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RESUMEN

El desarrollo de esta Guia de aprendizaje comprende la integracion de recursos de informacién
y comunicacion (RIC), en relacién con procesos de mediaciéon pedagdgica y tecnoldgica (MPT),
para el aprendizaje de la Robdtica y la Estructuracion de un Objeto virtual (OV) denominado
‘RobotsLearning’. En este sentido, la estructura del recurso didactico esta definida de la
siguiente manera: 1) elementos tedricos, que brindan la informacién necesaria para dar inicio
a la construccidn de bases sélidas de aprendizaje en el area de Robdtica; 2) unir la experiencia
practica, mediante modelar geométrica y cinematicamente robots industriales tipo serie; 3)
la evaluacion, realizada en procesos sincrénicos como ejercicios en clase y asincrénicos como
el OV RobotslLearning, evidenciando los procesos de retroalimentacion en el aprendizaje
especifico; y 4) los componentes de trabajo colaborativo, como talleres practicos.

Adaptar un entorno computacional como el OV RobotslLearning, con caracteristicas
pedagdgicas establecidas por el curriculo, a los elementos metodoldgicos disefados por
el docente guia de la asignatura que generalmente se dan de forma tradicional o con
herramientas muy basicas, implica que el docente genere una transicidon a la innovacion
apoyado en la orientaciéon del proceso de aprendizaje, integrando procesos de motivacion
para el estudiante y generando confianza en el uso de tecnologias digitales educativas.

Generar una interaccién entre una asignatura especifica como la Robdtica con una asignatura
de corte electivo general como es la Gestion del conocimiento en contextos Globalesy Locales,
permite que diferentes estudiantes integren perspectivas de saberes relacionados con la
tematica de Robdtica y cuenten con habilidades cognitivas, comunicativas y tecnolégicas
requeridas para desarrollar un aprendizaje inteligente en relacién con tendencias tecnoldgicas.

Palabras clave: mediaciéon tecnoldgica (MT); objeto virtual (OV); alfabetizacion digital (AD);
transformaciones homogéneas; modelo geométrico; modelo cinematico; robot serie.
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INTRODUCCION

La presente guia se ha desarrollado para estudiantes de la Facultad de Ingenieria 'y describe
el proceso de aprendizaje mediado por el uso de tecnologias emergentes como el desarrollo
de Objetos virtuales (OV). Con el objetivo de ejemplificar conocimientos, practicas, didacticas
y métodos utilizados por autores como: Khalil & Dombre (2002), Siciliano & Khatib (2008) y
Vivas (2010) en relacién con el modelado de recursos como “Robots industriales” de tipo serie.

En el proceso de formacién de Ingenieros Mecatrdnicos existe la asignatura de “Robdtica”,
del programa de Ingenieria Mecatrdnica en la Corporacién Universitaria Comfacauca
-UNICOMFACAUCA, la cual es impartida en dos semestres y se estructura en dos componentes.
La primera parte comprende el ‘'modelado geométrico y cinematico de un robot tipo serie’
y la segunda parte se fundamenta en el principio del ‘modelo dindmico’, necesario para la
construccién del control y su simulaciéon. La tematica se ha pensado como un proceso de
mediacién y alfabetizacion en la asignatura de Electiva General Il Gestion del conocimiento
en contextos globales y locales, la cual evidencia las ‘tendencias tecnoldgicas’ relacionadas
con las necesidades de la ‘sociedad de la informacion’, adaptadas a procesos de globalizacién,
como un componente de formacién para profesionales de la ingenieria.

La guia esta estructurada en dos componentes, primero la necesidad de conceptos en
relacion con la practica, donde se estudian mediaticas desde la integraciéon de modelos
como: geométrico y cinematico de un “Robot tipo serie de cuatro grados de libertad”, y
pretende que el estudiante pueda analizar y comprender desde una forma lUdica ejercicios
y dindmicas de aprendizaje relacionados con procesos de: aprendizaje inteligente, colaborativo
y cooperativo, para reforzar la praxis del concepto de robot. Segundo, se espera que mediante
la intervencién con recursos de informacién y comunicacion (RIC) como el desarrollo de una
didactica de un objeto virtual (OV RobotsLearning), mediado por una plataforma LMS, para
el desarrollo de actividades de aprendizaje que refieren ejemplos y ejercicios propuestos
en tiempos sincronicos de clase y asincronicos fuera del aula de clase, el estudiante pueda
incentivar y organizar sus habilidades de pensamiento critico reflexivo como: interpretacion,
inferencia, evaluacion, analisis y explicaciéon para aprehender y comprender los conceptos
tedrico-practicos de la asignatura de Robdtica.
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FUNDAMENTACION TEOGRICA

Las tecnologias del aprendizaje y comunicacion juegan un rol determinante en la formacién
de profesionales de Ingenieria Mecatrdnica. Son esenciales para lograr la transferencia del
conocimiento tecnoldgico en la sociedad, y permiten el desarrollo de habilidades mediante
el analisis, comprension y reflexion para abordar el desarrollo de competencias en un entorno
de pedagogias emergentes. Todo esto cumpliendo con los retos enmarcados en procesos
de investigacion aplicada al conocimiento en la tematica de Robdtica. En este sentido, el OV
RobotslLearning se centrd en el proceso de formacidn de los estudiantes, sus ventajas son
expuestas por autores como (Feria y Zufiga, 2016) y consisten en lograr un aprendizaje situado,
donde el estudiante se identifica por la toma de decisiones, y puede seleccionar lo que quiere
very aprender. Segun Molano y compahia (2018), estos factores favorecen la participacion directa
de los procesos de retroalimentacion, descubrimiento y aprovechamiento de los contenidos para
aprender nuevas tematicas. Ademas, estos recursos resultan ser llamativos para los estudiantes
y fortalecen la motivacién, lo que los convierte en elementos para el éxito educativo.

Durante el proceso, disefio e implementacidn de la guia de aprendizaje se identificaron
cuatro factores teniendo en cuenta los estados de trasmisién de conocimiento: 1) sociedad del
conocimiento, 2) sociedad de la informacidn, 3) sociedad red y 4) sociedad del aprendizaje. El
proceso transformador de los contextos, sociales, culturales y econémicos hace pertinente observar
cdmo las primeras tres sociedades han permeado el proceso de transmisiéon y transformacion de
la informacién, desde emisor hasta receptor para llegar a una sociedad del aprendizaje.

De esta forma los procesos educativos deben ser sistémicos, reflexivos, criticos, en busca de
nuevos conocimientos o soluciones a inconvenientes y necesidades de la sociedad. Esto permite
desarrollar procesos de pensamiento en las personas al igual que promover la comprensién
basica del mundo (Zubiria, 2001), con la facilidad de procesar y de difundir informacion.

Es necesario formar para construir conocimiento y responder a los retos de la
sociedad. Se trata de comprender y reconocer que el recurso mas valioso de las
organizaciones es el conocimiento. Esta apropiacién del conocimientoy la generacion
del mismo no sera posible si no se desarrolla la investigacion; las organizaciones y
sociedades deben adoptar politicas y estrategias que permitan avanzar en procesos
investigativos de desarrollo; se trata de la creacidén de un nuevo contexto cientifico
- tecnoldgico que genere. [..]

Principalmente en esta sociedad actual, los procesos educativos no sélo deben
limitarse a transmitir el conocimiento a base del “estar informado”, es decir considerar
todo lo que conlleva la transmisién de informacién. Estos procesos educativos
deben modificar su accionar, hacia un cambio de mentalidad y actitud frente a las
nuevas circunstancias que se vayan presentando, igualmente contribuir de manera
innovadora a cualquier escenario.

La educacidon, en todos sus ambitos y contextos esta en el desafio de apoyar la
formacidon de individuos competentes, que sepan integrar las tres dimensiones del
saber: 1. Saber conocer: que se refiere a manejar procesos cognoscitivos, integrar y
sistematizar conocimientos, teorias, constructos y de ese modo poder administrar
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la informacioén. Es importante que, en esta dimension, se promueva el estudio y
generacion de teorias en conjunciéon con la investigacion 2. Saber hacer: que significa
enfrentarse y manejar procesos, métodos y procedimientos, de tal forma que se
manifiesten en estrategias de aplicacion al contexto y desarrollo de la sociedad, asi
mismo debe ser capaz de instruir y formalizar la dimension de la competencia en este
campo de aplicacidon y 3. Saber ser: dimension asociada a la formacion en actitudes
y valores; actitudes en el sentido de generar disposiciones de dnimo proactivas, no
reactivas, que permitan crear en las personas visiones transformadoras de bienestar
y calidad de vida para el ser humano; valores en el sentido de propiciar principios
espirituales y de ética que promuevan el accionar de servicio y de amor del ser
humano hacia Dios, la sociedad y su entorno (Terrazas y Silva, 2013, pp. 156-159).

Sin duda alguna, el sujeto debe pasar por una formacion integral, que incluya el componente
ético y humano, asi como el intelectual. Por ello habilidades como la interpretaciéon son de
gran relevancia, porque de esto depende la capacidad de leer criticamente, reconocer la
realidad y el contexto que lo rodea.

En consecuencia, una mala lectura induce a generar errores de apreciacion, cambiando el
sentido de la actuacion, lo que implica equivocarnos en cada toma de decisiones. Lo anterior
plantea una serie de atributos que

apuntan a caracterizar un sistema educacional transformador y significativo, que
pretenda un campo de accién mas beneficioso para el hombre, en el sentido de
actuar en el contexto mundano, con mas sabiduria. Todo este planteamiento, para
continuar con una perspectiva integral, no puede prescindir de la unidad y diversidad,
en el sentido de que los seres humanos deben ser capaces de actuar conjuntamente
y ademas respetar también las multiples manifestaciones de pensamiento y
capacidad que se dan en cada uno de nosotros (Terrazas y Silva, 2013, p. 162).

La robdtica cumple un papel trascendental en el mundo contemporaneo. Desde sus inicios,
su principal objetivo ha sido servir al ser humano. Hoy en dia, esto se manifiesta mediante
la realizacion de trabajos de alto riesgo o actividades repetitivas que afectan la salud de
los trabajadores en la industria y en general. En la actualidad, la robdtica cumple un papel
supremamente importante en diversas dreas del conocimiento, en infinidad de aplicaciones
que van desde la robdtica médica, aeroespacial, entretenimiento, educacion, entre otras. Sin
embargo, es la robdtica industrial la que ha impulsado desde sus inicios toda la gama de
aplicaciones que existen actualmente. Por lo tanto, es de vital importancia para el proceso de
formacion del Ingeniero en Mecatréonica de UNICOMFACAUCA estudiar y apropiar las bases
de la robdtica industrial, los modelos y procedimientos que llevan a la simulaciéon y posterior
implementacion de robots tipo serie.
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FUNDAMENTACION METODOLOGICA

La perspectiva epistemoldégica del disefo metodolégico de la guia se orienta hacia la formacién
de las habilidades cognitivas, comunicativas y tecnoldgicas en los ingenieros mecatrénicos de
la Corporaciéon por medio del desarrollo del OV RobotslLearning. Estd fundamentada desde
las mediaciones tecnoldgicas en relacién con la aplicacion del B-Learning que se asocia a
una teoria de aprendizaje inteligente concebido desde cinco dimensiones, segun Galvis
Panqueva (2008): 1) productividad individual, 2) interaccién con otros individuos, 3) objetos
de estudio, 4) labores educativas, y, 5) acervo cultural, cientifico y tecnoldgico. Todas ellas
permiten la transformacién pedagdgica y fomentan el desarrollo de una ruta de aprendizaje
en el Curso de Robdtica orientado desde las tecnologias del aprendizaje y conocimiento (TAC).
A continuacion, se la estrategia metodoldgica en la construcciéon de la guia.

Estrategia metodoldgica

La estrategia metodoldgica es un conjunto de actividades, didacticas y recursos de informacion
y comunicacion, para facilitar el desarrollo de un aprendizaje situado (AS) que integre los
referentesy principios pedagdgicos de la formacidén orientada al desarrollo de competencias.
Lo anterior lleva a los estudiantes del Programa de Ingenieria Mecatrénica a lograr un desarrollo
cognitivo en la adquisicién, interpretacion y procesamiento de la informaciéon para la utilizacion
y generacion de nuevos aprendizajes al establecer un significado en el saber de la Robdtica.

En este sentido, es importante considerar el proceso de la didactica desde seis elementos
fundamentales como lo son: el alumno, los objetivos, el profesor, la materia, las técnicas de
ensefanza, y el contexto (Nérici, 1973), donde las técnicas de ensefanza abarcan las estrategias
didacticas por los cuales el docente y los estudiantes, organizan una serie de acciones “para
construir y lograr metas previstas e imprevistas en el proceso ensefhanza y aprendizaje”
(Feo, 2010, p. 222). Estas estrategias generalmente se dividen en estrategias de enseflanza y
estrategias del aprendizaje. No obstante, Feo (2009) las clasifica en: estrategias de ensefanza;
estrategias instruccionales; estrategias de aprendizaje; y estrategias de evaluacidon. Las
estrategias instruccionales se caracterizan por una interrelacion presencial entre el docente
y el estudiante, donde el docente elabora materiales impresos, o recursos instruccionales
tecnoldgicos (OV RobotsLearning) con el fin de que el estudiante tome conciencia de los
procedimientos necesarios en la construccién del saber (Feo, 2010).

