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Resumen: En el presente documento se muestra el diseño de 

un controlador difuso tipo II con el cual se realiza compensación 

de variaciones de peso en bandas transportadoras, controladas 

por un motor. Las variaciones de peso en el material se han 

establecido con una variabilidad de ±0.5 Kg. Para el ajuste de la 

velocidad de la banda se emplea la propiedad de variación del 

rango de cada función de pertenencia para que se acople a las 

variaciones de peso, donde el ajuste de la velocidad de la banda 

es el parámetro de retroalimentación del sistema. El sistema 

genera una compensación por variaciones de peso para que 

se mantenga regulada la velocidad de la banda, sin importar 

las variaciones de peso de cada unidad trasferida, logrando 

de esta manera el objetivo esperado. La respuesta del sistema 
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retroalimentado, donde se incluyen variaciones de peso, muestra   

que no varía la respuesta de control que es el efecto deseado 

ante los cambios. 
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Abstract: This paper presents the design of an II-type fuzzy 

controller aimed at compensating for weight variations in 
conveyor belts controlled by a motor. The established weight 

variations in the material are ±0.5 Kg. For the belt speed 

adjustment, the range variation property of each membership 

function is used to match the weight variations, where the 
belt speed adjustment is the system’s feedback parameter. It is 

essential to highlight that the system generates compensation 

for weight variations to keep the belt speed regulated regardless 

of the weight variations of each transferred unit, thus achieving 
the expected objective. The feedback system’s response, 

including weight variations, shows that the control response, 
which is the desired effect of the changes, does not vary. 

 

Keywords: compensation, fuzzy control, conveyor belt, motor, 

speed. 
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1. INTRODUCCIÓN 
LEl uso de bandas trasportadoras a nivel 

industrial es muy común, por lo cual, es 
necesario identificar sus parámetros de 

funcionamiento y control [1]. Uno de estos 
parámetros es el sistema de control o 
regulación de velocidad [2], de forma que se 
logre ajustar al valor requerido sin importar 
variaciones propias de la banda. 

Hoy en día los esquemas de control presentan 
desarrollos frente a las técnicas clásicas, 
mediante la inclusión de algoritmos de lógica 
difusa basados en conocimiento de experto. 
Por ejemplo, en [3] se expone el control del 
núcleo de energía en un reactor nuclear 
mediante un algoritmo fuzzy-PI. Estas técnicas 
de control permiten su combinación con 
diferentes algoritmos de inteligencia artificial 

[4][5] y una amplia aplicabilidad en sistemas 
no lineales [6][7]. Las aplicaciones van desde 
vehículos eléctricos [8], granjas eólicas [9] y 
control de microredes de distribución eléctrica 
[10], entre otras. 

 
 

 

Si bien el control difuso tipo Mamdani y 
Takagi-Sugeno [11] es el más difundido, las 
aplicaciones de los modelos de lógica difusa 
tipo II han sumado aplicaciones [12-15], lo que 
se emplea también en el control de motores 
[16]. Los sistemas de lógica difusa [17][18] tipo 
II permiten añadir un margen de tolerancia a 
las variaciones del modelo [19][20], sea por 
ruido, por los rangos de los sensores o por las 
condiciones de operación. 

En este artículo se presenta un control difuso 
tipo II asociado a una banda transportadora 
controlada por motor y cuya variación de peso 
en el material que transporta presenta una 
variabilidad del ±0,5 Kg. El documento presenta 
cuatro apartados: la presente introducción, el 
segundo expone el modelo difuso, el tercero 
presenta los resultados de control y, el cuarto, 
describe las conclusiones alcanzadas. 

2. DESCRIPCIÓN METODOLÓGICA 
 

La velocidad de la banda es ajustada por medio 
un controlador difuso tipo 2, donde se emplea 
la propiedad de variación del rango de cada 
función de pertenencia para que se acople a 
las variaciones de peso. El punto de ajuste de 
la velocidad de la banda es el parámetro de 
retroalimentación del sistema. El propósito 
es generar una compensación por variaciones 
de peso para que se mantenga regulada 
la velocidad de la banda sin importar las 
variaciones de peso de cada unidad trasferida. 

