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1. Síntesis  
 

La tecnología de manufactura aditiva, especialmente a través de la impresión 3D, 
ha transformado el diseño de brazos robóticos funcionales al permitir la creación de 
estructuras complejas en una sola impresión. Esta metodología ha proporcionado 
nuevas oportunidades para la fabricación de componentes con geometrías 
optimizadas que serían difíciles o imposibles de obtener mediante métodos 
tradicionales de manufactura sustractiva. (Gibson, Rosen & Stucker, 2021). 

La manufactura aditiva reduce significativamente los costos y el tiempo de 
producción al eliminar la necesidad de ensamblar múltiples piezas. Además, la 
capacidad de personalizar los diseños permite adaptar los brazos robóticos a 
diferentes aplicaciones industriales y mejorar la precisión en sus movimientos. Este 
enfoque también facilita la experimentación con prototipos, permitiendo realizar 
ajustes rápidos sin tener que modificar moldes o herramientas especializadas. (Ford 
& Despeisse, 2016). 

Los avances en materiales, como plásticos reforzados, resinas de ingeniería y 
compuestos metálicos, han permitido que los brazos robóticos impresos sean más 
resistentes y funcionales. Gracias a estos materiales, es posible fabricar 
componentes que soporten mayores esfuerzos y ciclos de operación prolongados. 
(Ngo et al., 2018).  

Otro aspecto importante es la integración de componentes electrónicos y sistemas 
de actuadores dentro de las piezas impresas. Actualmente, se están desarrollando 
técnicas para incorporar conductores eléctricos y sensores directamente en 
estructuras impresas, lo que reducirá aún más la cantidad de ensamblaje y permitirá 
la creación de brazos robóticos más compactos y eficientes (Truby & Lewis, 2016). 
Este avance también contribuirá al desarrollo de robots colaborativos más livianos 
y seguros para interactuar con humanos. 

Asimismo, el uso de herramientas de simulación digital y análisis por elementos 
finitos ha permitido optimizar las estructuras antes de la impresión, reduciendo el 
desperdicio de material y aumentando la confiabilidad del producto final. Estas 
simulaciones facilitan la identificación de zonas críticas donde se requiere refuerzo, 
mejorando el desempeño mecánico sin aumentar significativamente el peso (Zhang, 
Bernard & Perry, 2020). 

En resumen, la manufactura aditiva está abriendo nuevas posibilidades para el 
diseño y fabricación de brazos robóticos de alto rendimiento, con un enfoque en la 
eficiencia de recursos y personalización. A medida que los materiales y las 
técnicas de impresión continúen mejorando, es probable que esta tecnología se 
integre aún más en procesos industriales, permitiendo la creación de robots más 



avanzados, accesibles y adaptados a las necesidades específicas de cada sector 
productivo. Este proyecto, desarrollado en el laboratorio de prototipado CAPA, 
representa un ejemplo directo de las actividades que se llevan a cabo en dicho 
centro, donde se fomenta la aplicación práctica de la manufactura aditiva para el 
diseño y construcción de sistemas mecatrónicos funcionales. La elaboración de 
este brazo robótico demuestra cómo el uso de tecnologías de impresión 3D no 
solo impulsa la innovación, sino que también fortalece las capacidades técnicas y 
formativas dentro del laboratorio. 

 

2. Introducción 
 

 

Durante la última década, se ha dedicado un importante esfuerzo de investigación 
al desarrollo de la manufactura aditiva (MA) basada en la extrusión de polímeros y 
compuestos de matriz polimérica para diversas aplicaciones, tanto industriales 
como académicas (Ngo et al., 2018). La manufactura aditiva permite a los 
diseñadores desarrollar productos con un alto grado de libertad geométrica y 
personalización, lo que facilita la creación de piezas complejas y optimizadas que 
serían difíciles de producir mediante métodos tradicionales (Gibson, Rosen & 
Stucker, 2021). 

 

La fabricación de componentes robóticos mediante la manufactura aditiva (MA) es 
cada vez más común. La MA presenta ventajas ante otras tecnologías, ya que 
permite la personalización en el diseño de objetos y representa un nuevo camino en 
términos de eficiencia energética, costo efectivo y reducción de tiempo en los 
procesos de producción (Ford & Despeisse, 2016). Además, esta tecnología puede 
permitir que sistemas de articulaciones múltiples sean fabricados en una sola etapa, 
sin necesidad de ensamblaje posterior, manteniendo la movilidad y funcionalidad 
requerida para aplicaciones robóticas (Zhang, Bernard & Perry, 2020). El diseño 
personalizado de un brazo robótico fabricado mediante MA lo posiciona como una 
alternativa de bajo costo frente a soluciones comerciales tradicionales (Gibson, 
Rosen & Stucker, 2021). Asimismo, este enfoque ha sido aplicado en el laboratorio 
de prototipado CAPA, donde se desarrollan proyectos orientados a la 
experimentación y validación de soluciones tecnológicas mediante impresión 3D. 
En este contexto, la fabricación del brazo robótico no solo demuestra la viabilidad 
de la manufactura aditiva en el ámbito mecatrónico, sino que también refleja las 
capacidades del centro para fomentar el diseño funcional, la iteración rápida y la 
innovación en la creación de componentes robóticos accesibles y adaptados a 
necesidades específicas. 



 

En algunos casos, los materiales poliméricos están reemplazando a los 
componentes metálicos en aplicaciones de ingeniería donde ocurren lubricación 
marginal, condiciones secas, ambientes corrosivos y abrasivos, y situaciones que 
requieren evitar la transferencia de calor o magnetismo, operando incluso en 
temperaturas extremas de hasta -150 °C (Hedayati & Daneshmand, 2019). Además, 
debido a su elasticidad, los polímeros pueden soportar cargas de impacto, 
desalineación del eje y flexión mejor que los metales, lo que los hace adecuados 
para mecanismos con movimiento dinámico y repetitivo (Kalpakjian & Schmid, 
2014). Otra ventaja es que los plásticos poseen un peso significativamente menor 
en comparación con los metales, ofreciendo al mismo tiempo un funcionamiento 
más silencioso en aplicaciones mecánicas (Gibson, Rosen & Stucker, 2021). 
Asimismo, los rodamientos fabricados con polímeros presentan beneficios 
adicionales, como la ausencia de lubricación y mantenimiento, alta resistencia a la 
corrosión, inexistencia de propiedades magnéticas debido a la ausencia de 
componentes metálicos, compatibilidad con rangos térmicos entre -100 °C y 150 °C, 
buen desempeño en entornos exigentes, facilidad para lavado y bajo peso (Igus 
GmbH, 2022).El uso de las tecnologías de manufactura aditiva (MA) en conjunto 
con materiales plásticos reforzados, metales y cerámicos genera un gran potencial 
para el diseño de elementos mecánicos integrados en una sola impresión, 
permitiendo configuraciones complejas y funcionales que antes requerían múltiples 
procesos de fabricación (Ngo et al., 2018). Este tipo de integración resulta 
especialmente útil en aplicaciones donde un robot convencional presenta 
dificultades de operación debido a condiciones adversas del entorno, altas 
exigencias estructurales o limitaciones en la disponibilidad de piezas de reemplazo 
(Zhang, Bernard & Perry, 2020). 