Lo anterior nos lleva a considerar el uso de una estrategia didactica en el proceso de formacién
de la tematica de robdtica que ayude a fortalecer la educacion de estudiantes de ingenieria
y su relacion en la educacién superior.

La estrategia permite generar una respuesta a las inquietudes que los estudiantes describen
al momento de aprender y se adapta a una estrategia mediada por tecnologias que integren
el uso de recursos tecnolégicos de manera ludica. Asi, pueden fortalecer el aprendizaje
situado, inteligente y colaborativo desde una visién de estrategias didacticas, para mejorar
un aprendizaje inteligente en el aula, con las cuales se integran dindmicas y se favorece el
desarrollo de habilidades y actitudes como el pensamiento critico — reflexivo - creativo, bajo
una responsabilidad, organizacién, autorreflexién en relacion al uso de didacticas tecnoldgicas,
orientadas a competencias cognitivas, comunicativas del saber especifico en el tema de Robdtica.
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En consecuencia, la creacion de la Guia Didactica tiene en cuenta el desarrollo de estrategias
pedagodgicas, metodoldgicas y didacticas, para generar un aprendizaje en el aula mediado
con tecnologias y pedagogias emergentes que cuentan con criterios de evaluaciéon para
enriquecer el proceso de aprendizaje de una manera lddica en la tematica de Robdtica. Como
se establece en la Tabla 1.

Criterios de | Aprendizaje | Método de Aprendizaje | Aprendizaje | Aprendizaje | Aprendizaje | Practicas
comparacioén | basado en Caso (MC) basado en basado en de Servicio basado en Externas
Problemas Investigacion | Proyectos (A+S) Desafios (PE)
(ABP) (ABI) (ABPro) (ABD)
Rol del Buscary Preparan Se analizan Se define Se diag- Se analiza Desempefio
estudiante ampliar la el caso por las proble- un plan nostica la la tematica en el contex-
informacién | mediode la | maticasen de accion necesidad, propuesta, to profesio-
por medio Lectura, de la tematica, (actividades | con el grupo | definiendo nal, como
de pregun- los temas para ser individuales | de estudian- | los desafios | una practica,
tas que relacionados, | integradas y grupales), |tes, en el a abortar para in-
direccionan, |compartien- | desde lain- permitiendo | contexto de | (ejercicios), tegrarse
la busqueda | do analisis vestigacion analizar la las compe- desde las al mundo
de la Infor- individuales, |y la produc- informacién | tencias de- competen- laboral -
macion, que | para antici- ciondelain- | y generar sarrolladas, cias desarro- | Contexto.
define la si- parse auna | formacion/ un cumpli- se integra |ladas. Se de-
tuacion Pro- | discusion conoc- miento, con | una plani- fine el plan
blematica. (Colaborati- | miento. el requeri- ficacion, e de trabajo, e
va). Permite miento por implementa |implementa
generar mediode la | un servicio una pro-
preguntas busqueda de | — Solucion. puesta de
relevantes una solucion. respuesta.
en busca de
la soluciéon
al caso.
Etapas Diseno del Elaboracion | Secuencia Planificacion | Diagnéstico | Generacion Planificacion
problema. o seleccion Didactica del proyecto | participativo | del Desafio
del caso. Implemen-
Lecturay Desarrollo Disefioy Busqueday | tacion
analisis del Preliminar del proceso | planificacion | analisis de la
problema del proyecto | Informacion | Seguimiento
Exposicion Evaluacion (A+S)
Formulacion | de ideas Generacion | Evaluacion
de hipotesis Alianzas y de pro-
Analisis recursos puestas de
Brecha de Informacion
Aprendizaje | Conceptua- Implemen-
lizacion taciony Implemen-
Defini- gestion del tacion de la
cion del Evaluacion proyecto Solucion
problema (A+S)
Difusion de
Obtencion Retroalimen- | la infor-
de infor- taciondela | macion
macioén informacion
e integra- Creacion
Resultados cion de de objeto
Tecnologia virtual de
Didactica. aprendizaje
Tabla1

Estrategias didacticas para mejorar el aprendizaje en el aula.

Fuente: elaboracién propia.
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La guia permite realizar una integracion de aprendizaje utilizando la metodologia de método
de caso (MC) y el aprendizaje basado en desafios (ABDe). Para ello se concluyd que la
integracion del mejor recurso tecnoldgico era la utilizacion de objetos virtuales (OV), teniendo
en cuenta que la organizacion de contenido educativo en la forma de objetos de aprendizaje
mediados por la virtualidad es una de las propuestas internacionales en este momento, pues
“son un medio que debido a su estructura y caracteristicas permite alcanzar el desarrollo de
las competencias” (Osorio et al., 20073, p. 1) como se puede ver en la Figura 1.

Formacion

Profesional Social

Formacion Formacion
Intelectual Cultural

Formacion Formacion
Actitudinal Valoral

Figura1
Integraciéon de OV, en el area de la Educacion Superior
Fuente: elaborado a partir de Osorio et al. (20073, p.2).

En la Figura 1 se observa las relaciones con las que cuenta el estudiante para integrar
componentes como lo son: formacién profesional, formacién intelectual, formaciéon actitudinal,
formacion en valores, formacidn cultural y una formacién social, necesario para participar
en una sociedad del conocimiento. Todo esto se observa desde la perspectiva que integra
el modelo para la construccién de conocimiento con responsabilidad social, acompafada
desde la estructura del docente como un guia orientador en el proceso de recontextualizar el
conocimiento, para nuestro caso el saber de la Robdtica, desde una perspectiva de tecnologias
en la vision de la Electiva General Il.

Para nuestro caso, el objeto virtual (OV RobotsLearning), lamado objetivacion (Chan, 2004),
es la relaciéon mediada por:

- Una organizacion interna
- La identificacion y seleccidn de las competencias a desarrollar
- Las dimensiones del aprendizaje o tipos de actividades cognitivas

Junto con la informacién y las instrucciones, armaran en su conjunto al nuevo objeto de
aprendizaje, representado en el recurso tecnoldégico Objeto Virtual RobotsLearning. Asi,
el estudiante podra relacionar actividades, saberes y una retroalimentacién que ayude a
comprender el tema de la Robdtica en la formacion del ingeniero mecatrénico, que propende por
comprender las tecnologias con una postura critica con relaciéon a las necesidades del contexto.
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Formacién intelectual

Competencias Objeto de aprendizaje
*Conocimiento Competencia conocimiento
*Comprension
«Analisis

Adquirir

Interactuar

Estudiante

Figura 2
Integracién de OV, en el area de la Educacion Superior
Fuente: elaborado a partir de Osorio et al. (20073, p.2).

En este sentido, la produccién y uso de los objetos virtuales por la comunidad educativa
es una alternativa innovadora para apoyar el modelo educativo institucional, dado que el
uso de patrones de OV, posibilita el disefo de un objeto de aprendizaje dentro del curso
de Robdtica, todo un programa formativo que comparte problematicas afines abordadas
desde una vision multidisciplinar.

Ademas, permite que tanto el docente como los estudiantes de séptimo semestre del programa
de Ingenieria Mecatrénica de la Corporacion Universitaria Comfacauca UNICOMFACAUCA
adquieran las siguientes habilidades, siguiendo a Osorio y compafia (2007a):

- Profesor

-El uso del OV RobotslLearning, fomenta el uso creativo de los medios tecnoldgicos
(videos, talleres y presentaciones) que facilitan y apoyan el aprendizaje inteligente.
- Facilita retroalimentar el progreso de los estudiantes (por medio de una barra de
aprendizaje ubicada en el OV RobotslLearning).

- Facilita acompanfar el trabajo colaborativo de los alumnos (por medio de un espacio
en el OV RobotslLearning para la consigna de talleres).

- Permite capacitar en el uso de nuevas tecnologias de informacion (Matlab®)

- Estudiantes

- Capacidad de reflexion y critica

- Capacidad de interactuar con los contenidos de aprendizaje y lograr los objetivos
de manera exitosa

- Capacidad de asumir de manera progresiva y responsable la direccidon y control de
su aprendizaje

- Constructores de su propio conocimiento, al seleccionar, elaborar, organizar, utilizar
y dar significado a la informacion

- Responder favorablemente hacia el trabajo colaborativo (Osorio et al., 2007a, p. 10)
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Como lo afirman autores como Velazquez et al. (2011) y Afanador y Pineda (2016), es necesario
que la calidad de los objetos virtuales se debe centrar en formar la identidad, diversidad y la
variedad de maneras como aprende el estudiante.

A continuacion, en la Figura 3 se puede evidenciar el campo de registro para el acceso al OV
RobotslLearning como herramienta para la integracion de la asignatura de Robdtica, el cual
se encuentra ingresando a través de https://www.solucionesedutic.com/moodle/
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Figura 3
Registro de la plataformna LMS Moodle para acceder al OV RobotsLearning

Fuente: elaboracién propia.

La Figura 4 corresponde al OV RobotslLearning desde el ambiente virtual de aprendizaje (AVA),
es decir, la plataforma LMS Moodle.

Categoria: TIC

Figura 4
Plataforma OV RobotsLearning
Fuente: elaboracién propia.

En el entorno virtual se evidencia la estructura en relacién con las tematicas, actividades y
seguimiento abordados en el tema de Robdtica, como se observa en la Figura 5.
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Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se puede evidenciar la introduccién dentro del OV RobotslLearning para iniciar
las unidades 1. Introduccién a la robdtica, 2. Modelos de los robots industriales, y, 3. Modelo
cinematico, propuestas, como se observa en la Figura 6.
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Introduccion a la robdtica industrial dentro del OV RobotsLearning
Fuente: elaboracién propia.
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Lo anterior refleja la necesidad de adaptar OV RobotslLearning para adoptar tecnologias
emergentes y comprender el significado de las tecnologias del aprendizaje y conocimiento
(TAC) en la educacion superior y su desarrollo en relacion con la didactica y la evolucion de este
concepto iniciando con la definicion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC). De acuerdo con Sanchez (2008), las TIC son tecnologias utilizadas para gestionar la
informacion de manera que se pueda crear, modificar, almacenar, proteger y recuperar por
medio del uso de ordenadores; sin embargo, el mismo autor aclara que no solo las tecnologias
modernas hacen parte de las TIC, también estan los medios de comunicacién convencionales
como radio, television y telefonia.

Desde su surgimiento, las TIC han evolucionado hasta convertirse en herramientas de uso
diario o habitual, y han logrado transformar la sociedad. De esta manera, las TIC han establecido
un acercamiento al conocimiento e incluso han logrado gestionarlo; es precisamente de esta
forma como surge el concepto de tecnologias del aprendizaje y el conocimiento (TAC) (Moya,
2013). Las TAC explican las nuevas posibilidades que la tecnologia abre en la educacién. Dicho
de otra manera, estas se entienden como la adecuacion de las TIC a entornos educativos (OV
RobotslLearning). Por tanto, ellas van mas alla de la mera disponibilidad de las tecnologias,
y hacen hincapié en su uso, potenciando el aprendizaje inteligente. En este sentido, cuando
estas dejan de usarse como un elemento meramente instrumental y vuelven mas eficiente
el modelo educativo, adquieren una nueva funcioén: la de posibilitar y apoyar la transposicion
del conocimiento, permitiendo la apropiacion de la informacion (Moya, 2013).

Como lo dice Lozano, “Las TAC tratan de orientar las TIC hacia unos usos mas formativos” (2011, p.
45), por esto cada dia se utilizan mas los recursos tecnolégicos en la educacion. Para Aguilar (2012),
las TIC pueden ser instrumentos Utiles para mejorar la ensefianza-aprendizaje de los procesos
educativos, todo con ayuda de entornos o recursos tecnolégicos que mejoran la creatividad
y la innovaciéon en los estudiantes, en relacion con el desarrollo del concepto de mediaciones
tecnoldgicas en procesos de aprendizaje inteligente, como se describe a continuacion.

Las investigaciones tomadas en cuenta en los Ultimos cinco afios en los contextos nacional
e internacional, relacionadas con el concepto de mediaciones tecnoldgicas en la educacion
se pueden observar a continuacion:

- Pérez y Castillo (1996) refieren apuntes para una educacion a distancia. Los autores
muestran la diferencia entre un modelo pedagdgico que tiene como fin educary
un modelo tematico con el fin de ensenar, dos conceptos que van de la mano al
momento de hablar de autoaprendizaje didactico, pues resulta complejo pensar en
una educacion a distancia que se da a través de una mediacion pedagdgica guiada
por textos y otros materiales. De acuerdo con esto el estudiante es auténomo de
generar su aprendizaje, y es ahi donde el concepto de mediaciéon pedagdgica tiene
una concepcion opuesta a los sistemas instruccionales, donde la ensefianza se basa
en un simple traspaso de informacion, pero no como un tratamiento de contenidos
logrando crear en el estudiante un aprendizaje mas significativo donde pueda
expresar todas las habilidades y destrezas que tenga. “el proceso mediante el cual
el estudiante a distancia puede lograr una mayor independencia o autonomia en el
manejo de su situacion de aprendizaje” (Bermudez, 1990 citado en Delgado et al,, 2016).

