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1.- Tema de investigacion

Disefio, andlisis y simulacion de un brazo robot de 4 grados de libertad.

2.- Problema de investigacion

Consecuencia de la demanda de productos de mayor calidad e incremento salarial
que esta experimentando el continente europeo las empresas han comenzado a
incorporar la fabricacion inteligente de produccion, siendo asi los brazos robéticos
colaborativos una ayuda en la produccién en procesos industriales, ya que los paises
que cuentan con gran numero de robots colaborativos por cada 10,000 empleados
son Alemania y Suecia agilitando asi los procesos de infraestructura, obteniendo
ventajas de optimizacion y mejora de la calidad, ademas del aumento de la seguridad
y la ergonomia en el lugar de trabajo al desplazar a los trabajadores de las tareas

peligrosas o repetitivas.

En Ecuador el brazo robdtico se ha visto involucrada en é&reas tales como la
metalmecanica y construccion entre otros sectores estratégicos realizando trabajos
peligrosos o manipulacion de objeto pesados, aportando de esta manera al cambio de

la matriz productiva y cambiar el nivel tecnoldgico en el pais.

Greepo Energy S.A es la primera empresa ecuatoriana situada en Quito, incorporo el
servicio de brazos robo6ticos colaborativos que permite brindar soluciones de robética
para la industria, con sistemas de paletizado, soldadura, manipulacion entre otros para

proyectos innovadores.

La implementacion del brazo robético en el Instituto Superior Universitario Central
Técnico da la facilidad de realizar trabajos complejos, precisar desplazamientos y
agilitar de forma técnica la produccién de piezas metalicas reduciendo esfuerzos
fisicos que corresponde a la linea de produccion que se encuentra en el area de

mecanizado.

2.1.- Definicion y diagnéstico del problema de investigacion

Un brazo robédtico desempefia muchas funciones dentro de las industrias que
remplazan al personal de la empresa haciendo las actividades mas rapido, con una
eficiencia superior, realiza actividades repetitivas sin que se cause una fatiga como
sucederia con un ser humano obteniendo mejor control de los procesos, tomando en
cuenta esto surge la necesidad de disefiar, analizar y simular un brazo robotico en el

Instituto Superior Universitario “Central Técnico” con la finalidad de contribuir a la



ensefianza para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, como parte final del tema
de investigacion se investiga los nuevos métodos de manufactura en la industria y
como una persona puede ser remplazada por un brazo roboético sin dejar de lado la
asistencia técnica que requiere dicho brazo logrando de esta manera fortalecer los

conocimientos tedricos y practicos.

2.2.- Preguntas de investigacion

e ¢Qué es un brazo robético?

e ¢ Qué accion desarrolla el brazo robético en un proceso de produccion?

e (Qué métodos se aplicaran para la simulacion del brazo robotico?

e ¢ Qué consideracion se tomaran en cuenta para el disefio del brazo robotico?
e ¢ Cudles son las temperaturas que el brazo robdtico soportaria?

e ¢ Para qué se desarrolla el disefio del brazo robotico?

3.1.- Objetivo General
Desarrollar la construcciéon del brazo robético permitiendo hacer el disefio, andlisis y
simulacién de los componentes del ensamble para su posterior implementacion y

ejecucion en el instituto.

3.2.- Objetivos Especificos

o Definir el concepto de un brazo robdético a través del andlisis de informacion
para el disefio estructural del mismo.

e Demostrar la accién que desarrolla el brazo robético a través del disefio y
simulacién para determinar el area de trabajo.

e Simular el disefio del brazo roboético a través de un software CAD para la
apreciacion de su funcionamiento.

e Determinar los aspectos a tomar en consideraciéon para disefiar y construir un
brazo robotico.



e Detallar el tipo de materiales que esta constituido el brazo robético a partir de
la norma ASTM D638-10 para la resistencia mecanica en impresion 3D.

e Obtener planos y archivos a partir del disefio desarrollado para su posterior
impresion y ensamble.

4.- Justificacion

Actualmente existe una gran demanda en el continente europeo por la exigencia en la
calidad de produccion para exportacion a nivel mundial, los beneficios que brindan los
brazos robéticos en el entorno industrial son mas evidentes, porque agilizan tareas
que conllevan mucha inversién de tiempo, mayor precision, personal y presupuesto
en la produccion en diferentes procesos industriales. En el Instituto Superior
Universitario Central Técnico se ha visto la necesidad de desarrollar maquinaria
acorde a la época por lo que se ha decidido replicar un brazo robético, pero esto con
lleva al analisis, disefio y simulacion para determinar de forma temprana algun error
gue suceda en el proceso, es por esto que se contara con la colaboracién de las
diferentes carreras dentro del instituto.