3. Marco Contextual 
3.1  Justificación 
 
 

La manufactura aditiva (MA) abre un nuevo campo para el diseño personalizado de 
piezas y productos, esto gracias a sus diversas capacidades de manipulación en el 
modelado, así como a su amplia gama de materiales resistentes. Esta tecnología 
permite crear geometrías complejas que serían difíciles o imposibles de fabricar 
mediante métodos convencionales, permitiendo adaptaciones específicas según las 
necesidades funcionales de cada componente. 

Los polímeros utilizados en MA presentan una resistencia mecánica y térmica 
considerablemente alta, además de una elasticidad adecuada para soportar 
esfuerzos dinámicos. De esta manera, pueden ser muy resistentes y, al mismo 
tiempo, significativamente más ligeros que ciertos metales, lo cual es una ventaja 



importante cuando se busca reducir peso en sistemas robóticos o mecanismos 
móviles. 

En el caso de los rodamientos utilizados en articulaciones robóticas, los plásticos 
reforzados resultan ser una alternativa eficiente frente a los rodamientos metálicos 
tradicionales. A diferencia de estos últimos, los rodamientos poliméricos son libres 
de lubricación, generan menor ruido durante la operación, tienen mayor tolerancia 
a ambientes secos o corrosivos, y presentan menor peso total, lo que contribuye a 
disminuir la inercia en el movimiento de la articulación. Además, su durabilidad y 
ausencia de mantenimiento los posiciona como una solución óptima en aplicaciones 
con alta humedad, exposición química o variaciones extremas de temperatura. 

Una de las ventajas más importantes de la impresión 3D en el desarrollo de brazos 
robóticos es la posibilidad de fabricar componentes en sitio. El proceso de 
fabricación directa permite producir diseños personalizados con amplias opciones 
de geometría, facilitando el desarrollo de elementos complejos a bajos costos y con 
tiempos de producción reducidos. Esto contrasta con los brazos robóticos 
comerciales, cuyo costo puede ascender a miles de dólares y cuyos tiempos de 
entrega pueden extenderse por semanas o incluso meses. 

El desarrollo del presente proyecto de titulación, centrado en el diseño y 
optimización de un brazo robótico mediante tecnologías de impresión 3D, se apoya 
directamente en la infraestructura, equipos y conocimientos especializados del 
laboratorio CAPA. Este espacio proporciona los recursos técnicos y metodológicos 
necesarios para la ejecución de todas las etapas del proceso, desde la 
conceptualización del diseño hasta la fabricación del prototipo funcional. 

Durante la fase de diseño, el laboratorio ofrece acceso a software de modelado 
tridimensional de alta precisión, lo cual permite generar modelos digitales detallados 
del brazo robótico y realizar ajustes geométricos o estructurales antes de la 
fabricación. Este proceso facilita la identificación de posibles áreas de mejora en la 
ergonomía, movilidad y eficiencia mecánica del sistema. 

En la etapa de fabricación, CAPA cuenta con equipos de manufactura aditiva 
basados en la tecnología Fused Deposition Modeling (FDM), que permiten 
materializar los componentes del brazo robótico en termoplásticos de ingeniería, 
tales como PLA, ABS hasta fibra de carbono, PEEK, ULTEM etc. Esta tecnología se 
seleccionó por su viabilidad técnica, bajo costo y capacidad para producir piezas 
modulares, lo cual resulta ideal para un sistema robótico adaptable y funcional. 

Asimismo, el laboratorio dispone de equipos complementarios de manufactura 
sustractiva, termoformado, extruccion de nuevos filamentos y moldeo, los cuales 
pueden emplearse para la postproducción, acabado y ensamble de las piezas 
impresas, asegurando una integración estructural adecuada. De igual manera, 
CAPA proporciona apoyo técnico en la calibración, validación y pruebas funcionales 



del prototipo, permitiendo evaluar el comportamiento mecánico y la precisión de 
movimiento del brazo robótico bajo condiciones controladas. 

La asesoría del personal especializado del laboratorio contribuye de manera 
significativa en la toma de decisiones técnicas, tales como la selección de 
materiales, el tipo de relleno estructural, la orientación de impresión y la optimización 
de los parámetros de manufactura. Todo ello garantiza que el proceso de diseño no 
solo cumpla con los requerimientos funcionales del sistema, sino que también 
promueva la eficiencia, sostenibilidad y reducción de costos de producción. 

De esta manera, el laboratorio CAPA se convierte en un entorno integral de 
desarrollo, donde convergen la investigación, la experimentación y la innovación 
tecnológica. Gracias a su infraestructura y experiencia, se facilita la creación de un 
brazo robótico optimizado, que responde a los objetivos del proyecto en cuanto a 
diseño, funcionalidad y aplicabilidad práctica dentro del campo de la robótica 
educativa e industrial. 

La construcción de este brazo robótico representa claramente las actividades que 
se realizan en el centro, donde estudiantes y colaboradores trabajan en el diseño, 
modelado, impresión y validación de dispositivos mecatrónicos. Este proyecto 
demuestra la capacidad del laboratorio para generar prototipos funcionales de 
manera eficiente, accesible y adaptada a necesidades reales, reforzando su papel 
como espacio formativo y de innovación tecnológica. 

3.2 Tipos de brazos robóticos  

Un brazo robótico (figura 1) es un brazo mecánico que se puede programar, tiene la 
función de realizar tareas parecidas a las humanas, pero mucho más agiles y 
precisas. Teniendo como ventajas que la velocidad en sus procesos es mucho más 
meticulosa, exactitud, puede repetir un movimiento miles de veces consecutivas sin 
cansancio, requieren poco espacio, aumenta el rendimiento de la producción 
gracias a la automatización, evita bajas laborales por lesiones o enfermedades en 
los trabajadores, mejoran considerablemente la calidad estándar del producto, 
pueden llevar a cabo tareas peligrosas o de alto riesgo y son seguros (EDS 
Robotics, 2020). 

 

 

 

 

 

Figura 1. Brazo robótico programable 

Fuente EDS Robotics,20203.1  



Una vez visto qué es esta herramienta, procedemos a hablar de los tipos de brazos 
robóticos que se encuentran en las industrias. Los cuales facilitan el trabajo de sus 
empleadores, aumentando el rendimiento de las mismas y permitiendo realizar 
tareas complejas de levantamiento o traslados de pesos que resultan costosos o 
riesgosos para el ser humano. 