- Ricardo Enrique Sandoval Barros en el afo 2011 realiza una investigacion con
respecto a las mediaciones tecnoldgicas en el campo educativo. El plantea varias
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soluciones con respecto a las desigualdades que existen en el ambito educativo, su
intencion es que la poblacién juvenil no sea marginada de la cultura por no tener
acceso a la tecnologia. Sandoval recoge los planteamientos de autores como Zammit
y Cabero quienes resaltan el significado en el proceso de aprendizaje de incorporar
herramientas tecnoldgicas en el curriculum de clase, esto permite que la educacion
tenga instrumentos para mejorar el aprendizaje en los estudiantes, ayudando a
reforzar la investigacion y formacion de docentes de las instituciones educativas.

- De igual manera, el estudio realizado por Edgar Diego Erazo y German Murfioz en el
ano 2007, pretende identificar como se lleva el proceso de mediaciones tecnoldgicas
en el departamento de Pereira municipio de Dosquebradas Colombia. Se trata de una
investigacion fenomenoldgica que tiende a entender cdmo es la relacion entre las
mediaciones tecnoldgicas y procesos de subjetivacion juvenil, donde estos procesos
fueron llamados por los investigadores como “subjetivaciones tecno juveniles”, es
decir, observar cuales son los fenémenos que existen cuando los jovenes interactdan
con la tecnologia, segun los autores mencionados anteriormente

“Cuando nos preguntamos si ellos y ellas ‘conforman’ las mediaciones tecnolégicas,
estamos suponiendo su capacidad creativa, es decir, intuimos que no solo ‘consumen’
tecnologias y las implicaciones que éstas comportan, sino que también estan en
posibilidad de crearlas, de darles forma” (Erazo y Mufoz, 2016, p.727). Esa es la
gran pregunta, los jovenes estan listos para crear tecnologia, donde la creacion
de contenidos digitales motiva a los estudiantes a generar un aprendizaje mas
significativo de igual manera “La comunicacién sincrénica y asincrénica, y la ausencia
de barreras espacio-temporales configuran nuevos escenarios y espacios aprendizaje”
(Henao, 2004, p. 12).

- Al querer integrar la tecnologia en la educacion es muy importante tener en
cuenta el trabajo de investigacion del autor Henry Alfonso Mufioz Rojas (2016), quien
busca explicar cdmo es la transformacion de las practicas pedagdgicas las cuales
pueden llegar a crear nuevos escenarios educativos. A nivel de integracion TAC en la
educacion en los afos 1990 y 2010, Mufioz encuentra poca apropiacion de tecnologia
o casi nula, pero en afio 2011 se vio un gran avance con respecto al uso de plataformas
como LMS, apoyadas generalmente en la modalidad presencial.

Asumir las nuevas tecnologias en el quehacer de cada dia tiene una serie de
consecuencias en la investigacion. Se identificd que crear nuevos espacios de
aprendizaje genera nuevas formas de aprendizaje, esto quiere decir que el reto
es mayor debido a que construir los contenidos no solamente es montar en la
plataforma las teméaticas del curriculo, si no que entra en juego, la identificacion
del mejor recurso educativo apoyado en la pedagogia, buscar como se genera el
aprendizaje con el uso de la mediacion tecnoldgica y la transformacion de la practica
pedagdgica del maestro. Vista desde diferentes perspectivas las cuales vuelven a la
tecnologia en componentes medidticos que facilitan la comunicacion, interaccion
y la transposicion del conocimiento a sus estudiantes.
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Lo mencionado muestra a las sociedades articuladas expresando las ideas, guias, tecnologias
y métodos para observar una comunidad estudiantil que se retroalimenta de la informacion,
marcando nuevos retos y oportunidades en cuanto al desarrollo de su aprendizaje. Por tal
motivo ser participes de las sociedades alrededor de estos requisitos, constituyd una ardua
tarea, dado que los aspectos socioeconémicos y tecnoldgicos impactaran el enfoque de las
sociedades al momento de intervenir en el desarrollo estudiantil.

FUNDAMENTACION CURRICULAR Y DIDACTICA

En este sentido, la integracion de estrategias didacticas en el aula de clase de manera tradicional
con integracion de tecnologias del aprendizaje y comunicacion (TAC), con enfoque practico y
orientado al desarrollo de competencias comunicativas, cognitivas y tecnoldgicas, permite incluir
una mediacion pedagdgica al combinar un proceso de formacion para lograr la formacion del
pensamiento critico, en relaciéon con la tecnologia ubicua (TU). Esto implica actividades como:

- Pensamiento de alto orden que proporciona los RIC: uso de lenguaje, proceso
de interiorizacioén, abstraccion, descontextualizacion y formacién de conceptos,
mediados por tecnologias de la informacion en el aprendizaje.

- Interaccion de tecnologias (IT)

- Mediaciones tecnoldgicas (MT)

- Entornos personales de aprendizaje (PLE)

Lo anterior permite que el docente integre conocimientos desde su saber especifico
de formacidon en el desarrollo de su praxis pedagdgica e incluya estrategias didacticas y
comunicativas para fortalecer el proceso de aprendizaje y poder disminuir la deserciéon y el
desinterés del estudiante. Todo ello en temas de tecnologias emergentes relacionadas con
tendencias en el saber de la robdtica como:

a. Entrega de componentes cognitivos en el tema de robdtica, mediante la
inclusion de tendencias tecnoldgicas, mediadas por didacticas para la formacion
de estudiantes de Ingenieria, orientadas al fortalecimiento de competencias.

b. Integrar recursos de informacion y comunicacion (RIC), pertinentes en el aula
como estrategias didacticas en programas de Ingenieria Mecatrdnica y Sistemas para
las asignaturas de Robdtica y la Electiva General Il, utilizando el tema de aprendizaje
inteligente cooperativo para la apropiacion de conocimiento, en la sociedad del
conocimiento. Lo anterior nos lleva a realizar la siguiente pregunta: ¢cudles son los
conceptos clave en la implementacion de una estrategia didactica?

Es importante generar una reflexion desde la integracion de la didactica en el concepto
de competencia, y cdmo esta es representada en el desarrollo y evolucién del concepto de
tecnologia. Esto por medio de las TAC, y mediada por recursos de informacién y comunicacion
(RIC), como un proceso mediatico de modalidades, tanto la presencial con apoyo de
Tecnologias, B-Learning y como del ubicuo.
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Autores como Evans (2013-2014) y Adell (2014) hablan de la “apropiacién de recursos
tecnoldgicos”, y la relacion de competencias “digitales”, para una formacion que permita
aprehender:

- Técnicas de computacion

- Herramientas de analisis

- Capacidad de enfocar (saber mediado por tecnologia)

- Tecnologias con visiéon social

- Transformacioén de soluciones tradicionales e innovadoras.

Lo anterior nos lleva a considerar los atributos de la competencia en relacién con los
saberes tedricos de las asignaturas de Robdtica y la Electiva General Il. Esto permite integrar
estrategias didacticas con: técnicas, actividades y recursos tecnoldgicos, para crear una
estrategia metodoldgica que ayude a integrary comprender una transformacién en el modelo
pedagdgico. Esto ayudara a fomentar escenarios auténomos en el proceso de aprendizaje en el
aula que propicien nuevos lenguajes y formas de comunicacion, representados en propuestas
didacticas. Los autores Coll, Mauri y Onrubia (2006) proponen el uso y conocimiento de
recursos TIC. Teniendo esto en cuenta, se desarrolld el OV RobotslLearning, que cumple con
las caracteristicas mencionadas a continuacion:
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& mﬁsm * Posibilita el * Interactuar con «Generalizaciéon | & favm:ice la
rendizai realidades del Aprendizaje oma de
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facilitenla Experimentacié
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informacion

n

Hipermedia: Facilita la autononiia, la exploracion y la indagacion l/

Figura 7
Caracteristicas de OV RobotsLearning — Didactico
Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 7, la integracion de caracteristicas como: interactividad,
conectividad, dinamismo, multimedia y formalismo permite entender la direccion de la
tematica de Robdtica hacia comprender el aprendizaje inteligente en relacidén con una
mediacion desde el concepto de hipermedia. Esto facilita la autonomia, la exploracion y la
indagacion en los estudiantes, que son recurrentes al interactuar con tecnologias emergentes,
permitiendo comprender el concepto de Robot Autdnomo en cuanto al uso de la multimedia
como apoyo al proceso de aprendizaje en el aula.

Uno de los componentes en el desarrollo del OV RobotslLearning es la interactividad. En la

introduccion a la robdtica y los antecedentes mas relevantes, el objetivo es comprender la
habilidad tecnolégica en relacién con la practica desde la ludica, como se evidencia en la Figura 8.
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CAPIiTULO 1:
Introduccion al modelado de robots industriales
tipo serie: transformaciones homogéneas

En los ultimos aflos han surgido diferentes métodos para situar un punto en el espacio
cartesiano combinando rotacién y desplazamiento. No obstante, las transformaciones
homogéneas contindan siendo el método vigente mas utilizado a nivel mundial debido a la
facilidad de su implementacion. Este método radica en la interaccion entre dos elementos:

- El vector de posicion de dimension 1x4, necesario para representar un punto en el espacio. Los
tres primeros valores de este vector describen las coordenadas cartesianas X, Y, Z con respecto
al origen, y el cuarto valor es un factor de escalamiento unitario que concatena con la matriz
de orientacion para formar una de dimension 4x4 denominada matriz de transformacion.

- La matriz de orientacion de dimension 4x3, necesaria para representar la rotacion del punto
finalen X, Y, Z, respecto a los ejes X, Y, Z originales. Los tres primeros elementos son vectores
de dimension 3x1, los cuales representan la rotaciéon del punto final y se complementa con
un cero para equilibrar la matriz de transformacion final.

Una transformaciéon homogénea es un conjunto de pardmetros dispuestos en una matriz
para representar la ubicacién y orientacion de un objeto cuando ha sufrido un cambio de
posicidon con respecto a su plano de referencia. En Figura 9 se puede observar la dependencia
y los elementos que conforman una transformacion homogénea:

Transformacion homogénea

Coordenadas homogéneas

Matriz de transformacion

Vector de posicion || Matriz de orientacion

Figura 9
Dependencia y elementos que conforman una transformacion homogénea
Fuente: elaboracion propia.



INGENIERIA

A continuacion, se introduce el tema y se explica cada uno de los elementos de una
transformacion homogénea a través de algunos ejemplos practicos y ejercicios propuestos.

Representacién de un punto en coordenadas homogéneas

Esta representacion consiste en la ubicacion de las coordenadas cartesianas, al agregar el
factor de escalamiento unitario, como se muestra a continuacion:

p=[ppP1] 1)

En la Figura 10 se muestra la ubicacion de un punto en el espacio con coordenadas cartesianas.
zZ

Figura 10
Ubicaciéon de un punto en el espacio con coordenadas homogéneas.
Fuente: elaboraciéon propia.

Para representar la direccién, en términos de orientacion, es necesario construir una matriz de
dimension 3x3 mediante tres vectores columna concatenados, cada uno de dimensiones 3x1, que
especifiquen las rotaciones en X, Y, Z actuales con respecto a los ejes X, Y, Z anteriores, es decir,

- Rotacion del eje X actual respecto al eje X anterior
- Rotacion del eje X actual respecto al eje Y anterior
- Rotacion del eje X actual respecto al eje Z anterior
- Rotacion del eje Y actual respecto al eje X anterior
- Rotacion del eje Y actual respecto al eje Y anterior
- Rotacion del eje Y actual respecto al eje Z anterior
- Rotacion del eje Z actual respecto al eje X anterior
- Rotacion del eje Z actual respecto al eje Y anterior
- Rotacion del eje Z actual respecto al eje Z anterior
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Por lo tanto, la matriz de orientacién quedara constituida de la siguiente manera:

= [ neay Sy, Ty, Gy S My Gy | ()

Donde,

Sy, Sy Y Sz representan la rotacion del eje X actual con respecto a X, Y, Z anteriores.

Ny, N, y N, representan la rotacion del eje Y actual con respecto a X, Y, Z anteriores.

ay, a, y a, representan la rotacion del eje Z actual con respecto a X, Y, Z anteriores.
Finalmente, en la Figura 11 se aprecia una transformacion de coordenadas, obtenida al
concatenar el vector de posicién con la matriz de orientacidén, a través de factores de

escalamiento, formando la siguiente matriz cuadrada de 4x4:

iT]-=[sxsySZO n,n,n, 0 a,a,a,0 PR PFE1 ] 3)

/X}

Figura 11
Transformacién de coordenadas
Fuente: elaboracién propia.

