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Resumen 

Este artículo presenta la implementación de un gripper robótico, desde su diseño conceptual y análisis cinemático hasta su 

fabricación y ensamblaje mediante manufactura aditiva. Se detalla el modelado del gripper como un mecanismo de cuatro barras, su 

simulación numérica en Python y la validación en SolidWorks Motion. Un aspecto central es la demostración de que la impresión 3D 

de código abierto, utilizando filamento PLA en una impresora Creality Ender 5-Plus, ofrece una solución viable y de bajo costo. Esto 

permite superar las barreras económicas y logísticas que enfrentan los investigadores en países emergentes para el desarrollo robótico. 

El éxito del ensamblaje valida la solidez del diseño, promoviendo la innovación y la autosuficiencia tecnológica en el campo de la 

robótica. 

Palabras Clave: 

Gripper robótico, análisis cinemático, manufactura aditiva, robótica de bajo costo, impresión 3D. 

 

Abstract 

This article presents the implementation of a robotic gripper, from its conceptual design and kinematic analysis to its fabrication and 

assembly using additive manufacturing. The paper details the gripper's modeling as a four-bar mechanism, its numerical simulation in 

Python, and validation in SolidWorks Motion. A central aspect is demonstrating that open-source 3D printing, utilizing PLA filament 

on a Creality Ender 5-Plus printer, offers a viable and low-cost solution. This approach overcomes economic and logistical barriers 

faced by researchers in emerging countries for robotic development. The successful assembly validates the design's robustness, 

promoting innovation and technological self-sufficiency in robotics. 
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1. Introducción 

Por décadas, han existido barreras significativas para los 

académicos e investigadores en países emergentes como México, 

para la construcción y puesta en marcha de robots. El alto costo 

de equipo especializado para la manufactura, junto con la 

importación de componentes a precios restrictivos, y los largos 

tiempos de fabricación, han limitado el llevar a la experimentación 

el diseño de componentes robóticos (Oke, et al., 2023). 

Específicamente, en la robótica de manipuladores, la construcción 

de la mano del robot, comúnmente conocido como pinza o 

gripper, ha sido limitada debido a que tradicionalmente estos 

componentes se fabrican con técnicas CNC o de moldeo por 

inyección de plásticos. En un ambiente académico estas barreras 

se suman a los fondos limitados y a una infraestructura no 

apropiada. 

Cuando se utiliza la tecnología de manufactura aditiva, 

especialmente si es de código libre, se ofrece una solución a los 

retos descritos anteriormente (Kuwahara, et al., 2025). Esta 

tecnología permite acelerar el ciclo de innovación, disminuyendo 

la barrera económica y habilitando a los académicos e 

investigadores a no sólo experimentar con robots importados y 

actuar como consumidores de tecnología, sino de ser creadores 

activos y realizar una contribución real al campo de la robótica. 

La impresión 3D ha revolucionado la construcción de grippers 

al disminuir drásticamente el costo de su producción en bajo 

volumen. Esto es crucial porque los grippers, al ser herramientas 

diseñadas para una tarea específica, a menudo requieren la 

fabricación de varios prototipos. En la investigación, el diseño 

inicial rara vez es el final, y la impresión 3D facilita esta iteración. 

De esta forma, en un ciclo tradicional donde se diseña, se envía al 

taller de maquinado, y se espera semanas para recibir el prototipo, 

en un ciclo con impresión 3D, se deja imprimiendo el diseño toda 
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la noche y se puede probar el prototipo a la mañana siguiente. Esta 

agilidad permite realizar múltiples pruebas y mejoras en la misma 

semana, acelerando el ciclo de diseño y construcción. 

En este artículo, se aborda el diseño y la creación de un gripper 

robótico. Se describe el proceso completo: desde el análisis 

cinemático y la simulación numérica y gráfica, hasta el modelado 

3D, la impresión y el ensamble. Este gripper es una herramienta 

esencial para un manipulador robótico que fue previamente 

fabricado con la misma tecnología de manufactura aditiva. 

 

1.1. Estado del arte de los grippers robóticos 

Los grippers robóticos se clasifican según sus aplicaciones en 

campos tan diversos como el ensamblaje a gran escala, la 

manipulación de objetos frágiles con retroalimentación de fuerza, 

los procedimientos quirúrgicos que requieren grippers de cuerpo 

blando, la manipulación de componentes diminutos con nano 

grippers y el manejo de textiles (Tai, et al., 2016). No obstante, en 

este artículo, la clasificación se centra en el costo de los grippers. 