 

3.2.1 Robot cartesiano 

 

          Este robot se caracteriza por sus ejes ya que coinciden con los tres ejes 
cartesianos. Se emplea en funciones de soldadura, en operaciones de ensamblado, 
manipulación de objetos e incluso aplicación de impermeables (Figura 2). 

  

                                                         Figura 2: Robot cartesiano 

Fuente Larraioz Elektronica 2021 

  

3.2.2 Robot esférico o polar 

Los ejes de este robot forman un sistema polar de coordenadas. Es decir, en un 
círculo un eje que va de arriba a abajo y otro de derecha a izquierda (como norte-
sur este-oeste). Su origen se encuentra en el primer robot instalado en una fábrica 
de coches, General Motors. Este realizaba trabajos de soldadura, fundición y 
manipulación de máquinas y herramientas.  

Este robot permitió que en la fábrica hubiera menos accidentes al hacer trabajos 
que tienen un alto nivel de peligro. Tareas como la fundición (altas temperaturas) las 
realizaba este robot. Esto permitía que los trabajadores pudiesen realizar otras 
funciones y acabar el trabajo con mayor rapidez y eficacia (Figura 3). 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Figura 3. Robot esférico o polar  

Fuente EDS Robotics,2020 

 

3.2.3 Robot articulado 

 

El robot articulado tiene, como mínimo, tres articulaciones que giran sobre sí 
mismas, lo que le permite llevar a cabo tareas más complejas. La mayor rotación 
permite que pueda realizar desde soldaduras hasta pintar con espray. Se emplea 
con frecuencia en la industria automovilística y sus funciones, como hemos 
mencionado, pueden variar, aunque se suelen destinar a las de mayor precisión 
dada su capacidad de giro (Figura 4). 

. 

 

 

 

 

 Figura 4: Robot articulado 

Fuente Direct industry 2021 

 

Robot cilíndrico 

 

Sus ejes forman un sistema de coordenadas de círculos concéntricos que le 
permiten efectuar tareas como la manipulación de máquinas. Además, puede 
realizar funciones de soldadura de punto, manejar maquinaria de fundición a presión 
y operaciones de ensamblaje (Figura 5). 

  



 

 

 

 

 

Figura 5: Robot cilíndrico 

Fuente Educa Madrid 

 

Robot SCARA 

Es un robot con dos articulaciones rotatorias paralelas, que permiten que se puedan 
hacer trabajos de pick and place, que significa coger y dejar. Es decir, las principales 
funciones de este tipo de brazo son las de recoger objetos y dejarlos en otros 
lugares. En este caso se tiene que prestar atención en la fuerza que pueden tener 
estas máquinas. Pueden recoger metales pesados o estructuras imposibles de 
mover por una sola persona y moverlas (Figura 6). 

  

Figura 6: Robot SCARA 

Fuente Educa Madrid 

 

Robot paralelo 

Por último, hay que destacar que el robot paralelo cuyos brazos tienen 
articulaciones en forma de prisma tiene como uso principal estar en la plataforma 
móvil desde donde se trabajan las simulaciones de vuelo. Su alto nivel de rotación 
permite una mayor variedad de movimientos para que la simulación sea más 
compleja (Figura 7). 



  

 

                                                             Figura 7: Robot paralelo 

  Fuente HAL archives 2018 

 

4. Planteamiento del problema 
 

Existe la necesidad de operar electro mecanismos en condiciones a bajas 
temperaturas, ya que se tiene como problema en compuestos metálicos, puesto 
que sufren cambios en sus propiedades mecánicas de dureza y los vuelve más 
frágiles a los esfuerzos de la actividad. De manera similar, ambientes con alta 
humedad o que operan bajo el agua (o algún otro fluido), están sujetos a la 
degradación de los elementos metálicos debido a su oxidación.   
 
Hoy en día se realizan actividades en lugares remotos donde empresas privadas y 
gubernamentales como la industria naval, la del petróleo y la aeroespacial, donde 
requieren de la fabricación en sitio de herramientas que apoyen a concluir los 
trabajos críticos para no consumir el tiempo y los recursos de buscar reemplazos 
en otros lados.   
 
El costo de un robot multifuncional puede llegar a ser de miles de dólares y su 
entrega puede tardar meses dependiendo el origen. Los robots de buena precisión 
contienen partes metálicas para retener esfuerzos, sin embargo, existen polímeros 
reforzados con fibras para la manufactura aditiva, los cuales pueden superar 
propiedades físicas de algunos de estos metales.  
 
Se han realizado diseños en Manufactura aditiva de brazos robóticos, pero hasta 
hoy no se tiene uno donde sus ensambles sean menores a 30 piezas, y donde el 
material no sea resistente para esfuerzos altos o realización de trabajos en 
temperaturas extremas.  
 
Como resultado deseado, el brazo robótico con simplificación de ensambles y con 
articulaciones integradas podrá imprimirse en sitio donde este se requiera, en un 
par de horas este podrá ser totalmente funcional en cualquier ambiente gracias a 



su material de fibra de carbono. Se tiene planeado aplicar una encuesta de servicio 
de manejado en modelado y de su funcionamiento para medir su desempeño.  
 

5. Objetivo  
 

5.1 Objetivo general 
• Desarrollar un brazo robótico integral basado en rodamientos para impresión 

3D, que sea fabricado en una sola impresión para manufactura de brazos de 

robot funcionales. 

 

5.2 Objetivos específicos 
 

1. Analizar el funcionamiento de brazos robóticos, así como sus diferentes 
tareas, precisiones, tiempos, programación, aditamentos y mecanismos 
electrónicos.  
  

2. Determinar las características apropiadas del brazo robótico 3d que cumple 
las funciones  
 

 
3. Seleccionar materiales y mecanismos electrónicos para el desarrollo del 

brazo robótico en MA.  
 

4. Rediseñar el brazo robótico articulado mediante manufactura aditiva con 
elementos simplificados e incluir mecanismos para la inserción de 
componentes automatizada. 

 
5. Prototipar modelos que cumplan con especificaciones de diseño y 

funcionamiento.  
  

       6. Validar la propuesta del prototipo, verificando su viabilidad y su capacidad de 
trabajo.  
 

6. Emitir resultados y recomendaciones de la propuesta.  
 
 
 
 
 
 



6. Marco conceptual  

La manufactura aditiva es un proceso de producción que consiste en la creación de 
objetos tridimensionales mediante la adición sucesiva de capas de material, a partir 
de un modelo digital. A diferencia de los métodos de manufactura sustractiva, donde 
se elimina material de un bloque sólido, la manufactura aditiva construye las piezas 
desde cero, permitiendo una mayor precisión, personalización y aprovechamiento 
de materiales. Este enfoque ha transformado los procesos de diseño y fabricación 
en sectores como la ingeniería, la medicina, la arquitectura y la educación. 

