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1. Introducción  

Los dispositivos robóticos se han convertido en parte fundamental de nuestra vida 

para realizar tareas rigurosas, complejas o peligrosas. Uno de los dispositivos más 

utilizados en la industria es el brazo mecánico debido a su gran versatilidad de 

funciones. Un brazo mecánico (Fig. 1) es construido y elaborado con estructuras de 

carácter flexible y conformadas por articulaciones adaptables que permiten ejecutar 

un amplio rango de movimientos y funciones simulando a un brazo humano [1].  

Tienen como principal característica agilizar actividades, tareas y funciones que 

requieren repetividad y precisión en entornos humanos seguros. Existen diversos 

tipos de brazos mecánicos que tienen gran relevancia en el sector de la manufactura 

como lo son el brazo para la industria minera, para la industria automotriz, de 

alimentos, brazo robótico soldador y una gran variedad más [2].  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Relación brazo robot y humano. [3] 

Se han presentado situaciones de riesgo para estudiantes, profesores y técnicos 

cercanos en el área de fundición de la Universidad Autónoma Metropolitana. Uno 

de los más frecuentes es al vaciar el metal fundido, ya que ha habido casos en que 

el material se ha derramado por el manejo inadecuado de los equipos, poniendo en 

peligro la seguridad de los alumnos y profesores. Además, el descuido y el mal 

manejo de los crisoles provocaron daños a los mismos, lo que aumenta el costo 

para ser reemplazados. Por esta razón, se propone diseñar un brazo mecánico que 

facilite el vaciado del material fundido hacia los moldes. Este dispositivo será de 

metal, la parte del brazo tendrá una longitud de aproximadamente de 1.30 m, con 

ángulo de giro de 360° para mayor rango de movimiento y unas pinzas que abren y 

cierran para tomar un crisol de hasta 40 cm de diámetro, por lo tanto, contará con 

mecanismos que sujetaran el crisol y evitara que se rompa o se caiga por el mal uso 

mientras se traslada a la zona de vaciado. Como resultado, se podrá brindar a los 

estudiantes, profesores y técnicos una mayor seguridad dentro del área de fundición 

y evitar la pérdida de materiales en caso de un error humano. 

 

 



 

2. Antecedentes  

En el 2018 los alumnos Hernández Cruz Juan Carlos y Santiago Luna Janiel de la 

Universidad Autónoma Metropolitana unidad Azcapotzalco implementaron su 

proyecto” Diseño, construcción y control de un brazo robótico de 5 grados de 

libertad” el cual fue útil en el laboratorio de control de procesos para uso didáctico.  

[4]. De este trabajo se tomará como referencia el diseño del brazo como alternativa 

para aplicarlo al proyecto. 

En el año 2016 el alumno Piñones Contreras Salvador de la Universidad Autónoma 

Metropolitana unidad Azcapotzalco implementó el diseño y construcción de un 

prototipo de la estructura mecánica de un brazo SCARA que fue útil para uso 

didáctico [5]. Se tomará como referencia el prototipo de la estructura mecánica para 

aplicarla al proyecto. 

En el año 2017 el alumno Rodríguez Bravo Ollin Tonatiuh implementó el diseño de 

un robot cartesiano de 3 ejes, para el corte de láminas de asbesto y cartón 

empleando un láser comercial [6]. De este proyecto se tomará como referencia el 

diseño de la estructura de su robot  

En el 2017 el alumno Pérez Díaz Aldo Alexis de la universidad Iberoamericana 

Puebla realizó el prototipo de brazo robótico manipulado con una tarjeta Arduino 

con propósitos didácticos para los alumnos [7]. De este proyecto se analizará como 

adecuar la estructura mecánica para que exista la posibilidad de implementarle un 

sistema de control más adelante. 

 

3. Justificación  

Dentro de la UAM Azcapotzalco existe el taller de fundición, en el cual se llevan a 

cabo prácticas de manera manual y por este motivo se presentan muchas 

inconsistencias. De acuerdo a testimonios de los técnicos que operan el taller, han 

detectado varias de estas a la hora de llevarse a cabo una práctica, tales como: el 

mal uso de las herramientas, el mal manejo del crisol, el mal vaciado del material 

fundido al molde, estar demasiado cerca del horno de fundición y no llevar el equipo 

de protección adecuado, etc. Debido a esto se pueden a llegar a dañar o romper las 

herramientas, los crisoles e incluso se puede llegar a tener un accidente. Si se 

contara con un brazo mecánico (Fig. 2) que realizara la manipulación del proceso 

se realizaría de mejor manera la tarea en el vaciado del metal fundido al molde, 

disminuirían los costos por reposición de material dañado y adicionalmente, se 

evitarían accidentes que podrían causar daños a la integridad tanto del alumno, 

profesor y técnico.  
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4. Objetivos 

 

Objetivo general 

Realizar el diseño mecánico de un brazo robot  que facilite el vaciado del metal 

fundido durante el proceso de fundición. 