El concepto de bajo costo en el ámbito de los grippers robóticos 

es relativo, ya que abarca una amplia gama de soluciones, desde 

componentes para aficionados hasta sistemas de grado industrial 

y de investigación. Por esta razón, es fundamental tener una 

comprensión completa de esta estructura de precios por niveles 

para poder realizar una comparación precisa. El costo económico 

de los grippers puede clasificarse según su rango de precio inicial 

en alto costo (>$1000 USD), medio costo ($100 USD - $1000 

USD) y bajo costo (<$100 USD). 

Los grippers de alto costo, están diseñados meticulosamente 

para aplicaciones industriales. Un ejemplo notable es el gripper 

DH AG-105-145, que se distingue por su configuración adaptable 

de dos dedos, su apertura extendida y su control preciso, lo que lo 

convierte en una herramienta versátil para aplicaciones de 

robótica colaborativa (DH-Robotics, 2024). Otros grippers 

comparables disponibles en el mercado son el Robotiq 2F-140 

(Robotiq, 2025), el UFactory xArm Gripper (Ufactory, 2025) y el 

Weiss Robotics Gripkit CR Easy (Weiss Robotics, 2025). Estos 

grippers, enfocados en ofrecer una alta relación calidad precio, se 

utilizan ampliamente en la robótica colaborativa y están diseñados 

específicamente para aplicaciones industriales. 

Los grippers de medio costo ofrecen opciones neumáticas 

simplificadas que no requieren mantenimiento. Algunos ejemplos 

notables son el gripper neumático paralelo de dos dedos Dura Grip 

2 (RI Manufacturing Co., 2025) y los grippers Robohand 

(Destaco, 2025), que se caracterizan por su fácil instalación, 

durabilidad y alta precisión. En el caso de los grippers que estan 

destinados a fines educativos o de investigación, el SoftGripper es 

un ejemplo que integra la automatización industrial y aplicaciones 

de robótica con IA en espacios universitarios (SoftGripping, 

2025). Estos grippers están fabricados con silicona y se consideran 

seguros para la interacción humana. Estos avances en la 

tecnología de los grippers no solo mejoran la eficiencia industrial, 

sino que también tienden un puente entre la industria y la 

educación, fomentando la innovación y el aprendizaje práctico en 

robótica y automatización. 

Los grippers de bajo costo generalmente incluyen diseños 

mecánicos básicos y kits diseñados con fines educativos o 

aplicaciones sencillas para aficionados. Estos grippers suelen ser 

de marcas poco conocidas o fabricadas por pequeños productores. 

Ejemplos recientes, como el Kitronik Klaw MK2 Robotic Gripper 

Kit (Donnison, 2024), presentan un accionamiento por 

servomotor y un fácil ensamblaje, que sirve como una adición 

versátil para proyectos de robótica. De manera similar, el 

Lynxmotion Little Grip Kit (PTRobotics, 2025) ofrece soluciones 

que suelen ser de diseño simple, con accionamiento por 

servomotor, y que requiere ensamblaje por parte del usuario final. 

Algunos grippers desarrollados con fines académicos incluyen 

una mano robótica controlada por Arduino Uno (Oza, et al.,  

2018), la cual utiliza sensores de flexión y servomotores para 

imitar las capacidades de una mano humana; una pinza equipada 

con un sensor de fuerza diseñada para la recolección delicada de 

cultivos, emulando el toque suave de una mano humana para 

evitar magulladuras (Syafeeza, et al., 2022); y una plataforma 

robótica de gripper de bajo costo y código abierto con tres dedos 

subactuados (Telegenov, et al., 2015). Los componentes 

principales de este último gripper se fabrican utilizando una 

impresora 3D de bajo costo y un actuador de servomotor 

comercial, lo cual minimiza el costo y facilita la personalización 

y reparación. El diseño emplea una simple conexión mecánica y 

un sistema de tren de engranajes, asegurando que pueda sujetar 

objetos de diversas formas y tamaños. Estos grippers de bajo costo 

ejemplifican la creciente accesibilidad y versatilidad de la 

tecnología robótica, permitiendo que una amplia variedad de 

usuarios, desde estudiantes hasta aficionados, participen en el 

aprendizaje práctico y la experimentación con sistemas de 

manipulación robóticos. 

La revisión del estado del arte ha demostrado que, si bien los 

grippers industriales de alto costo dominan el mercado, existe un 

creciente ecosistema de soluciones de bajo costo que 

democratizan el acceso a la robótica. Un hilo conductor en esta 

última categoría es el uso de la fabricación aditiva para reducir 

costos y complejidad de ensamblaje. La importancia de la 

impresión 3D ha trascendido su rol como simple herramienta de 

prototipado para convertirse en un método de producción viable 

para efectores finales. 

