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Sistema robético basado en cables para emulacién de microgravedad
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Resumen

Este proyecto desarrolla un sistema robdtico basado en cables para la emulacién de microgravedad,
orientado a aplicaciones académicas y cientificas. Los Robots Paralelos Accionados por Cables ofrecen
ventajas como ligereza y rapidez, pero presentan desafios criticos en estabilidad y precisiéon debido
a tensiones desiguales y perturbaciones externas. La propuesta consiste en disefiar un prototipo con
dos grados de libertad, cuatro motores NEMA 17 y sensores inerciales MPU para monitoreo dindmico.
El sistema implementard modelos cineméticos y dindmicos junto con un control en lazo cerrado que
permita compensar activamente la aceleracién, logrando movimientos controlados en el plano X-Y. Se
espera validar experimentalmente la viabilidad del prototipo, demostrando estabilidad y aceleracio-
nes residuales minimas en cargas de hasta 100 gramos. Este proyecto ofrece una alternativa de bajo
costo para la investigacién en robdtica avanzada y simulaciéon de microgravedad, contribuyendo a la
formacién académica y al desarrollo de plataformas experimentales accesibles para estudiar sistemas
complejos en entornos educativos.
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El desarrollo de simulaciones de microgravedad requiere plataformas con control de
ién y aceleracion en tiempo real. Los Robots Paralelos Accionados por Ca-
bles son estructuras ligeras y répidas, ideales para estas aplicaciones; sin embargo,

posi

enfrentan desafios criticos relacionados con su estabilidad y precisién. La investi-
gacion des
a perturbaciones externas y las oscilaciones inherentes a los sistemas con restric-

:a que la distribucion desigual de tensiones en los cables, la sensibilidad

ciones insuficientes comprometen su funcionamiento, lo que obliga a implementar
modelos dindmicos complejos y téenicas de control robusto. Ante estas limitaciones,
la integracién de sensores inerciales, como los MPU (acelerémetros y giroscopios),
se presenta como una solucién clave para el monitoreo y las correcciones dindmicas
inmediatas.

Planteamiento del problema

En Ciudad Judrez la industria de manufactura y la automatizacion ha experimen-
. impulsado por la adopcién de tecnologias robéticas
para optimizar los procesos de produccién. Sin embargo, este avance se ha cen-

tado un crecimiento sostenido

trado principalmente en soluciones orientadas a la manufactura de alta precision,
dejando un vacio significativo en el dambito de desarrollo y investigacion de sistemas
robéticos avanzados .Especificamente, existe una brecha notable en la disponibilidad
de plataformas experimentales y accesibles que permitan a la comunidad académica

local explorar la dindamica de sistemas complejos.

Objetivo
Crear un sistema robdtico basado en cables para emulacion de la microgravedad.

Objetivos particula:

S

e Disefiar un sistema robético basado en cables.

o Modelar la cinematica inversa del robot paralelo, estableciendo las ecuaciones de
movimiento que describen su comportamiento dindmico.

o Disenar un algoritmo de control en lazo cerrado que permita calcular y aplicar la
compensacion activa de la aceleracion en el sistema.

o Validar experimentalmente el sistema de control, midiendo la aceleracion residual
bajo perturbaciones.

El proyecto se centra en mejorar las oportunidades académicas y contribuir al &mbito
educativo y cientifico. Propone un sistema robético basado en cables para emular
microgravedad, ofreciendo una alternativa de bajo costo a métodos tradicionales.
Este sistema es 1til para validar equipos y realizar experimentos, fortaleciendo la
innovacién académica y ampliando las oportunidades de investigacién con una her-
ramienta econdémica para estudiar sistemas complejos.

ances

El proyecto consiste en desarrollar un prototipo de sistema robético basado en cables
que actiie como emulador de microgravedad, limitado a movimientos en los ejes X e
Y. El diseno cuenta con 2 grados de libertad, 4 motores NEMA 17 y 4 cabrestantes
para controlar la tension de los cables. La plataforma rigida, que porta la carga
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1til y el sensor inercial (MPU), soporta hasta 100 g. Se implementarén los modelos
cinemadticos y dindmicos, junto con un control de lazo cerrado para la compensacion
activa de la gravedad mediante la adquisicion de datos del MPU y la modulacién de
la tension de los cables.

Delimitacion

o Desarrollo y validacién de un prototipo de laboratorio, sin pruebas industriales.
o Ll sistema estard limitado para desplazar méaximo 100 gramos.

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

e Se empleardn sensores accesibles y econdmicos, como MPU de bajo costo, para
obtener las mediciones necesarias. Sin embargo, esta eleccién limita la precision de
los resultados al analizar la emulacién de microgravedad, ya que el bajo costo de

los sensores reduce su exactitud.

Se espera obtener un prototipo funcional de sistema robdtico basado en cables capaz
de ejecutar movimientos controlados en el plano X=Y y emular condiciones de mi-
crogravedad mediante la compensacion activa de la fuerza de gravedad. El sistema
deberd demostrar estabilidad y precisién en su control de lazo cerrado, con acelera-
ciones residuales minimas en la carga 1til de hasta 100 gramos. Asimismo, se prevé
la validacién de los modelos cinematicos y dindmicos, junto con la implementacion
exitosa de la adquisicién de datos del sensor inercial (MPU). Finalmente, el proyecto
busca validar experimentalmente la viabilidad del sistema como plataforma de bajo

costo para la investigacion y la formacién en robética avanzada y sistemas complejos.
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