Dentro de las tecnologías de manufactura aditiva, una de las más comunes y 
accesibles es la impresión 3D por deposición fundida (FDM, por sus siglas en 
inglés). Este método utiliza filamentos termoplásticos, como PLA, ABS o PETG, los 
cuales se funden y depositan capa por capa mediante una boquilla controlada por 
un sistema de coordenadas. Este tipo de impresión destaca por su bajo costo, 
facilidad de uso y versatilidad, lo que la convierte en una opción ideal tanto para 
prototipado rápido como para la producción de piezas funcionales en pequeñas 
series. 

El filamento plástico es el material base de este tipo de manufactura. Está 
compuesto por polímeros que pueden variar en propiedades mecánicas, térmicas y 
químicas dependiendo de su composición. La elección del filamento adecuado 
influye directamente en la resistencia, acabado superficial y durabilidad del producto 
final. Además, la aparición de materiales compuestos, biodegradables o reciclados 
ha impulsado el desarrollo de nuevas aplicaciones sostenibles en la manufactura 
aditiva, promoviendo una menor huella ambiental. 

Finalmente, la manufactura aditiva con filamento plástico representa una revolución 
en los métodos de producción tradicionales, al permitir la fabricación 
descentralizada, personalizada y bajo demanda. Este tipo de tecnología fomenta la 
innovación y la experimentación, ya que reduce las limitaciones del diseño 
convencional y abre nuevas posibilidades en la creación de prototipos funcionales, 
herramientas y componentes finales. En el contexto de la investigación, el estudio 
de esta tecnología permite identificar sus ventajas, limitaciones y su potencial en el 
desarrollo de soluciones industriales y académicas. 

 

7. Marco Operativo  
 

7.1 Metodo 
 

Al analizar las ventajas que la manufactura aditiva tiene sobre otros procesos de 
fabricación, el presente estudio estableció una serie de necesidades de diseño 



basadas en las oportunidades que se puede diseñar un robot impreso en 
manufactura aditiva. Al establecer las 5 fases en el método (figura 8) en este 
proyecto para definir el diseño y desarrollo de un brazo robótico donde incluya la 
simplificación de ensambles con articulaciones integradas y que este se imprima a 
traves de la manufactura aditiva utilizando los equipos de impresión 3d de marca 
Ender 3 y Stratasys 400mc con un software utilizado para generar su código G, Cura 
e Creality, modelando atreves del software Rhino e Solid works. Atreves de estas 
fases de métodos se realiza una serie de investigaciones relevantes al desarrollo 
del brazo robótico como determinar el área de oportunidad dirigida, la impresión 3d, 
brazos robóticos, productos existentes o similares, rodamientos en impresión 3d y 
normativas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Método utilizado 

 

De acuerdo con el método establecido anteriormente, al diseñar el desarrollo del 
brazo robótico en Manufactura Aditiva y establecer las 5 fases las cuales se 
describen a continuación: 

 



7.1.1 Identificar áreas de oportunidad del nuevo brazo de robot   
 

Esta fase tiene como propósito reconocer y analizar las áreas de oportunidad en el 
diseño y proceso de fabricación del nuevo brazo robótico, con el fin de establecer 
estrategias que permitan optimizar su desempeño, reducir costos y mejorar su 
funcionalidad estructural. 

Para ello, se llevará a cabo una recopilación y análisis de información científica y 
técnica mediante la consulta de fuentes especializadas disponibles en bases de 
datos académicas como ScienceDirect, Google Scholar, ProQuest, SciELO y 
Dialnet. En dichos recursos se abordarán temas relacionados con brazos robóticos, 
procesos de ensamble de componentes y manufactura aditiva, con el objetivo de 
comprender los avances tecnológicos, tendencias de diseño y estrategias actuales 
de optimización aplicadas en el ámbito de la robótica. 

El análisis documental permitirá identificar la relevancia de reducir el número de 
componentes y subprocesos dentro del diseño del sistema robótico, una práctica 
común en la ingeniería moderna que contribuye a disminuir los tiempos de 
producción, reducir costos de fabricación y mejorar la eficiencia estructural. Este 
enfoque busca favorecer un uso más racional de los recursos y promover un diseño 
funcional, ligero y adaptable a diversas aplicaciones. 

Asimismo, se seleccionará la tecnología de manufactura aditiva Fused Deposition 
Modeling (FDM) como base para el desarrollo del proyecto, debido a su viabilidad 
técnica, bajo costo y facilidad de implementación. Esta técnica permitirá la 
fabricación de componentes personalizados en materiales termoplásticos, 
posibilitando la creación de brazos robóticos modulares con características 
mejoradas en cuanto a peso, precisión y adaptabilidad. 

Finalmente, esta fase integrará la revisión bibliográfica, el análisis de procesos de 
manufactura y la aplicación práctica de la tecnología FDM, con el propósito de 
detectar, fundamentar y definir las principales áreas de oportunidad que orientarán 
las siguientes etapas del proyecto hacia el diseño y desarrollo de un modelo de 
brazo robótico optimizado en términos de estructura, funcionalidad y costo de 
producción. 

 

7.1.2 En esta fase se llevará a cabo la selección y evaluación de rodamientos 
impresos en 3D que puedan emplearse como articulaciones funcionales en el 
diseño del brazo robótico. El objetivo principal consiste en analizar y comparar 
diferentes tipos de rodamientos utilizados en sistemas robóticos, tanto en modelos 
metálicos tradicionales como en componentes fabricados mediante tecnologías de 
manufactura aditiva, con el propósito de determinar la opción más adecuada para 
el prototipo propuesto. 



Inicialmente, se realizará una investigación documental y técnica sobre las 
articulaciones robóticas convencionales, observando el tipo de rodamientos 
metálicos comúnmente utilizados en brazos industriales y su principio de 
funcionamiento. Paralelamente, se recopilará información sobre rodamientos 
diseñados para manufactura aditiva, los cuales pueden ser totalmente funcionales 
y presentan ventajas en cuanto a peso, costo y facilidad de integración. 

Entre los modelos a analizar se consideran ejemplos representativos como el 
engranaje helicoidal, el rodamiento lineal dentado y el rodamiento de bolas impreso, 
todos ellos aplicables como mecanismos de articulación en sistemas robóticos. 