1.2. Grippers robóticos impresos en 3D 

La literatura reciente muestra una creciente adopción de la 

impresión 3D para el desarrollo de grippers de bajo costo, 

abarcando una amplia gama de diseños y aplicaciones, por 

ejemplo (Sadun, et al., 2019) presenta un gripper de dos dedos 

impreso con Ácido Poliláctico (PLA). Un gripper de tres dedos 

impreso con Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS) es fabricado 

por (Telegenov, et al., 2015) y otro que es diseñado para la 

recolección agrícola es impreso a través de Modelado por 

Deposición Fundida (FDM) (Kurbah, et al., 2022). Los tres 

grippers se basan en una estructura mecánica de simple actuación 

por servomotor operado como un mecanismo de cuatro barras. 

Algunos grippers más avanzados son fabricados con materiales 

flexibles como Poliuretano Termoplástico (TPU) o silicona y son 

ideales para manipular objetos delicados o de formas irregulares 

sin causar daños. Estos elementos terminales son llamados Soft 

Grippers y se utilizan en industrias como la alimentaria, médica y 

agrícola; algunos ejemplos son aquellos que generan un agarre 

robusto durante movimientos de alta velocidad y alta aceleración, 

especialmente en entornos industriales como la industria de 

alimentos y bebidas (Zhu, et al., 2019). Otros dispositivos 

conocidos como Origami Gripper utilizan los principios del 

origami y sus técnicas de plegado para crear un mecanismo de 

sujeción que puede manipular objetos de diversas formas, 

tamaños, pesos y texturas, lo que ofrece adaptabilidad y 

versatilidad en el manejo de objetos. El gripper impreso con TPU 

y desarrollado por investigadores de la Universidad de Oxford 

(Liu, et al., 2021) representa uno de los ejemplos más 

significativos en el desarrollo de grippers de tipo origami. 

Si bien la investigación actual explora diseños avanzados como 

los Soft y Origami Grippers, la revisión de la literatura también 

confirma la viabilidad y efectividad de los mecanismos rígidos de 

simple actuación. Por ello, este proyecto abordará el diseño de un 

gripper de dos dedos utilizando el material PLA. La elección de 
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esta configuración se fundamenta en dos razones estratégicas: 

primero, minimizar la complejidad del diseño para facilitar su 

fabricación y ensamblaje; y segundo, asegurar un bajo costo de 

producción, haciendo de esta una solución práctica y replicable 

para aplicaciones que no requieren la manipulación de objetos 

delicados. 

2. Desarrollo experimental 

2.1. Análisis cinemático  

La precisión y funcionalidad de un sistema robótico depende 

de un análisis profundo de su cinemática. En este contexto, el 

gripper opera como un mecanismo de cuatro barras (Angeles, et 

al., 2022), impulsado por un servomotor. Para garantizar una 

precisión en el agarre y poder predecir el funcionamiento del 

mecanismo (Saha, et al., 2014), es necesario realizar un análisis 

cinemático. 

 

 

Figura 1: Diagrama esquemático del gripper. 

La Figura 1 representa un diagrama esquemático del gripper, 

considerándolo planar, detallando los eslabones 𝐿2, 𝐿3, 𝐿4 y 𝐿5. 

Las articulaciones 𝑃𝐴 y 𝑃𝐷 son fijas, y están separadas 

horizontalmente por la distancia 𝐿1, mientras que 𝑃𝐵 y 𝑃𝑐 son 

móviles. El ángulo formado entre el eslabón 𝐿4 y 𝐿5, corresponde 

a un ángulo recto. La posición del dedo superior es 𝑃𝑔𝑠 y la del 

dedo inferior es 𝑃𝑔𝑖. El mecanismo de este dedo es un reflejo 

exacto de la observada en el dedo superior, garantizando un 

movimiento coordinado. El servomotor controla la rotación 𝜃2 del 

eslabón 𝐿2, por lo que el análisis cinemático se basa en esta 

variable. 

