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Resumen

En un mundo donde la dificultad para tomar fotografias se ha convertido en un problema
que requiere atencion inmediata, aspectos como la velocidad de captura, la precision en los
movimientos y la sincronizacion son de vital importancia a nivel mundial para diversas
aplicaciones. En Ecuador, especificamente, la demanda de fotografias se vuelve cada vez mas
complicada y plantea desafios adicionales para la captura de iméagenes. Los métodos
convencionales de captura fotografica pueden no ser suficientes para mantener la consistencia
necesaria en situaciones donde el movimiento es constante o impredecible.

El proposito principal de este proyecto es el desarrollo de una maquinaria altamente
eficiente, disefiada especificamente para facilitar la captura de fotografias en documentos con un
nivel de precision y exactitud notablemente mejorado. Para lograr este objetivo, se empleara una
sofisticada estructura conocida como Core XY, reconocida por su capacidad para garantizar
movimientos suaves y precisos en multiples direcciones. Esta tecnologia se ha seleccionado
cuidadosamente debido a sus caracteristicas avanzadas, que incluyen una alta velocidad de
operacion y una notable estabilidad durante el proceso de captura de imagenes. Ademas, se
implementaran diversos sistemas y componentes complementarios para optimizar ain mas el
rendimiento de la maquina, asegurando asi resultados consistentes y confiables en todo
momento. Mediante la integracion de esta maquinaria innovadora, se espera mejorar
significativamente la eficiencia y la calidad en la captura de fotografias en documentos, lo que
beneficiara a una amplia gama de aplicaciones en sectores como la digitalizacion de archivos, la
investigacién académica, la administracion de documentos legales, entre otros.

Palabras Clave: PRECISION, MAQUINARIA, TECNOLOGIA, EFICIENCIA, CORE

XY, DIGITALIZACION DE ARCHIVOS.
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Abstract

In a world where the difficulty of taking photographs has become a problem that requires
immediate attention, aspects such as speed of capture, precision in movements and
synchronization are of vital importance worldwide for various applications. In Ecuador,
specifically, the demand for photographs is becoming increasingly complicated and poses
additional challenges for image capture. Conventional methods of photographic capture may not
be sufficient to maintain the necessary consistency in situations where motion is constant or
unpredictable.

The main purpose of this project is the development of highly efficient machinery,
specifically designed to facilitate the capture of photographs in documents with a greatly
improved level of precision and accuracy. To achieve this goal, a sophisticated structure known
as Core XY, recognized for its ability to ensure smooth and precise movements in multiple
directions, will be employed. This technology has been carefully selected for its advanced
features, which include high speed of operation and remarkable stability during the image
capture process. In addition, various complementary systems and components will be
implemented to further optimize the machine's performance, ensuring consistent and reliable
results at all times. By integrating this innovative machinery, it is expected to significantly
improve the efficiency and quality of document photo capture, which will benefit a wide range of
applications in sectors such as archival digitization, academic research, legal document
management, among others.

Keywords: PRECISION, MACHINERY, TECHNOLOGY, EFFICIENCY, CORE XY,

FILE DIGITIZING.
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Introduccion

En un mundo donde los desafios para capturar fotografias, se ha presentado como un
problema urgente de resolver. A nivel global, la velocidad de captura, la precision en los
movimientos y la sincronizacién adecuada son aspectos cruciales para diversas aplicaciones. En
el caso especifico de Ecuador, la demanda fotogréfica es cada vez mas compleja, plantean
obstaculos adicionales para la captura de imagenes. Los métodos tradicionales de captura
fotogréafica pueden ser insuficientes para lograr la consistencia necesaria en escenarios donde el
movimiento es constante o impredecible.

En el Tecnologico Universitario Vida Nueva, se ha identificado una situacion
problematica relacionada con la toma de registros fotograficos de documentos impresos. La
institucion ha experimentado dificultades para capturar de manera eficiente y precisa la
informacion contenida en documentos fisicos, lo que ha generado retrasos en los procesos
administrativos y académicos.

Esta institucion de educacion superior se destaca por su enfoque en la innovacion
tecnoldgica y la mejora continua de sus procesos. Se ha representado un obstaculo en la
eficiencia operativa de la institucion. Actualmente, el personal encargado debe realizar esta tarea
de forma manual, lo que conlleva a errores humanos, tiempos prolongados y una menor
productividad en general.

La integracién de sistemas automatizados con motores paso a paso Se Ve una respuesta
prometedora para superar las barreras actuales y satisfacer las demandas de captura de imagenes
en un pais que se encuentra en constante desarrollo. Para este caso se implementara un sistema
de control de motores paso a paso que se presenta como una solucion viable y efectiva para

abordar esta problematica. Este sistema estaria compuesto por un Smartphone que tomara las
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fotografias con ayuda de los motores paso a paso, los cuales estaran controlados por una tarjeta
electronica que permitira el posicionamiento preciso y automatizado de la cAmara sobre el
documento previo ser fotografiado.

La implementacion de este sistema requerira una fase de disefio y desarrollo, asi como
pruebas piloto para asegurar su funcionamiento éptimo y su integracion adecuada con los
sistemas existentes. Ademas, sera necesario proporcionar capacitacion al personal involucrado
para garantizar su correcta utilizacion y maximizar los beneficios obtenidos.

La adopcién de un sistema de control de motores paso a paso para la toma de registros
fotograficos de documentos impresos representa una oportunidad para mejorar la eficiencia 'y la
calidad en los procesos administrativos y academicos del Tecnoldgico Universitario Vida Nueva,

alineandose con su vision de excelencia y vanguardia tecnologica.
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Planteamiento del Problema
Descripcion de la Situacion Problemética

En el Tecnoldgico Universitario Vida Nueva, se ha identificado una situacion
problemadtica relacionada con la toma de registros fotograficos de documentos impresos. La
institucion ha experimentado dificultades para capturar de manera eficiente y precisa la
informacion contenida en documentos fisicos, lo que ha generado retrasos en los procesos
administrativos y académicos. Ante esta problematica, se ha propuesto implementar un sistema
de control de motores paso a paso para mejorar la calidad y la velocidad de la captura de
imagenes. El Tecnologico Universitario Vida Nueva destaca por su enfoque en la innovacion
tecnoldgica y la mejora continua de sus procesos. Sin embargo, la falta de un sistema
automatizado para la captura de registros fotograficos ha representado un obstaculo en la
eficiencia operativa de la institucion. Actualmente, el personal encargado debe realizar esta tarea
de forma manual, lo que conlleva a errores humanos, tiempos prolongados y una menor
productividad en general.

La implementacion de un sistema de control de motores paso a paso se presenta como
una solucion viable y efectiva para abordar esta problematica. Este sistema estaria compuesto por
un Smartphone que tomara las fotografias con ayuda de los motores paso a paso, los cuales
permitirian el posicionamiento preciso y automatizado de las cdmaras sobre los documentos a
fotografiar. Ademas, se integraria un software especializado que facilite la captura,
procesamiento y almacenamiento de las imagenes de manera organizada y accesible.

Entre las desventajas de este sistema se encuentra la falta de calidad de las imagenes
capturadas, que no garantiza una reproduccion fiel de los documentos impresos, por otro lado,

los tiempos de captura son largos, los procesos administrativos y académicos que requieren el



16

registro de documentos, incremento en la improductividad y eficiencia operativa de la
institucion, lo que contribuira a su competitividad y posicionamiento en el &mbito educativo y
tecnoldgico.

La implementacion de este sistema requerira una fase de disefio y desarrollo, asi como
pruebas piloto para asegurar su funcionamiento éptimo y su integracion adecuada con los
sistemas existentes en el Tecnoldgico Universitario Vida Nueva. Ademas, sera necesario
proporcionar capacitacion al personal involucrado para garantizar su correcta utilizacion y
maximizar los beneficios obtenidos.

La adopcion de un sistema de control de motores paso a paso para la toma de registros
fotograficos de documentos impresos representa una oportunidad para mejorar la eficienciay la
calidad en los procesos administrativos y academicos del Tecnoldgico Universitario Vida Nueva,
alinedndose con su vision de excelencia y vanguardia tecnologica.

Formulacion del Problema
¢Cdomo un sistema a base de motores paso a paso permitira la toma de fotografias mas

nitidas y de buena calidad en documentos impresos?
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Antecedentes

Se desconoce hasta la actualidad quién inventd el motor, porque en versiones originales
de este dispositivo no se conocia como actualmente se los llama, pero para la mayoria de los
Ingenieros se le confiere gran parte a Frank W. Woods, quien patento un motor que constaba de
5 bobinas en el estator que podian ser cargadas en varias combinaciones para brindar un
movimiento paso a paso. En el afio 1930 se emplearon este tipo de motores para manejar las
torretas y cafiones de enormes barcos de guerra, que hasta la actualidad afio se siguen usando. En
1960, este motor basico comenz6 a ser sustituido por motores paso a paso que poseian imanes
permanentes de grandes angulos, pero con el pasar del tiempo estos presentaron un sin nimero
de problemas como la precision posicional la cual se limitaba debido a la ausencia de
controladores y otro problema también fue la resonancia al interior de las carcasas del motor esto
hacia que el motor tuviera que parar o hasta incluso reiniciarse.