Para la evaluación experimental, se realizarán pruebas de impresión 3D de cada 
tipo de rodamiento, fabricando cuatro muestras por modelo en dos orientaciones 
distintas (vertical y horizontal). Las piezas serán elaboradas en una impresora 3D 
marca Ender 3 Pro, utilizando el software de preparación de impresión Ultimaker 
Cura, donde se configurarán los parámetros de relleno, velocidad, altura de capa, 
generación de soportes, grosor de paredes, orientación y calidad de impresión. 

Posteriormente, se llevará a cabo una evaluación comparativa de las muestras 
impresas, analizando su calidad dimensional, suavidad de movimiento, resistencia 
mecánica y precisión funcional. Los resultados obtenidos permitirán seleccionar el 
rodamiento más adecuado para su integración en las articulaciones del brazo 
robótico, priorizando su funcionalidad, durabilidad y compatibilidad estructural con 
el diseño general del prototipo. 

 

7.1.3 Diseño y valoración de articulaciones integradas en brazos  
 

 

Durante la fase de identificación de áreas de oportunidad, se determinó la necesidad 
de desarrollar brazos robóticos con mayor resistencia a la humedad, al contacto con 
el agua y con menor fricción en sus componentes móviles. Con base en estas 
observaciones, se establecieron los requerimientos técnicos y parámetros de diseño 
orientados a mejorar el desempeño del sistema en entornos con condiciones 
ambientales exigentes. 

A partir de dichos requerimientos, se elaboró la primera matriz de despliegue de la 
función de calidad (QFD, por sus siglas en inglés), herramienta que permitió asignar 
valores cuantitativos a las necesidades del diseño y establecer un orden de 
prioridades para guiar las decisiones técnicas en el desarrollo del brazo robótico. 
Este análisis facilitó la identificación de los aspectos críticos que debían 
considerarse en la integración de las articulaciones, como la selección del tipo de 
material, la geometría de las piezas y el método de ensamble. 



Posteriormente, se realizaron pruebas experimentales de impresión 3D de las 
secciones del brazo robótico con articulaciones integradas, utilizando diferentes 
orientaciones de fabricación (vertical y horizontal). Estas pruebas tuvieron como 
finalidad evaluar la calidad de las superficies, la precisión dimensional y el 
comportamiento funcional de las articulaciones impresas. 

Finalmente, las piezas obtenidas fueron sometidas a una valoración práctica, 
verificando su movilidad, resistencia mecánica y capacidad de operar en 
condiciones de humedad, con el fin de determinar la viabilidad de las articulaciones 
integradas y establecer las bases para la siguiente etapa del proyecto, enfocada en 
el desarrollo del prototipo funcional del brazo robótico. 

7.1.4 Selección de propuestas de diseño para manufactura aditiva   
 

 

Durante la etapa creativa del proyecto se desarrolla el diseño conceptual del brazo 
robótico con articulaciones integradas, aplicando principios de manufactura aditiva 
y criterios de funcionalidad estructural. En esta fase, se elaboran dos tableros de 
inspiración (mood boards) que sirven como base para la generación de ideas y el 
análisis comparativo de estilos de diseño. 
 El primero incluye referencias de brazos robóticos fabricados mediante 
manufactura aditiva (MA), mientras que el segundo recopila diseños de brazos 
robóticos industriales metálicos, con el propósito de identificar tendencias estéticas, 
geométricas y funcionales aplicables al desarrollo del prototipo. 

A partir del análisis visual y técnico de los referentes, se diseñan tres propuestas 
distintas de brazo robótico, en las cuales se aplican los requerimientos de diseño y 
criterios de desempeño establecidos en fases anteriores, considerando factores 
como la resistencia estructural, facilidad de ensamble, reducción de peso y 
compatibilidad con los procesos de impresión 3D. 

Posteriormente, se definen los parámetros de impresión para cada propuesta 
utilizando el software Ultimaker Cura, donde se configuran variables como el tiempo 
estimado de fabricación, peso total en gramos, densidad de relleno, altura de capa 
y eficiencia del material empleado. Esta etapa permite obtener una primera 
comparación cuantitativa entre las alternativas de diseño, evaluando su viabilidad 
de manufactura y optimización de recursos. 

Finalmente, se aplica la Matriz de Pugh como herramienta de evaluación y toma de 
decisiones, mediante la cual se comparan las tres propuestas de diseño en función 
de los requerimientos técnicos y funcionales previamente definidos. Este análisis 
multicriterio permite determinar la alternativa más adecuada para su desarrollo y 
posterior fabricación, asegurando un equilibrio entre rendimiento mecánico, costo 
de producción y calidad del diseño final del brazo robótico. 



7.1.5 Diseño de brazo robótico en una sola impresión  
 

Una vez establecida la propuesta final de diseño del brazo robótico, se procederá a 
calcular y ajustar los parámetros óptimos de impresión mediante el software 
Ultimaker Cura, considerando aspectos clave como el posicionamiento de las 
piezas, la generación de soportes, la densidad de relleno, la velocidad de impresión 
y la altura de capa. 
 El objetivo de esta etapa es lograr una impresión completa en una sola ejecución, 
evitando complicaciones técnicas y garantizando la precisión dimensional y calidad 
superficial de las piezas fabricadas. 

Posteriormente, se llevarán a cabo pruebas de validación del prototipo del brazo 
robótico con articulaciones integradas, con el propósito de evaluar su desempeño 
funcional, resistencia mecánica y fluidez de movimiento. Los resultados obtenidos 
permitirán verificar la correcta integración de las articulaciones, así como la 
capacidad del diseño para cumplir con los requerimientos de operación establecidos 
en fases previas. 

De igual forma, se realizará la selección del material de impresión más adecuado 
para la fabricación integral del brazo robótico, tomando en cuenta las propiedades 
técnicas del material, su compatibilidad con la tecnología FDM y las condiciones 
específicas del entorno de aplicación. Esta selección será fundamental para 
asegurar la durabilidad, estabilidad dimensional y eficiencia estructural del prototipo 
final. 

 

 

8  Desarrollo y resultados  
 
 8.1 Identificar áreas de oportunidad del nuevo brazo de robot  
 

Se logró identificar que en entornos remotos existe la necesidad de operar brazos 
robóticos que mantengan su funcionalidad sin presentar deficiencias asociadas al 
uso de materiales metálicos. A partir de este diagnóstico, se determinó un área de 
oportunidad orientada al diseño de un brazo robótico fabricado mediante impresión 
3D, capaz de ejecutar secuencias de tareas continuas y mantener una operación 
constante sin inconvenientes provocados por corrosión, congelamiento o desgaste 
térmico. 

Se definió también un análisis de posibles entornos de aplicación para este tipo de 
dispositivo, considerando industrias que operan en zonas remotas o de difícil 



acceso, tales como la naval, espacial, petrolera y otras instalaciones industriales 
alejadas de centros urbanos o poblaciones. 