La Figura 1 ilustra la función de pertenencia de 
la entrada difusa de peso, donde el universo 
de discurso va hasta 20 Kg y se presenta una 
tolerancia en la medición de ±0,5 Kg, que 
define el rango de apertura de cada función 

de pertenencia, y cubre las características 
de peso liviano bajo (LB), bajo (B), medio (M), 
medio pesado (MP) y pesado (P). 
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Fig. 1 Entrada difusa de peso 
 

 

La Figura 2 ilustra la función de pertenencia de 
la entrada difusa de velocidad, que realmente 
corresponde a la diferencia entre la velocidad 
actual y la deseada por el operario. El universo 
de discurso va hasta 1000 rpm, y define el rango 

de apertura de cada función de pertenencia, 
que cubre las características de cambios de 
velocidad así: baja (B), media baja (MB), media 
(M), media alta (MA) y alta (A). 

Fig. 2 Entrada difusa de velocidad 

La Figura 3 ilustra la función de pertenencia 
de la salida difusa del actuador para control 
de velocidad del motor. El universo de discurso 
va hasta 1000 rpm, el cual define el rango 

de apertura de cada función de pertenencia, 
que cubre las características de cambios de 
velocidad así: negativo grande (NG), negativo 
medio (NM), cero (Z), positivo medio (PM) y 
positivo grande (PG). 

Fig. 3 Salida difusa al actuador 
 

 

La Tabla 1 ilustra la relación entrada-salida de 
los conjuntos difusos que determina el conjunto 
de reglas que rigens el comportamiento de la 
velocidad de la banda transportadora. 

TABLA I Reglas difusas de control 
 

Reglas 

difusas 
LB B M MP P 

B UNG UNM UNM UNM UZ 

MB UNM UNM UNM UZ UPM 

M UNM UNM UZ UPM UPM 

MA UNM UZ UPM UPM UPM 

A UZ UPM UPM UPM UPG 
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De la aplicación de la base de reglas al sistema 
de inferencia se obtiene la superficie de control 

del modelo simulado. La Figura 4 ilustra dicha 
superficie y evidencia un comportamiento 

continuo y suavizado, acorde a una estrategia 

de control convencional. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3. RESULTADOS 

Las Figuras 5 a la 7 ilustran la respuesta 

del sistema retroalimentado, incluyendo 
variaciones de peso. Se puede observar que no 
varía la respuesta de control que es el efecto 
deseado ante los cambios de peso. 

Fig. 5 Regulación de velocidad con una carga liviana 

Fig. 4 Comportamiento de una población 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 6 Regulación de velocidad con una carga media 
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Fig. 7 Regulación de velocidad con una carga medio pesada. La Figura 8 ilustra la respuesta del sistema de 
control a variaciones constantes del punto de 
referencia de velocidad. Se ha adicionado un 
offset a la salida de la planta para visualización 
y comparación de la acción de control. 

Fig. 8 Respuesta a cambios de referencia de velocidad de 

entrada 

 

 
 

 

4. CONCLUSIONES 
 

La velocidad de la banda es ajustada por medio 
un controlador difuso tipo II, donde se emplea 
la propiedad de variación del rango de cada 
función de pertenencia, para que se acople a 
las variaciones de peso. 

El sistema genera una compensación por 
variaciones de peso para que se mantenga 
regulada la velocidad de la banda, sin importar 
lasvariaciones de peso de cadaunidadtrasferida. 

Se resalta cómo los esquemas de control 
actualmente desarrollados incluyen algoritmos 
de lógica difusa basados en conocimiento de 

experto, cuyas técnicas de control permiten 
su combinación con diferentes algoritmos de 
inteligencia artificial y una amplia aplicabilidad 

en sistemas no lineales. 

La función de pertenencia de la salida difusa 
del actuador para el control de velocidad del 
motor presenta un universo de discurso que 
va hasta 1000 rpm, definiendo el rango de 

apertura de cada función de pertenencia, 
permitiendo así cubrir las características de 
cambios de velocidad. 
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