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Resumen

El proyecto se enfoca en el disefio e implementacién de un gemelo digital para un mecanismo bie-
la-manivela, con el objetivo de mejorar la supervisién remota y la toma de decisiones en entornos
industriales y académicos. Actualmente, la dependencia de la supervision fisica limita la recopilacion
continua de datos y la validacién precisa del rendimiento, lo que genera brechas en la optimizacién de
procesos. El gemelo digital permitira anticipar fallas, simular escenarios de desgaste y validar mejoras
antes de la puesta en marcha, contribuyendo a la seguridad y eficiencia operativa. La propuesta incluye
el desarrollo de un modelo CAD exportado a Simscape Multibody, la construcciéon de un prototipo
fisico y la implementaciéon de comunicacién en tiempo real mediante Arduino y MATLAB/Simulink, uti-
lizando el protocolo TCP sobre red Wi-Fi. Este sistema permitira visualizar simultdineamente variables
cineméticas como posicion y velocidad angular, ofreciendo beneficios en disefio, mantenimiento y
formacién académica, preparando a los estudiantes para aplicar esta tecnologia en la industria.
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PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

En entornos industriales de manufactura
y académicos aun depende de la
supervision fisica de los mecanismos para
conocer su estado, lo que requiere
personal adicional y dificulta la obtencion
de datos. Esta limitacion

continua
provoca una brecha en la recopilacion de

informacién del comportamiento del
mecanismo fisico y su modelo digital.
Como consecuencia, se dificulta Ia
supervision remota y la validez precisa de
su rendimiento, lo que limita la capacidad
en la toma de decisiones ante problemas
de operacion.

OBJETIVO

Diseflar gemelo digital de un
mecanismo biela-manivela.

OBJETIVOS
PARTICULARES

Desarrollar el modelo cinematico del
mecanismo biela-manivela de un grado de
libertad.

Disefiar el modelo mecanico del
mecanismo de manera que respete el
movimiento fisico.

» Construir prototipo fisico para la
realizacion de pruebas y validar
movimiento.

Programar el sistema de adquisicion de
datos del microcontrolador para obtener
los valores cinematicos.

Implementar un sistema de comunicacion
entre el microcontrolador, modelo
mecanico, junto su prototipo fisico con la
finalidad de obtener una sincronizacion en
tiempo real.

JUSTIFICACION

En el dmbito productivo, el gemelo digital
brinda  posibilidades en el disefo,
mantenimiento y mejoras de sistemas, ya
que se permite anticipar, simular situaciones
de desgaste y validar mejoras para antes de
que se pongan en marcha. Ademas, un
gemelo digital donde se pueda visualizar el
comportamiento del sistema a distancia
genera una comodidad, evitando la
supervision fisica constante y puede
proporcionar una seguridad extra al reducir
una revisiéon a sistemas con dificil acceso o
peligrosos, previniendo asi posibles dairios
fisicos. De igual manera, su implementacion
contribuye a mejorar las formas de
ensefanza y formacién de los estudiantes,
logrando una preparacion para que se logre
aplicar esta herramienta en entornos
industriales reales.

ALCANCES

« En este proyecto se desarrollard un
modelo CAD del mecanismo
biela-manivela, el cual serd exportado a
Simscape Multibody para la
representacion digital del mecanismo.
Asimismo, se realizara el prototipo fisico
que servira para  validar el
funcionamiento del gemelo digital.

.

Se implementarda una comunicacién
entre el mecanismo fisico y su modelo
digital mediante el uso de Arduino y
MATLAB/Simulink,  permitiendo la
visualizacion de forma simultanea del
movimiento del mecanismo en su
representacion digital. En este trabajo se
realizara el monitoreo de la posicién y la
velocidad angular de la biela-manivela de
1 grado de libertad.

DELIMITACIONES

Se realizard en un ambiente educativo
debido a la accesibilidad de las licencias
de programas educativos.

El proyecto solo tendra mediciones
cinematicas como posicién angulary la
velocidad angular.

El mecanismo utilizara un
motorreductor de 12V, estableciendo
como voltaje maximo debido a las
especificaciones técnicas del
fabricante.

El envié de datos se realizard con una
red local inaldmbrica (Wi-Fi), mediante
la implementacion del protocolo TCP
(Transmision Control Protocol), para
obtener una comunicacién de forma
simultanea entre la parte fisica y la
parte digital.

RESULTADOS
ESPERADOS

Al termino de este proyecto de
titulacion se espera tener una
comunicacién inaldmbrica entre el
mecanismo fisico y su gemelo digital,
implementando el protocolo de
comunicaciéon TCP, el cual sea el
mediador para obtener una replica de
movimiento en tiempo real en la que se
pueda  visualizar las  variables
cinematicas de posicién y velocidad
angular.
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