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brazo robdtico controlado por un PLC. La eleccion de los materiales debe basarse en criterios

de funcionalidad, resistencia y compatibilidad, asegurando que el sistema final sea robusto,

eficiente y de facil operacion para los estudiantes de la carrera de Mecatronica. Cabe destacar

que, para el sistema neumatico, se utilizara el compresor ya disponible en los laboratorios de

la carrera.

Tabla 2

Tabla de materiales y componentes del sistema

Categoria Material / Componente

Cantidad

Sistema mecanico Perfiles metalicos

Aproximadamente 6 metros

Banda transportadora

1 unidad, longitud entre 45 y 60 cm

Rodillos de transporte 2 unidades
Motorreductor 1 unidad
Motor eléctrico adicional 1 unidad

Tornilleria (tornillos, tuercas,
pernos, platinas y otros
elementos para ensamblaje y

sujecion de los componentes)

Varias unidades

Tensores y poleas

2 unidades

Sistema de agarre (Gripper)

1 unidad

Sistema neumatico Pistones neumaticos

1 piston de doble efecto

2 pistones de simple efecto

Electrovalvulas

3 unidades

Manguera neumatica

5 metros
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Conectores y acoples 10 unidades

neumaticos

Compresor de aire 1 unidad
Sistema eléctrico PLC 1 unidad

HMI 1 unidad

Fuente de alimentacion 1 unidad

Breakers y fusibles 2 unidad

Cables eléctricos de potencia 10 metros

Sistema electronico ~ Sensores de proximidad 1 unidad
Sensores inductivos 1 unidad
Sensores capacitivos 1 unidad
Cables de sefial 2 metros

11. Asignaturas de apoyo

El desarrollo de este proyecto se realiza por diversas asignaturas cursadas a lo largo de
la carrera de Mecatronica, las cuales proporcionan los conocimientos fundamentales y las
habilidades técnicas necesarias para la correcta implementacion de los sistemas mecanico y
neumatico del modulo didactico. Las asignaturas de apoyo en este semestre son: Industria 4.0
y Redes Industriales, ademas de las asignaturas que se recibimos en los semestres anteriores
como Disefio Asistido por Computadora (CAD), Mecanica, PLC y Neumadtica, que son
esenciales para enfrentar los retos del disefio, ensamblaje, programacion y validacion del

sistema automatizado propuesto.
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Cada una de estas asignaturas contribuye de manera significativa al desarrollo integral
del proyecto, proporcionando las herramientas y conocimientos necesarios para disefar,
implementar y optimizar el sistema automatizado de manipulacién avanzada. Gracias a la
aplicacion de estos conocimientos interdisciplinarios, se logra no solo la creacion de un modulo
didactico funcional, sino también una plataforma de aprendizaje que fortalece las competencias

practicas de los estudiantes de Mecatronica en un entorno industrial real.

12. Conclusiones

El proyecto a implementar combina sistemas mecanicos y neumaticos, controlados
mediante un PLC. Integrando tecnologias industriales en entornos educativos, para fortalecer
las competencias practicas de los estudiantes en automatizacién y mecatronica, mediante
practicas y actividades que cuentan con tecnologia actual y de alta recurrencia en el entorno
industrial.

Su disefio, basado en estandares industriales, facilita a los estudiantes la adquisicion
de habilidades técnicas que responden a las exigencias del sector productivo y a las demandas

de la Industria 4.0, como el control de sistemas mecatronicos y la programacion de PLC.

13. Recomendaciones
Se recomienda habilitar un laboratorio especializado que cuente con la infraestructura
y los recursos adecuados para el montaje y pruebas de los sistemas a implementar. Ademas,
se considera fundamental gestionar tutorias técnicas con profesionales o docentes
especializados, relacionados al tema del proyecto. Estas sesiones permitiran reforzar los
conocimientos tedricos y practicos necesarios para el desarrollo efectivo del proyecto, asi
como aclarar dudas sobre el funcionamiento e integracion de los distintos componentes del

sistema.
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