En la década de los 90, se efectuaron importantes progresos en el desarrollo de
controladores que podrian asumir muchos de los problemas de resonancia presentes en los
motores paso a paso, también se disminuyeron los costos de elaboracion de dichos motores. En
el afio 2000, estos avances fueron tan importantes que el costo tanto de los motores paso a paso
como de los controladores comenz6 a ir de bajada, 1o que permitid ser usados en una amplia
variedad de aplicaciones donde antes resultaban ser muy costosos.

El uso de Arduino con motores paso a paso abre infinitas posibilidades para crear
robots, automatizacion y otros proyectos que requieren un control de movimiento preciso, ya que
el motor paso a paso esta controlado por el microcontrolador Arduino, que proporciona un

posicionamiento muy preciso y/o control de velocidad del motor paso a paso. Como
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resultado, los motores paso a paso se han convertido en el motor elegido para muchas
aplicaciones de control de movimiento de precision.

La combinacién de motores paso a paso con Arduino para la creacién de una maquina
capaz de realizar registros fotograficos es fascinante ya que une la electronica y la mecéanica. Al
emplear motores paso a paso, se logra un control preciso de los movimientos, permitiendo la
captura de imégenes con una exactitud milimétrica. Arduino actia como el cerebro de la
operacion, coordinando los movimientos de los motores y sincronizando el proceso de captura de
fotografias. Esta integracion ofrece la posibilidad de desarrollar una maquina versatil y eficiente
para diversas aplicaciones. La union de estas tecnologias abre nuevas posibilidades creativas y

funcionales en el &mbito de la fotografia automatizada.
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Justificacion

El disefio y construccion de un sistema de control de motores paso a paso para la toma de
registros fotograficos de documentos impresos se justifica por su relevancia en diversas areas
como la digitalizacion de archivos, la automatizacion de procesos industriales y la preservacion
de informacion fisica.

Los motores paso a paso ofrecen un alto grado de precision en el posicionamiento, lo que
garantiza que las imagenes capturadas sean nitidas y legibles. Esto es fundamental en
aplicaciones donde la calidad de la imagen es crucial, como en la digitalizacion de documentos
historicos o legales. El sistema de control de motores paso a paso puede ser disefiado para
adaptarse a diferentes tamafios y tipos de documentos impresos, asi como para realizar ajustes
automaticos en funcion de las necesidades especificas de cada escaneo. Esto lo hace versatil y
adecuado para una amplia gama de aplicaciones.

Al automatizar el proceso de captura de imagenes, se minimiza la posibilidad de errores
humanos, como movimientos inconsistentes o mal posicionamiento de los documentos. Esto
aumenta la fiabilidad de los registros fotograficos obtenidos. La digitalizacién de documentos
impresos es fundamental para preservar el patrimonio historico y cultural. Un sistema de control
de motores paso a paso garantiza que este proceso se realice de manera cuidadosa y respetuosa
con los documentos originales, minimizando el riesgo de dafios durante la captura de imagenes.

Este proyecto de aplicacion practica beneficiara a una amplia gama de usuarios como:
archiveros y bibliotecarios, investigadores académicos, docentes y estudiantes. Ya que, al
mejorar la accesibilidad, precision y eficiencia en la digitalizacion de documentos impresos, 1o

que contribuira a la preservacion del conocimiento y la informacion historica y cultural.
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Entre los beneficios de este sistema se encuentra la mejora en la precision y calidad de las
imagenes capturadas, garantizando una reproduccion fiel de los documentos impresos, por otro
lado, la reduccion significativa en los tiempos de captura, agilizando los procesos administrativos
y académicos que requieren el registro de documentos y finalmente la optimizacion de recursos
humanos, al liberar al personal de tareas repetitivas y propensas a errores. Ademas, se prevé
tener un incremento en la productividad y eficiencia operativa de la institucion, lo que

contribuiréd a su competitividad y posicionamiento en el &mbito educativo y tecnoldgico.
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Objetivos
Objetivo General
Realizar el disefio y construccion de un sistema electromecanico operado por motores
paso a paso para el registro fotografico de documentos impresos.
Objetivos Especificos

e Investigar los tipos de control en los que intervienen las tarjetas electrénicas que se
usarén para el adecuado movimiento de motores paso a paso.

e Desarrollar un sistema control de motores paso a paso de manera que sea capaz de
adaptarse eficientemente a la toma de documentos impresos de diferentes
dimensiones.

e Realizar pruebas exhaustivas de funcionamiento para obtener un rendimiento 6ptimo

del sistema durante la ejecucion de las funcionalidades requeridas por el usuario.



Marco Tedrico

Automatizacion

Inicios de la Automatizacién
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El origen de la automatizacion se da muchos hace millones de afios atras en la prehistoria,

con la creacion de pequefias maquinas que minimizaban el esfuerzo humano, la ayuda animal

comenz0 a ser reemplazada por energias renovables como la energia edlica y la energia

hidraulica. A través de la historia el hombre ha acudido a distintas técnicas con las cuales ha

reducido los tiempos y ha mejorado la calidad de distintos procesos llevados en esa época, pero a

comienzos del siglo XX en donde ya se comienza a aplicar la automatizacion para procesos

complejos usando elementos electromecanicos y mecanicos.

Por otro lado, tomando en cuenta lo dicho por Agudelo (2021) menciona que:

“A traveés de los siglos el ser humano ha construido maquinas que imitan las partes del
cuerpo humano. Los antiguos egipcios unieron brazos mecanicos a las estatuas de sus
dioses. Estos brazos fueron operados por sacerdotes, quienes clamaban que el
movimiento de estos era inspiracion de sus dioses. Los griegos construyeron estatuas que
operaban con sistemas hidraulicos, los cuales se utilizaban para fascinar a los adoradores
de los templos.

En Europa en los siglos XVI1 'y XVIII se construyeron mufiecos mecanicos muy
ingeniosos que tenian algunas caracteristicas de robots. Se conoce como automatizacion
al hecho de querer que las cosas que desea se realicen de manera independiente, este
término puede emplearse en lugares como la industria aplicandolo en maquinarias que
realicen actividades que no tengan que ver con la participacion del ser humano, la

automatizacion permitira preservar el tiempo y en muchos casos el dinero”. (p. 1)
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Figural

Telar de Jacquard

Nota. Se muestra una de las primeras maquinas creadas en el siglo XX a base de control
numérico. Reproducido de Historia de la automatizacion, por N. Agudelo, 2021
(https://ingenierovizcaino.com/ecci/autl/cortel/articulos/Historia%20de%20la%20Automatizaci
on.pdf).

Concepto de Automatizacion

Se conoce como automatizacion al hecho de querer que las cosas que desea se realicen de
manera independiente, este término puede emplearse en lugares como la industria aplicandolo en
maquinarias que realicen actividades que no tengan que ver con la participacion del ser humano,
la automatizacién permitira preservar el tiempo y en muchos casos el dinero.

De acuerdo con Pérez y Merino (2022) argumentan que “En la actualidad, la robotica y
la informaética han permitido incrementar el alcance de la automatizacion. En innumerables
sectores industriales se utilizan maquinas que permiten la automatizacion de procesos” (p. 8).

La automatizacion es un proceso continuo que impulsa la innovacién y la transformacion

en la sociedad, con implicaciones profundas en como se desarrolla con la tecnologia.


https://definicion.de/informatica/
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Mecanica
Inicios de la Mecanica
Los antiguos fildsofos griegos, principalmente Aristoteles fue uno de los primeros en
proponer los principios abstractos gobiernan la naturaleza, el filésofo Aristételes dijo que los
cuerpos terrestres suben o bajan “Lugar Natural” y creo como una ley la aproximacion correcta
de que la velocidad de caida en objetos es proporcional a su peso e inversamente proporcional a
la densidad del fluido en el que se encuentra, habrian pasado méas de ocho mil afios antes de que
Francis Bacon creara por primera vez el método de experimentacion, el cual bautizo como una
vejacion de la naturaleza (Academia Lab, 2024).
Otros autores afirman lo siguiente:
“Las primeras ideas claras sobre el universo mecéanico en que vive fueron dadas por los
filésofos griegos. Uno de los mas brillantes fue Pitagoras de Samos, quien vivié en
Crotona en el sur de Italia y fundé la Escuela Pitagorica. EI mas brillante representante de
esta escuela fue Filolao de Crotona quien nacid en 480 a.C. un siglo después de su
maestro. Para Filolao y Pitadgoras la Tierra era esférica, no constituia el centro del
Universo, y observaron que el Sol, la Luna y los planetas no comparten el movimiento
uniforme de las estrellas, sino que cada uno tenia su camino propio.

Otro gran filésofo fue Demdcrito, nacido en 470 a.C., que desarroll6 la teoria
atdmica de la materia. Para él toda la materia consistia de pequefias particulas a las que
llamo6 “atomos” que quiere decir “indivisible”. Los atomos eran eternos e indestructibles
y existian diversos tipos de &tomos que explicaban las diferencias existentes entre

diversas sustancias. Ademas de los &tomos sélo existia el vacio”. (Webescolar, 2022)
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Figura 2

Planos Mecéanicos

Nota. En la siguiente imagen se puede visualizar planos antiguos de maquinas en las cuales se

aplicaba la mecanica. Reproducido de vectores de planos mecanicos, por shutterstock, 2024

(https://shutterstock.com/es/search/planos-mecanicos?image_type=vector).