Para iniciar, se establece el origen del sistema coordenado (𝑥, 

𝑦) del gripper en el centro de la articulación A. La articulación D 

se encuentra alineado al eje 𝑥. Esto es, la posición de la 

articulación A es 𝑃𝐴 = (0,0) y la posición de la articulación D es 

𝑃𝐷 = (𝐿1, 0). La posición de la articulación B depende 

directamente de la longitud del eslabón y su ángulo, es decir 𝑃𝐵 =
(𝑥𝐵 , 𝑦𝐵) = (𝐿2cos𝜃2, 𝐿2sin𝜃2). Para la articulación C, esta puede 

ser obtenida de dos formas 𝑃𝐶 = (𝑥𝐶 , 𝑦𝐶) = (𝑥𝐵 + 𝐿3cos𝜃3, 𝑦𝐵 +
𝐿3sin𝜃3) = (𝐿1 + 𝐿4cos𝜃4, 0 + 𝐿4sin𝜃4).  

La solución de los ángulos desconocidos 𝜃3 y 𝜃4 con respecto 

al valor de 𝜃2, se expresa como: 

 

𝐿3cos𝜃3 = 𝐿1 + 𝐿4cos𝜃4 − 𝐿2cos𝜃2  (1) 

𝐿3sin𝜃3 = 𝐿4sin𝜃4 − 𝐿2sin𝜃2   (2) 

 

Si se eleva al cuadrado y se suman (1) y (2) se puede eliminar 

𝜃3, esto es: 

(𝐿3cos𝜃3)
2 + (𝐿3sin𝜃3)

2

= (𝐿1 + 𝐿4cos𝜃4 − 𝐿2cos𝜃2)
2 + (𝐿4sin𝜃4

− 𝐿2sin𝜃2)
2

= (𝐿1
2 + 𝐿4

2cos2𝜃4 + 𝐿2
2cos2𝜃2 + 2𝐿1𝐿4cos𝜃4

− 2𝐿1𝐿2cos𝜃2 − 2𝐿4𝐿2cos𝜃4cos𝜃2)

+ (𝐿4
2sin

2𝜃4 + 𝐿2
2sin

2𝜃2 − 2𝐿4𝐿2sin𝜃4sin𝜃2) 

Al simplificar se obtiene: 

𝐿3
2 = 𝐿1

2 + 𝐿4
2(cos2𝜃4 + sin

2𝜃4) + 𝐿2
2(cos2𝜃2 + sin

2𝜃2)
+ 2𝐿1𝐿4cos𝜃4 − 2𝐿1𝐿2cos𝜃2

− 2𝐿4𝐿2(cos𝜃4cos𝜃2 + sin𝜃4sin𝜃2) 

Aplicando la identidad trigonométrica cos𝜃4cos𝜃2 +
sin𝜃4sin𝜃2) = cos(𝜃4 − 𝜃2), se simplifica la expresión como  

𝐿3
2 = 𝐿1

2 + 𝐿4
2 + 𝐿2

2 + 2𝐿1𝐿4cos𝜃4 − 2𝐿1𝐿2cos𝜃2 −
2𝐿4𝐿2cos(𝜃4 − 𝜃2). Para conocer el valor del ángulo 𝜃4 en 

términos de 𝜃2 se utiliza la ecuación vectorial para un mecanismo 

de cuatro barras, esto es 𝐿2
⃗⃗⃗⃗ + 𝐿3

⃗⃗⃗⃗ = 𝐿1
⃗⃗  ⃗ + 𝐿4

⃗⃗⃗⃗  , que también se puede 

expresar en números complejos como 𝐿2𝑒
𝑖𝜃2 + 𝐿3𝑒

𝑖𝜃3 = 𝐿1 +
𝐿4𝑒

𝑖𝜃4 . Para encontrar a 𝜃4, se reagrupan los términos como 
𝐿4𝑒

𝑖𝜃4 − 𝐿3𝑒
𝑖𝜃3 = 𝐿2𝑒

𝑖𝜃2 − 𝐿1. Si 𝑍𝑋 = 𝐿2𝑒
𝑖𝜃2 − 𝐿1 =

(𝐿2cos𝜃2 − 𝐿1) + 𝑖(𝐿2sin𝜃2) el término original se reescribe 
como 𝐿4𝑒

𝑖𝜃4 − 𝐿3𝑒
𝑖𝜃3 = 𝑍𝑋. De esta forma si se separan los 

términos reales e imaginarios (𝐿4cos𝜃4 − 𝐿3cos𝜃3) +
𝑖(𝐿4sin𝜃4 − 𝐿3sin𝜃3) = (𝐿2cos𝜃2 − 𝐿1) + 𝑖(𝐿2sin𝜃2) y se 
igualan la parte real 𝐿4cos𝜃4 − 𝐿3cos𝜃3 = 𝐿2cos𝜃2 − 𝐿1 y la 
imaginaria 𝐿4sin𝜃4 − 𝐿3sin𝜃3 = 𝐿2sin𝜃2, entonces ambas 
expresiones pueden arreglarse como 𝐿3cos𝜃3 = 𝐿4cos𝜃4 −
(𝐿2cos𝜃2 − 𝐿1) y 𝐿3sin𝜃3 = 𝐿4sin𝜃4 − (𝐿2sin𝜃2) 

respectivamente. Si 𝑋 = 𝐿2cos𝜃2 − 𝐿1 y 𝑌 = 𝐿2sin𝜃2 entonces 

ambos términos se reescriben como: 

