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1. Introduccion.

La influencia de la robdtica en el sector de la fabricacién y la automatizacién ha representado una
revolucion. Mediante la robédtica se ha conseguido que las producciones tengan un mayor
rendimiento en cuanto a cantidades y velocidades, con mejor calidad, ademas de sustituir
trabajadores en tareas peligrosas o repetitivas, reduciendo el riesgo de accidentes.

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

El robot Delta es un tipo de robot industrial caracterizado por su disefio paralelo. Consta de tres
brazos conectados a juntas universales en la base, y una de sus caracteristicas distintivas es la
integracion de paralelogramos en los brazos, lo que permite mantener la orientacion del efector
final. Gracias a su disefio innovador vy la relacion entre carga admisible y peso propio, estos robots
pueden realizar movimientos rapidos y precisos en tareas especificas ver figura 1 [2].

El proyecto propuesto aqui consiste en disefar y construir un robot Delta como forma de integrar y
aplicar conocimientos adquiridos de la carrera de ingenieria mecanica, area de concentracion
mecatronica [3]. Se busca que el robot sirva como plataforma educativa para ensefar conceptos
de mecanismos y mecatronica y sea parte de los trabajos que en este contexto se han hecho en el
Area de Investigacién de Mecanica y Mecatrénica [4] [5].

Figura 1. Robot delta [4].



2. Antecedentes.

En 2021, Victor Orihuel Arribas desarrollé un robot Delta para cultivo. En su proyecto, llevé a cabo
un analisis cinematico inverso y directo para el control de las posiciones. Utilizando el modelo
creado, disend la parte mecanica del robot. Para el control, empleé una placa de desarrollo
Arduino UNO. Con esta configuracion, logré controlar los desplazamientos y la cinematica del
robot. Ademas, cred una interfaz de usuario utilizando App Designer de Matlab para validar los
movimientos del robot [6]. De este proyecto se podra tomar como referencia la aplicacion disefiada
en App Designer de Matlab.

En 2020, Mohammad Morad Sheikhi, Mehdi TalMasoulehb y Amir Hashemi Dastjerdi llevaron a
cabo un andlisis para la sintesis dimensional de un robot Delta con 3 grados de libertad. En su
estudio, consideraron un area de trabajo predefinida y calcularon el area dptima utilizando el
analisis cinematico inverso. Como resultado, identificaron el espacio 6ptimo de trabajo para un
robot delta y concluyeron que, con ello, es posible reducir el tamafio del robot en un 51.7% en
comparacion con los robots delta actuales [7]. Este proyecto se utilizara como referencia para el
célculo 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 dinamico y cinematico de un robot paralelo con 3
grados de libertad. En su articulo, llevaron a cabo un analisis que incluyé la posicion, velocidad y
aceleraciéon del robot. Utilizando software especializado, escribieron una ecuacion de cierre de
bucle para cada uno de los brazos en el sistema de coordenadas correspondiente. Esto les
permitid establecer las ecuaciones cinematicas del robot. Posteriormente, realizaron un analisis
dinamico para determinar el torque requerido en cada brazo del sistema [8]. Este proyecto se
utilizara como referencia para el analisis cinematico del robot.

En 2024, Abu-Alim Ayazbay, Gani Balabyev, Sandugash Orazaliyeva, Konrad Gromaszek y Algazy
Zhauyt llevaron a cabo la implementacion, planificacién de trayectorias y cinematica de un robot
Delta impreso en 3D. En este proyecto, utilizaron 3 servomotores, una placa de desarrollo Arduino
y un moédulo PWM para el control de los servomotores. Ademas, desarrollaron un software de
planificacion de trayectorias y un solucionador de cinematica inversa y directa [9]. Este proyecto
servira como referencia para el desarrollo del control de posiciones del robot, asi como el
acoplamiento del médulo PWM.



3. Justificacion.

En el Area de Investigacion de Mecanica y Mecatrénica de la UAM-A se han realizado, y
actualmente se llevan a cabo, proyectos relacionados con habilitacién de robots manipuladores,
con el objetivo de dotar al area con estos equipos para fines de investigacion y docencia pues los
estudiantes pueden adquirir experiencia practica y complementar su formacién académica [4] [5].