Concepto de Mecanica

De acuerdo con la Universidad de Murcia (2021) la mecéanica es:
“La rama de la fisica que estudia los fenomenos relacionados con el equilibrio y
movimiento de los cuerpos. La mecanica comienza su desarrollo en la Grecia antigua, ya
entonces las experiencias y trabajos se agrupaban segun se refirieran al comportamiento
de solidos, de liquidos o del aire. Se trataba, sobre todo, de trabajos experimentales
encaminados en muchas ocasiones al conocimiento en aspectos relacionados con sus
aplicaciones practicas. Se construyen “ingenios” con los que conseguir determinados

efectos de interés o con los que poder comprobar hipotesis planteadas”.
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Electronica
Inicios de la Electronica

La electronica tuvo sus inicios llamandose “Efecto Edison” en honor a Thomas Alva
Edison quien en 1883 vio por primera vez la emision termoidnica, es decir, la probabilidad de
liberar electrones de un elemento a partir de la integracion de energia calrica al mismo. Esto fue
clave en la creacion del diodo por John Ambrose y posteriormente el triodo por Lee De Forest en
el afio de 1906 (Coluccio, 2021).

Lee De Forest fue considerado como el padre de la electrénica, ya que gracias a sus
aportaciones se pudo superar la etapa en la que solo se creaban fuentes de alimentacion y asi
comenzar a amplificar sefiales de todo tipo, dando paso a la creacion de la radio, television y
otros artefactos que en la actualidad existen (Coluccio, 2021). Por otro lado:

“Con el tiempo se llegd a la miniaturizacion y, por ende, a la construccion de artefactos

mas préacticos con la invencion de los transistores a mediados del siglo XX, con los cuales

se reemplazaron las valvulas de vacio, ahorrando energia y dinero. Ya en 1958 se
desarrollo el primer circuito integrado en planchas de silicio, alojando seis transistores en
un mismo chip.

De alli a la creacion del primer microprocesador en 1970 hubo un recorrido
directo. Gracias a la electronica se revoluciono el campo de la industria y de la vida
misma del ser humano a todo nivel: teléfonos celulares, controles remotos, circuitos
autonomos, etc”.

La electrdnica sirve para muchisimas aplicaciones en todos los lugares del mundo actual,
es decir en todos los aparatos que las personas usan a diario. Gracias a esta rama de la ingenieria

la se ha revolucionado la capacidad tecnologia.


https://concepto.de/transistor/
https://concepto.de/microprocesador/
https://concepto.de/ser-humano/
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Concepto de Electrénica
Se la denomina electrénica a la disciplina tecnoldgica que se considera una de las muchas
ramas de la fisica y como una especializacion de la ingenieria, que se encarga de estudiar la
creacion de sistemas basandose en la transmisién del flujo de electrones que se encuentran
cargadas eléctricamente. Como lo afirma Coluccio (2021):
“La electronica es fundamental en la capacidad del ser humano de construir implementos
complejos y herramientas autdnomas que le permiten comunicarse a lo largo de enormes
distancias, automatizar diversas tareas de su cotidianidad o hacérselas en todo caso mas
faciles.

La capacidad de construir mecanismos logicos que funcionen a partir de circuitos
cerrados de electricidad ha sido fundamental para engendrar una nueva generacion de
artefactos mas potentes e inteligentes y, sin duda, ofrecera mayores ventajas a futuro en el
campo de la robotica y de la automatizacion”.

Figura 3

Electrénica

Nota. La imagen muestra los elementos electronicos colocados en una placa. Reproducido de
Electrénica de potencia, por electronica edimar, 2020 (https://edimar.com/electronica-de-

potencia-que-es-aplicaciones-y-compontentes/).
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Programacion
Desde el disefio y desarrollo de aplicaciones moviles hasta la creacion de sitios web
dinamicos y la ingenieria de sofisticados sistemas operativos, el &mbito de la programacion es
fundamental. Incluye también el desarrollo de avanzados software de analisis de datos que
transforman grandes volumenes de informacion en informacion accionables. La programacion no
solo impulsa la innovacién en estas areas, sino que es la piedra angular en la evolucién de la
tecnologia moderna.
“La programacion es el proceso de escribir y desarrollar un conjunto de instrucciones o
coédigo que permite a una computadora realizar una tarea especifica, pue es la habilidad
de crear software y aplicaciones mediante la escritura de algoritmos y légica de
programacion. La programacion se basa en lenguajes de programacion, que son conjuntos
de reglas y sintaxis utilizados para comunicarse con la computadora. Estos lenguajes
pueden ser de alto nivel, como Python, Java o C#, o de bajo nivel, como C o
ensamblador”. (Perry, 2023)
Figura 4

Programacion
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Nota. El siguiente grafico muestra como esta estructurado un lenguaje de programacion.
Reproducido de Qué es programacion, por Netec, 2021 (https://www.netec.com/que-es-

programacion).



29

Perfiles de Aluminio
Los perfiles de aluminio son componentes esenciales en la ingenieria estructural, y su
popularidad sigue creciendo en diversas industrias gracias a su versatilidad y eficiencia en el
montaje, estos elementos se destacan por su ligereza, resistencia a la corrosion y otras
cualidades. Ademas, ofrecen una gran flexibilidad en términos de aplicaciones y disefios, lo que
los convierte en una opcién preferida para una amplia gama de proyectos.
“Son piezas con una forma determinada que se utilizan para construir estructuras y
elementos diversos. Estos perfiles se fabrican a través de un proceso de extrusion en el
que se toma un bloque de aluminio y se empuja dentro de una matriz para obtener la
forma deseada”. (Pérez, 2023)
Figura 5

Perfiles de aluminio

Nota. Perfiles de aluminio que se utilizaran para la construccion de la maquina.
Circuitos y Sistemas Eléctricos
Los circuitos y sistemas eléctricos son los que tiene diferentes elementos electrénicos que

estan conectados entre si para generar diferentes funciones segin como lo desean controlar el



30

programador estos sistemas se encuentran presentes en una amplia &rea como resistencias,
condensadores, inductores, transistores y circuitos integrados, conectados de manera que
permiten el flujo de corriente eléctrica (GeekElectronica, 2020).

“Es el resultado de la combinacion de componentes, permiten el flujo de corriente y,

dependiendo de su disposicion, desempefian diversas funciones esenciales para la

creacion de dispositivos electronicos. En el ambito de la electronica, los circuitos son el
foco principal de estudio, disefio e implementacion, ya que constituyen la base de los
sistemas electrdnicos.

A medida que se incrementa la complejidad de estos sistemas, con multiples
componentes y circuitos interconectados, se observa su aplicacion en una variedad de
dispositivos cotidianos como equipos de audio, instrumentos de medicion, sistemas de
alarma y sistemas embebidos, entre otros”. (Jiménez, 2020)

Los sistemas electronicos son conjuntos de circuitos que trabajan juntos para realizar
tareas mas complejas o funciones especificas, como sistemas de comunicacion, de control, de
procesamiento de sefiales, entre otros (GeekElectronica, 2020).

Figura 6

Circuitos y sistemas electronicos
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Nota. Componentes que conforman un circuito y sistema electronico. Reproducido de Que son
los circuitos y sistemas electronicos, por A. Jiménez, 2020 (https://geekelectronica.com/que-son-
los-circuitos-y-sistemas-electronicos/#google_vignette).
Programacion de Placa Electronica

La programacion para la placa electronica debe entender de diferentes maneras para su
correcta interfaz con las diferentes variables que hay para su programacion y también de sus
diferentes salidas y entradas como son analdgicas y digitales que cuenta este elemento al
momento de programar (AquaeFundacion, 2022).
Arduino Uno

Arduino es una plataforma de electronica de codigo abierto que se basa en la utilizacion
de software y hardware sencillos. Esta herramienta principalmente permite la creacion de una
variedad de tipos de microcomputadoras de una sola placa, que luego pueden usarse para una
variedad de propositos segun la necesidad del creador. En otras palabras, una técnica simple para
crear proyectos que sean interactivos para cualquier persona (AquaeFundacion, 2022).
Origen Arduino Uno

Esta plataforma comenz6 como un proyecto de estudiantes en el Instituto IVREA de
Ivrea (Italia) en 2005. Los estudiantes usaban el microcontrolador BASIC Stamp, cuyo costo era
de 100 ddlares, lo que se consideraba demasiado caro para ellos en ese momento. En ese
momento, Massimo Banzi, uno de los creadores de Arduino, impartia clases en lvrea
(AquaeFundacion, 2022).

Arduino se puede emplear para desarrollar circuitos electrénicos mediante lenguajes de
programacion que contiene esta placa electronica, puede interactuar con otros dispositivos como

son hardware y software Aquae Fundacion (2021) propone:
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“Sirve tanto para controlar un elemento, por ejemplo, un motor que suba o baje una
persiana basada en la luz que haya gracias a un sensor conectado al Arduino, o bien para
transformar la informacion de una fuente, como puede ser un teclado, y convertir la
informacion a algo que entienda, por ejemplo, un ordenador”.

