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1. Introducción.

La influencia de la robótica en el sector de la fabricación y la automatización ha representado una
revolución. Mediante la robótica se ha conseguido que las producciones tengan un mayor
rendimiento en cuanto a cantidades y velocidades, con mejor calidad, además de sustituir
trabajadores en tareas peligrosas o repetitivas, reduciendo el riesgo de accidentes.

En este contexto, la automatización ha demostrado ser una solución eficaz y rentable para
simplificar tareas. El crecimiento significativo de robots, máquinas e inteligencia artificial es
fundamental para el desarrollo y evolución de la sociedad [1].

El robot Delta es un tipo de robot industrial caracterizado por su diseño paralelo. Consta de tres
brazos conectados a juntas universales en la base, y una de sus características distintivas es la
integración de paralelogramos en los brazos, lo que permite mantener la orientación del efector
final. Gracias a su diseño innovador y la relación entre carga admisible y peso propio, estos robots
pueden realizar movimientos rápidos y precisos en tareas específicas ver figura 1 [2].

El proyecto propuesto aquí consiste en diseñar y construir un robot Delta como forma de integrar y
aplicar conocimientos adquiridos de la carrera de ingeniería mecánica, área de concentración
mecatrónica [3]. El diseño del robot enfrentará desafíos relacionados con su cinemática, precisión,
adaptación a diferentes espacios, la complejidad de su calibración y estándares de seguridad. Se
busca que el robot sirva como plataforma educativa para enseñar conceptos de mecanismos y
mecatrónica y sea parte de los trabajos que en este contexto se han hecho en el Área de
Investigación de Mecánica y Mecatrónica [4] [5].
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2. Antecedentes.

En 2021, Víctor Orihuel Arribas desarrolló un robot Delta para cultivo. En su proyecto, llevó a cabo
un análisis cinemático inverso y directo para el control de las posiciones. Utilizando el modelo
creado, diseñó la parte mecánica del robot. Para el control, empleó una placa de desarrollo
Arduino UNO. Con esta configuración, logró controlar los desplazamientos y la cinemática del
robot. Además, creó una interfaz de usuario utilizando App Designer de Matlab para validar los
movimientos del robot [6]. De este proyecto se podrá tomar como referencia la aplicación diseñada
en App Designer de Matlab.

En 2020, Mohammad Morad Sheikhi, Mehdi TalMasoulehb y Amir Hashemi Dastjerdi llevaron a
cabo un análisis para la síntesis dimensional de un robot Delta con 3 grados de libertad. En su
estudio, consideraron un área de trabajo predefinida y calcularon el área óptima utilizando el
análisis cinemático inverso. Como resultado, identificaron el espacio óptimo de trabajo para un
robot delta y concluyeron que, con ello, es posible reducir el tamaño del robot en un 51.7% en
comparación con los robots delta actuales [7]. Este proyecto se utilizará como referencia para el
cálculo de las dimensiones del robot Delta.

En 2020, Faraz Abed Azad, Saeed Ansari Rad, Mohammad Reza Hairi Yazdi, Mehdi Tale
Masouleh y Ahmad Kalhor presentaron el modelo dinámico y cinemático de un robot paralelo con 3
grados de libertad. En su artículo, llevaron a cabo un análisis que incluyó la posición, velocidad y
aceleración del robot. Utilizando software especializado, escribieron una ecuación de cierre de
bucle para cada uno de los brazos en el sistema de coordenadas correspondiente. Esto les
permitió establecer las ecuaciones cinemáticas del robot. Posteriormente, realizaron un análisis
dinámico para determinar el torque requerido en cada brazo del sistema [8]. Este proyecto se
utilizará como referencia para el análisis cinemático del robot.

En 2024, Abu-Alim Ayazbay, Gani Balabyev, Sandugash Orazaliyeva, Konrad Gromaszek y Algazy
Zhauyt llevaron a cabo la implementación, planificación de trayectorias y cinemática de un robot
Delta impreso en 3D. En este proyecto, utilizaron 3 servomotores, una placa de desarrollo Arduino
y un módulo PWM para el control de los servomotores. Además, desarrollaron un software de
planificación de trayectorias y un solucionador de cinemática inversa y directa [9]. Este proyecto
servirá como referencia para el desarrollo del control de posiciones del robot, asi como el
acoplamiento del módulo PWM.
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3. Justificación.

En el Área de Investigación de Mecánica y Mecatrónica de la UAM-A se han realizado, y
actualmente se llevan a cabo, proyectos relacionados con habilitación de robots manipuladores,
con el objetivo de dotar al área con estos equipos para fines de investigación y docencia pues los
estudiantes pueden adquirir experiencia práctica y complementar su formación académica [4] [5].