Actualmente no se cuenta con un robot Delta en esta area de investigacion y por ello se propone el
disefio y construccion de este tipo de robot manipulador. Esto permitiria usarlo posteriormente en
algunas UEAS como Temas Selectos de Ingenieria Mecanica o en trabajos de investigacion
relacionados con el control de trayectorias y la cinematica de robots.

4. Objetivos.

Objetivo general.

Disefiar 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.

Disefiar el modelo cinematico del robot.

Disefar y maquinar los componentes estructurales y mecanicos.

Disefiar el programa en Arduino para el control del desplazamiento del dispositivo.
Ensamblar el sistema.

Realizar pruebas de funcionamiento.



5. Descripcidn técnica.

El proyecto consiste en el disefio y construccion de un robot Delta de 3 grados de libertad (GDL)
para uso educativo en la Universidad Auténoma Metropolitana, con las siguientes especificaciones
técnicas:

Volumen de trabajo de 30 cm x 30 cm x 10 cm.

Capacidad de carga minima del efector final de 100 g.

Los objetos a manipular seran de forma prismatica, con dimensiones aproximadas de 10 cm x 5
cm x 2 cm.

Control mediante placa de desarrollo ESP32 y servomotores.

Control de servomotores por modulacién de ancho de pulsos (PWM).

Interfaz de usuario en App Designer de Matlab, que permitira el control del movimiento del robot.

Las figuras 2 y 3, representan el area 6ptima de trabajo [6].

Area 6ptima de trabajo

Area 6ptima de trabajo
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Figura 2. Vista superior del area
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Figura 3. Vista lateral del area

6ptima de trabajo optima de trabajo



Se aplicaran modelos cinematicos para obtener las posiciones especificas deseadas en el espacio
determinado. Se utilizara Matlab para graficar estos resultados, como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Cinematica resuelta de robot Delta [4]

Contara con dimensiones Optimas de eslabones, estaran determinadas mediante el modelo
cinematico y con ello se lograra una adaptacion y calibracion para su espacio.

Disefio de las piezas en 3D y el ensamble en el software Autodesk Inventor Educacional. Algunas
de las piezas mecanicas seran maquinadas en los talleres de la universidad utilizando los disefios
3D previamente obtenidos.

A partir de los resultados de los modelos cinematicos y el ensamble, se tendra un programa de
control mediante una placa ESP32 programada en Arduino. Los servomotores accionaran los
brazos, que seran controlados por modulacion de ancho de pulsos (PWM) esto con el fin de
cumplir con las trayectorias propuestas.



6. Normatividad.

NMX-J-741-ANCE-2018 ”“Robots manipuladores industriales caracterizacion del diseno”.
Establece la manera en la que se presentan las caracteristicas de disefio para el uso de los robots
manipuladores industriales, bajo esta norma se basara el disefo del robot delta que se plantea en
este proyecto [10].

NMX-J778-ANCE-2019 “Robots méviles vocabulario”. Describe la movilidad, la locomocion y otros
temas relacionados al desplazamiento de los robots méviles, lo que permitira tener un movimiento
dentro de lo permitido haciendo uso de esta norma [11].

ISO 8373:2012 “Robots y dispositivos roboticos- vocabulario”. Establece los términos usados
para robots industriales y cobots (robots colaborativos) también aporta conceptos basicos los
cuales seran de gran ayuda para los tecnicismos de este proyecto terminal [12].

ISO 8373:2021 “Robots y dispositivos robdticos- vocabulario”. Establece algoritmos de
percepcion, razonamiento y planificacion, los cuales seran de apoyo en este proyecto al realizar el
marcado de trayectorias y movilidad [13].



7. Cronograma de actividades.

UEA para la que se solicita autorizacion:

* Proyecto Integracién de Ingenieria Mecanica I.