Figura 7

Arduino Uno

Nota. El grafico muestra la placa electronica Arduino Uno. Adaptado de Arduino Uno, por
electrostore, 2023 (https://grupoelectrostore.com/shop/placas-para-
programacion/arduino/arduino-uno-r3-con-atmega328p-dip-cable-ush/).
Joystick

Los joysticks son elementos electrénicos que sirven de mando para diversos sistemas
electronicos, ya sea para comandar como el eje Xy le eje Y permitiendo al usuario un facil
control del circuito o movimiento que desea realizar se utiliza cominmente en aplicaciones que
requieren control direccional (Tarela, 2022).

“Joystick es un dispositivo analdgico, eléctrico o digital que funciona como control de

palanca y permite desplazar manualmente el cursor o reemplazar el teclado en una

pantalla de computadora. Es utilizado en softwares informaticos para moverse en el
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espacio y el tiempo, e indican en qué direccion o combinacién de direcciones es posible
pulsar.

El primer joystick eléctrico de dos ejes fue probablemente fue inventado en 1944
en Alemania, durante la Segunda Guerra Mundial. Se desarroll6 para controlar la bomba
guiada Herschel Hs 293, lanzada desde un avion bombardero. El joystick era utilizado
por el operador del arma, sentado en el avion bombardero para dirigir el misil hacia su
blanco por control de radio”. (Tarela, 2022)

Figura 8

Joystick

Nota. El grafico se muestra un joystick, el cual hara los movimientos en los ejes X e Y dentro del
sistema. Reproducido de Joystick, por Steren, 2022 (https://www.steren.com.ec/joystick.html).
Interfaz de Usuario (Ul)

La interfaz de usuario es la forma que se interactda con un sistema informatico,
dispositivo o aplicacién. Esta se centra en el disefio visual y la disposicién de elementos las
cuales los usuarios puedan realizar acciones y recibir respuestas de forma intuitiva y eficiente,
para esto es necesario un disefio cuidadoso son clave para el éxito de cualquier interfaz de

usuario (Churchville, 2020).
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Historia (Ul)

La interfaz de usuario de las primeras computadoras era limitada a pocos botones en la
consola del operador. Muchas de estas primeras computadoras usaban tarjetas perforadas,
fabricadas con maquinas perforadoras, como el método principal de entrada de datos y
programas de computadora. Algunas maquinas de votacion todavia usan un sistema de tarjetas
perforadas, a pesar de que las tarjetas perforadas han sido esencialmente obsoletas en informética
desde 2012 (Churchville, 2020).

Ha evolucionado con la introduccion de la interfaz de linea de comandos, que surgié por
primera vez como una pantalla visual en blanco con una linea de entrada para el usuario
Churchville (2020) plantea que “los usuarios confiaban en un teclado y un conjunto de comandos
para navegar los intercambios de informacion con la computadora. Esta interfaz de linea de
comandos condujo a una en la que predominaban los menus” (p. 1).

Figura 9

Interfaz de usuario
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Nota. La imagen muestra como funciona una interfaz de usuario. Reproducido Interfaz de
usuario: Qué es 'y como disefiar una Ul, por Ovacen, 2024 (https://ovacen.com/diseno-interfaz-
usuario-ui/#google_vignette).
Corriente Continua
Cociente continua o conocida también como corriente CC estas son empleadas mas en
tarjetas electrdnicas, su flujo es constante y unidireccional que facilita para el correcto
funcionamiento de los dispositivos que alimenta, también se debe tener en cuenta que los
electrones se mueven siempre en la misma direccion a lo largo de un conductor (Electricity,
2024).
En la actualidad la corriente continua se emplea en circuitos electrénicos de pequefia
escala para su funcionamiento adecuado:
“La corriente continua (CC) o direct current (DC) es un tipo de flujo eléctrico que se
caracteriza por su direccion constante y unidireccional a través de un material conductor.
En los circuitos de CC, la carga eléctrica fluye de manera continua desde el terminal
positivo al negativo de la fuente de energia, como una bateria o una fuente de
alimentacion de CC.
Para medir la corriente de CC, se utilizan instrumentos como el amperimetro de
CC o el medidor de pinza de CC. Los amperimetros de CC se conectan en serie con el
circuito, mientras que los medidores de pinza pueden medir la corriente sin necesidad de

desconectar el cable, rodeandolo con una bobina magnética™. (Electricity, 2024)
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Figura 10

Corriente continua

Tiempo

Magnitud

V¥ Corriente Directa DC

Nota. La imagen refleja el sentido que tiene la corriente continua. Reproducido de Corriente
continua, por ventiladores.com, 2021 (https://ventiladores.com/).
Fuentes de Alimentacion
Las fuentes de alimentacion son muy variadas por su voltaje que alimentan puede haber
de 9v hasta 24V dependiendo que sistema se va alimentar o utilizar, otras de sus funciones es que
estas fuentes convierten la energia eléctrica de una forma a otra para satisfacer los requisitos de
voltaje y corriente de los dispositivos que alimentan (Lépez, 2020).
Una fuente de alimentacion es un componente esencial de cualquier dispositivo
electronico ya que es ella quien se encarga de darle vida Lopez (2020) describe lo siguiente:
“Una fuente de alimentacion se ocupa en smartphones, hasta televisores y ordenadores,
todos tienen un componente que se encarga de hacer lo que una fuente de alimentacion
hace, que es gestionar la entrada de energia desde la red y adaptarla para darle energia al
equipo. Las fuentes de alimentacion proporcionan energia a los SSD y HDD mediante

conectores SATA de energia, y a los ventiladores mediante conectores molex de 3 0 4
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pines o bien mediante la propia placa base (que es alimentada con el conector de 24 pines
ATX)”. (Lopez, 2020)
Figura 11

Fuentes de alimentacion

Nota. Una fuente de voltaje es un dispositivo que suministra voltaje, extraido de fuentes de
voltaje y corriente DC, a partir de fuente AC. Reproducido de fuente de alimentacion, por
Megatronica, 2024 (https://megatronica.cc/producto/fuente-de-alimentacion-5v-5a-25w/).
Microcontroladores

Los microcontroladores son dispositivos electronicos integrados entre si estos incluyen
un procesador, memoria, periféricos de entrada/salida entre otros componentes necesarios para
realizar funciones especificas de una programacion. Estos componentes estan encapsulados en un
solo chip o estan conectados en una placa electrénica que los hace ideales para aplicaciones que
requieren un control preciso y eficiente (SIISA GLOBAL,2021).

“Un microcontrolador es un dispositivo méas pequefio que tiene las mismas funciones que

una computadora. Contiene una CPU (Unidad de Procesamiento Central) o CPU, asi

como una memoria RAM y una memoria ROM. La CPU es el cerebro de un sistema

informatico y la memoria ROM es el motor que activa el funcionamiento de un equipo.
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Como complemento a la automatizacion de diversas operaciones, sus ventajas y
utilidad estan presentes en muchas areas de la vida cotidiana, en la industria donde
cumple una tarea fundamental”. (SIISA GLOBAL,2021)

Se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones para controlar dispositivos electrénicos,
como electrodomeésticos, sistemas de automatizacion, juguetes, dispositivos médicos, entre otros.
Figura 12

Microcontrolador

Nota. En la siguiente imagen se muestra un microcontrolador acompariado de varios elementos
electronicos. Reproducido de Microcontroladores. ¢Qué son? y su importancia en la industria,
por sisa global, 2021 (https://es.linkedin.com/pulse/microcontroladores-qu%C3%A9-son-y-su-
importancia-en-la-industria-).
Impresion 3D

La impresion 3D es un proceso de creacion de objetos o componentes mediante un
dispositivo que da capas de material plastico para su formacion y estructura.

Segun Autodesk (2024) da una breve resefia explicando algunas especificaciones de lo
que es una impresion 3D donde dice lo siguiente:

La impresion 3D, también llamada manufactura por adicion (inglés), es un conjunto de

procesos que producen objetos a través de la adicion de material en capas que


https://es.linkedin.com/pulse/microcontroladores-qu%C3%A9-son-y-su-importancia-en-la-industria-
https://es.linkedin.com/pulse/microcontroladores-qu%C3%A9-son-y-su-importancia-en-la-industria-
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corresponden a las sucesivas secciones transversales de un modelo 3D. Los plasticos y las
aleaciones de metal son los materiales mas usados para impresion 3D, pero se puede
utilizar casi cualquier cosa, desde hormigdn hasta tejido vivo. (p .1)

Figura 13

Impresion 3D

Nota. Se muestra a continuacion la fabricacion de una pieza a partir de una impresion 3D.
Reproducido de impresion 3D, por Autodesk, 2024
(https://latinoamerica.autodesk.com/solutions/3d-printing).
Soporte de Esquina

Los soportes de esquina para perfiles de aluminio son accesorios utilizados para
construcciones de perfiles de aluminio, como marcos de ventanas, marcos de
puertas, construccion de paneles solares, etc. Para construccion o montaje. Estos soportes estan
disefiados para conectar de forma segura dos perfiles de aluminio en un angulo de 90
grados, creando una esquina fuerte y estable.