Note que hay desplazamiento del punto de coordenadasy rotacion de los ejes cartesianos. A
este proceso se le conoce con el nombre de transformacion de coordenadas.

En la plataforma OV RobotslLearning se encuentra el taller como ejercicio de evaluacion en
el tema de transformaciones homogéneas, como se evidencia en la Figura 12.
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eje X (Bosqueje la nueva ubicacion de los ejes en el
plano cartesiano tridimensional),

Figura 12

Taller como ejercicio de evaluacion en el tema de
transformaciones homogéneas de coordenadas
Fuente: elaboracion propia.

Ejercicio de evaluacion 1.a. Transformacion de coordenadas

A continuacioén, se presenta un ejemplo de transformacion de coordenadas, partiendo de un
sistema en el origen cartesiano.

a) Determine la matriz de transformaciéon con un desplazamiento de (3, 7, 4) a partir del origen
(0,0, 0), y rotacion de 90° en los ejes Xy Z con respecto al eje Y.

Solucién ejercicio de evaluacion 1.a.

El primer paso es ubicar el nuevo punto de coordenadas (3, 7, 4), partiendo del origen, es
decir, se mueve 3 unidades en X, 7 unidades en Y,y 4 unidades en Z, respecto al origen de
coordenadas (O, 0, 0) como se observa en la Figura 13. a. Posteriormente, se ubican los nuevos
ejes tomando como base a Y, teniendo en cuenta que sera el eje sobre el cual roten los ejes Xy Z,
como se observa en la Figura 13. b. Observe que, tanto X como Z rotaron 90° alrededor del eje V.
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Figura 13

a) Ubicacioén del nuevo punto de coordenadas.
b) Ubicacién de los nuevos ejes cartesianos
Fuente: elaboracién propia.

De esta manera, la matriz de transformacion (3) se construye observando la direccion de los
nuevos ejes cartesianos respecto a los ejes originales, teniendo en cuenta que tomara valor
de 1si el nuevo gje presenta la misma direccion que alguno de sus antecesores, -1 si presenta
direccion contrariay O si permanece perpendicular. Recuerde que s, S,y s, representan la
rotacion del eje X actual con respecto a X, Y, Z anteriores. n, n_y n_representan la rotacion
del eje Y actual con respecto a X, Y, Z anteriores. 0, a, y a,_representan la rotacion del eje Z
actual con respecto a X, Y, Z anteriores.

Ahora bien, partiendo de la matriz (3), se tiene que s_es O ya que el eje X final es perpendicular
al eje Xinicial; s,es 0 ya que el eje X final es perpendicular al eje Y inicial; s, sera -1 teniendo
en cuenta que el eje X final es perpendicular al eje Z inicial. Asimismo, n_es O puesto que el
eje Y final es perpendicular al eje X inicial; n,eslyaque el eje Yfinal es perpendicular al eje Y
inicial; n_es O teniendo en cuenta que el eje Y final es perpendicular al eje Z inicial. Finalmente,
a es1teniendo en cuenta que el eje Zfinal es perpendicular al eje X inicial; a,esO teniendo
en cuenta que el eje Zfinal es perpendicular al eje Yinicial; a, es O teniendo en cuenta que
el eje Zfinal es perpendicular al eje Z inicial. Los valores de P, P,yP,eq uivalen directamente
al punto de coordenadas finales, es decir: 3 para X, 7 para Y,y 4 para Z. Por lo tanto, la matriz
de transformacion queda constituida de la siguiente manera:

iT;=[00—-10 0100 1000 3741]

b) Determine la matriz de transformacién con un desplazamiento de (-5, 2, -7) a partir del
origen (0, 0, 0), y rotacion de -90° en los ejes Yy Z con respecto al eje X.

Se ubica el nuevo punto de coordenadas (-5, 2, -7), partiendo del origen, es decir, se mueve -5

unidades en X, 2 unidades en Y,y -7 unidades en Z, respecto al origen de coordenadas (0O, O,
0) como se observa en la Figura 14. Posteriormente, se ubican los nuevos ejes tomando como
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base a X, teniendo en cuenta que sera el eje sobre el cual roten los ejes Yy Z. Observe que, el
eje z, queda ahora en la direccion de y, a su vez, y, queda en la direccion de -z, teniendo en
cuenta que hubo rotacion de Yy Z alrededor del eje X.

Z;

('5, 2; '7)

Zj

Xj

Vi

Figura 14
Ubicacion del nuevo punto de coordenadas y de los nuevos ejes cartesianos.
Fuente: elaboracion propia.

Ahora bien, s _sera1teniendo en cuenta que el eje X final quedd en la misma direccion del eje
Xinicial; S,¥s, seran Oya que el eje X final es perpendicular a los ejes Y, Ziniciales. n_y n, seran
Oya que el eje Yfinal es perpendicular a los ejes X, Yiniciales, por su parte, n, es -1teniendo en
cuenta que el eje Y final quedd en direccion contraria al eje Zinicial. Finalmente, a y a, seran
0 teniendo en cuenta que el eje Zfinal es perpendicular a los ejes X, Z iniciales, por su parte, a,
sera 1teniendo en cuenta que el eje Zfinal es perpendicular al eje Y inicia 1. Los valores de P,
Pyy P, equivalen directamente al punto de coordenadas finales, es decir: -5 para X, 2 para Y,y
-7 para Z. Por lo tanto, la matriz de transformacién queda constituida de la siguiente manera:

iT;=[1000 00 —-10 0100 —-52-71 |

Los ejemplos anteriores se resuelven de manera practica, teniendo en cuenta que los giros
son angulos rectos, es decir, de 90° o -90°. Veamos ahora qué sucede cuando el dngulo de
giro no es un angulo recto. En la Figura 15 se aprecia la forma en que los ejes giran alrededor
de cada eje en cuestion.
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Vi

Yi { Yi
N W

(a) (b) (c)

Figura 15

a) Rotacion de los ejes Y, Z alrededor del eje X.
b) Rotacién de los ejes X, Z alrededor del eje V.
c) Rotacion de los ejes X, Y alrededor del eje Z.
Fuente: elaboracién propia.

Cuando se presenta rotacién de los ejes Y, Z alrededor del eje X, se tiene la siguiente matriz
de transformacion:

iT; =[1000 0 coscos@ sinsinf 0 00 coscos® 0 0001 ] )

Cuando se presenta rotacion de los ejes X, Z alrededor del gje Y, se tiene la siguiente matriz
de transformacion:

iT; = [coscos@ 0 —sinsin@ 0 0100 sinsinf 0

5
coscos® 0 0001 ] )

Cuando se presenta rotacion de los ejes X, Y alrededor del eje Z, se tiene la siguiente matriz
de transformacion:

iT; = [cos cos O sinsin@ 00 —sinsin®

(6)
coscos9 00 0010 0001 |

Ejercicio prdctico 1.a. Transformacién de coordenadas

Dibujar las rotacionesy translaciones representadas por las siguientes matrices de transformacion:

a) if =[0100 —1000 0010 —1461 ];
b) i, =[~1000 0010 0100 8 —131 J;
) i, =[00 ~10 0 ~100 —10005 —5 —101 ]
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Ejercicio de evaluacion 1.b. Transformacion
de coordenadas con dngulos determinados

A continuacion, se presenta un ejemplo de transformacién de coordenadas, partiendo de
un sistema en el origen cartesiano, teniendo en cuenta las matrices (4), (5) y (6) cuando el
angulo de giro no es recto.

a. Determine la matriz de transformacion a partir del origen (0, O, O) cuando se presenta una
rotacion de 50° en los ejes Yy Z con respecto al eje X.

Solucion ejercicio de evaluacion 1.b.

Partiendo de la matriz de transformacion (4), se reemplaza el angulo en cada valor pertinente, asi:
iT;=[1000 0 cos cos50° sinsin50° 0 050° coscos50°0 0001 ]

De esta manera, se obtiene la siguiente matriz de transformacion:

iT;=[1000 00.64280.7660 0 —0.766 0.64280 0001 ]

b) Determine la matriz de transformacién a partir del origen (0, O, 0) cuando se presenta una
rotacion de -38° en los ejes X, Y con respecto al eje Z

Partiendo de la matriz de transformacion (6), se tiene:

iT; = [cos cos (—38°) sinsin (—38°) 00 —sin sin (—38°)
coscos (—38°) 00 0010 0001 ]

De esta manera, se obtiene la siguiente matriz de transformacioén:

iT; = [0.788 0.6156 0 0 0.6156 0.78800 0010 0001 ]

Ejercicio prdctico 1.b. Transformacién de coordenadas
Determine la matriz de transformacién a partir del origen para cada caso:

a) Cuando se presenta una rotacion de 76° en los ejes X, Z con respecto al gje V.
b) Cuando se presenta una rotacién de 30° en los ejes X, Y con respecto al eje Z.

Transformacién de coordenadas a partir de la rotacion de dos ejes
En los casos anteriores se presentd la transformaciéon de coordenadas cuando hay rotacién
sobre uno solo de los ejes. Ahora se considera la rotacién alrededor de dos, simultdneamente.

Para esta transformacién se consideran las siguientes matrices:

T(x,a) =[100 00 coscosa «a 0 00 sinsina 0 coscosa 001 ] (7)
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T(y, @) =[coscos¢e 0 sinsing 0010 0 —sinsing 000 (8)
coscosp 001 ]

T(z,0) =[coscos 8 —sinsinf 00 sinsin8 )
coscos® 0000001001 ]

T(p) =[100P; 010P, 0000 10 P,1 ] (10)

Observe que las matrices (7), (8) y (9) son equivalentes a las matrices (4), (5) y (6)
respectivamente, la matriz (10) es llamada la matriz punto, equivalente a la concatenacion
de la matriz identidad con el vector de posiciéon. Haciendo uso de estas matrices se construye
la matriz de transformacion definitiva, multiplicandolas en un orden determinado el cual sera
explicado a continuacion. Los parametros T, T, y T, hacen referencia a la transformacion
gue se desea realizar, asimismo, el eje en el cual se desea que el cuerpo del robot termine,
es decir, T, hace alusion a una transformacion en el eje X, con base en su angulo especifico
de rotacion «;T, sera una transformacion en el eje Y, con base en su angulo especifico de
rotacion ¢ ,y T, sera una transformacion en el eje Z, con base en su angulo especifico de
rotacion @.Ahora bien, el orden estarad determinado por las siguientes condiciones:

- Transformacioén en X

To =T, @) *T(x,a) *T(p) (11)
- Transformacién enY

Ty =Tx,a)*T(y,¢) *T(p) (12)
- Transformacién en Z

To =T(x,a) *T(z,0) * T(p) (13)

Observe que en todos los casos, la multiplicacién de matrices termina con la matriz de
transformacion especifica, seguida de la matriz punto T(p), es decir, si se requiere una
transformacion en X, la operaciéon terminara con la multiplicaciéon entre la matriz (7) y la (10); si se
requiere una transformacioén en Y, la operacién terminara con la multiplicacién entre la matriz
(8) y la (10); si se requiere una transformacioén en Z, la operacién terminara con la multiplicacién
entre la matriz (9) y la (10). Por otra parte, la matriz con la que inicie la multiplicaciéon seré la
restante. Para comprender mejor el procedimiento ver el Ejercicio de evaluacién 1.c.

Ejercicio de evaluacién 1.c. Transformacién de coordenadas con rotacién de dos ejes
a) Obtener la matriz de transformacion T, que representa las siguientes transformaciones

sobre un sistema fijo en el origen: Traslacion de un vector nyz(—ZS, 10, 10), giro de -90° sobre el
eje X,y giro de 90° sobre el eje V.
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Solucion ejercicio de evaluacidn 1.c.

En primera instancia, se debe tener en cuenta la rotacién correspondiente al eje donde se
requiere que termine el cuerpo del robot. En este caso, al hacer referencia a la transformacion
T, se desea que termine en el sentido proporcionado por el eje X debido a la nomenclatura
de la matriz (7) donde el angulo a es usado para realizar la rotaciéon correspondiente. Por lo
tanto, la operacién de matrices quedara de la forma (11). Ahora se procede a reemplazar los
valores y las matrices correspondientes:

T, = [coscos @ 0 sinsing 0010 0 —sinsing 000 coscose 001 ]
*x[100 00 coscosa a 000 sinsina 0 coscosa 0 01 ]
«[100P, 010P, 0000 10 P,1 ]

T, = [cos cos90° 0 sinsin90° 0 010 0 —sinsin90° 0 00
coscos90° 001 ]
*[100 0 0 coscos (—90°) (—90°) 0 00 sinsin (—90°) 0
coscos(—90°) 001 ]+x[100—-3010100000 10 101 ]

Haciendo uso de una herramienta software como Matlab® o Maple® se procede a multiplicar
las matrices. Tenga en cuenta que Matlab —por defecto- toma los nimeros como radianes, por lo
tanto, se debe realizar la respectiva conversion de grados a radianes, si es el caso. A continuacion,
se obtiene la siguiente matriz de transformacion y su correspondiente grafica (Figura 16):

T,=[0-10-100 01 10 —10 0000 3 1]

Vi

Zj

| Xj

X;

Figura 16

Transformacion T,
Fuente: elaboracion propia.
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b) Obtener la matriz de transformacién Ty que representa las siguientes transformaciones
sobre un sistema fijo en el origen: Traslacion de un vector P, (6, -1, -2), giro de 34° sobre el eje
Z,y giro de 65° sobre el eje X.