 

 

Objetivos específicos  

Realizar el diseño mecánico de la estructura tipo brazo robot. 

Realizar el diseño del sistema de potencia fluida para el movimiento del brazo 

mecánico.  

Realizar los dibujos en un software CAD del brazo mecánico. 

Realizar los diagramas de fases de manufactura para cada parte del brazo 

mecánico. 

Determinar el costo para la construcción del brazo mecánico. 

 

 

5. Descripción técnica 

Capacidad máxima de levantamiento: 70 kg  

Peso aproximado del brazo: 100 kg 

Rango de movimiento: 360° 

Grados de libertad de la estructura: 4 GDL 

Dimensiones del brazo: 1.30 m de largo para poder transportar el crisol. 

Dimensiones del crisol: 10 a 30 cm de diámetro aproximadamente. Por lo que el 

elemento de sujeción abrirá de 5 a 50 cm. 

 

 

 

 



 

 

 

 

Fig. 2. Esquema del brazo mecánico de 4 GDL  

 

6. Normatividad 

 

NMX-J-740-ANCE-2018.- Robots manipuladores industriales-Caracterización del 

diseño [8]. Esta norma servirá como ayuda al proyecto ya que establece los términos 

relativos a los robots manipuladores industriales y dispositivos robóticos que operan 

en entornos industriales y no industriales. 

NMX-J-828-ANCE-2020.- Robots manipuladores industriales manejo de objetos con 

pinzas de tipo sujeción vocabulario y presentación de características [9]. Esta norma 

servirá como ayuda para referenciar el proyecto debido a que especifica las 

funcionalidades de efectores finales y se concentra en las pinzas de tipo sujeción. 

NMX-J-782-ANCE-2019.- Robots y dispositivos robóticos - Robots colaborativos - 

Requisitos de seguridad [10]. Esta norma servirá como referencia para el proyecto 

porque especifica los requisitos de seguridad para los sistemas robóticos 

industriales colaborativos y el entorno de trabajo.  



 

ISO 4413:2010. - Transmisiones hidráulicas. Reglas generales y requisitos de 

seguridad para los sistemas y sus componentes [11]. Esta norma sirve como ayuda 

para establecer las reglas para el uso de los componentes hidráulicos que se utilicen 

en el diseño del brazo robótico.  

ISO 12100:2010. - Seguridad de las máquinas. Principios generales para el diseño. 

Evaluación del riesgo y reducción del riesgo [12]. Esta norma sirve como ayuda para 

establecer las reglas generales para la seguridad en entornos industriales al diseñar 

máquinas. 

 

7. Cronograma de actividades 

UEA para la que se solicita autorización. 

• Proyecto de Integración en Ingeniería Mecánica I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Actividades 23-O 

SEMANA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

3 

Realizar los dibujos en un 
software CAD del brazo 

mecánico. 
X X X         

           

4 

Realizar los diagramas de 
proceso de cada parte del 

brazo mecánico.     
  X X X           

  

 

 

5 

Realizar un análisis de 
costos para la 

construcción del brazo y 
así poder estimar su 

costo.           

 X X X       

 

 

6 
Redactar y entregar el 

reporte final 
X X X X X X X X X X X X 

 

 

  
Actividades 23-P 

SEMANA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 
Realizar el diseño mecánico 
del brazo. 

X X X X X X   
           

2 

Realizar diseño de sistema 
de potencia fluida para el 
movimiento del brazo 
robótico.            

X X X X X   

  

 

 

3 
Realizar los dibujos en un 
software CAD del brazo 
robótico.                   

X X X 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Entregables 

Reporte final del Proyecto de Integración. 
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10. Terminología 

No es necesaria. 

 

11.  Infraestructura 

Centro de desarrollo Asistido por Computadora (Edificio 2P). 

Software CAD 

 



 

Pág Pág

6
Se agregaron los GDL del brazo 

mecánico

7
Se corrigieron los verbos en 

infinitivo

4

Mejorar la redacción, esta 

justificación da a entender que ha 

habido muchos accidentes, lo 

cual no es preciso 

4
Se mejoro la redaccion de la 

justificacion

7 Infinitivo

*
Se revisaron los acentos en todo 

el documento

5
Se cambio la palabra mecánico 

por robot 
5 Robot

5 Mencionar los GDL

COMENTARIO DEL CEIM ACCION REALIZADA

3
Revisar el uso de acentos en todo 

el documento

12.  Asesoría complementaria 

No es necesaria. 

 

13.  Publicación o difusión de resultados. 

No es necesaria. 

 

 

 

“Diseño mecánico de una estructura tipo brazo robot para facilitar el vaciado en el proceso de 

fundición.” 
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