Los soportes de esquina pueden tener diferentes formas y disefios segun la aplicacién

especifica y el tipo de perfil de aluminio utilizado. Algunos pueden ser conectores simples en


https://latinoamerica.autodesk.com/solutions/3d-printing
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forma de L, mientras que otros pueden ser mas complejos con caracteristicas adicionales
como refuerzo interno o ajuste de angulo.
Figura 14

Soportes de esquina

Nota. Se muestra a continuacién cual es la forma de un soporte de esquina y cual es su funcion
en este tipo de trabajos.
Poleas GT2
Las poleas GT2 son componentes utilizados en sistemas de transmision por correa,
especialmente en aplicaciones de movimiento lineal o giratorio. Estas poleas
estan especialmente disefiadas para su uso con correas tipo GT2 (correas de distribucion de
alta precision).
Segun TekMicro (2024) describe lo siguiente acerca de las poleas GT2:
“Esta pieza es un complemento excelente para el trabajo con motores paso a paso PAP
Nema 17; estd conformado por 1 polea GT2 (para correa de 6mm), con orificio para el
eje de 5mm (que es la medida estandar del eje de los motores Nema 17) y separacion

estandarizada entre los dientes”.
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Figura 15

Polea GT2

Nota. Polea GT2 de 20 dientes con didametro de 5 mm ideal para el trabajo con motores paso a
paso Nema 17. Reproducido de polea GT2, por Tekmicro, 2024
(https://tecmikro.com/motores/500-correa-gt2-banda-dentada-impresora-3d.html).
Correa Dentada GT2
Las correas dentadas GT2 son un componente importante de los sistemas de transmision
por correa que utilizan poleas GT2 y proporcionan un movimiento suave y preciso en una
variedad de aplicaciones industriales y comerciales. (TeknoMicro, 2024)
Por otro lado:
“La correa dentada GT2 de 6mm (banda dentada GT2) es un complemento excelente para
el trabajo con impresoras 3D y motores paso a paso PAP Nema 17 y Nema 23; esta
conformado por 1 metro de correa dentada GT2 de 6mm de alta resistencia mecanica, y
separacion estandarizada entre los dientes.
La correa es abierta, por lo que el usuario puede cortar la longitud necesaria y
unirla con mucha facilidad para formar una banda de transmision (para unir los extremos
de la correa se puede usar un pequefio trozo de la misma y cemento de contacto)”.

(TeknoMicro, 2024)
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Estas correas estan fabricadas con materiales de alta calidad y tienen un perfil de dientes
especifico que coincide con el disefio de las poleas GT2.
Figura 16

Correa dentada GT2

Nota. En la siguiente imagen se puede visualizar una correa GT2 ideal para el trabajo con poleas
GT2 y motores. Nema 17 posee un ancho de 6 mm. Reproducido de Correa GT2 Banda dentada,
por Tekmicro, 2024 (https://tecmikro.com/motores/500-correa-gt2-banda-dentada-impresora-
3d.html).
Placa de Union a 90 Grados

Es un elemento de fijacion externa que no necesita de mecanizado. Esta placa genera un
angulo de 90 grados entre los perfiles que se vayan a unir y su forma permite reforzar la
resistencia de la union. Es una opcién que dura y que también es facil de manipular y montar ya
que permite reutilizarse una y otra vez (Amazon, 2024).

Las placas de unién a 90 grados son componentes esenciales en la construccién y montaje
de estructuras que requieren ensamblajes en angulos rectos, proporcionando una forma eficiente

y confiable de unir piezas o perfiles en un angulo de 90 grados.
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Figura 17

Placa de union a 90°

- - -~

Nota. En la siguiente imagen se puede visualizar como es la forma de una union a 90° con sus
respectivos orificios. Reproducido de Placa de unién a 90°, por Robotics, 2023
(https://roboticsec.com/producto/placa-de-union-90-grados/).
Carritos para Perfil de Aluminio

Los carritos para perfiles de aluminio son componentes utilizados en sistemas de
movimiento lineal, especialmente en aplicaciones industriales y comerciales
donde las cargas deben moverse a lo largo de perfiles de aluminio. Estos carros estan disefiados
para deslizarse suavemente a lo largo de los contornos, proporcionando un movimiento lineal

preciso y confiable.
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Figura 18

Carrito para perfil de aluminio

Nota. Carrito para perfil de aluminio previo a ser armado y colocado en el sistema.
Switch Interruptor con Fusible
Son dispositivos eléctricos que une jun interruptor y un fusible en un solo componente, es
decir, estos dispositivos proporcionan protecciones cuando se generan sobrecargas o
cortocircuitos debido al aumento de la corriente eléctrica (Platt, 2022).
De forma general constan de dos partes principales el interruptor y el fusible. Desde el
punto de vista de Platt (2022) afirma lo siguiente:
“Los interruptores con fusible son dispositivos que constan de dos partes principales: el
interruptor, encargado de abrir y cerrar el circuito eléctrico, y el fusible, que protege el
circuito al fundirse cuando la corriente supera un limite establecido.
Estos interruptores se utilizan ampliamente en aplicaciones que requieren
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos, como en sistemas eléctricos de
automoviles, UPS, sistemas de control industrial, asi como en entornos residenciales y

comerciales donde se necesita una proteccion adicional”.
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Figura 19

Switch interruptor con fusible

Nota. En la siguiente imagen se puede apreciar de que partes esta compuesto un switch
interruptor con fusible.
Driver para Motor Paso a Paso DRV8825
Un driver para motor paso a paso DRV8825 posee una interfaz simple de paso y
direccion, el control de su corriente es ajustable lo que permite que las salidas de corriente
puedan ser ajustadas con un potenciémetro, y esto le permite usar tensiones por encima del
voltaje nominal del motor para asi lograr mayores velocidades en los pasos que dard. Posee una
tension de alimentacion méxima de 45V y puede conectarse directamente con sistemas de 3,3
hasta 5 voltios.
Por otra parte:
“Los motores paso a paso hormalmente tienen una especificacion de tamafio de paso (por
ejemplo, 1, 8° 0 200 pasos por revolucion). Un controlador de microstepping tal como el
DRV8825 permite resoluciones mas altas, permitiendo ubicaciones en paso intermedio,
gue se consiguen por la activacion de las bobinas con los niveles de corriente

intermedios.
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Por ejemplo, controlando un motor paso a paso de 200 pasos por revolucién en el
modo de paso por cuartos (quarter-step) dard 800 micro pasos por revolucion mediante el

uso de cuatro niveles de corriente diferentes”. (Novatronic, 2020)

La resolucion (tamafio de paso) puede ser seleccionada mediante los pines MODOO,
MODO1 y MODO2 que permiten cinco resoluciones diferentes de paso de acuerdo con la tabla
de abajo. Las tres entradas de selector tienen resistencias internas de 100kQ pull-down, asi que
dejar estos tres pines al aire resultara en el modo de paso completo (full-step mode) (Novatronic,
2020, p. 1).

Figura 20

Driver DRV8825

Nota. Driver DRV8825, ideal para trabajos con motores paso a paso Nema 17, usado en uno sin
numero de aplicaciones como maquinas 3D. Reproducido Driver DRV8825 para motor paso a
paso, por Novatronic, 2020 (https://novatronicec.com/index.php/product/driver-drv8825-para-
motor-paso-a-paso/).
Shield CNC V3

El shield CNC V3 permite construir maquinas CNC de una manera sencilla y eficiente,
empleando solo un Arduino Uno y la cantidad de drivers necesarios dependiendo de la funcién

deseada y no olvidarse de una buena fuente de alimentacion. “Posee un disefio modular y Open
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Source. Compatible con GRBL que es un firmware OpenSource para Arduino que convierte

cddigo-G en comandos para motores Paso a Paso” (Naylamp Mechatronics, 2023).
“El Shield CNC permite controlar hasta 3 motores paso a paso (X, Y, Z) de manera
independiente, ademas de un motor adicional (A) que puede duplicar alguna de las
funciones anteriores. Es compatible con los drivers Pololu A4988 (Allegro) y DRV8825
(Texas Inst.), ofreciendo diferentes capacidades de corriente y microstepping.