 

Asimismo, se resaltaron las ventajas del uso de rodamientos fabricados en 
polímeros, entre las cuales destacan: ausencia de lubricación y mantenimiento, alta 
resistencia a la corrosión, ausencia de componentes metálicos (ya que utilizan bolas 
de vidrio o plástico, eliminando propiedades magnéticas), rango de operación 
térmica entre -100 °C y 150 °C, resistencia en entornos de trabajo exigentes y peso 
reducido [8]. 

 

8.2 Selección de rodamiento impreso en 3D para articulaciones  
 

Se pudo establecer una búsqueda de todos los rodamientos utilizados para ser 
impresos en 3D y comprobar la calidad y funcionalidad después de su impresión en 
la tecnología de fusión de filamentos. Posteriormente, se logró determinar una 
prueba de fricción basada en la norma ISO-15242.  

Se llego a establecer modificaciones en la medida de separaciones en los rodillos 
helicoidales y en la base del rodamiento para realizar la impresión de ellos y 
seleccionar la mejor impresión 3D del rodamiento en cuanto a si giro de engranes.  

Se seleccionaron y logro producir tres tipos de rodamientos de montaje con 5 cm de 
diámetro exterior. Se logro fabricar la reducción en el tamaño de 5cm de diámetro a 
2 cm de diámetro para que el brazo robótico se pueda imprimir en una sola 
impresión en el equipo de impresión Funmat intamsys 610ht, con los rodamientos 
impresos se logró evaluar algunas pruebas de medición en cuanto a sus 
capacidades, para la selección del mejor rodamiento como articulación robótica.  

En la manufactura aditiva existen rodamientos que se pueden utilizar como 
articulaciones robóticas, por ejemplo: el engrane helicoidal, rodamiento lineal 
dentado, rodamiento de bolas y rodamiento cilíndrico acanalado. Los cuales se 
realizaron las siguientes pruebas para medir sus capacidades (figura 9) 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Rodamiento Helicoidal         Rodamiento de bolas         Rodamiento Lineal dentado 

Figura 9. Rodamientos impresos en 3d 

 

Se diseño una base para aplicar una prueba de vibración con un acelerómetro 
marca ERGOPAK, donde se imprimió en PLA en un equipo ultimaker 2, una base 
donde pudiese medir dichas vibraciones de acuerdo con la norma ISO-15242, 
(figura 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Equipo de medición con acelerómetro para vibración en rodamientos 

 

Una vez realizada la prueba de mediciones con el acelerómetro, se logró formular 
los siguientes resultados a través del software ERGOPAK, (Gráfica1). 



  
Gráfica 1. Grafica comparativa de prueba vibracion en rodamientos plasticos 

 

 

Los resultados de la prueba de vibración se llegó a definir y se logró detallar un 
análisis comparativo de a cuerdo a los resultados obtenidos anteriormente, donde 
destacamos el rodamiento helicoidal como mejor para este proyecto de articulación 
robótica por sus ventajas  

Se logro seleccionar el rodamiento helicoidal por sus grandes ventajas al momento 
de imprimir y por sus resultados en la prueba de vibración, el rodamiento helicoidal 
es un rodamiento con engranes en forma helicoidal como su nombre lo dice, y en 
su pared dentado ayuda a que estos rodamientos no tengan juego al momento de 
girar, así mismo reduce la vibración por su ajuste exacto de contacto entre cilindros 
helicoidales y centro de giro con paredes, así mismo al momento de imprimir es 
perfecto ya que no genera soportes dentro de él, y al momento de funcionar gira sin 
problema alguno (figura 11). 

 

 
Figura 11. Rodamiento helicoidal 

 



 

8.3 Diseño y valoración de articulaciones integradas en brazos  
 

 Se logró situar una tabla donde se especifican de manera detallada las necesidades 
del brazo robótico, así como los requerimientos funcionales, técnicos y operativos 
asociados a cada una de ellas. Además, se establecieron los parámetros de diseño 
correspondientes, los cuales fueron definidos a partir del análisis del área de 
oportunidad detectada en el estudio previo. Esta tabla permitió organizar y priorizar 
los aspectos más relevantes del proyecto, facilitando la toma de decisiones durante 
el proceso de diseño conceptual y el desarrollo del prototipo. De esta manera, se 
garantizó que cada requerimiento tuviera una justificación técnica clara y estuviera 
alineado con los objetivos planteados para la mejora del sistema robótico. Tabla 2 

 
Tabla 2. Listado de necesidades y requerimientos de diseño 

 

Una vez que se pudo analizar el listado de necesidades establecidas, donde se llegó 
a establecer en el área de oportunidad detectada anteriormente, donde se requiere 
crear un brazo de robot de bajo costo ya que actualmente el precio de estos ronda 
mínimo los 10 mil dólares, así mismo se pudo mostrar que los polímeros en la 
manufactura aditiva son tan resistentes como algunos de metal y que estos 
polímeros tienen menor costo y son fácil de fabricar en sitio. 

El tiempo de fabricación es esencial en una producción, una necesidad primordial 
es la obtención de un brazo robótico en tiempo reducido, si lo comparamos con el 
tiempo de fabricación, empaquetado, flete, distancia del fabricante y ensamblado 
hablamos de meses para la obtención de uno, se pudo implementar la manufactura 
aditiva en este proyecto para que cada vez que se requiera un brazo robótico este 
se imprima en sitio. En cuanto a la flexibilidad del brazo para adaptarse a 
condiciones ambientales de trabajo este se implementó con materiales poliméricos 



en la manufactura aditiva donde la selección de ellos tiene como beneficio la libre 
lubricación, resistencia a altas y bajas temperaturas y hasta resistente al agua, como 
también el color estético de este por si se requiere la combinación de colores en 
cuanto a la identidad del negocio.  

 

Se logro implementar la herramienta QFD para asignarles un valor a las 
necesidades establecidas, obteniendo los siguientes resultados  y poder priorizar 
los requerimientos al proyecto al diseñar. (Tabla 3). 

 

 
 

Tabla 3. QFD requerimientos de diseño 

 

 

 



 

8.4 Selección de propuestas de diseño para la manufactura aditiva  
 

Se logro aplicar una etapa creativa donde se pudo definir la búsqueda visual de 
diseños de brazos robóticos existentes donde se dividieron en 2 collages, uno para 
los brazos robóticos metálicos y el otro para los brazos impresos en manufactura 
aditiva, una vez que se realizaron los collages se empezó a modelar varias figuras 
geométricas para darle cuerpo al brazo robótico, (Figura 12). 