En este caso, al hacer referencia a la transformacion Ty, se desea que termine en el sentido
proporcionado por el eje Z, por lo tanto, la operacién de matrices quedara de igual forma que
la ecuacion (13). Ahora se procede a reemplazar los valores y las matrices correspondientes:

To=[100 00 coscosa a 000 sinsina 0 coscosa 001 ]
* [cos cos @ —sinsin@ 00 sinsin@
coscos® 0000001001 ]
x[100P, 010P, 00 00 10 P,1 ]

To=[100 0 0 coscos65° 65° 000 sinsin65°0 coscos65° 001 ]
* [cos cos 34° —sinsin34° 00 sin sin 34°
coscos34°0000001001 ]

*[100P;, 010P, 000010 P;1 ]

Finalmente, se obtiene la matriz de transformacion:

Te = [0.8290 — 0.5592 0 — 8.0790 0.2363 0.3504 — 0.9063
—6.2683 0.50680 0.7514 0 0.4226 0 10.21941 ]

Representar graficamente una transformacion cuando los angulos no son rectos es algo muy
complejo, por lo tanto, solo se determina matematicamente.

Ejercicio prdctico 1.c. Transformacion de coordenadas con rotacion de dos ejes

Obtener las matrices que representan las siguientes transformaciones sobre un sistema fijo
en el origen:

a) T, con Traslacion de un vector P

- (20, =12,14), giro de 60° sobre el eje Y, y giro de -30° sobre
eleje Z

b) T, con Traslaciéon de un vector P

2 (78, =2, 1), giro de -12° sobre el eje X, y giro de 110° sobre
elejeY.

Transformacién de coordenadas a partir de la rotacién de tres ejes

En el ejemplo anterior se realizd la transformacién de coordenadas cuando hay rotacion de
dos ejes, ahora se considera la rotacion alrededor de tres ejes simultdneamente, algo que se
asemeja mas a la realidad en la dindmica de los robots tipo serie. De igual forma se consideran
las matrices (7) a (10), y el orden de multiplicacion siguiente:

- Transformacion en X

Ta =T, 9)*T(z,6) *T(x,a) *T(p) (14)
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- Transformacién en Y
Ty =T(x,a)*T(z60) *T(y,¢) *T(p) (15)
- Transformacién en Z

TG = T(x' (Z) * T(y' 90) * T(Z' 6) *® T(p) (16)

Como en el caso anterior, la multiplicacion de matrices termina con la matriz de transformacién
especifica, seguida de la matriz punto T(p). Por otra parte, procurar mantener el orden
alfabético para operar de izquierda a derecha las matrices restantes. Para comprender mejor
este procedimiento ver el Ejercicio de evaluacion 1.d.

Ejercicio de evaluacién 1.d. Transformacion de coordenadas con rotacion de tres ejes

a) Obtener la matriz de Transformacion T, que representa las siguientes transformaciones
sobre un sistema en el origen: Traslacién de un vector (4, -14, -5), giro de 40° sobre el eje VY,
giro de -31° sobre el eje Zy giro de -56° sobre el eje X.

Solucidn ejercicio de evaluacion 1.d.

En este caso, al hacer referencia a la transformacion T, , se desea que termine en el sentido
proporcionado por el eje Y, por lo tanto, la operacién de matrices quedara de igual forma que
la ecuacion (15). Ahora se procede a reemplazar los valores y las matrices correspondientes:

T,=[100 00 coscosa @ 000 sinsina 0 coscosa 001 ]

*[coscos @ —sinsin@ 00 sinsin@ coscos@ 0000001001 ]
*[coscos @ 0 sinsing 0010 0 —sinsing@ 0 00 coscos@ 0 01 ]
«[100P, 010P, 000010 P,1 ]

T,=[100 0 0 coscos (—56°) (=56°) 0 00 sinsin (—56°) 0
cos cos (—56°) 0 01 ]
* [cos cos (—31°) —sinsin (—31°) 00 sin sin (—31°)
coscos(—31°) 0000001001 ]
* [cos cos 40° 0 sinsin40° 0 010 0 —sinsin40°0 00
coscos40°001 ]*«[100P, 010P, 000010 P,1 ]

Finalmente, la transformaciéon en Y queda asi:

T, =[0.6566 0.5150 0.5510 8.6903 — 0.7535 0.4793 0.4500 11.5533 —0.03240
—0.7106 0 0.7028 0 0.01911 ]

b) Obtener la matriz de transformacién Ta. que representa las siguientes transformaciones
sobre un sistema en el origen: Traslacion de un vector nyz(—10, 5,14), giro de -112° sobre el eje X,
giro de -49° sobre el eje Z,y giro de 90° sobre el eje V.

En este caso, la transformacidn sera X, por lo tanto, la operaciéon de matrices tendra la forma
de la ecuacion (14). Ahora se procede a reemplazar los valores y las matrices correspondientes:
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T, = [coscos ¢ 0 sinsing 0010 0 —sinsing 000 coscosep 001 ]
* [cos cos @ —sinsin® 00 sinsin@
coscos 0000001001 ]
*x[100 00 coscosa a 000 sinsina 0 coscosa 001 ]
*[100Py 010P, 0000 10 P;1 ]

T, = [cos cos 90° 0 sinsin90° 0 010 0 —sinsin90° 0 00
coscos 90° 0 01 ]
* [cos cos (—49°) —sin sin (—49°) 00 sin sin (—49°)
coscos (—49°) 0000001001 ]
*[100 0 0 coscos (—112°) (—112°) 0 00 sinsin (—112°) 0
coscos (—112°) 0 01 ]*[100P;, 010P, 0000 10 P,1 ]

Finalmente, la transformacién en X queda asi:

T,=[0 —0.9272 —0.3746 —13.0179 —0.7547 —0.2458 0.6083 5.8894
—0.65610 —0.28270 —0.69980 —2.20211 ]

Ejercicio prdctico 1.d. Transformacion de coordenadas con rotacion de tres

a) Ty con Traslacion de un vector P, (-10, 4, 15), giro de 65° sobre el eje X, giro de 70° sobre el
eje Y,y giro de 21° sobre el eje Z.

b) T,, con Traslacién de un vector P, (30, -12, -7), giro de 24° sobre el eje X, giro de 50° sobre el
eje Y,y giro de -122° sobre el gje Z

Cambio de posicién a partir de un nuevo vector de coordenadas

Es posible aplicar las transformaciones halladas a un vector de coordenadas especifico y
obtener nuevas coordenadas de ubicacion. Este vector es de la forma:

rp=[uvwl1l]T (17)

Para obtener las nuevas coordenadas se debe multiplicar la matriz de transformacion especifica
con el vector (17), como se muestra en el Ejercicio de evaluacion l.e.

rxyz=[xyzl]=[sxsyszo nyn,n,0 acay,a,0 PP P 1 ]*[uvwl] (18)

Ejercicio de evaluacion l.e. Transformacion de coordenadasenrr, ,
a partir de un vector de coordenadasr,

a)Aplicar la transformacion Ty,hallada en el Ejercicio de evaluacion 1.c, a un vector con
coordenadasr (2,2,2),y obtener las coordenadas resultantes.

uvw

36



INGENIERIA

Solucion ejercicio de evaluacion 1l.e.

Se reemplaza la matriz de transformacion y el vector con las nuevas coordenadas en la
ecuacion (18), asi:

Tyz = [0.8290 —0.5592 0 —8.0790 0.2363 0.3504 — 0.9063
—6.2683 0.50680 0.7514 0 0.4226 0 10.21941 ]*[2221 ]

Teyz = [~7.5394 — 6.907513.58101 ]

De esta manera, la posicién final se actualiza a las coordenadas en lo
b) Aplicar la transformacion T, hallada en el Ejercicio de evaluacion 1.d, a un vector con
coordenadasr,, (-7, 4, -1), y obtener las coordenadas resultantes.

Teyz = [0.6566 0.5150 0.5510 8.6903 — 0.7535 0.4793 0.4500 11.5533
—0.03240 —0.71060 0.70280 0.01911 ]*[74 —11 ]
= [14.7955 7.7480 —3.75291 ]

Ejercicio prdctico l.e. Transformacion de coordenadas en Iz
a partir de un vector de coordenadasr,

Aplicar las transformaciones obtenidas en los Ejercicios practicos 1.c y 1.d a los siguientes
vectores para obtener nuevas coordenadas de ubicacion.

ar,,, (-4,-3,1)
b) r ; (8,14, -1)

op:

Componentes y caracteristicas basicas de los robots industriales

Aplicar los conocimientos de las transformaciones homogéneas es esencial para el calculo de
los modelos geométrico y cinematico, los cuales seran estudiados mas adelante. Estos sirven
para: describir la tipologia de los robots con base en un sistema de coordenadas propio de cada
articulacion, y describir las velocidades de las articulaciones del robot en el plano cartesiano,
respectivamente. Lo primero que se requiere es conocer la nomenclatura y las partes que
conforman los robots industriales tipo serie con el objetivo de entender los conceptos y el
enfoque que se le da a este estudio.

Brazo mecdnico
Inspirado en el brazo humano, este mecanismo estd conformado por eslabones conectados en

serie que asemejan la funcién de los huesos y articulaciones accionadas por motores, las cuales
unen dichos eslabones. Es parte o la totalidad de la estructura que conforma un robot industrial.
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- Articulaciones

Basicamente hay cinco clases: prismatica, rotacional, esférica, planar y cilindrica. Las mas
comunes son las rotacionales y prismaticas, por lo tanto, en este curso Unicamente se
trabajara con estas dos.

- Articulaciéon rotacional o rotoide
En la Figura 17 esta representada una articulacion rotacional, la cual cumple la funcién de

eje accionado por un motor, generalmente de tipo eléctrico, que hace girar uno o ambos
eslabones conectados por esta articulacion.

Figura 17
Articulacion rotacional o rotoide
Fuente: elaboracién propia.

- Articulacién prismatica o traslacional

En la Figura 18 esta representada una articulacion prismatica que conecta dos eslabones y
permite el movimiento relativo de desplazamiento lineal de una o ambas juntas a lo largo
del eje comun de la articulacion.

Figura 18
Articulacion prismatica o traslacional
Fuente: elaboracién propia.
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Grado de libertad

Cada grado de libertad hace referencia a un tipo de movimiento en particular que cada
articulacion provee a los eslabones del brazo mecanico.

Actuadores

Son mecanismos capaces de convertir energia, por lo general, eléctrica en energia mecanica
con el objetivo de transmitir movimiento a las articulaciones del robot. Las clases de actuadores
mMas comunes son:

- Eléctricos

Son motores o servomotores propulsados generalmente por corriente continua, aunque

también se pueden encontrar de corriente alterna para aplicaciones a gran escala. En la Figura
19 se puede observar un actuador eléctrico para robots industriales de tipo serial.

Figura 19
Actuador eléctrico
Fuente: elaboracién propia.

- Hidraulicos

Son actuadores alimentados con un fluido a presién, por lo general aceite, con el objetivo de
obtener determinado movimiento o desplazamiento. Este desplazamiento puede ser:

- Cilindrico

Desplazamiento de tipo lineal medido en metros (m). En la Figura 20 se puede observar la
seccioén transversal de un actuador hidraulico de tipo cilindrico.
Cilindro
I-"as;ago

—~

Fluido Embolo
Figura 20

Actuador hidraulico de tipo cilindrico.
Fuente: elaboracion propia.
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Desplazamiento angular medido en grados o en radianes. En la Figura 21 se puede observar
la seccion transversal de un actuador hidraulico de tipo rotativo.

Figura 21

Seccién transversal de un actuador hidraulico de tipo rotativo.
Fuente: elaboracion propia.

Neumdticos

Son actuadores alimentados con aire a presion, con el objetivo de obtener determinado
movimiento o desplazamiento. Pueden clasificarse en cilindros o motores neumaticos:

- Cilindro neumatico

Desplazamiento de tipo lineal medido en metros (m). En la Figura 22 se puede observar la
seccion transversal de un actuador neumatico de tipo lineal.

Cilindro Embolo

Vastago

Entrada de aire — __Entrada de aire

Figura 22
Actuador neumatico de tipo cilindrico.
Fuente: elaboracién propia.

- Motor neumaético

Desplazamiento angular medido en grados o en radianes. En la Figura 23 se puede observar
la seccidon transversal de un motor neumatico.
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Seccion transversal de un motor neumatico
Fuente: elaboracion propia.