Se recomienda una fuente de alimentacion DC de 12 a 36 voltios con capacidad

de aproximadamente 2 amperios por motor, por lo que para 4 motores se necesita una
fuente de 8 amperios”. (Naylamp Mechatronics, 2023, p. 3)

Figura 21

Shield CNC V3

Nota. En la siguiente imagen se visualiza la placa electronica Shield V3, la cual permite crear
maquinas CNC de una manera rapida y sencilla. Reproducido de SHIELD CNC V3.0, por
Naylamp Electronics, 2023 (https://naylampmechatronics.com/ardusystem-shields/68-shield-

cnc-v3-grbl.html).


https://naylampmechatronics.com/ardusystem-shields/68-shield-cnc-v3-grbl.html
https://naylampmechatronics.com/ardusystem-shields/68-shield-cnc-v3-grbl.html
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Metodologia y Desarrollo del Proyecto
El presente proyecto tiene como objetivo crear una maquina eficiente que permita la

toma de fotografias en documentos con una mayor precision y exactitud usando una estructura
Core XY.
Disefio de la Estructura

Se disefio la estructura del sistema a partir del software SolidWorks, donde se determind
el tamafio, las dimensiones de la maquina y el lugar donde se colocaré tanto los motores para su
funcionamiento como el Smartphone que se ocuparé para la toma de las fotografias. La
estructura fue armada con perfiles de aluminio ya que es un material ligero y por su fuerte
resistente a la corrosion.
Obtencién de los Perfiles de Aluminio

Primeramente, se adquirio los perfiles de aluminio V slot de 20x20 en color negro.
Figura 22

Perfiles de aluminio

Nota. En la siguiente imagen se puede visualizar los perfiles de aluminio V slot de medida

20x20.
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Corte de los Perfiles

Para el armado de la estructura de la maquina se cortaran los perfiles con una dimension
de 75cmx55cmx45cm tomando como referencias las medidas tomadas de un libro fisico de la
biblioteca del Tecnoldgico Universitario Vida Nueva, con estas medidas se dio creacion de la
maquina en el software.
Figura 23

Cortes para el armado de la estructura

Nota. En la siguiente imagen se puede visualizar como se llevaron a cabo el corte de los perfiles
de aluminio para el ensamble de la estructura.
Adquisicién de los Soportes de Esquina

Una vez habiendo realizado los cortes exactos para el ensamble de la maquina se
adquirira los soportes de esquina los cuales se colocaran, para unir y reforzar los perfiles de
aluminio creando la forma de un cubo, y asi Ilamando asi a esta estructura como Core XY por

sus movimientos en los ejes XY.



50

Figura 24

Soportes de esquina

Nota. En la siguiente imagen se puede visualizar los soportes de esquina que se usaran para la
unién de los perfiles de aluminio.
Armado de la Base Inferior y Superior

En el proceso de ensamblaje, se optd por utilizar dos perfiles de aluminio en forma de V,
especificamente del tipo V slot, cada uno con dimensiones de 20x20 mm. Estos perfiles se
dividieron en cuatro segmentos de 75 cm y otros cuatro de 55 cm, proporcionando la estructura
bésica para la base inferior. Para garantizar una unién sélida entre los segmentos, se
seleccionaron cuatro soportes de esquina disefiados para este propdsito, los cuales se fijaron con
tuercas y tornillos M5 de ocho milimetros. Estos elementos de fijacion fueron elegidos por su
compatibilidad y resistencia con los perfiles de aluminio utilizados.

Ademas, con el fin de reforzar la estabilidad y rigidez de la estructura, se incorporaron
uniones adicionales en angulo recto. Estas uniones en 90 grados se colocaron estratégicamente
para proporcionar un soporte adicional y evitar posibles deformaciones 0 movimientos no

deseados.
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Figura 25

Ensamble de la base superior e inferior

Nota. La construccion de las bases se muestra a continuacion con cada elemento que se utilizd
para el ensamble.
Colocacion de Soportes para las Bases

Una vez habiendo construido las bases lo que se realizd a continuacién fue la colocacion
de 4 perfiles de aluminio V slot de 45cm, que serviran para sostener la base superior de la
maquina en donde se colocara el Smartphone para esto se utilizaron soportes de esquina en cada
una de las uniones con tuercas y tornillos M5 de ocho milimetros.
Figura 26

Colocacion de soportes

Nota. En la siguiente imagen se puede visualizar como se colocaron los soportes para la base

superior.
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Armado y Ensamblado de la Estructura

Una vez habiendo unido los soportes de 45cm se procedio a colocar las dos bases tanto
superior e inferior con los cuatros soportes, para esto se utiliz 8 soportes de esquina con tuercas
y tornillos M5 de ocho milimetros y también se reforz6 cada esquina con uniones en 90 grados
para una optima sujecion de las bases con los soportes.
Figura 27

Colocacion de soportes

Nota. En la siguiente imagen se puede visualizar el ensamble total de la estructura.
Adquisicién de Carritos para Perfil de Aluminio

Teniendo ya armado el cubo se realizo la compra de dos carritos para perfiles de aluminio
20x20 que son exclusivos para este tipo trabajo, el carrito esta compuesto por su plataforma, de
ruedas POM vy de tuercas y tornillos excentricas para su correcta sujecion de todos estos

elementos mencionados a continuacion se componen estos carritos.
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Figura 28

Carritos para perfil de aluminio

Nota. En la siguiente imagen se puede visualizar el carrito y sus componentes.
Colocacion de Carritos

Para ejecutar cada uno de los movimientos deseados se instald 3 carritos, uno para el eje
Y y dos mas que se usaran para el movimiento del eje X, utilizando cada componente que tienen
para su ensamble, una vez colocados se verifico su correcto movimiento que realizara a través de
los perfiles de aluminio.
Figura 29

Colocacioén de los carritos

Nota. En la siguiente imagen se puede apreciar la ubicacién de cada carrito.
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Colocacion de Poleas y Bandas

Para pasar las bandas se utiliz6 dos tipos de poleas, se empled dos poleas modelo GT2 de
20 dientes y 4 poleas modelo GT2 sin dientes con un didmetro interno de 5mm porque los
motores tienen un eje de 5mm y estan son las apropiadas, para su movimiento se usaron bandas
con dientes modelo GT2 de 6mm de ancho y bandas sin dientes.
Figura 30

Colocacion de poleas y bandas

A\
AN

Nota. Colocacion de poleas y bandas sobre los carritos.
Adquisicién y Colocacion de los Motores

Se adquirié dos motores NEMA 17 de 0.4 N/m que consumen 1.2 Amperios para poder
dar los movimientos a los ejes XY, ya que por su presion y facilidad de control que permite dar
un adecuado movimiento a la maquina garantizando su funcionalidad al momento de su trabajo,
se aplican generalmente en proyectos de robdtica.

Estos motores son ampliamente utilizados en impresoras 3D, maquinas CNC, camaras de

seguridad PTZ, sistemas de automatizacion y muchos otros dispositivos que requieren un control
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preciso del movimiento. Es importante seleccionar el motor paso a paso adecuado para cada
aplicacion en funcion de los requisitos de carga, velocidad y precision necesarios.
Figura 31

Motor paso a paso NEMA 17

Nota. Visualizacion del motor NEMA 17 de 1.2 amperios.
Creacién de Soporte para Smartphone

Para la construccion de este soporte se utilizé impresion 3D considerando que su carcasa
y algunos de sus componentes no son existentes en el mercado. Se empled un tornillo sin fin de
acero inoxidable de 4 entradas, para el agarre se coloc6 dos chumaceras una de pared y una
chumacera de piso para la parte superior. Para generar el movimiento en Z en el tornillo se
instald 1 tuerca de 8mm con cuatro entradas.
Figura 32

Piezas del soporte
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Nota. Las Partes que forman al soporte donde se ubicaran los dispositivos moviles.
Colocacion del Soporte

Habiendo armado el soporte donde se colocara el Smartphone para la toma de las
fotografias, lo que se hizo a continuacion fue colocarlo en el carrito el cual generara el
movimiento sobre sobre el eje Y, habiendo hecho todo este procedimiento se ajusto bien para
que cuando el carrito se mueva el soporte no se caiga y afecte al Smartphone que estara puesto
enel.
Figura 33

Piezas del soporte

Nota. Como se muestra a continuacién, el soporte se colocé sobre el eje Y de manera segura 'y
efectiva.
Base del libro

Teniendo toda la estructura de la maquina ya ensamblada, lo ultimo que se hizo fue
colocar una base donde se asentara el libro que sera fotografiado, esta base se la elaboro en MDF
debido a que su precio no es tan elevado y estéticamente se ve bastante bien, para finalizar se

grab6 mediante impresidn laser el sello de la institucion con su respectiva carrera.
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Figura 34

Grabado de la base

Nota. Grabado de la institucion y en la parte inferior la carrera con ayuda de impresion por laser.
Maquina Terminada

Habiendo Una vez completado el ensamblaje de la estructura en forma clbica, se ha
alcanzado un hito importante en la construccion de la maquina. El siguiente paso consistira en la
integracion de los componentes electrénicos, los cuales permitiran que la maquina funcione de
manera autbnoma mediante la programacion en Arduino, generando asi los movimientos
necesarios para su operacion. Esta fase de instalacion electronica marca el inicio de la transicion
de la estructura fisica hacia un dispositivo totalmente funcional.