Es de gran importancia revisar el disefio de un brazo robdtico el cual permita que
estudiantes en formacién tengan mayor conocimiento en el campo de automatizacién
y de los procesos industriales, de tal forma que puedan asociar la teoria con la

practica.

5.- Estado del Arte

Los proyectos expuestos a continuacion se describe el proceso de disefio andlisis y
simulacion, es decir; replicas o prototipos que varian en el disefio mecanico del mismo,

pero que en esencia buscan optimizar tiempos de produccion y control.

Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas Norte, en el presente trabajo se describe el
porqué del disefio, analisis y construccién de un brazo robot de disefio propio con el
propésito de utilizarlo para fines didacticos en el cual se requiere para llevar a cabo
tareas simples y repetitivas que luego puedan ser automatizadas con diferentes
tecnologias como pueden ser PLC, Microcontroladores, FPGA, entre otros, se desea

contar con un brazo robot que posea al menos tres grados de libertad, como puede



ser: a) Giro del brazo de 360 grados de libertad y b) Movimiento alternativo del brazo.

Asi como también de c) Un actuador para sujetar piezas. (GARCIA, 2017)

Universidad Libre de la Facultad de Ingenieria Mecanica de Bogota realizo la
reproductibilidad de movimientos obtenido de un brazo humano para ser usados en
pequefios procesos de automatizacion, que inicio con la seleccion del tipo de robot,
modelado y construccion de un robot de 5 grados de libertad que estdn movidos por
servomotor mg995 los cuales estan unidos directamente en cada articulacién para
reproducir trayectorias acopladas al brazo humano, previamente se realizé calculos
dinamicos, el modelo mediante la aplicacion SolidWorks y una simulacion para
determinar su comportamiento ya en la parte de automatizacion se utilizé una tarjeta
de Arduino mega 2560 donde se gener6 un codigo para almacenar las trayectorias y

reproducirlas posteriormente (Forero, 2018).

Escuela Técnica Superior de la Ingenieria Universidad de Sevilla en el departamento
de Ingenieria de Sistemas y Automatica, se llevo a cabo el disefio, impresién 3D,
control por Arduino e implementacion en Robotstudio de un brazo robatico, el objetivo
principal a de este trabajo fue disefiar un brazo mediante programas de disefio gréafico
y su posterior impresion 3D y control mediante el microcontrolador Arduino. La
motivacion para realizar este trabajo surge de la voluntad de trabajar y conocer la
impresion 3D, para mostrar sus usos y aplicaciones, la realizacion de este trabajo

ilustrara el uso de una herramienta de disefo grafico. (Ciscares, 2017)

Universidad Politécnica de Valencia,gracias a las nuevas tecnologias como en 3D y
herramientas como Arduino se generan nuevas maneras de producir prototipos al
alcance de cualquier usuario. En este caso, un robot SCARA completamente
funcional; para hacer esto se necesito tres softwares distintos, SolidWorks para el
disefio de las piezas que lo conforman, KidCad para su electronica y finalmente

LabVIEW para su programacion. (Rubio, 2017)

Universidad Sefior de Sipan, Escuela de Ingnieria Mecéanica Eléctrica, Se disefid un
brazo robdtico imprimible de 6 grados de libertad para el pintado de alabes en la

empresa AYNI SAC. Se procedié a analizar las cargas de disefio que ejercen la



estructura del brazo robdtico mediante momentos de inercia. Seguidamente se
procedio a desarrollar el disefio paramétrico de las piezas que soportan mas cargas
del brazo robdtico de 6 grados de libertad con apoyo del software ANSYS ACADEMIC
considerando las variables cargas sobre la estructura, material de la estructura.
(Fuentes Flores, 2019)

6.- Temario Tentativo
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7.- Disefio de lainvestigacion

7.1.- Tipo de investigacion
Investigacion Descriptiva

7.2. Fuentes

Fuentes primarias

Bibliografia, libros, articulos sitios web
Fuentes secundarias

Docentes del nivel Tecnoldgico del Instituto Superior Universitario Central Técnico

7.3.- Métodos de investigacion

Se mostrara el alcance del brazo robdético mediante la simulacion por medio de
software CAD destinado para trabajos simultaneos, ademas demostrar la accion que
desarrollard el mismo en un proceso de produccion. Es de gran importancia revisar el
disefio, el cual permita que estudiantes en formacion tengan mayor conocimiento en
el campo de automatizacion y los procesos industriales, de tal forma que puedan

asociar la teoria con la practica.