 

 
Figura 12. Etapa creativa collage de brazos robóticos impresos en 3d y metálicos 

 

8.5 Diseño de propuestas   
 

Se llego a diseñar 3 propuestas de brazos robóticos para la manufactura aditiva 
donde estos se aplicó una evaluación entre las ideas de diseño, esto con el objetivo 
de obtener la propuesta ideal y apta para ser trabajada como solución para la 
problemática del presente proyecto, en las propuestas se logró definir la facilidad al 
momento de imprimir, posteriormente se realizo un análisis Pugh, este consistirá en 
sustituir el valor o referencia y colocar el peso relativo de cada uno de los criterios, 
los cuales se obtuvieron como resultado del análisis QFD.  

8.5.1 Propuesta 1 
Se pudo desarrollar el modelado 3d del brazo robótico, obteniendo el concepto de 
un robot tipo scara de 5 grados de libertad, el concepto se base en los brazos 



robóticos impresos en la manufactura aditiva, ya que estas cuentan con dobles 
caras y bases para darle un espesor, se tomó en cuenta esto y se realizó un bajo 
relieve en las caras, se aplicó figuras de geometría como los cilindros y rectángulos 
para darle el aspecto moderno. 

Se pudo  implementar una reducción de partes y ensambles en el modelado para 
que este llegase a imprimirse en una sola impresión. (Figura 13). 

Figura 13. Primera propuesta de diseño en vistas generales 

 

Se gestiono la optimización de espacio interno en el brazo robótico en cuanto a la 
distribución de mecanismos para que este sea totalmente funcional, donde los 
motores son de color azul y los rodamientos como articulaciones son de color rojos, 
se gestionó la función a través de una banda de servomotores para su 
funcionamiento y precisión. (Figura 14). 

 

 

 

 

 

Figura 14. Vista lateral izquierda del brazo en paredes traslucida 

para visualización de motores y bandas 



Se agrego la propuesta al software INTAMSUITE para asignarles los parámetros y 
características de impresión, así como acomodo de piezas y asignación de 
soportes, aplicando las mismas características para las tres propuestas de diseño 
para así llegar a realizar un análisis comparativo de a cuerdo a su ventajas y 
desventajas de fabricación. 

Se aplico un relleno del 100 % para tener la rigidez necesaria para realizar tareas 
de sujeción, una altura de capa de .4, soportes en todas partes, calidad de impresión 
alta, velocidad al 100 %, cantidad de paredes de 5, torre de sacrificio al 100% y 
material en PC con soporte en HIPS (Figura 15). 

 
Figura 15. Asignación de parámetros impresión y optimización de espacio 

 

 

8.5.2 Propuesta 2 
En este diseño se pudo establecer la forma de hojas de árbol, dándole un mejor 
aspecto como un tipo de armadura, también se pensó en incluir formas orgánicas 
para mejorar lo visual, la base se diseñó más rígida y tipo industrial, se modificó de 
posición vertical la última sección del brazo donde en vez de moverse hacia los ejes 
x, y se moverá en eje z. 

 

 



Se llego a desarrollar una reducción de partes y ensambles en el modelado para 
que este llegase a imprimirse en una sola impresión (Figura 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Propuesta de diseño 1 

Se gestiono la optimización de espacio interno en el brazo robótico en cuanto a la 
distribución de mecanismos para que este sea totalmente funcional, donde los 
motores son de color azul y los rodamientos como articulaciones son de color rojos, 
se gestionó la función a través de una banda de servomotores para su 
funcionamiento y precisión (Figura 17). 

 

 
 Figura 17. Vista lateral izquierda del brazo en paredes traslucida 

para visualización de motores y bandas 



Se logro establecer un relleno del 100 % para tener la rigidez necesaria para realizar 
tareas de sujeción, una altura de capa de .4, soportes en todas partes, calidad de 
impresión alta, velocidad al 100 %, cantidad de paredes de 5, torre de sacrificio al 
100% y material en PC con soporte en HIPS (Figura 18). 

 

 
Figura 18. Asignación de parámetros impresión y optimización de espacio 

 

8.5.3 Propuesta 3 
En este diseño se pudo establecer la forma en las partes de huesos humanos en 
sección de brazos, donde te tomo como referencia el antebrazo, se realizó un 
modelado 3d del brazo en formas geométricas con ángulos y reducciones en 
secciones para su facilidad al momento de fabricar. 

También se pudo determinar el concepto y función de un brazo robótico tipo scara 
con 5 grados de libertad, diseñando una base circular para reducir el material en 
comparación a las otras dos propuestas de diseño. 

 

 

 



Se llego a desarrollar una reducción de partes y ensambles en el modelado para 
que este llegase a imprimirse en una sola impresión (Figura 19). 

 

Figura 19. Propuesta de diseño 2 

Se gestiono la optimización de espacio interno en el brazo robótico en cuanto a la 
distribución de mecanismos para que este sea totalmente funcional, donde los 
motores son de color azul y los rodamientos como articulaciones son de color rojos, 
se gestionó la función a través de una banda de servomotores para su 
funcionamiento y precisión (Figura 20). 

 

 
Figura 20. Vista lateral izquierda del brazo en paredes traslucida 

para visualización de motores y bandas 

 



Se logro establecer un relleno del 100 % para tener la rigidez necesaria para realizar 
tareas de sujeción, una altura de capa de .4, soportes en todas partes, calidad de 
impresión alta, velocidad al 100 %, cantidad de paredes de 5, torre de sacrificio al 
100% y material en PC con soporte en HIPS (Figura 21). 

 

 
Figura 21. Asignación de parámetros impresión y optimización de espacio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8.6 Selección de propuesta  
 

Se realizo una matriz de pugh (tabla 4) para poder comparar las propuestas de 
diseño presentadas anteriormente donde se aplican los requerimientos de diseño y 
así asignarles un peso para poder verificar que diseño de brazo robótico de solución 
a los requerimientos de diseño establecidos. 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

Tabla 4. Matriz de pugh para selección de propuesta 

 

 



De acuerdo con los resultados obtenidos en la matriz de Pugh, la propuesta 
número 1 presentó el mayor valor ponderado en relación con los requerimientos 
de diseño establecidos. Esto indica que dicha alternativa cumple de manera más 
eficiente con los criterios definidos para el desarrollo del proyecto, posicionándose 
como la opción más favorable dentro del proceso de evaluación comparativa. 
(figura  (figura 22)). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 Propuesta seleccionada  

 

 

8.7 Pruebas de impresión 
 

El diseño del brazo robótico se desarrolló con el propósito de que su funcionamiento 
estuviera basado en el uso de servomotores, los cuales permiten un control preciso 
del movimiento en cada articulación. Para lograr esto, se realizó una planificación 
detallada de la disposición de los componentes internos, contemplando la gestión 
del cableado, la ubicación de los motores, las tablillas de control y la trayectoria de 
los movimientos. 