Posteriormente, se llevd a cabo una exhaustiva revision para verificar que cada elemento
mecanico esté correctamente posicionado y asegurado, garantizando asi su correcto
funcionamiento y cumplimiento de las funciones previstas. Este proceso de revision y ajuste es
crucial para asegurar la eficiencia y precision de la maquina en su conjunto. Con estas etapas
cumplidas, la maquina esté lista para avanzar hacia la fase de pruebas y ajustes finales antes de

su puesta en funcionamiento completa.
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Figura 35

Piezas del soporte

Nota. Impresion por laser.
Parte Electronica

Para la parte electrdnica se definira que elementos se va emplear para que la maquina
cumpla con las funciones que se le destinara como son los movimientos tanto en el eje X como
en el eje Y, asi también movimientos diagonales que pueden ser opcionales si es que asi lo desea
el usuario o la persona que lleve a cabo el control de este sistema.
Adquisicion de los Elementos Electrénicos

Para comenzar con la parte electrénica de la maquina lo primero que se tomd en cuenta
fue que elementos se utilizara para una mejor optimizacion de este sistema Core Y X, es por esto
que el elemento principal que se ocuparan en este apartado serd una placa electronica (Arduino
Uno R3 con chip original), un CNC shield V3, dos drivers DRD 8825 para el funcionamiento de
los motores, un mando joystick el cual controlara los movimientos de los ejes y para finalizar
una fuente de alimentacién de 3 amperios a 12 voltios para abastezca tanto a los motores como a

la electronica cada uno de estos elementos cumpliran un rol muy importante en este sistema.



59

Figura 36

Elementos electrénicos

Nota. En la siguiente imagen se visualiza los elementos electrdnicos que se emplearan para el
correcto funcionamiento de la maquina.
Montaje de la Parte Electronica

Una vez sabiendo que elementos se ocupara como son los mencionados anteriormente,
primeramente, se ocupara el Arduino el cual se encontrara montado sobre la fuente de
alimentacion de 12 Voltios a 3 Amperios, encima de este se colocara el Shield donde se
encontraran conectados dos drivers que permitiran controlar cada motor de manera
independiente el Arduino actia como el controlador principal, la fuente de alimentacion
proporciona energia, el Shield simplifica las conexiones y los drivers permiten controlar los

motores de manera independiente.
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Figura 37

Montaje de elementos

Nota. La Parte electrénica colocada en el lado derecho de la maquina.
Conexion de Elementos y Fuente de Alimentacion

Habiendo conectada la fuente de poder para la alimentacion de cada uno de los elementos
como son el Arduino el Shield y los drivers para que todos los elementos se enciendan y se
apaguen lo que se hizo fue colocar un switch con fusible que permitira el paso de la corriente
hacia la fuente de alimentacion, asi mismo el fusible ayudara a que cuando haya elevaciones de
amperaje el fusible se darfie, pero no permita que esto afecte a la parte electronica y por ende se
dafien los elementos. El fusible que se colocara sera de 3 amperios el switch con fusible y la
porta fusibles junto con el fusible de 3 amperios forman un sistema de proteccion eléctrica que
ayuda a prevenir dafios en los componentes electrénicos al limitar la corriente eléctrica en caso

de una situacion de sobrecarga.
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Figura 38

Conexién de elementos

Nota. Se muestra la conexion electronica de la maquina.
Creacion de Carcasa para la Parte Electronica

Teniendo armada la parte electronica lo que se hara a continuacion sera crear una caja de
MDF hecha a partir de impresion con laser, donde se colocaran los elementos para que no se
encuentren a la intemperie y por ende no tengan dafos futuros, se hara un orificio donde
sobresaldra el joystick que sera el encargado de ejecutar los movimientos deseados por el
usuario, asi también, se hara un grabado con laser donde estara colocada la informacion de los
autores como el nombre del tutor del proyecto de aplicacion practica. Al disefiar y construir esta
caja de MDF con impresion y grabado laser, estas no solo protegiendo tus componentes
electronicos de los elementos externos, sino también agregando un togue personalizado y

profesional al proyecto.
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Figura 39

Sistema de mando

Nota. En la imagen se muestra la caja que guarda la parte electronica que controlara los
movimientos de la maquina.
Programacion
Descarga de libreria Asycstepper

Se llevd a cabo un estudio sobre la programacion de un motor NEMA 17 de 1.2A
utilizando una placa electrénica Arduino Uno. Durante la investigacion, se identificé la libreria
AsyncStepper como una herramienta fundamental para este propdsito. Esta libreria fue
descargada y empleada para facilitar la programacion del movimiento de los ejes del motor. El
proceso implico la integracion de la libreria en el entorno de desarrollo de Arduino, lo que
permitio controlar con precision los movimientos del motor mediante el codigo generado. el
estudio implico la utilizacion de la libreria AsyncStepper para facilitar la programacién del
motor NEMA 17 con la placa Arduino Uno, lo que permiti6é un control preciso y eficiente de los

movimientos del motor en el proyecto.
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Figura 40

Descarga de libreria Asynctepper
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Nota. Se puede observar la instalacion de la libreria Asynctepper.
Definicion de Pines para el Control de Motores

Para llevar a cabo la configuracion necesaria, se empled la declaracion “const int™ con el
objetivo especifico de detallar y definir meticulosamente qué pines de la placa electronica
Arduino Uno serian empleados para controlar los motores NEMA 17. En este proceso, se
asignaron con precision las salidas 2, 5, 4 y 7 de la placa, seleccionandolas estratégicamente para
su tarea respectiva, que incluia dirigir el movimiento tanto en el eje X como en el eje Y de
manera autdbnoma y precisa. Asimismo, para recibir y procesar sefiales relacionadas con la
posicién y la modulacion de la velocidad, se optd por emplear especificamente las entradas Al y
A0 de la placa Arduino. Estos elementos se integraron meticulosamente en el sistema para
garantizar un control éptimo y eficiente del movimiento de los ejes. Ademas, se estableci6 una
velocidad de aceleracion predefinida de 400 unidades para ambos ejes, asegurando asi un

rendimiento consistente y confiable en las operaciones del motor.



64

Figura 41

Lenguaje de programacion

corexy

#include <AsyncStepper.hpp>

// Definir los pines para controlar los motores

const int motorXStepPin = 27

conat int motorXDirPin = 5;

const int motorYStepPin = 4;

const int motor¥DirPin = 7;

conat int xPin = RO0; // Pin analogico para =1 eje ¥ del joystick
const int yPin = Rl; // Pin analogico para el eje ¥ del joystick
const int buttonPin = 13; // Pin digital para el botdn del joystick
int stepper_steps = 2007

int veld = 7007

int contador=0;

int temp = 1;

int RAcelX = 400; // Des/Aceleracion X
int AcelY = 400; // Des/Aceleracion ¥

Nota. Se puede observar el lenguaje de programacion en Arduino Uno.
Crear Instancias de AsyncStepper para cada Motor

Durante el proceso, se llevd a cabo la programacion de las instancias con el proposito
explicito de instruir al motor sobre la direccion en la que debe girar su eje. Esta orientacion
puede ser en sentido horario, identificado por las siglas "CW™" (Clockwise), 0 en sentido
antihorario, representado por las siglas "CCW™" (Counterclockwise). Para lograr este control
preciso, se utilizo el comando "void", una funcion esencial que permite dirigir la accion del
motor en funcion del eje al que se envia la sefial correspondiente. Este enfoque garantizo la
adecuada rotacion del motor, asegurando asi el movimiento efectivo en los ejes X y de manera

individualizada y coordinada.
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Figura 42

Programacion de cada motor

corexy

// Funciones para controlar el movimiento en las diferentes direcciones
wvoid adelante () {

({AsyncStepper: :CW) ;
motorY.Re (AsyncStepper: :CCW) ;
}
isMoving = 1:
dir=1;
H

void atras() {
//Serial.printlin("atras™) ;
if (isMoving=——0 dir!=2){
(AsynocStepper: :CCW) ;
(AsyncStepper: : CW) ¢

motorX. e

motor¥.Rota
3

isMoving — 1;
dir=2:

void izguierda() {
ial.println("izguierda™):

Nota. Se presta un fragmento de la programacion del movimiento de motores en sentido horario
y antihorario.
Programacion del Void Setup

En esta etapa especifica del proceso de programacion, se focaliza en el control meticuloso
de las conexiones entre la tarjeta electronica y los motores, asi como en la regulacion precisa de
las velocidades con las que se ejecutan los movimientos en los ejes X y Y. Para abordar esta
tarea con eficacia, se implemento6 una estrategia integral que involucra la configuracion de todas
las salidas de la tarjeta electrénica como "OUTPUT", asegurando asi que estén preparadas para
transmitir las sefiales necesarias con precision y fiabilidad hacia los motores correspondientes.
Este enfoque estratégico no solo garantiza un encendido adecuado de las sefiales desde la tarjeta
electronica hacia los motores, sino que también sienta las bases para un control 6ptimo y una

ejecucidn fluida de los movimientos en los ejes designados. Mediante esta meticulosa

configuracién, se establece una plataforma y confiable para la interaccién efectiva entre la
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electrénica y los motores, permitiendo asi una ejecucion fluida y precisa de las tareas
encomendadas.
Figura 43

Void setup

corexy

up () {
pinMode (buttonPin, INPUT_PULLUP); // Configura el pin del botén como entrada con resistencia pull-up

/ Configurar la velocidad de los motores (pasos por segundo)
motorX.SetSpeed (velS)

motorY.SetSpeed(velS):

motorX.SetAcceleration (AcelX, AcelX):
motorY.SetAcceleration (AcelY, AcelY):

Serial.begin(9600); // Inicializa la comunicacidn serial para la depuracién
1

void loop() {

motorX.Update () ;
motor¥.Up ):

