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Resumen

Este proyecto desarrolla un sistema robótico basado en cables para la emulación de microgravedad, 
orientado a aplicaciones académicas y científicas. Los Robots Paralelos Accionados por Cables ofrecen 
ventajas como ligereza y rapidez, pero presentan desafíos críticos en estabilidad y precisión debido 
a tensiones desiguales y perturbaciones externas. La propuesta consiste en diseñar un prototipo con 
dos grados de libertad, cuatro motores NEMA 17 y sensores inerciales MPU para monitoreo dinámico. 
El sistema implementará modelos cinemáticos y dinámicos junto con un control en lazo cerrado que 
permita compensar activamente la aceleración, logrando movimientos controlados en el plano X-Y. Se 
espera validar experimentalmente la viabilidad del prototipo, demostrando estabilidad y aceleracio-
nes residuales mínimas en cargas de hasta 100 gramos. Este proyecto ofrece una alternativa de bajo 
costo para la investigación en robótica avanzada y simulación de microgravedad, contribuyendo a la 
formación académica y al desarrollo de plataformas experimentales accesibles para estudiar sistemas 
complejos en entornos educativos.
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1Antecedentes

El desarrollo de simulaciones de microgravedad requiere plataformas con control de
posición y aceleración en tiempo real. Los Robots Paralelos Accionados por Ca-
bles son estructuras ligeras y rápidas, ideales para estas aplicaciones; sin embargo,
enfrentan desaf́ıos cŕıticos relacionados con su estabilidad y precisión. La investi-
gación destaca que la distribución desigual de tensiones en los cables, la sensibilidad
a perturbaciones externas y las oscilaciones inherentes a los sistemas con restric-
ciones insuficientes comprometen su funcionamiento, lo que obliga a implementar
modelos dinámicos complejos y técnicas de control robusto. Ante estas limitaciones,
la integración de sensores inerciales, como los MPU (acelerómetros y giroscopios),
se presenta como una solución clave para el monitoreo y las correcciones dinámicas
inmediatas.

2Planteamiento del problema

En Ciudad Juárez la industria de manufactura y la automatización ha experimen-
tado un crecimiento sostenido, impulsado por la adopción de tecnoloǵıas robóticas
para optimizar los procesos de producción. Sin embargo, este avance se ha cen-
trado principalmente en soluciones orientadas a la manufactura de alta precisión,
dejando un vaćıo significativo en el ámbito de desarrollo y investigación de sistemas
robóticos avanzados .Espećıficamente, existe una brecha notable en la disponibilidad
de plataformas experimentales y accesibles que permitan a la comunidad académica
local explorar la dinámica de sistemas complejos.

3Objetivo

Crear un sistema robótico basado en cables para emulación de la microgravedad.

4Objetivos particulares

•Diseñar un sistema robótico basado en cables.

•Modelar la cinemática inversa del robot paralelo, estableciendo las ecuaciones de
movimiento que describen su comportamiento dinámico.

•Diseñar un algoritmo de control en lazo cerrado que permita calcular y aplicar la
compensación activa de la aceleración en el sistema.

•Validar experimentalmente el sistema de control, midiendo la aceleración residual
bajo perturbaciones.

5Justificación

El proyecto se centra en mejorar las oportunidades académicas y contribuir al ámbito
educativo y cient́ıfico. Propone un sistema robótico basado en cables para emular
microgravedad, ofreciendo una alternativa de bajo costo a métodos tradicionales.
Este sistema es útil para validar equipos y realizar experimentos, fortaleciendo la
innovación académica y ampliando las oportunidades de investigación con una her-
ramienta económica para estudiar sistemas complejos.

6Alcances

El proyecto consiste en desarrollar un prototipo de sistema robótico basado en cables
que actúe como emulador de microgravedad, limitado a movimientos en los ejes X e
Y. El diseño cuenta con 2 grados de libertad, 4 motores NEMA 17 y 4 cabrestantes
para controlar la tensión de los cables. La plataforma ŕıgida, que porta la carga

útil y el sensor inercial (MPU), soporta hasta 100 g. Se implementarán los modelos
cinemáticos y dinámicos, junto con un control de lazo cerrado para la compensación
activa de la gravedad mediante la adquisición de datos del MPU y la modulación de
la tensión de los cables.

7Delimitaciones

•Desarrollo y validación de un prototipo de laboratorio, sin pruebas industriales.

•El sistema estará limitado para desplazar máximo 100 gramos.

•Uso exclusivo de componentes comerciales de bajo costo y Arduino para el control.

• Se emplearán sensores accesibles y económicos, como MPU de bajo costo, para
obtener las mediciones necesarias. Sin embargo, esta elección limita la precisión de
los resultados al analizar la emulación de microgravedad, ya que el bajo costo de
los sensores reduce su exactitud.

8Resultados esperados

Se espera obtener un prototipo funcional de sistema robótico basado en cables capaz
de ejecutar movimientos controlados en el plano X–Y y emular condiciones de mi-
crogravedad mediante la compensación activa de la fuerza de gravedad. El sistema
deberá demostrar estabilidad y precisión en su control de lazo cerrado, con acelera-
ciones residuales mı́nimas en la carga útil de hasta 100 gramos. Asimismo, se prevé
la validación de los modelos cinemáticos y dinámicos, junto con la implementación
exitosa de la adquisición de datos del sensor inercial (MPU). Finalmente, el proyecto
busca validar experimentalmente la viabilidad del sistema como plataforma de bajo
costo para la investigación y la formación en robótica avanzada y sistemas complejos.
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