Ventajas y desventajas de los actuadores

En la Tabla 2 se realiza la comparaciéon entre los diferentes actuadores para robots industriales
de tipo serial, teniendo en cuenta las ventajas y desventajas de su aplicacién.

Actuador

Ventajas

Desventajas

Eléctrico

Hidraulico

Neumatico

Tabla 2

- Gran precision

- Nivel alto de confiabilidad

- Poco ruidoso

- Facil control

- Facil instalacion

- Requieren poco mantenimiento

- Respuesta rapida

- Capacidad de carga elevada
- Muy estables frente

a cargas estaticas

- Bajo costo

- Respuesta rapida

- Baja complejidad de instalacion
- Robustos

Ventajas y desventajas entre actuadores
Fuente: elaboracién propia.

Controladores

- Potencia relativamente
baja para motores de
corriente continua

- Para motores de corrientes
alterna se hace complejo el
proceso de portabilidad

- Elevado costo de instalacion
- Alta complejidad de instalacion
- Mantenimiento complejo

- Contaminacion ambiental alta
- Contaminacion auditiva alta
- Alta complejidad de instalacion

El controlador es en esencia el cerebro del robot, ahi se generan las 6rdenes de movimiento
y desplazamiento de acuerdo con la referencia o consigna que el usuario programe con
antelacion. Estas 6rdenes van a los actuadores ubicados en las articulaciones del robot para
gue realicen la funcién de rotar o trasladar los eslabones del mismo.
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Referencia o consigna

Es la funcion o labor para desempenfar por el efector final del robot. Es una funcion del tiempo
que coordina posicién, velocidad y aceleracion. Es la razén por la cual esta disefiado el robot.
En la practica se deben considerar dos clases de consignas:

Consigna articular

Son muy utilizadas para probar o experimentar trayectorias de un robot, también para
trayectorias basicas de movimiento suave y continuo, por ejemplo, figuras geométricas
elementales o trayectorias lineales.

Consigna cartesiana

Son trayectorias especiales para exigencias industriales en las que se requieren mas de dos grados
de libertad para que el robot sea capaz de ejecutarlas. Por lo general son de tipo polindmico.

Efector final, herramienta u érgano terminal

Basicamente es la mano del robot, capaz de desempefar funciones programadas, como: taladrar,
soldar, calar, fresar, atornillar, entre otras, o simplemente agarrar piezas u objetos y colocarlas
en nuevas ubicaciones, la mayoria de veces de formma mas eficiente que un humano, lo que
aumenta las tasas de produccion industrial. A estos robots se les conoce como ‘Pick and place’.

Sensores

Un sensor es un componente capaz de reaccionar ante una sefal del entorno (magnitud fisica
o quimica) e interpretarla para transmitirla a un controlador con el objetivo de que este tome
decisiones comparando lo captado por el sensor y las condiciones actuales de su accion de control.
Por lo general, los sensores robdticos ya vienen con su etapa de transduccion, lo que les permite
transformar el tipo de sefal captada en un tipo de sefial eléctrica e interpretable por el controlador.

Morfologia de los robots industriales tipo serie

Hay un sinfin de combinaciones que se podrian realizar en un robot, teniendo en cuenta el
nudmero de grados de libertad que posee. Se dice que un robot es redundante si posee mas
grados de libertad de los requeridos para realizar una tarea (Kern et al., 2014). Para ubicar el
6érgano terminal del robot en cualquier punto del plano cartesiano tridimensional de su espacio
operacional, con una determinada orientacién y sin restricciones, se requieren de al menos
seis grados de libertad. A continuacion, en las Figuras 24-29 se pueden observar algunas de las
morfologias posibles de robots tipo serie aplicando diferentes combinaciones de articulaciones:
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Robot portador esférico

' Figura 24
Morfologia de un robot portador esférico

Fuente: elaborado a partir de Vivas (2010).
Robot tipo torico

|

L ——
—

Figura 25
Morfologia de un robot térico
Fuente: elaborado a partir de Vivas (2010).

—
Figura 26
Q Morfologia de un robot cilindrico

Fuente: elaborado a partir de Vivas (2010).

=

Robot cilindrico

Robot cartesiano

Figura 27
Morfologia de un robot cartesiano
Fuente: elaborado a partir de Vivas (2010).

Robot antropomorfico

Figura 28
Morfologia de un robot antropomérfico
Fuente: elaborado a partir de Vivas (2010).
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Robot tipo SCARA

|
<L

Morfologia de un robot tipo SCARA
Fuente: elaborado a partir de Vivas (2010).

Enla Unidad 1del OV RobotslLearning se encuentran los hitos mas importantes en la historia
de la robdtica, al igual que videos complementarios sobre la evolucion de la robdtica, tal como
se aprecia en la Figura 30.

ROBOTICA INDUSTRIAL

Mend

i Historia.
Unidad T Intreduccién a la

robética

DeEcd | ::pl Presentacian.

3 De Robets - History

Eveiuciin robétice HISTORIA DE LA ROBOTICA |

Unicomfacauca

RIS Ve R A * ROBOT: Karel Capek (Repuiblica Checa);

Transfeemacione 1921

* Fascinacidn y temor por igual

* Isaac Asimov (1920 - 1992)

Unidad 5 Modelo Cinematica * La Guerra de las Galaxias (1977 - 2005),
* Yo robot (2004),

« Wall-E (2008)

> LIS NI i -

Figura 30
Historia de la robdtica e hitos mas importantes
Fuente: elaboracién propia.

Espacio articular

Es el espacio en donde se disefa el robot, el cual expresa la ubicacién del conjunto de
eslabones que conforman el brazo mecanico en funcién de las articulaciones (rotacionales
y/o traslacionales). Su dimension dependera del nimero de articulaciones que posea, en otras
palabras, dependerd del nimero de grados de libertad del robot.
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Espacio operacional

También conocido como: espacio de trabajo efectivo (Cao et al., 2011) es el espacio o conjunto
de puntos que puede ser alcanzado por el efector final, y donde este se desempefa. Cabe
destacar que cuando el drgano terminal esta sobre el Iimite de su espacio operacional, el robot
puede caer en una configuraciéon singular. Este fendmeno serd abordado mas adelante, en el
estudio del modelo cinematico. En la Figura 31 se presenta la vista superior de la trayectoria del
espacio de trabajo efectivo de un robot SCARA. El 6rgano terminal del robot podra alcanzar
cualquier punto dentro de esta zona.

Espacio de trabajo efectivo

Robot SCARA

Figura 31
Vista superior del espacio de trabajo efectivo del robot SCARA
Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO 2:
El modelo geométrico

El modelo geométrico corresponde al calculo de la posicion y orientacion del érgano
terminal con respecto a la base del robot sin la necesidad de tener un sistema de vision de
maquina. Permite conocer la situacion de cada eslabdn con respecto a los demas, dadas
las posiciones articulares, situadas en un sistema de referencia propio. En otras palabras, el
modelo geomeétrico contiene la informacion referente a la geometria de los cuerpos del robot,
ubicados en el espacio articular, y teniendo en cuenta el tipo de articulacion, referencia cada
una de estas en un plano cartesiano propio con el objetivo de determinar unos parametros
que caracterizaran su geometria.

Para el calculo del modelo geométrico, en esta guia se aplica el método propuesto por
Wisama Khalil & J. F. Kleinfinger (1986), quienes utilizan una notacién geométrica universal,
sin limitaciones por morfologias de robots complejos. Este modelo esta dividido en dos:

1. EI modelo geométrico directo, el cual permite que la base del robot obtenga la
posicion y orientacion del efector final en cada instante, referente al tiempo de muestreo.

2. El modelo geométrico inverso, donde, a través de las ecuaciones obtenidas en el
modelo geométrico directo, es posible determinar la posicion de cada articulacion del robot
con el fin de ubicar el efector final en la situacion de referencia deseada.

De esta manera, el modelo geométrico directo corresponde a la situacion del drgano terminal
con respecto a la base del robot. Por su parte, el modelo geométrico inverso especifica la
relacion existente entre la posicién de cada articulacion y el drgano terminal. En la Figura 32
se representa la relacion entre las dos partes del modelo geométrico.

Eslabon n

MGD

Figura 32
Relacion entre modelo geométrico directo e inverso.
Fuente: elaborado a partir de Vivas (2010).
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Enla Unidad 2 del OV RobotslLearning se encuentran los componentes del modelo geomeétrico,
al igual que videos complementarios, tal como se aprecia en la Figura 33.

OBOTICA INDUSTRIAL

Mend

RAobética Indu:

2l Unidad 2: Modelos de los Robots Industriales.

3d 1 Introd ucaén a la

= |-:__§| Modelos.

Model Geométrico Directo.

Tablo de pordmetros

Modelo Geométrico Inverso.
Taller 2

Unidad 3: Modelo Gnemdatco,

Figura 33
Unidad 2. EIl modelo geométrico
Fuente: elaboracién propia.

Como se menciond, lo primero que se requiere es determinar una serie de parametros que
servirdn para construir el modelo geométrico directo. A este grupo de parametros se le conoce
con el nombre de pardmetros geométricos.

Calculo de los parametros geométricos de un robot tipo serie

El primer paso es ubicar los ejes X'y Z para cada articulaciéon del robot, de igual forma la base.
Z corresponde al eje sobre el cual hay desplazamiento de la articulacion, es decir, hay rotaciéon
o traslacion segun sea el caso. Note que el eje Y no es mencionado al no ser requerido para
el posicionamiento cartesiano de cada articulacion. X, sera el eje perpendicular comun a Z,

y Z,,. De esta manera, haciendo uso de la notacion propuesta (Khalil & Kleinfinger, 1986) se
definen los siguientes cinco pardmetros geométricos para cada articulacion:

a: Angulo entre Z_ y Z alrededorde X __.
d:DistanciaentreZ_ yZ alolargode X .
8 Angulo entre X ., ¥ X, alrededor de Z .

r: Distancia entre X yXa lo largo de Z.

0, Representa el tipo de articulacion. Sera igual a cero (0) si la articulacion del caso es de tipo
rotacional, y sera igual a uno (1) si es de tipo traslacional.
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Ahora bien, para cada articulacién se debe hallar estos pardmetros, por lo tanto, se aconseja
ubicarlos en una tabla que —para el calculo del modelo geométrico- facilitara su aplicacion.
A continuacion, se presenta la Tabla 3 con la estructura basica para la obtencién de los
parametros geomeétricos.

N (=

Tabla 3
Estructura basica para la obtencién de los pardmetros geométricos
Fuente: elaboracién propia.

Donde, i representa la articulacidn a estudiar, partiendo desde la base del robot como
referencia O hacia el érgano terminal, y n representa el niumero total de articulaciones o
grados de libertad que presenta el robot.

Para el calculo del pardmetro a. se utiliza la regla de la mano derecha tal como se observa
. L
en la Figura 34.

Figura 34
Regla de la mano derecha para el calculo del parametro o
Fuente: elaboracién propia.

L

Se ubica el pulgar en el sentido del eje X, los demas dedos en la direccion de Z, . Si al cerrar
la mano, los dedos van en la direccion de Z, se estara formando un angulo de 90°; por el
contrario, si la mano en vez de cerrarse tiene que abrirse antinaturalmente para alcanzar Z,
se estara formando un angulo de -90°. Esto equivale a ubicar el pulgar en el sentido de -X |
para realizar el movimiento natural.

El parametro d, corresponde a una distancia entre los ejes Z de dos articulaciones consecutivas

Z.,y Z alolargo del eje X, por lo tanto, X;, debera ser un eje perpendicular comun a los ejes
Z correspondientes.
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Para el calculo del parametro 8. se debe fijar el eje X, mientras rota X alrededor de Z. Este
parametro indica la presencia de una articulacién rotoide. Podria existir el caso de hallar un
angulo recto entre X,y X, sin que haya una articulacion rotoide.

El parametro r, indica directamente la presencia de una articulacion prismatica. Podria existir
el caso de hallar una distancia entre los ejes X sin que haya una articulacién de este tipo. En
este caso, se debe comprobar que la distancia entre los ejes X,y X, a lo largo del eje Z sea fija,
de lo contrario, no existira el pardmetro para los ejes del caso, por lo tanto, sera igual a cero.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos para el calculo de los pardmetros geométricos
de robots con diferentes morfologias.

Ejercicio de evaluacion 2.a. Cdlculo de los pardmetros
geomeétricos de robots tipo serie

Hallar los pardmetros geométricos de un Robot tipo SCARA
Solucion ejercicio de evaluacion 2.a.

La Figura 35 muestra la arquitectura de un robot SCARA de cuatro grados de libertad, donde
las tres primeras articulaciones son rotoides y la cuarta es prismatica.

L

Figura 35
Base / Arquitectura de un robot SCARA
I Fuente: elaboracién propia.

Se procede a ubicar los ejes Xy Z para cada una de las articulaciones, partiendo desde la base,
tal como se muestra en la Figura 36.