 

𝐿3cos𝜃3 = 𝐿4cos𝜃4 − 𝑋    (3) 

𝐿3sin𝜃3 = 𝐿4sin𝜃4 − 𝑌    (4) 

 

Si tanto (3) como (4) se elevan al cuadrado y se suman, se 

obtiene (𝐿3cos𝜃3)
2 + (𝐿3sin𝜃3)

2 = (𝐿4cos𝜃4 − 𝑋)2 +
(𝐿4sin𝜃4 − 𝑌)2. Arreglando términos 𝐿3

2 = (𝐿4
2cos2𝜃4 −

2𝑋𝐿4cos𝜃4 + 𝑋2) + (𝐿4
2sin

2𝜃4 − 2𝑌𝐿4sin𝜃4 + 𝑌2) =

𝐿4
2(cos2𝜃4 + sin

2𝜃4) + 𝑋2 + 𝑌2 − 2𝑋𝐿4cos𝜃4 − 2𝑌𝐿4sin𝜃4 =

𝐿4
2 + 𝑋2 + 𝑌2 − 2𝑋𝐿4cos𝜃4 − 2𝑌𝐿4sin𝜃4. Estableciendo las 

variables de 𝜃4 a la izquierda: 

 

(2𝑋𝐿4)cos𝜃4 + (2𝑌𝐿4)sin𝜃4 = 𝐿4
2 + 𝑋2 + 𝑌2 − 𝐿3

2  

      (5) 

Si 𝐶1 = 2𝑋𝐿4 = 2𝐿4(𝐿2cos𝜃2 − 𝐿1), 𝐶2 = 2𝑌𝐿4 =
2𝐿4(𝐿2sin𝜃2) y 𝐶3 = 𝐿4

2 + 𝑋2 + 𝑌2 − 𝐿3
2 , se puede reescribir a (5) 

como: 

 

𝐶1cos𝜃4 + 𝐶2sin𝜃4 = 𝐶3    (6) 

 

Usando la forma amplitud-fase 𝑅cos(𝜃4 − 𝜙) = 𝐶3 en (7), 

siendo 𝑅 = √𝐶1
2 + 𝐶2

2 y 𝜙 = atan2(𝐶2, 𝐶1), donde 𝜙 ∈ (−𝜋, 𝜋], 

se obtiene cos(𝜃4 − 𝜙) =
𝐶3

𝑅
. Despejando a 𝜃4 − 𝜙 se obtiene 

𝜃4 − 𝜙 = ±arccos (
𝐶3

𝑅
). Finalmente, 𝜃4 esta dada por: 

 

𝜃4 = atan2(𝐶2, 𝐶1) ± arccos (
𝐶3

𝑅
)   (7) 

 

Para resolver el ángulo 𝜃3 en términos de 𝜃2, (1) y (2) se 

reescriben como 𝐿3cos𝜃3 = 𝐿4cos𝜃4 − 𝐿2cos𝜃2 + 𝐿1 y 

𝐿3sin𝜃3 = 𝐿4sin𝜃4 − 𝐿2sin𝜃2 respectivamente, entonces: 

 

𝜃3 = atan2((𝐿3sin𝜃3), (𝐿3cos𝜃3))  (8) 
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Sustituyendo los valores de 𝐿3sin𝜃3 y 𝐿3cos𝜃3 en (8): 

 

𝜃3 = atan2((𝐿4sin𝜃4 − 𝐿2sin𝜃2), (𝐿4cos𝜃4 − 𝐿2cos𝜃2 +
𝐿1))      (9) 

 

Al final la posición de los dedos del gripper es, para el dedo 

superior: 

 

𝑃𝑔𝑠 = (𝑥𝑐 + 𝐿5sin𝜃4, 𝑦𝑐 − 𝐿5sin𝜃4)  (10) 

 

Para el dedo inferior, el punto 𝑃𝑔𝑖 es simétrico sobre el eje 𝑥 al 

dedo superior. 