Nota. Programacion de las entradas de la tarjeta electronica.
Programacion de Void Loop

La programacion detallada se enfoca en establecer el momento preciso en el que los ejes
de los motores deben activarse y el sentido en el que deben girar, ya sea en sentido horario o anti
horario, con el objetivo de realizar los movimientos requeridos de manera eficiente y controlada.
Para lograr este nivel de precision, se implementd una estructura de programacion basada en
condicionales "IF", que permite tomar decisiones especificas en funcion de diversas condiciones
predefinidas. Este enfoque permite una gestién minuciosa de los movimientos de los motores,
asegurando que se activen en el momento adecuado y en la direccion correcta para cumplir con
los requisitos del proceso en cuestion. La utilizacion de esta metodologia proporciona un nivel de
control y adaptabilidad que resulta fundamental para garantizar un funcionamiento fluido y

preciso de los motores en cualquier contexto de aplicacion.
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Figura 44

Void loop
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Nota. Se visualizan las conexiones del movimiento de los motores.
Programacion en el Pin 13

Para garantizar un control preciso y sensible durante la ejecucion de los movimientos
mediante el joystick, el proceso se estructurd con condiciones especificas. Se considero
cuidadosamente la sensibilidad del joystick, establecida en 1200, como parametro fundamental.
Utilizando el comando "IF", se programé una l6gica que asegura que cualquier movimiento de
los ejes deseados se ajuste dentro de un rango predefinido, en este caso, entre 400 y 750. Este
enfoque no solo permite una ejecucion fluida y precisa de los movimientos, sino que también
garantiza que la programacion pueda repetirse sin inconvenientes, sin necesidad de volver a
cargarla. De esta manera, se establece un sistema robusto y adaptable que optimiza el control y la

repetitividad de las acciones realizadas a través del joystick.



Figura 45

Programacion de movimiento de Joystick

coreky

I

if (yValue > 750 && xValue = 400 {
diagonal abajo_izguierda ()
return;

T

if (yTalue = 700 && x=xValue = 700) {

diagonal_abajo_derechai);

return;

b

if{yValue = T00) {
atras () ;
returnj;

T

if (xValue = T00) {
derechai) ;

return;

b

if {(yValue = 3250) {
adelante ()7
returnj;

T

if {(xValue = 3250) {
izguierda{);
return;

T

detenerMotores () ;

Nota. Se puede ver la programacion del movimiento del joystick.
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Propuesta

Ya finalizado la construccion del sistema se comenzé con la etapa de prueba para saber si
el sistema esta trabajando de manera efectiva, se comprobaré el funcionamiento correcto de los
motores y cada uno de los elementos que se usaron tanto en la parte mecanica, parte electronica y
programacion. Las pruebas previas desempefiaran un papel crucial en el desarrollo de este
sistema, ya que permiten identificar posibles fallos, optimizar el rendimiento y garantizar una
experiencia de usuario fluida. Como primera observacion se not6 que en el panel de control
donde esta situado el joystick no habia un indicador que muestre que la maquina se encuentra
encendida o apagada, por lo cual se abrid la caja de donde se encuentra situada la parte
electronica y se coloco un led verde, para saber el estado de la maquina solventando asi este
problema.
Figura 46

Colocacioén de led

Nota. Se puede visualizar la colocacién de un led verde para indicar el estado de la maquina

antes de ser utilizada.
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Siguiendo con la fase de pruebas la siguiente observacion que se tomo en cuenta fue que
los cables que iban conectados desde los drivers hacia los motores se encontraban suspendidos
en el aire lo que provocaria dafios a la maquina, porque si la persona que estd manipulando el
aparato no se fija podria engancharte y arrancar el cable haciendo asi que las sefiales de los
drivers no lleguen a los motores. Debido a que se encontré este detalle lo que se hizo fue
extender mas los cables que salen de los drivers con cable de timbre y mandarlo por medio de los
perfiles de aluminio sujetandolos con amarraderas plasticas color negro para que no se distingan
de los perfiles y quede asi de manera estética y se vea mejor.

Figura 47

Extension y Arreglo de cables

Nota. Se puede visualizar la colocacién de los cables por dentro de los perfiles, permitiendo asi

gue no se generan dafios al momento de colocar libros o manipular la maquina.



71

Por ultimo, se llego a la fase de pruebas en las que se utilizara los movimientos de los
ejes con la ayuda del joystick para situar el Smartphone en lugar deseado para la tomar las
fotografias utilizando libros de diferentes tamafios, la observacion que se tuvo al momento de
poner en funcionamiento la méaquina fue que el sistema esta completamente comprobado y listo
para realizar las funciones que se le encomendaran.

Figura 48

Pruebas de funcionamiento

Nota. Se visualiza la colocacion de un libro sobre la base para ser fotografiado realizando

movimientos en el eje X e Y, situar de manera correcta el dispositivo movil.
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Conclusiones

La investigacion detallada sobre los tipos de control en las tarjetas electronicas destinadas
al movimiento de motores paso a paso es esencial para comprender las especificaciones técnicas
y las capacidades de estos componentes. Esto permitira seleccionar la tarjeta mas adecuada para
el proyecto, asegurando una integracion eficiente y un rendimiento 6ptimo del sistema.

El desarrollo de un sistema de control de motores paso a paso capaz de adaptarse
eficientemente a documentos impresos de diferentes dimensiones donde se combine
conocimientos en electricidad, mecanica y electronica. Esta adaptabilidad es crucial para
garantizar que el sistema pueda manipular con precision y fiabilidad una amplia gama de
tamarios de documentos.

La ejecucion de pruebas de funcionamiento es una fase critica en el proceso de desarrollo
del sistema. Estas pruebas no solo permiten detectar y corregir posibles fallos o deficiencias en el
disefio y la implementacion del sistema, sino que también validan su capacidad para cumplir con
las funciones requeridas por el usuario final.

El éxito del proyecto depende en gran medida de la eficacia del sistema de control de
motores paso a paso en la captura de imagenes de documentos impresos. Por lo tanto, es
fundamental que las pruebas de funcionamiento se realicen en situaciones que simulen fielmente
el entorno y las condiciones de operacion previstas para el sistema.

La evaluacién de la experiencia del usuario durante las pruebas puede revelar areas de
mejora en la interfaz de usuario, la usabilidad y la eficiencia del sistema, lo que permite realizar

ajustes y optimizaciones antes de la implementacion final.
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Recomendaciones
Se sugiere analizar detenidamente las especificaciones técnicas y capacidades de cada
tarjeta para tener una comprension clara de como se alinean con los requisitos especificos del
proyecto. Esto incluye considerar factores como la compatibilidad con el software de
programacion, la capacidad de control de multiples ejes, y las interfaces de comunicacion
disponibles.

Es fundamental que el disefio del sistema tenga en cuenta la diversidad de tamafios de
documentos con los que podria interactuar, ya que esta adaptabilidad asegurara su capacidad para
manipular con precision y fiabilidad una amplia variedad de documentos, ya que debe tomar en
cuenta cualquier aspecto necesario para lograr una funcionalidad 6ptima en todas las situaciones.

Incorporar un plan de pruebas de funcionamiento como parte integral del proceso de
desarrollo del sistema. Estas pruebas tienen el propoésito de identificar y corregir cualquier fallo o
deficiencia del sistema. Se recomienda disefiar escenarios de prueba que abarquen una amplia
variedad de situaciones y condiciones de funcionamiento.

Se sugiere realizar una evaluacion detallada de la experiencia del usuario durante todas
las etapas de las pruebas del sistema. Esto implica recopilar y analizar los comentarios y
observaciones de los usuarios mientras interactdan con el sistema. Al hacerlo, se pueden
identificar areas especificas de mejora en la interfaz de usuario, la usabilidad y la eficiencia del

sistema.
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Anexos
Anexo 1

Plano &rea de trabajo
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Nota. Se puede visualizar las medidas exactas que tendra el area de trabajo, la cual serd 55 cm de

longitud por 90 cm de anchura.
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Anexo2

Ubicacion de los motores

Calculat | Complementos de SOLIDWORKS | MBD | SOLIDWORKS CAM

Nota. En la siguiente imagen se muestra la ubicacion donde se colocaran los motores Nema 17

con ayuda de soportes en L.
Anexo 3

Plano del soporte del celular

Nota. En la siguiente imagen se muestra la creacion del soporte donde se colocara el dispositivo

movil.
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Anexo 4

Explosion de la estructura

Nota. Se puede apreciar en esta imagen la explosion de la maquina, donde se observa cada una
de las piezas que componen el sistema.

Anexo 5

Explosion del soporte

RS

Nota. Se puede apreciar en esta imagen la explosion del soporte donde sera colocado el

dispositivo movil.
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Anexo 6

Plano de la estructura final

CNC.smg

I[=

Nota. En la imagen se puede visualizar el plano final de la estructura colocado, el soporte del
dispositivo movil y la caja donde estara la parte electrénica.

Anexo 7

Plano de la base

Nota. En la siguiente imagen se puede visualizar el plano de la base donde ira impresa en laser el

nombre de la institucién junto con el sello y la carrera, hecho en AutoCAD.