2o, Z1 Z2 23, 24
Xo, X ’ I X:, Xz, Xa

Figura 36
Ubicacioén de los ejes Xy Z para cada articulacion
Fuente: elaboracion propia.
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Observe que X, es un eje perpendicular comun a Z,y Z, X, es perpendicularcomina Z,y Z,,
X, es perpendicular comun a Z,y Z,; X, es perpendicular comun a Z, y Z,; finalmente, X, es
perpendicular comun a Z,. Tenga en cuenta que, al no haber una quinta articulacion, la regla
de perpendicularidad del eje X, solo aplica para Z en la Ultima articulacion.

El primer parametro para encontrar es a., por lo tanto, utilizando la regla de la mano derecha
se puede comprobar que todos los a, son cero al no formarse angulo algunoentre Z, |y Z,
correspondiente a una rotacion alrededor de X, .

El segundo pardmetro es di. En la Figura 37 se puede observar la presencia de distancias
especificamente entre Z,y Z, a lo largo de X, asimismo, entre Z,y Z_a lo largo de X,. Considere
que entre Z,y Z, no hay distancia de separacion ya que se encuentran sobre el mismo eje,
deigual manera paraZ,y Z,.

Zo 71 y#3 3, Zs

X2, X3.X4

Figura 37
Obtencion del parametro geomeétrico d,
Fuente: elaboracién propia.

La existencia del parametro 8. se evidencia facilmente para las tres primeras articulaciones
. l . . . P
teniendo en cuenta que son de tipo rotacional. Observe que la cuarta articulacion es

prismatica, por lo tanto, no hay posibilidad de giro de X, alrededor de Z,.

El parametro r, se evidencia Unicamente para la cuarta articulacion, teniendo en cuenta que es
prismatica. Para las demas articulaciones no se haya distancias fijas entre ejes X consecutivos
a lo largo del eje Z correspondiente.

Finalmente, el parametro o, para las tres primeras articulaciones es oi=O teniendo en cuenta
que son de tipo rotacional. La cuarta articulacion es de tipo traslacional, por lo tanto, o, =1

A continuacion, se procede a rellenar la siguiente tabla con los parametros geométricos
correspondientes al robot SCARA.
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i o d 0. r o

1 L 1 ( 15
1 0 0 91 0 0
2 0 D2 92 0
3 0 D3 93 0 0
4 0 0 0 R4 1

Tabla 4
Parametros geomeétricos del robot SCARA
Fuente: elaboracion propia.

b. Hallar los parametros geométricos de un robot tipo cilindrico

La Figura 38 muestra la arquitectura de un robot cilindrico de cuatro grados de libertad, donde
la primera y la cuarta articulacién son de tipo rotoide y la segunda y la tercera, prismaticas.

Figura 38
Arquitectura de un robot cilindrico
Fuente: elaboracion propia.

Se procede a ubicar los ejes Xy Z para cada una de las articulaciones, partiendo desde la base,
tal como se muestra en la Figura 39.

Zo, 21, Z2

Figura 39
Ubicacion de los ejes X y Z para cada articulacion
Fuente: elaboracién propia.
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Observe que X, es un eje perpendicular comun a Z,y Z, X, es perpendicularcomina Z,y Z,,
X, es perpendicular comun a Z,y Z,; X, es perpendicular comun a Z, y Z,; finalmente, X, es
perpendicular comun a Z,. Tenga en cuenta que, al no haber una quinta articulacion la regla
de perpendicularidad del eje X, solo aplica para Z en la Ultima articulacion.

Ahora bien, se procede a calcular los cinco pardmetros geométricos del robot cilindrico. El
primer parametro para hallar es a , por lo tanto, utilizando la regla de la mano derecha
observada en la figura 33 se obtiene gue los a, con i=1, 2 son cero, es decir, a, =a,=0yaque
Z,Zy Z,comparten el mismo eje, por ende, no se forma angulo entre estos. a = -90° ya que
se forma dicho angulo entre los ejes Z, y Z,, correspondiente a una rotacion alrededor de X,
Finalmente, a =0, teniendo en cuenta que, al no haber una quinta articulacién no hay un
Z.y laregla dela mano derecha no puede aplicarse.

El segundo parametro es d,. En este caso, d, = 0 para /=1, 2, 3, 4, recordando que di corresponde
a una distancia entre los ejes Z de dos articulaciones consecutivas Z,,y Z a lo largo del eje X, .
Considere que entre Z,, Z,y Z, no hay distancia de separacion ya que se encuentran sobre el
mismo eje, de igual manera Z,y Z,.

La existencia del parametro @ se evidencia facilmente para i =1, 4, es decir, para las
articulaciones 1y 4, teniendo en‘cuenta que son de tipo rotacional. Observe que la segunda
y tercera articulacion son de tipo prismatica, por lo tanto, no hay posibilidad de giro de X,
alrededor de Z,, y de X, alrededor de Z,, respectivamente.

El parametro r, se evidencia Unicamente para las articulaciones 2 y 3, teniendo en cuenta
gue son prismaticas. Para las demas articulaciones no se haya distancias fijas entre ejes X
consecutivos a lo largo del eje Z correspondiente.

Finalmente, el pardmetro i, para las articulaciones 1y 4, es igual a cero (0) teniendo en cuenta
gue son de tipo rotacional. Las articulaciones 2 y 3 son de tipo traslacional, por lo tanto,
corresponden a un valor de uno (1).

A continuacién, se procede a rellenar la siguiente tabla con los pardmetros geométricos
correspondientes al robot cilindrico.

i o d 0 r o

L 15 L L L
1 0 0 91 0 0
2 1 0 R2 1
3 1 0 0 R3 1
4 0 0 0 0 0

Tabla 5
Parametros geométricos del robot cilindrico
Fuente: elaboracién propia.
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Ejercicio prdctico 2.a. Tabla de parametros geométricos de robots tipo serie
Determinar la tabla de pardmetros geométricos para los siguientes robots tipo serie:

b.

Figura 40 y 41
Fuente: elaboracién propia.

Modelo geométrico directo

Una vez hallada la tabla de parametros geométricos, se procede a calcular el modelo
geométrico directo, necesario para conocer la posicion y orientacion del efector final en cada
instante, con respecto a la base. El modelo geométrico directo —para un robot de n grados de
libertad- esta representado por la matriz OT , el cual se obtiene multiplicando las matrices
OTMT,x.*n-2T_*n-1T , para esto es necesario primero calcular todas y cada una de las matrices
que representan la transformacion de coordenadas del robot. Este proceso se lleva a cabo
haciendo uso de la siguiente matriz.

i — 1T; = [cos0; (cosa;)(sind;) (sina;)(sind;) 0
— sinf; (cosa;)(cosb;) (sina;)(cos6;)0 0 19
— sina; cosa; 0 d; — (r)(sina;) (r;))(cosa) 1 ] (19)

A continuacidn, se presenta el célculo del modelo geométrico directo para cada uno de los
robots del Ejercicio de evaluacién 2a.

Ejercicio de evaluacion 2b. Cdlculo del modelo geométrico directo
Determinar el modelo geomeétrico directo de los robots del Ejercicio de evaluacién 2a.
a) Robot SCARA
Solucién ejercicio de evaluacion 2.b.
A continuacién, haciendo uso de la tabla de pardmetros geométricos del robot SCARA (Tabla

4), se procede a calcular las matrices que representan la transformacién de coordenadas de
este robot haciendo uso de la ecuacioén (19), asi:
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Para i=1

0T, = [cos8, (cosa,)(sinb,) (sina,)(sinb,) 0
— sin6, (cosa,)(cosb,) (sina;)(cosf;) 0 0 — sina, cosa; 0 d,

— (r)(sinay) (1) (cosa;) 1 ]
Remplazando:a; = 0; d; = 0; r; = 0, se tiene,
0T, = [cos0O, sinf, 00 —sinb, cos§; 00 0010 0001 |
Con el objetivo de minimizar la escritura de los valores de las matrices, a partir de este
momento, se utilizara la siguiente notacién:
sin@; = §1; cos@, = C1;sinb, = S2; cosf, = C2; etc. por lo tanto:
0T, =[C1S100 —S1C€100 0010 0001 ]
Parai=2,con a, = 0; d, = D2; r, = 0, se tiene,
1T, =[C25200 —S2C€200 0010 D2001 ]
Parai=3, con az = 0; d3 = D3; r3 = 0, se tiene,

2T; =[C35300 —S3C300 0010 D3001 ]
Finalmente, para i=4,con a4 =0; dy = 0; 1, = R4y 0, = 0, se tiene,
3T, =[1000 0100 0010 OO0R41 |

Después de obtener las matrices de transformacion del robot se procede a calcular el modelo
geomeétrico directo, asi:

0T4 = 0T1 * 1T2 * 2T3 * 3T4
Es decir,

0T,

=[C15100 —S1C100 0010 0001 ][Cc2S200

—52C€200 0010 D2001 ][C3S300

—53C€300 0010 D3001 ][1000 0100 0010 OOR41 ]

El primer paso es multiplicar de izquierda a derecha OT*OT,. Para obtener la matriz OT,,
simplificando la secuencia de la siguiente manera:

0T,

= [C1C2 — S1S2 S1C2 +S2C€100 —S2C1—S1C2 — S1S2
+C1€200 0010 D2C1D25101 ][€3S300

—S3C300 0010 D3001 ][1000 0100 0010 OOR41 ]

Es decir,
OT4 = OTZ * 2T3 * 3T4
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Con el objetivo de simplificar mas la escritura de ecuaciones es aconsejable hacer uso de
identidades trigonomeétricas, en especial, las dos siguientes:

sin sin (x + y) =sin sin (x) cos cos (y) + sen(y)cos (x) (20)
cos cos (x +y) =cos cos (x) cos cos (y) — sen(x)sen (y) (21)

Por lo tanto,
sin@,cosf, + sinb, cosf, =sinsin (0, +6,) = 51,2

cosB,cos0, — sinf,sinfd, = cos (6, + 6,) = C1,2

Luego,
0T,
=[C1,251,200 —51,2C1,200 0010 D2C1D25101 ][C35300
—S$3C300 0010 D3001 ][1000 0100 0010 O0R41 |

Ahora, se multiplica las matrices OT,*2T, para obtener la matriz OT,, simplificando la secuencia
de la siguiente manera:

0T, = [C1,2C3 — 51,253 51,2C3 + §3€1,200 —S3C1,2—-51,2C3 — 51,253
+C1,2C300 0010 D3C1,2+ D2C1D351,2
+D25101 ][1000 0100 0010 O00R41 ]

Es decir,

07, =[€1,2351,2300 -51,2,3C1,2300 0010 D3C1,2+ D2C1D3S51,2
+D25101 ][1000 0100 0010 OO0R41 ]

Finalmente,
0T4 = 0T3 %* 3T4

Por lo tanto, el modelo geométrico directo del robot SCARA queda de la siguiente manera:

07, =[€1,2351,2300 —-S1,23C12300 0010 D3C1,2+ D2C1D3S51,2
+ D2S1R41 ]

b) Robot cilindrico

A continuacion, haciendo uso de la tabla de parametros geométricos del robot cilindrico (Tabla
5), se procede a calcular las matrices que representan la transformacion de coordenadas de
este robot haciendo uso de la ecuacion (19), asi:

Parai=1

0T, = [cos8, (cosa,)(sind,) (sina,)(sinb;) 0
— sinf,; (cosa,)(cosb,) (sina,)(cosf;) 0 0 — sina, cosa;, 0 d,

— (n)(sina,) (ry)(cosay) 1 ]
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Reemplazando: a; = 0; d; = 0; r; = 0, se tiene,

0T, =[C1S100 —S1€100 0010 0001 ]
Parai=2,con a; =0; d, =0; r, = R2y 0, =0, setiene,

1T, =[1000 0100 0010 00R21 ]

Para i=3,con a; = —90°% d; = 0; 13 = R3y 63 = 0 setiene,

2T; =[1000 00 —-10 0100 OR301 ]
Finalmente, Para i=3,con @, = 0; d, = 0; r, = 0, se tiene,

3T, =[C4S400 —S4C400 0010 0001 ]

Después de obtener las matrices de transformaciéon del robot se procede a calcular el modelo
geométrico directo, asi:

0T, = OT, * 1T, * 2T, * 3T,

Es decir,
0T,
=[C15100
—S1€100 0010 0001 ][1000 0100 0010 OOR21 ][1000 00
—10 0100 OR301 ][C45400 —S4C400 0010 0001 ]
0T, =[C15S100 —S1¢100 0010 O00OR21 ][1000 00
—10 0100 OR301 ][C45400
—S4C400 0010 0001 |
Es decir,
0T, = 0T, = 2T5 = 3T,
Luego,
0T, =[C15100 00 —10 —S1C100 —R3S1R3C1R21 ][C45400
—S4C400 0010 0001 ]
Es decir,

0T4 = 0T3 * 3T4_

Finalmente, el modelo geomeétrico directo del robot cilindrico queda de la siguiente manera:

0T, = [C1C451C4 —S40 —S4C1 —S5154 —C40 —-S1C100
—R3S1R3C1R21 |

Ejercicio prdctico 2.b. El modelo geométrico directo de robots tipo serie
Determinar el modelo geométrico directo de los robots del Ejercicio practico 2.a.