2.2. Simulación numérica 

En esta sección se introduce una simulación realizada en 

Python, mostrada en la Figura 2, diseñada para visualizar el 

análisis cinemático desarrollado en la sección anterior. Usando las 

librerías de Numpy y Matplotlib se construye la simulación 

(Sadeq, 2024), basada en un mecanismo de cuatro barras.   

La simulación sirve como una herramienta para analizar las 

características del movimiento de cada uno de los eslabones y los 

dedos del gripper. Se realiza un seguimiento de la trayectoria de 

cada componente. Esta representación visual es crucial, pues 

permite la optimización de las dimensiones de los eslabones. De 

acuerdo con esta representación se considera las medidas de los 

eslabones como 𝐿1 = 20mm, 𝐿2 = 52mm, 𝐿3 = 19mm, 𝐿4 =
48mm y 𝐿5 = 30mm. 

 

 

 
 

Figura 2: Simulación cinemática del gripper, mostrando 

diferentes estados de apertura y la trayectoria de los eslabones. 

2.3. Diseño 3D  

El modelado tridimensional del gripper se establece a partir de 

la técnica de modelado paramétrico, donde la geometría del dibujo 

es conducida por las dimensiones y relaciones entre las entidades 

tridimensionales del dibujo, permitiendo cambios automáticos 

cuando las dimensiones son modificadas. La naturaleza de 

modelado paramétrico de SolidWorks habilita un diseño y una 

visualización rápida que acelera los cambios en las dimensiones 

del gripper, sin tener que redibujar las piezas. 

Se comienza con el diseño de las piezas considerando las 

dimensiones resultantes de la simulación 2D. El diseño mecánico 

tridimensional del gripper, representado mediante un modelo 

CAD y mostrado en la Figura 3, constituye la materialización 

física del modelo cinemático plano previamente analizado. La 

topología del mecanismo se fundamenta en la traducción a 

componentes mecánicos de los nodos de articulación 

(𝑃𝐴, 𝑃𝐵 , 𝑃𝐶 , 𝑃𝐷) y los eslabones (𝐿2, 𝐿3, 𝐿4, 𝐿5) mostrados en la 

Figura 1 que se convierten a cuerpos rígidos. Un servomotor 

(Servo) SG-90, cuyo movimiento rotacional es transmitido al 

eslabón de entrada 𝐿2 mediante un tren de engranes no solo provee 

la fuerza motriz, sino que también impone una restricción 

cinemática que garantiza el movimiento coordinado y opuesto de 

ambos dedos. De este modo, la rotación controlada del eje del 

servomotor se transforma eficientemente en una trayectoria 

compleja y predecible de los puntos de contacto finales 𝑃𝑔𝑠 y 𝑃𝑔𝑖 , 

permitiendo ejecutar la operación de agarre. 

 

 

Figura 3: Diseño tridimensional del gripper. 

 

Para la integración funcional del mecanismo, el ensamblaje se 

completa con una Base de mecanismos y un Soporte robot-
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gripper, como se detalla en la Figura 4. La base actúa como el 

chasis principal del sistema, alojando el servomotor de 

accionamiento y proveyendo los puntos de anclaje fijos para las 

cadenas cinemáticas, garantizando así la integridad estructural y 

la alineación precisa del conjunto. De manera crucial, se ha 

diseñado un soporte de acoplamiento específico, el cual constituye 

la interfaz mecánica para su montaje en un robot manipulador. 

Este soporte está diseñado para fijarse a la brida de la muñeca de 

un robot manipulador de 6 grados de libertad (GDL), presentando 

un patrón de perforaciones normalizado que asegura una sujeción 

rígida. En conjunto, estos componentes consolidan el diseño del 

gripper modular y robusto, listo para su implementación en 

aplicaciones de manipulación automatizada. 

 

 

Figura 4: Componentes estructurales de la base del gripper. 

En la Figura 5 se muestra el gripper en diferentes 

configuraciones de apertura y cierre, lo que evidencia la 

implementación exitosa de las relaciones geométricas y angulares 

definidas en el estudio cinemático. Las longitudes de los eslabones 

𝐿2, 𝐿3, 𝐿4 y 𝐿5, así como la distancia de separación 𝐿1 se han 

traducido a un diseño tridimensional preciso. 

 

 

Figura 5: Diferentes poses del gripper. 

 

Adicionalmente, la validación del análisis cinemático se 

realiza usando el módulo SolidWorks Motion (Kurowski, 2015). 