Asimismo, se consideraron criterios de ergonomía mecánica y eficiencia energética, 
con el fin de optimizar el desempeño del sistema y minimizar pérdidas por fricción o 
consumo excesivo de corriente. El diseño estructural fue pensado para facilitar el 



mantenimiento y el reemplazo de componentes, garantizando al mismo tiempo la 
rigidez necesaria para soportar las cargas dinámicas generadas durante la 
operación. 

Además, se integraron estrategias de ordenamiento del cableado para evitar 
interferencias eléctricas y mecánicas entre los elementos móviles. De igual forma, 
se analizó la disposición de las tablillas electrónicas para asegurar una correcta 
ventilación y accesibilidad. Todo este proceso permitió concebir un diseño funcional, 
modular y adaptable, capaz de responder de manera eficiente a las exigencias de 
precisión y control que requiere un brazo robótico de propósito experimental o 
industrial. 

Se modelaron los servomotores y sus accesorios con el propósito de definir la 
estructura funcional interna del brazo robótico. Posteriormente, se realizaron 
pruebas de impresión de secciones parciales con el fin de verificar las dimensiones 
de fabricación en el equipo Stratasys 380mc, específicamente en las zonas donde 
se anclan los motores y se extienden los soportes estructurales, aso como canales 
donde pasara el cableado. (Figura 23). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23 verificación de ensamble servomotor en impresión 3d 

A su vez, se imprimieron pruebas de una sección específica destinada al anclaje de 
la mariposa que viene integrada de fábrica en los servomotores. Este componente 
cumple la función de sujeción y transmisión del torque hacia la estructura del brazo 
robótico, garantizando la correcta fijación y desempeño mecánico del sistema 
durante su operación. (Figura 24) 



 

 

 

 

 

 

Figura 24 verificación de ensamble mariposa de servomotor en impresión 3d 

 

Una vez obtenidos los resultados esperados en el ensamble del motor, se procedió 
a realizar pruebas de impresión de los rodamientos, variando la separación entre 
rodillos en el equipo Stratasys 380mc. El objetivo de estas pruebas fue verificar el 
comportamiento y las modificaciones de los parámetros de impresión, con el fin de 
optimizar la precisión dimensional y el correcto funcionamiento de las piezas 
impresas. (Figura 25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25 Prueba de impresión 3d de rodamiento Hemmett 

Se realizo la impresión de prueba de función en articulación robótica donde el motor 
está en otra sección independiente a la articulación para verificar su función y poder 
aplicarla al brazo robótico (Figura 26). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26 Prueba impresión con motor  

 

Los problemas encontrados en la prueba de impresión anteriormente se pueden 
decir que lo soportes quedan bastante adheridos a la pieza y es muy difícil 
removerlos ya que no permite ingresar el motor en sus cavidades, se descartara 
este tipo de soporte y se imprimirán en soportes solubles para mayor calidad en el 
brazo. 

Se modelo la función en base a engranes para tener mayor acomodo en las 
articulaciones dentro del brazo robótico, así mimo se imprime con soportes solubles 
para descartar el problema al momento de remover soportes y que estos no nos 
afecten en la calidad (Figura 27). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27 Modelado de función motor – articulación en base a engrane 

 

Se realizo la impresión de la articulación ya modelada anteriormente, imprimiéndose 
en el equipo Stratasys 380mc en material ASA y con soporte SR-30 Soluble, esto 



para tener una pieza mas definida, limpia y con mayor calidad la cual presento 
buenos resultados al momento de montar el servomotor y el engrane, haciendo 
girarlo sin problema alguno (Figura 28). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28 impresión de articulación funcional en base a engranes 

 

Una vez obtenido los resultados de pruebas de impresión para verificar si el brazo 
robótico puede llegar a imprimirse sin ensambles de a cuerdo al diseño 
seleccionado para este proyecto, se realizaron unas ultimas impresiones de la 
sección del brazo robótico donde se imprimen con soportes solubles y el material 
es ASA (Figura 29). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Una sección del brazo robótico impreso en ASA y soporte SR-30 (soluble) 

 

Una vez impresa la pieza, esta se colocó en el equipo SCA 1200 HT, el cual contiene 
agua y una solución química proporcionada por el fabricante. A una temperatura y 
tiempo controlados, dicho proceso permite que los soportes de impresión se 
disuelvan completamente, dejando únicamente la pieza final del modelo impreso 
lista para su posterior ensamblaje o evaluación. (Figura 30). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. sección de brazo robótico con articulación integrada impreso 

 

9.Conclucion 
 

La aplicación de la manufactura aditiva posibilitó la creación de piezas con 

geometrías complejas y ensamblajes integrados, eliminando la necesidad de 

procesos de unión o mecanizado adicionales. Este enfoque favoreció la reducción 

del peso total del sistema y la mejora en la precisión del movimiento, al mismo 

tiempo que permitió un diseño modular, capaz de adaptarse a diferentes 

configuraciones o grados de libertad según la aplicación requerida. 

El uso de materiales poliméricos impresos en 3D brindó ventajas significativas 

respecto a los diseños metálicos tradicionales, al ofrecer una excelente relación 

resistencia-peso, buena absorción de impactos y resistencia a la corrosión, lo que 

hace viable su uso en entornos experimentales y de enseñanza. Además, la 



flexibilidad en el diseño permitió iterar y mejorar las piezas rápidamente, facilitando 

la validación de los parámetros estructurales y funcionales del brazo. 

En conjunto, el diseño alcanzado representa una solución técnica y 

académicamente relevante, que demuestra cómo la manufactura aditiva puede 

emplearse no solo para la producción de prototipos, sino también como una 

herramienta de innovación en el desarrollo de sistemas robóticos personalizados.  

El diseño del brazo robótico desarrollado demuestra la eficacia de combinar la 

ingeniería asistida por computadora con la manufactura aditiva para crear sistemas 

mecatrónicos funcionales, ligeros y de bajo costo. Gracias a la impresión 3D, se 

integraron componentes estructurales, mecánicos y electrónicos en un modelo 

compacto y modular, optimizando espacio y reduciendo peso. El uso de materiales 

poliméricos permitió fabricar piezas resistentes y personalizables, impulsando la 

innovación en el desarrollo de brazos robóticos adaptables a aplicaciones 

educativas, industriales y de investigación. 

El proyecto, desarrollado en el laboratorio CAPA, sienta las bases para futuras 

mejoras en aspectos de control, precisión y selección de materiales, promoviendo 

el avance hacia brazos robóticos más eficientes, ligeros y accesibles. Asimismo, 

contribuye al fortalecimiento de las aplicaciones educativas, industriales y de 

investigación dentro del ámbito de la robótica y la manufactura aditiva. 
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