En la Unidad 2 del OV RobotsLearning se encuentra un taller del modelo geométrico como
ejercicio practico adicional, tal como se aprecia en la Figura 42.
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Mend

Robdtca Industrial TGller 2

Unidad 1 Intreduccidn a la

robotica

Unidad 2 Medelosde los Robots
Industriales,

f Actividad
&
Tabla de pardmetros.

Modelo Geometrico Directo

Modelo Geométrico Inverso,

Taller: Hallar el modelo geométrico directo
de los siguientes robots:

Unidad 3: Modele Cinemdtico,

a) b}

Figura 42
Taller sobre el modelo geométrico directo
Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO 3:
El modelo cinematico

Para el calculo del modelo cinematico se consideran las propiedades geométricas del robot
de estudio, las cuales fueron previamente determinadas en el modelo geométrico. Este
modelo puede ser representado de dos formas complementarias: modelo cinematico directo
y modelo cinematico inverso.

En la Unidad 3 del OV RobotslLearning se encuentran los componentes del modelo cinematico,
ademas de videos complementarios, tal como se aprecia en la Figura 41.

« Anterior siguiente »

ROBOTICA INDUSTRIAL

Meni

ebatica RS ol Modelo Cinematico.

Unidad T Introduccion a lo
D

Presentacion.

04

Unidad 3. MODELOS DE LOS ROBOTS
INDUSTRIALES (Parte I1)

EL MODELO CINEMATICO

Figura 43
Unidad 3. Modelo cinematico.
Fuente: elaboracién propia.

El modelo cinematico directo

Esta parte del modelo determina las velocidades de las articulaciones de un robot dentro
del plano cartesiano tridimensional de su espacio operacional, en funcién de la velocidad de
cada articulacion en el espacio articular (Vivas, 2010) sin considerar las fuerzas que producen
el movimiento de estas. Matematicamente, se expresa de la siguiente manera:

X=J](@q (22)
Donde,

X = [J'C}'lz‘wx Wy W, ]: es la derivada de las posiciones cartesianas, es decir, las velocidades
lineales y rotacionales en los tres ejes cartesianos.
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ax . . . . L. .
](q) = a—, denominada matriz Jacobiana, descrita matematicamente como la derivada
q

parcial de las posiciones cartesianasy las posiciones articulares, la cual expresa la relacién entre
las velocidades cartesianasy articulares, partiendo de la base del robot hacia el drgano terminal.

g, expresa la derivada de las posiciones articulares, es decir, las velocidades articulares.

Esta guia se basa en el método propuesto por Khalil & Dombre (2002) para el célculo de la matriz
jacobiana, el cual presenta una ecuacién general para determinar —una a unalas columnas de
dicha matriz. El nUmero de columnas es equivalente al nimero de grados de libertad (n) del
robot a estudiar, por lo tanto, la matriz Jacobiana serd de dimensién 6xn. Si la matriz resultante
no es cuadrada, es decir, si el robot no es de seis grados de libertad, se perderan (6-n) grados
de libertad. Finalmente, si se da este caso, se deben eliminar las filas o columnas nulas con
el objetivo de volverla cuadrada y sea invertible para calcular el modelo cinematico inverso.

A continuacioén, en la ecuacion (23) se expresa matematicamente la férmula para calcular cada
columna de la matriz jacobiana en dos partes, es decir, con la primera expresién se hallan los
primeros 3 términos de la columna, y con la segunda expresién se hallan los 3 Ultimos términos.

Tl]n:i = [ainai + g; (—iPnynSi + iannni) a;na; ] (23)
Donde,

0;, representa el tipo de articulacion (rotoide o prismatica);

oi, es la negacion binaria de g;, es decir, sig;= O, entonces, g; =1,y viceversa.
P, representa el vector punto descrito en la ecuacion (1).

s, n, g, representan los vectores columna, correspondientes a la matriz de orientaciéon descrita
en la ecuacion (2).

A continuacién, se presenta el calculo del modelo cinematico directo para el robot SCARA.
Ejercicio de evaluacién 3. Cdlculo del modelo cinemdtico directo
Construir el modelo cinematico directo del robot tipo SCARA.

Solucion ejercicio de evaluacion 3.
Haciendo uso de la tabla de pardmetros geométricos del robot SCARA (Tabla 5), y de las
matrices de transformaciéon obtenidas en el ejemplo Ejercicio de evaluaciéon 2.b, se procede
a calcular la matriz Jacobiana mediante la ecuacién (23) para la posterior construccion del

modelo cinematico directo.

Parai=T:

0/4:1 = [010a; + g1 (—1P,,,0s, + 1P,,0n,) 050a |
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Observe que g;=0 teniendo en cuenta que la primera articulacion es de tipo rotacional, por
lo tanto, el factor  Oa, es nulo, de esta manera, se procede a solucionar el otro sumando, asi:

0311, luego, se debe calcular el parametro 1P, , que equivale a obtener la matriz de
transformacion 17,, y de esta seleccionar el término de la posicion P, segun la ecuacion (3).
Por lo tanto:

—1P,,,0s; + 1P,,0n; = —(D352)[C1510] + (D3C2 + D2)[-51C10]
= [-D3S2C1 — D352510]+ [-D3S1C2 — D251 D3C1C2 + D2C1 0]
= [-D3S2C1 — D3S1C2 — D2S1 — D3S251+ D3C1C2 + D2C10]
Observe que haciendo uso de las ecuaciones (20) y (21) se puede simplificar el resultado, asi:
= [-D3S1,2 — D251 D3C1,2 + D2C10]

Este vector corresponde a la primera parte de la columna 1. Ahora, se procede a calcular la
segunda parte, asi:

9,0a,

Comog, =1, entonces, se procede a tomar el vector a de la matriz de transformacion OT, del
robot SCARA, de esta manera,

O0a, =[001]
Finalmente, la primera columna completa de la matriz Jacobiana queda de la siguiente manera:
0J44 = [-D3S1,2 — D251 D3C1,2+ D2C10001 ]

Para i=2:

0d,=0, entonces, se procede a solucionar el otro sumando, asi:

ad,=1, luego, se debe calcular el parametro OP,, que equivale a obtener la matriz de
transformacion 2T, y de esta seleccionar el término de la posicion Py segun la ecuacién (3).
2P, =0, por lo tanto:

—2P,,0s; + 2P, 0n, = —(0)[C1,251,2 0] + (D3)[-S51,2 1,2 0]
=[-D3§1,2 — D3C1,20]

Este vector corresponde a la primera parte de la columna 2. Ahora, se procede a calcular la
segunda parte, asi:

0,0a,

02=1, entonces,
0a, =[001]

Finalmente, la segunda columna completa de la matriz Jacobiana queda de la siguiente manera:

0/, = [-D351,2 —D3C1,20001 ]
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Para i=3:

03=0, entonces, se procede a solucionar el otro sumando, asi:
g3=1, luego,
3p,=0; 3P, =0, por lo tanto:

_3P4_y053 + 3P4,x0n3 = [0 00 ]

Ahora, se procede a calcular la segunda parte de la columna 3, asi:
93003
03 =], entonces,
O0a; =[001]

Finalmente, la tercera columna completa de la matriz Jacobiana queda de la siguiente manera:

0/,5=[000001 ]
Para i=4:
0,=0,y g4 =0, entonces, la cuarta columna completa de la matriz Jacobiana queda de la
siguiente manera:

0/,,=[001000 ]
Por lo tanto, la matriz Jacobiana completa queda asi:

0/, = [-D351,2 - D251 D3C1,2+D2C10001 —D351,2
—D3C1,20001 000001 001000 ]

Después, se procede a eliminar las filas de ceros con el objetivo de obtener una matriz
cuadrada e invertible, asi:

0/, = [-D3S1,2 — D251 D3C1,2+ D2C101  — D3S51,2
—-D3C1,201 0001 0010]

Esto significa que el érgano terminal del robot SCARA tiene restringido el movimiento angular
enlosejes XyY.

Finalmente, se procede a construir el modelo cinematico directo, asi:

%y 7w, | = [-D351,2 — D2S1D3C1,2+ D2C101  — D351,2
—D3C1,201 0001 0010 1[4y dsdsds ]

Modelo cinematico inverso

Por su parte, el modelo cinematico inverso (Vivas, 2010), matematicamente, se expresa de la
siguiente manera:

=) (@)X @4)
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En este caso, la ecuacion (24) indica el calculo de las velocidades articulares en funcion de
las velocidades cartesianas. Donde,

J7Y(@): Matriz Jacobiana inversa.

De esta manera, el modelo cinematico inverso del robot SCARA quedara de la siguiente manera:
[G1 G2 g3 44 1 = [-D3S1,2 — D251 D3C1,2+D2C101  —D3S1,2
—-D3C1,201 0001 0000 ] Mxyzw, ]
Ejercicio prdctico 3. Cdlculo del modelo cinemdtico directo
Obtener el modelo cinematico para los robots del Ejercicio practico 2.a.

En la Unidad 3 del OV RobotsLearning se encuentra un taller del modelo cinematico planteado
como Ejercicio practico adicional, tal como se aprecia en la Figura 42.

« Anterior

ROBOTICA INDUSTRIAL

Menu
Robética Industrial T(]”GI’ 3

Unidad 1 Introduccion a la

robética

Unidad 2 Modelos de los Robots =l —
Wackmtriclos __p resentacién.
&

Unidad 3 Modelo Cinemdtico.

JALLER

Figura 44
Taller sobre el modelo cinematico
Fuente: elaboracién propia.
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GLOSARIO

- Transformacién homogénea: es un conjunto de parametros dispuestos en una matriz para
representar la ubicacidn y orientacion de un objeto cuando ha sufrido un cambio de posicién
con respecto a su plano de referencia.

- Coordenada homogénea: consiste en la ubicaciéon de las coordenadas cartesianas en el plano
tridimensional, agrega un factor de escalamiento unitario con el objetivo de concatenarlo de
manera adecuada a la matriz de transformacion de dimension 4x4.

- Concatenacion: se refiere a la union de vectores o vectores con matrices, generalmente, con
la necesidad de agregar un factor de escalamiento unitario que complete la dimensién de
uno de los miembros de la matriz.

- Factor de escalamiento unitario: sirve para agregar una dimensién a un vector, generalmente,
se concatena al final de un vector.

- Eslabdn: es el cuerpo o extremidad de un brazo robdtico. Dos eslabones se unen a través
de una articulacion.

- Articulacion: relacion mecanica entre dos eslabones que esta impulsada por un motor cuya
funcién es provocar el movimiento angular o lineal de uno de los cuerpos que conecta.

- Articulaciéon rotoide: giro o movimiento angular de un eslabén alrededor de un eje.
Articulaciéon prismatica: movimiento lineal de un eslabdn a lo largo de un gje.

- Grado de libertad: referente a las dimensiones individuales de desplazamiento, ya sea de
tipo rotacional o traslacional de una articulacion.

- OV RobotsLearning: herramienta virtual para la integracion de la asignatura de Robdética,
la cual se encuentra ingresando a través de https://www.solucionesedutic.com/moodle/.
Robdtica Industrial.
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El desarrollo de esta Guia de aprendizaje comprende la integracion de recursos
de informacién y comunicacion (RIC), en relacion con procesos de mediacion
pedagdgica y tecnoldégica (MPT), para el aprendizaje de la Robdtica y la
Estructuracion de un Objeto virtual (OV) denominado ‘RobotsLearning’. En este
sentido, la estructura del recurso didactico esta definida de la siguiente manera:
1) elementos tedricos, que brindan la informacién necesaria para dar inicio a la
construccion de bases sdélidas de aprendizaje en el area de Robética; 2) unir la
experiencia practica, mediante modelar geométrica y cinematicamente robots
industriales tipo serie; 3) la evaluacion, realizada en procesos sincronicos como
ejercicios en clase y asincréonicos como el OV RobotslLearning, evidenciando los
procesos de retroalimentacion en el aprendizaje especifico; y 4) los componentes
de trabajo colaborativo, como talleres practicos.

Adaptar un entorno computacional como el OV RobotslLearning, con caracteristicas
pedagdgicas establecidas por el curriculo, a los elementos metodolégicos disehados
por el docente guia de la asignatura que generalmente se dan de forma tradicional
o con herramientas muy basicas, implica que el docente genere una transicién a
la innovacién apoyado en la orientacion del proceso de aprendizaje, integrando
procesos de motivacion para el estudiante y generando confianza en el uso de
tecnologias digitales educativas.

Generar una interaccion entre una asignatura especifica como la Robética con
una asignatura de corte electivo general como es la Gestiéon del conocimiento
en contextos Globales y Locales, permite que diferentes estudiantes integren
perspectivas de saberes relacionados con la tematica de Robética y cuenten con
habilidades cognitivas, comunicativas y tecnoldgicas requeridas para desarrollar
un aprendizaje inteligente en relacion con tendencias tecnoldgicas.
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