Este es un paso crucial para confirmar que el diseño 

tridimensional del gripper coincide con las predicciones de la 

cinemática (Bratovanov, 2019). Se simula el movimiento del 

servomotor que actúa como entrada y se observa que los 

movimientos de salida sean apropiados en relación con la apertura 

y el cierre del gripper. La interfaz de SolidWorks, como se 

muestra en la Figura 6, permite configurar el actuador y definir las 

interacciones entre los componentes, así como ejecutar el estudio 

de movimiento. Este es el proceso final, donde se verifica que el 

diseño tridimensional se comporta fiel al análisis cinemático. 

 

 

Figura 6: Visualización en SolidWorks. 

 

Cabe destacar que en este análisis y diseño no se han 

considerado factores como la fricción, las propiedades del 

material de los dedos del gripper para el agarre, ni las fuerzas 

externas que actúan sobre estos. A futuro se espera realizar estos 

análisis para mejorar la precisión del gripper. 

 

2.4. Impresión 3D  

En el ecosistema de la impresión 3D, PrusaSlicer es un 

software clave que permite imprimir diseños tridimensionales. El 

proceso comienza por convertir cada pieza individual del diseño 

del gripper en SolidWorks a un formato de archivo STL (Evjemo, 

et al., 2024), el cual es el formato estándar para insertar 

directamente a la impresora Creality Ender 5-Plus. Dentro de 

PrusaSlicer se ajustan las configuraciones de impresión en la 

interfaz del software, definiendo la altura de capa (0.20mm), el 

relleno (10-15%), el material (PLA) y los soportes necesarios 

(Grasso, y otros, 2018), como se muestra en la Figura 7.  

 

 

Figura 7: Configuración de impresión 3D. 

 

Después de la configuración a nivel software, se realiza la 

preparación física del equipo. Primero, se nivela la cama de 

impresión, asegurando la distancia correcta con la boquilla 

mediante una hoja de papel. Luego, se calienta la boquilla a la 

temperatura recomendada (200°C) para cargar el filamento en el 

extrusor, como muestra la Figura 8. Una vez preparado el 

hardware, el archivo de código G, generado por PrusaSlicer se 

transfiere a la impresora usando una tarjeta MicroSD. El siguiente 

paso es la calibración fina, que incluye ajustar el flujo de filamento 

(pasos por milímetro) y configurar el firmware. Se realizan 

impresiones de prueba para detectar problemas y refinar los 

ajustes. Finalmente, se optimizan las temperaturas de la boquilla 

y la cama para el material específico y se regula la velocidad del 

ventilador de refrigeración. 
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Figura 8: Pantalla de la impresora 3D en operación. 

 

Durante todo el proceso, los ajustes se refinan de manera 

constante para alcanzar la mejor calidad de impresión posible, y 

al mismo tiempo se realiza una simulación del tiempo de duración 

de la impresión, como se muestra en la Figura 9. 

 

Figura 9: Vista previa de la impresión 3D de los componentes 

del gripper en el software PrusaSlicer. 

 

Al finalizar la impresión, el resultado fue un conjunto de 

componentes que replican el modelo tridimensional. La calidad de 

impresión permite una excelente unión entre capas que se 

desprenden limpiamente. Esto demuestra una buena calibración 

de la impresora y una solidez del diseño, como se muestra en la 

Figura 10. 

 

 

Figura 10: Componentes del gripper impresos en 3D. 

 

3. Resultados y Discusión 

Como resultado, el ensamblaje del gripper se completó con 

éxito, como se muestra en la Figura 11, generando un dispositivo 

funcional y plenamente integrado. Se logró la correcta instalación 

del servomotor SG90, que funciona como actuador que controla 

la rotación de 𝜃2. Adicionalmente se utilizan tornillos M3×10 

como eje de todas las articulaciones con excepción del tornillo del 

servomotor que es un M2.2×5. El éxito general del ensamblaje 

confirma la viabilidad del diseño. 

 

 

Figura 11: Ensamblaje del gripper. 

 

Este gripper, en su forma y material actuales, no está destinado 

a aplicaciones industriales de servicio pesado, que típicamente 

demandan mayores capacidades de carga, mayor durabilidad y a 

menudo utilizan materiales más robustos, por ejemplo, metal, 

polímeros reforzados con fibra y sistemas de actuación complejos. 