Actualmente no se cuenta con un robot Delta en esta área de investigación y por ello se propone el
diseño y construcción de este tipo de robot manipulador. Esto permitiría usarlo posteriormente en
algunas UEAS como Temas Selectos de Ingeniería Mecánica o en trabajos de investigación
relacionados con el control de trayectorias y la cinemática de robots.

4. Objetivos.

Objetivo general.

Diseñar y construir un prototipo de robot Delta de 3 grados de libertad, con un volumen de trabajo
de 30 cm x 30 cm x 10 cm, con capacidad de carga de al menos 100 g.

Objetivos particulares.

Diseñar el modelo cinemático del robot.

Diseñar y maquinar los componentes estructurales y mecánicos.

Diseñar el programa en Arduino para el control de posiciones del dispositivo.

Ensamblar el sistema.

Realizar pruebas de funcionamiento.
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5. Descripción técnica.

El proyecto consiste en el diseño y construcción de un prototipo de robot Delta de 3 grados de
libertad (GDL) para uso educativo en la Universidad Autónoma Metropolitana, con las siguientes
especificaciones técnicas:
Volumen de trabajo de 30 cm x 30 cm x 10 cm.
Capacidad de carga mínima del efector final de 100 g.
Los objetos a manipular serán de forma prismática, con dimensiones aproximadas de 10 cm x 5
cm x 2 cm.
Aplicación de modelos cinemáticos para el cálculo de posiciones.
Control mediante placa de desarrollo ESP32 y servomotores.
Interfaz de usuario en App Designer de Matlab, que permitirá el control de posiciones del robot.

Las figuras 2 y 3, representan el área óptima de trabajo [6].
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Se aplicarán modelos cinemáticos para obtener las posiciones específicas deseadas en el espacio
determinado. Se utilizará Matlab para graficar estos resultados, como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Cinemática resuelta de robot Delta [4]

Las dimensiones óptimas de los eslabones se determinarán mediante el modelo cinemático.
Posteriormente, se diseñarán las piezas en 3D y su ensamble con Autodesk Inventor Educacional.
Las piezas mecánicas se maquinarán en los talleres de la universidad utilizando los diseños 3D
previamente obtenidos. El control se realizará mediante una placa ESP32 programada con Arduino
IDE. Los servomotores que accionarán los brazos se controlarán por modulación de ancho de
pulsos (PWM).
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6. Normatividad.

NMX-J-741-ANCE-2018 ”Robots manipuladores industriales caracterización del diseño”.
Establece la manera en la que se presentan las características de diseño para el uso de los robots
manipuladores industriales, bajo esta norma se basará el diseño del robot delta que se plantea en
este proyecto [11].

NMX-J778-ANCE-2019 “Robots móviles vocabulario”. Describe la movilidad, la locomoción y otros
temas relacionados al desplazamiento de los robots móviles, lo que permitirá tener un movimiento
dentro de lo permitido haciendo uso de esta norma [12].

ISO 8373:2012 “Robots y dispositivos robóticos- vocabulario”. Establece los términos usados
para robots industriales y cobots (robots colaborativos) también aporta conceptos básicos los
cuales serán de gran ayuda para los tecnicismos de este proyecto terminal [13].

ISO 8373:2021 “Robots y dispositivos robóticos- vocabulario”. Establece algoritmos de
percepción, razonamiento y planificación, los cuales serán de apoyo en este proyecto al realizar el
marcado de trayectorias y movilidad [14]
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7. Cronograma de actividades.

UEA para la que se solicita autorización:

• Proyecto Integración de Ingeniería Mecánica I.

Se solicitará una vigencia de proyecto del trimestre 24-P a 24-O con actividades descritas en la
figura 5.

Actividades del trimestre 24-P
Semana

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

1 Diseñar el modelo cinemático del
mecanismo

2 Simular el movimiento del robot
Delta

Diseñar en 3D los componentes
mecánicos del robot

3 Cotizar materiales

4 Comprar componentes y
materiales

5 Maquinar los componentes
mecánicos que no se puedan
comprar.

7 Ensamblar componentes
mecánicos

8 Diseñar el programa en arduino
para control de posiciones

9 Construir el robot

10 Elaborar el reporte de Proyecto de
integración
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8. Entregables.

● Reporte final del Proyecto de integración.
● Robot Delta operativo.
● Programa de control de posiciones.
● Planos de diseño de las piezas.
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10. Terminología.

No es necesaria.

11. Infraestructura.

Taller de mecánica.

12. Asesoría complementaria.

No es necesaria.

13. Publicación o difusión de los resultados.

No se tiene la intención de publicar.
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