7.4.- Técnicas de recoleccion de lainformacién

Una de las técnicas para la recoleccion de informacion es la recopilacion documental
y bibliografica.

Esta técnica consiste en detectar, obtener y consultar bibliografias y otros materiales
gue parten de otros conocimientos y/o informaciones

Ventajas:

e Bajo costo, considerando la gran cantidad de informacion que brindan.

e Por sus caracteristicas este tipo de técnica, prescinde de las posibles

reacciones de los sujetos investigados.

e El material documental tiene siempre una dimension historica, en especial en
la investigacion social.
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8.1.- Cronograma

Tabla N° 1
Cronograma de actividades.

Id Modo de Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin i 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021 i 1, 2022
o tarea | | | | feh mar | abr may. jun | jul 00 6D | ort noy. dic | ane
1 * INICIO 128dias  vie 4/6/21 mar 30/11/2 T 1
2 4 Proyecto de 17 dias vie 4/6/21 lun 28/6/21 | |
| investigacion.
3 * Seminario para la 1dia vie 4/6/21 vie 4/6/21
elaboracidn del
perfil de grado.
4 + Elaboracién del 10 dias lun 7/6/21 vie 18/6/21
perfil del proyecto
5 + Entrega de perfiles 1 dia lun 21/6/21 lun 21/6/21 i 3
de proyectos de
grado para
| revisién, negacion
& g Realizacion de 3 dias mar 22/6/21 jue 24/6/21 1

correcion al perfil
de grado revisado.

7 + Entrega de perfil 2 dias vie 25/6/21 lun 28/6/21
| de grado
8 - Grupo industrial y 1°- 33 dias lun 19/7/21 mié 1/9/21
| Grupo de Electronica
] Entrega Primer bosque6 dias lun 19/7/21 lun 26/7/21 L
10 * Correccion de 5 dias mar 27/7/21 lun 2/8/21 ‘-

bosguejo y avances
de dimensionamiento

de equipos
1n | + Primer avance & dias mar 3/8/21 mar 10/8/21 -,
dimensionamiento
12 * Segundo avance 9 dias mié 11/8/21 sab 21/8/21 h
| dimensionamiento L
13 » Fecha limite de 9 dias dom mié 1/9/21
entrega de 22/8/21

investigacion grupo
industrial y primer

14 @ - Primera revision del 1 dia jue 2/9/21  jue 2/9/21 1
proyecto de grado por
parte del asesor.
15 - 2°- Grupo de Electronica 38 dias jue 2/9/21 lun 25/10/21
16 + Primer avance disefio 6 dias jue 2/9/21  jue9/9/21 (B
17 * Segundo avance disen 12 dias vie 10/9/21 lun 27/9/21 —
18 + Desarrollo de simulaci 8 dias mar 28/9/21 jue 7/10/21 h
19 * Evaluacion electrica 9 dias vie 8/10/21 mié h
de equipos 20/10/21
0 + Avance final 7 dias vie 15/10/21 lun 25/10/21 1
21 @ - Elaboracion del capitulo 1 dia mar 26/10/2: mar 26/10/2 1
2| - 3°- Grupo de Electronica 29 dias mar 26/10/2 vie 3/12/21 —
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8.2.- Recursos y materiales

8.2.1.-Talento humano

Tabla 2.

Participantes en el proyecto de investigacion.
Ne Participantes Rol a desempefiar en Carrera

el proyecto

1 Sr. Sanchez José Investigador Mecéanica Industrial
2  Sr. Paredes Ronnie Investigador Mecéanica Industrial
3 Ing. Leonardo Villagoméz  Tutor Mecéanica Industrial
4  Ing. Leonardo Beltran Dirigente Mecéanica Industrial
5 Ing. Ivan Calispa Consultor Mecéanica Industrial
6 Ing. Fabidn Neppas Consultor Mecéanica Industrial

8.2.2.- Materiales

Tabla 3.

Fuente: Propia.

Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.

item Recursos Materiales requeridos
1
2 Sistema CAM, Software Inventor, SolidWorks
3
4
5

8.2.3.-Econbémicos

Fuente: Propia.

Tabla 4
Costos de suministros.
Suministros Costo unitario Costo total
Impresora 3D BCN EPSILON $ 760 c/u $1520
Hora de disefio $ 30 c/h $300
Hora de impresién $25c/h $125
total $1945

Fuente: Propia.
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