El gripper ha sido concebido para un espectro de aplicaciones 

centrado en contextos educativos, de investigación y de 

automatización ligera. En el ámbito académico, funciona como 

una herramienta didáctica y práctica para la enseñanza de 

principios fundamentales de robótica, cinemática y manufactura 

aditiva. Su diseño también lo hace ideal para el prototipado en 

investigación, permitiendo la iteración rápida, el desarrollo de 

pruebas de concepto y la experimentación en laboratorios 

universitarios o entornos con recursos limitados. A nivel 

funcional, el efector es adecuado para ejecutar tareas de pick-and-

place de baja exigencia, como la manipulación de objetos 

pequeños, ligeros y no frágiles en proyectos de aficionados o 

escenarios de automatización simple con ciclos de trabajo 

reducidos. 

 

 

Figura 12: Montaje en el robot manipulador. 

 

Para establecer una estimación del rendimiento del efector, se 

realizó un análisis comparativo con la literatura, destacando un 

estudio que validó un gripper similar de PLA bajo una carga de 

0.6 kg con un factor de seguridad de 3.5 (Habibi, et al., 2025). 

Tomando como referencia esta evidencia y considerando las 

especificaciones de nuestro diseño (PLA con 10-15% de relleno), 

se establece una capacidad de carga estimada y conservadora de 

0.5 kg (500 g). Esta capacidad es coherente con las características 

físicas del efector, cuyo tamaño compacto, consecuencia directa 
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de su diseño cinemático, optimiza el uso de material y refuerza el 

objetivo de bajo costo. Además, sus dimensiones reducidas lo 

hacen inherentemente adecuado para la manipulación de objetos 

pequeños y ligeros, alineando tanto la carga útil como la geometría 

con su nicho de aplicación previsto en entornos educativos y 

tareas de pick-and-place de baja exigencia. Es importante subrayar 

que esta cifra de carga es una extrapolación teórica, por lo que se 

propone la validación experimental mediante pruebas directas 

como una línea prioritaria de trabajo futuro. 

La culminación de este proyecto, que integra el diseño, el 

análisis y la fabricación aditiva, se demuestra de manera 

concluyente en la implementación física del gripper robótico, 

como se visualiza en la Figura 12 donde se muestra el gripper 

ensamblado y acoplado a un manipulador, el éxito del proyecto 

radica en la materialización de la teoría en un sistema funcional 

capaz de manipular objetos. Este logro valida la metodología, 

confirmando que el análisis cinemático se tradujo fielmente a un 

diseño tridimensional que, a su vez, fue reproducido con éxito 

utilizando manufactura aditiva de bajo costo. La capacidad del 

gripper para operar y sujetar el objeto, como se demuestra en el 

sistema completo, subraya la viabilidad de la tecnología de 

impresión 3D para democratizar el desarrollo robótico y facilitar 

la experimentación práctica en entornos con recursos limitados. 

 

4. Conclusiones  

Este trabajo ha demostrado con éxito la implementación de un 

gripper robótico, desde su diseño conceptual y análisis cinemático 

hasta su materialización física mediante manufactura aditiva. Se 

ha validado que el modelado del gripper como un mecanismo de 

cuatro barras, junto con su simulación numérica en Python y la 

validación en SolidWorks Motion, permite predecir y controlar 

con precisión su funcionamiento. Un logro fundamental de esta 

investigación es la confirmación de que la impresión 3D de código 

abierto, utilizando filamento PLA en una impresora Creality 

Ender 5-Plus, representa una solución viable y de bajo costo para 

superar las barreras significativas en el desarrollo de robótica en 

contextos de economías emergentes. El ensamblaje exitoso de los 

componentes impresos valida la solidez del diseño y la eficacia 

del proceso de fabricación, facilitando ciclos de innovación 

rápidos y la experimentación práctica. 

La relevancia de este estudio radica en su potencial para 

democratizar el acceso a la tecnología robótica. Al ofrecer una 

metodología que reduce drásticamente los costos y los tiempos de 

producción, se empodera a investigadores y académicos en 

regiones con recursos limitados para que se conviertan en 

creadores activos y no solo en consumidores de tecnología 

importada. Esto fomenta la autosuficiencia tecnológica y acelera 

la capacidad de innovación local. 

Como trabajo futuro, se planea profundizar en el análisis del 

gripper incorporando factores como la fricción en las 

articulaciones, las propiedades específicas del material de los 

dedos para optimizar el agarre y la influencia de fuerzas externas 

durante la manipulación. Además, se explorará la integración de 

sensores avanzados y sistemas de control más sofisticados para 

mejorar la precisión, la adaptabilidad y la robustez del gripper en 

una gama más amplia de tareas y entornos, abriendo así nuevas 

posibilidades para su aplicación en diversos sectores industriales 

y de investigación.  
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