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RESUMEN  

 

En este trabajo se presenta la aplicación de las matrices de transformación homogénea en el control 

cinemático de posición de un robot articulado de tres grados de libertad, el objetivo es que efector final 

del  manipulador alcance puntos en el espacio que definen una geometría descrita mediante ecuaciones 

paramétricas en el plano UV, la traslación de estos puntos al espacio XYZ, se logra mediante la 

aplicación de una matriz de transformación homogénea adecuada, los puntos espaciales obtenidos junto 

con el modelo cinemático del robot permiten la definición de las coordenadas articulares de manipulador 

necesarias para alcanzar el punto deseado. Se presenta también una  simulación utilizando MatLab y 

Visual Nastran que muestra el movimiento del robot. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

En control de posición de manipuladores industriales se hace uso de diversas técnicas para lograr el 

objetivo de control, en la mayoría de los casos dichas técnicas requieren como entrada las coordenadas 

espaciales deseadas que alcanzará el efector final. Si los puntos deseados corresponde a una curva 

espacial complicada pero definida en forma paramétrica en un plano, la obtención de los puntos 

espaciales de la curva pueden ser calculados empleando matrices de transformación. Para verificar de 

esta propuesta se procede  a simular las posiciones de un robot de tres grados de libertad bajo el 

esquema mostrado en la figura 1. 

 
figura 1 

 

MATRIZ DE TRANSFORMACIÓN HOMOGENEA  

 

Una matriz de Transformación Homogénea que transforma un vector de posición expresado en 

coordenadas homogéneas respecto a un sistema de coordenadas que ha sido rotado y trasladado a otro 

sistema de coordenadas, se define como una matriz de 4 x 4 y  en general consistente de cuatro 

submatrices de la forma. 
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Sea un punto de coordenadas uvwP  respecto al sistema UVW, cuyo origen coincide con el origen del 

sistema XYZ, si sobre el sistema UVW  se aplican movimientos de rotación y traslación (ver figura 2) 

las nuevas coordenadas punto uvwP  respecto al sistema fijo XYZ son obtenidas mediante el producto de 

una matriz de transformación y el vector uvwP  expresado  en coordenadas homogéneas. Nótese que el 

vector Pxyz también está expresado en coordenadas homogéneas. 
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figura 2 
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La matriz de transformación permite localizar los puntos respecto al sistema fijo XYZ  que definen una 

curva en el sistema UVW cuando este ha experimentado movimientos de rotación y traslación. Si el 

sistema XYZ coincide con la base de manipulador el cual posicionará el efector final sobre cada uno de 

estos puntos, entonces los puntos xyzP  son las coordenadas deseadas del efector final 

 

La matriz de transformación empleada en este trabajo se obtiene mediante la consideración de los 

siguientes movimientos 

 

 

Rotación en el eje x un ángulo   

Rotación en el eje y un ángulo    

Rotación en el eje z un ángulo    

 

Traslación en el eje x una distancia de a unidades 

Traslación en el eje y una distancia de b unidades 

Traslación en el eje z una distancia de c unidades 

 

 

 

MATRIZ DE TRANSFORMACION 
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CURVAS PARAMETRICAS 

 

 

Se proponen las curvas definidas en forma paramétrica: 

 

pRu cos  pRv sin  

 

)*sin( pnRr   pru cos*  prv sin*  

 

Que definen un circulo y una curva conocida como “rosa de 5 pétalos“, con origen en el punto (0,0,0) 

respecto al sistema de referencias UVW (ver figura) que posteriormente será rotado y trasladado 

mediante la matriz de transformación T definida con anterioridad 

 

  
figura 3 

 

 

CURVAS PARAMETRICAS TRASLADADAS 
 

En la figura 4 se muestran las curvas trasladadas mediante la matriz de transformación T con los 

movimientos  

 

    
figura 4 

 

 

 

 

 

 

 

 



MANIPULADOR DE 3 GRADOS DE LIBERTAD 
 

La figura 5 muestra un manipulador de 3 grados de libertad con arquitectura antropomórfica y 

articulaciones rotacionales cuyo objetivo será posicionar el efector final en las coordenadas deseadas  

dx , dy , dz  que corresponde  un punto sobre la curva paramétrica trasladada. 

 

 
figura 5 

 

 

CINEMATICA INVERSA. 

 

Para la obtención de las ecuaciones que definen las coordenadas articulares 1q 2q 3q  cuyos valores 

posicionan el efector final en las coordenadas deseadas, se sigue un procedimiento geométrico (ver fig. 

6) de modo que se obtiene: 

 






























 

d

d

ddd
x

y
tg

zyx

qLL
q 1

222

2211

1

cos
cos  

 













 

21

2

2

2

1

222
1

2
2

cos
LL

LLzyx
q ddd  

 











 

d

d

x

z
tgq 1

3  

 



 
figura 6 

 

 

 

 

 

CONTROL CINEMATICO DE POSICIÓN 

 

Unicamente para verificar que el robot alcanza la posición deseada, se propone un conjunto de puntos 

deseados sobre la curva  para obtener los correspondientes valores articulares que son simulados en 

VISUAL NASTRAN para su verificación, se muestra la figura de los puntos alcanzados y un esquema 

del algoritmo utilizado. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



CONCLUSIONES. 
 

En este trabajo se comprueba que el uso de las matrices de transformación es una herramienta efectiva 

para el calculo de coordenadas respecto a un sistema de referencias fijo, de un vector definido en un 

sistema de coordenadas que ha sido rotado y trasladado, si el sistema de referencias fijo coincide con la 

base del manipulador las coordenadas calculadas junto con el modelo cinemático inverso hacen posible 

el cálculo de las coordenadas articulares que posicionan el efector final en el punto deseado, para ello se 

pueden emplear distintas leyes de control. 
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