Semana

Actividades del trimestre 24-P
1 2 3 |14|5]|6/|7

1 Disefar el modelo cinematico del
mecanismo

2 Simular el movimiento del robot
Delta

3 Disenar en 3D los componentes
mecanicos del robot

4 Cotizar materiales

5 Comprar componentes y
materiales

6 Maquinar los componentes
mecanicos que no se puedan
comprar.

7 Ensamblar componentes
mecanicos

8 Disenar el programa en Arduino
para control de posiciones

9 Construir el robot

10 | Elaborar y entregar el Reporte
final del Proyecto de integracion

Figura 5. Cronograma de actividades



8. Entregables.

e Reporte final del Proyecto de integracion.
e Robot Delta operativo.

e Programa de control de posiciones.

e Dibujos de detalle de las piezas.
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10. Terminologia.

No es necesaria.

11. Infraestructura.

Taller de mecanica.

12. Asesoria complementaria.

No es necesaria.

13. Publicacion o difusion de los resultados.

No se tiene la intencion de publicar.

Comentario del ceim Accion realizada en la ppi
Expo. ¢ Qué va a hacer el disefio del Expo. Va a tomar un objeto
robot, que funcion, va a atornillar, prismatico de
qué va a hacer? aproximadamente 100 gramos

y lo va a mover en un area
determinada de 30 cm x 30 cm
x 10 cm. Estos robots se
utilizan en automatizacion,
para empaquetar o mover
dispositivos, lo construiremos
como una herramienta
didactica para controlar las
posiciones y la carga.
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https://webstore.ansi.org/preview-pages/ISO/preview_ISO+8373-2012.pdf
https://www.iso.org/standard/75539.html

Expo. ¢ Quién va a asumir los gastos? Expo. Nosotros asumimos los gastos

Expo. ¢ A qué se refieren con un robot Expo. Son diferentes tipos de robots
delta, hay alpha, beta? y de toda la gama, este se
¢, Cual es la diferencia? caracteriza por tener una

cinematica cerrada, no como
robots cartesianos, scara o el
esférico, aparte de que cada
uno tiene un mecanismo
diferente y con un uso
caracteristico.

Expo. ¢ Hasta dénde queda la parte de Expo. Vamos a controlar las
control del robot? ; Estan posiciones y trayectorias, y se
familiarizados con eso? dejara el codigo abierto para

poder modificarlo.

Utilizaremos arduino debido a
que tiene un lenguaje sencillo
de utilizar y cuenta con varias
librerias que nos pueden
ayudar, también nos
apoyaremos de Matlab donde
se puede hacer una simulacién
de las trayectorias.

Portada “‘un” Portada Se agrego la palabra “un” al

nombre del proyecto.

Pagina 2 | No se describen todos estos Pagina 2 Se eliminé el parrafo debido a
parametros en la descripcion que no estaban justificados en
técnica. la descripcion técnica.

Pagina 4 | del desplazamiento Pagina 4 Se cambio la palabra

posiciones por la sugerida.

Pagina 5 [ no se entiende esta frase como Pagina 5 Se elimind la frase del
descripcién técnica, parece documento.
metodologia

Pagina 5 [ del movimiento Pagina 5 Se sustituyé la palabra por la

sugerencia.

Pagina 6 | esto parece que son actividades, Pagina 6 Se sustituy6 el parrafo con
irian en el cronograma otros que son mas adecuados

para una descripcion técnica.

Pagina 8 | es innecesario, por Lineamiento la | Pagina 8 Se eliminé el parrafo.
vigencia es de dos trimestres

Pagina 8 | falta numeracion Pagina 8 Se corrigié la numeracién en el
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cronograma.

Pagina 8 | mayuscula Pagina 8 Se cambio la palabra ahora
con mayuscula.

Pagina 8 [ esta incompleta la actividad Pagina 8 Se afiadié la entrega del
reporte final para completar la
actividad.

Pagina 9 [ Dibujos de detalle Pagina 9 Se cambio la frase Planos de
disefio por Dibujos de detalle.

Pagina 9 [ No se usa en el texto Pagina 9 Se corrigié la numeracién de

las referencias.
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